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1. Introducere

1. Introducere

1.1. Argument : contextul general al programarii aplicatiilor in JavaScript

JavaScript este un limbaj controversat; in prima etapd a exploziei Internetului si-a atras
dispretul specialistilor prin utilizarea sa neadecvata si ca limbaj complementar : realizarea unor
artificii inutile pentru interfata grafica — desenarea fulgilor de zapada, impodobirea cursorului
sau a barei de status a navigatorului etc. —, modul de scriere a codului — adesea un sir lung de
instructiuni, pe o singura linie in documentele HTML, inclus in proprietati de tipul onclick,
onload. Un alt motiv pentru antipatia fatd de JavaScript a fost lipsa standardizarii. Ocupati cu
implementarea constantd de noi functionalitati, creatorii limbajului (Microsoft si Netscape) au
neglijat dezvoltarea unor unelte esentiale pentru programarea in JavaScript si au creat

Astazi, literatura de specialitate considera ca JavaScript este un limbaj matur, puternic,
complex, flexibil si unic din anumite puncte de vedere, iar afirmatia este sustinuta de dezvoltarea
aplicatiilor web cu funtionalitate vasta precum Gmail, Facebook, Yahoo!Mail, YouTube, harti
interactive (cum ar fi Google Maps sau Bing Maps) sau de aplicatii pentru furnizarea datelor in
navigatorului (Rhino, Windows Scripting Host, Flash ActionScript si Flex — bazate si ele pe
standardul ECMAScript sau extensii pentru navigator, dar si pentru programe consacrate cum ar
fi Photoshop).

1.2. Contextul specific aplicatiilor client in paradigma Web

r A\

JavaScript is the language of the Web.
[Stoyan Stefanov, JavaScript Design Patterns, p. 1]

Q =4

Evolutia interpretoarelor de JS, efortul de standardizare prin ECMAScript apreciat
deoportriva de dezvoltatorii aplicatiilor Web, cat si de dezvoltatorii navigatoarelor si avantajul
rularii fara nevoia de plug-inuri externe browserului, coroborat cu diversificarea recenta a
terminalelor de acces pe Internet — aparitia smartphoneurilor si a tabletelor — au dus la
redescoperirea, sau, mai degraba, utilizarea JavaScript ntr-un mod nou si productiv pentru a crea
arhitecturi scalabile.

Paradigma Web actuala este formata din trei parti delimitate clar : continut — in forma HTML
— , prezentare — specificata prin CSS — si comportament. JavaScript ofera fundamentul pentru
reprezentarea celui de-al treilea pilon al paradigmei : comportamentul. Este evident rangul
primordial al JavaScript pentru dezvoltarea aplicatiilor si inovarea Webului. Tn acest context,
calitatea codului JavaScript este esentiala si trebuie tratata cu atentia si rigoarea cuvenite rolului
pe care 1l joaca acum acest limbaj.

Noul model de programare Web, bazat pe paradigma prezentatd mai sus, a dus la aparitia
unui numar seminificativ de aplicatii care utilizeaza intens JavaScript, oferind un set de
functionalitati pAna nu demult specifice doar programelor desktop si adesea inimaginabile pentru
mediul navigatorului. Din pacate, atunci cand vorbim despre JavaScript, modelele de design sau
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de arhitectura consacrate — prezente in programare dinaintea JS, aplicate cu succes in alte limbaje
— si practicile recomandate sunt uitate si ignorate, rezultdnd, dupa cum precizeaza Alex
MacCaw: un amestec murdar intr-o ciorba de HTML si JavaScript [Alex MacCaw, JavaScript
Web Applications, p. 2].

- A

Aplicatie Web

Aplicatie Web

: Aplicatie Web

Aplicatie Web
” Javapt
(Continut) | (Comportament) | (Prezentare) |~

Fig. 1.1 Paradigma Web

\ J

Lucrarea de fati sustine tezele exprimate mai sus. In cele ce urmeazi, vom demonstra
puterea, flexibilitatea, complexitatea, unicitatea acestui limbaj si vom prezenta metodele de
aplicare a conceptelor clasice de programare orientata pe obiecte Tn JavaScript prin elaborarea
unui framework aplicabil general In programarea aplicatiilor Web.

1.3. Domeniu de aplicabilitate

Dupa cum am specificat mai sus, vom aborda in cele ce urmeaza subiectul si problemele
realizarii aplicatiilor Web client utilizdnd limbajul de programare JavaScript si tehnologiile
disponibile. Ne propunem tratarea cu o atentie sporita a principiilor de programare obiectuala
cunoscute, demonstrarea necesitatii de utilizare a acestora si exemplificarea solutiilor de
implementare in mediul JavaScript. In acest sens, vom porni de la prezentarea sumari a
limbajului cu accent pe elemente caracteristice. Pe baza conceptelor specifice JavaScript studiate
vom aprofunda si ilustra problemele puse de aplicarea conceptelor programarii obiectuale si de
structure a codului conform unor modele arhitecturale.

Pornind de la premisa enuntatdi de E. Gamma ca ceea ce pentru anumite limbaje de
programare reprezinta blocuri de baza, in altele poate fi un sablon de programare corelata cu
proprictatile de baza ale limbajului JavaScript, suntem de parere cd abordarea conceptelor
fundamentale ale programadrii orientate pe obiecte — mostenire, Incapsulare, polimorfism si
abstractizare — este esentiala in atingerea obiectivelor acestei lucrari.

Aspectele teoretice enuntate vor fi concretizate prin realizarea unui framework universal
pentru realizarea aplicatiilor client in paradigma Web. Productivitatea acestuia va fi demonstrata

9
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printr-o aplicatie practica ale carei cerinte functionale pot reprezenta un etalon raportat la alte
frameworkuri asemanatoare.

1.4. Aspecte teoretice si de implementare neabordate

Conform contextului general si domeniului de aplicabilitate al lucrarii prezentate anterior, ne
propunem aprofundarea problemelor teoretice §i practice care tin de aplicarea principiilor
programadrii obiectuale in JavaScript.

Tema abordatd 1n aceastd lucrare este dezbatutd amplu atdt general, cat si specific
tehnologiilor in literatura de specialitate. In acest sens, mentionim ca, din punct de vedere
teoretic, ne propunem abordarea unui set de subiecte pe care le consideram fundamentale. in
acest sens, avand in vedere amploarea subiectului, vom trata sabloanele de design in mod
selectiv in scopul demonstrarii aplicabilitatii acestora in JavaScript. Singleton si Observer fac
parte din categoria modelelor de design fundamentale propuse initial de E. Gamma si au un
spectru larg de utilizare practica. Prin urmare, consideram ca limitarea prezentarii bibliografiei
consultate la cele doud modele de design mentionate nu afecteaza scopul si obiectivele lucrarii.

Concretizarea practica a solutiilor de programare obiectuald a caror aplicabilitate este
discutatd prin prisma JavaScript este de natura unei demonstratii a conceptului si trebuie tratata
ca atare. Tn acest sens, implementarea nu va aborda teme adiacente subiectului principal precum
intrumentele pentru concatenarea, minifierea i optimizarea codului.

Una dintre diferentele majore intre implementarea propusa si produsele existente
asemandtoare, este tendinta de oferi solutii proprii pentru gama completd a functionalitatii
oferite. Pentru moment, retinem ca nu vom aborda reimplementarea unor functionalitati deja
existente in comunitatea open-source. Notam ca decizia de integrare a unor solutii existente va fi
motivata si dezbatuta pe larg in capitolul urmator.

Tn concluzie, suntem de pirere ca limitarile enumerate si impuse sunt in parametrii de nivel ai
lucrarii de fata si constituie un factor de echilibru pentru atingerea obiectivelor propuse.

1.5. Structura lucrarii

Tn continuare propunem o trecere in revisti sumara a structurii acestei lucrari.

Primul capitol prezintd situatia generald a programarii utilizdnd limbajul JavaScript, a
paradigmei Web evidentiind probleme generale existente pe care le vom trata. Capitolul al doilea
fixeaza obiectivele principale si specifice ale acestui proiect. In capitolul al treilea — Studiu
bibliografic — sunt prezentate elementele caracteristice importante ale limbajului, standardele
actuale in vigoare si sunt discutate problemele specifice domeniului in raport cu programarea
obiectuald. Nu 1n ultimul rand, studiul bibliografic efectuat contine o prezentare a lucrarilor de
specialitate consultate. Capitolul patru trateaza amplu conceptele teoretice fundamentale
necesare programirii orientate pe obiecte Tn JavaScript. Tn capitolul cinci sunt descrise detaliat
cerintele impuse frameworkului dezvoltat si aplicatiei demonstrative. Detaliile de implementare
practica ale proiectului propus sunt infatisate in capitolul sase. Metodele de validare si testare
urmate in dezvoltarea practicd sunt expuse in capitolul sapte. In capitolul opt se regiseste setul
complet de instructiuni cu privire la instalarea si utilizarea acestui proiect. Capitolul noua incheie

eqgeiw e
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2. Obiectivele lucrarii

Cresterea rapida a ponderii si complexitatii aplicatiilor Web exprimata prin tendinta generala
de reducere a responsabilitatii aplicatiilor server in ceea ce priveste procesarea la rolul de sursa
de date si securitate rezulta in nevoia imperativa de asigurare a calitatii codului pe partea de
client. In teoria procesului de dezvoltare software, aceasta stare de fapt se traduce prin impartirea
disproportionata a nivelului de bussiness dintr-o aplicatie intre client si server. Notam ca pe de o
parte directia generala cu privire la acest subiect este realizarea operatiilor de bussiness n
totalitate sau in masura cat mai mare posibil prin navigator. Pe de altd parte, majoritatea
tehnologiilor de realizare a aplicatiilor server includ instrumente sofisticate precum Hibernate in
Java si Entity Framework in C# de generare a codului din nivelele de prelucrare si reprezentare a
datelor, iar acestea nu isi gadsesc corespondent in tehnologiile disponibile clientilor Web.
Rezultatul discrepantei dintre mediul server si cel client este reducerea substantiala a eficientei
procesului de dezvoltare si scaderea considerabild a calitatii.

JavaScript este singurul limbaj de programare acceptat in mod general pe Web. Un aspect
important pe care il vom considera in stabilirea obiectivelor acestei lucrari este faptul ca atat
industria, cat si cercetarea ignora in general caracteristicile specifice ale limbajului asemanandu-|
eronat cu cele consacrate pe partea de server cum ar fi C# sau Java.

Mentionam ca obiectivele lucrarii de fata au fost stabilite conform contextului programarii
aplicatiilor Web utilizand JavaScript, domeniului de aplicabilitate delimitat i nu in ultimul rand
in concordanta cu aspectele neabordate. Este de retinut ca obiectivele fixate au fost identificate in
acord cu criteriile SMART pentru a fi specifice, masurabile, accesibile, relevante si limitate
temporal.

Din punct de vedere teoretic, consideram esentiala cunoasterea limbajului JavaScript si
intelegerea trasaturilor diferite ale acestuia. In acest sens, aprofundarea cunstiintelor teoretice
de JavasScript reprezintd un obiectiv al lucrarii de fata.

Corespunzitor problemelor enuntate in introducere, studiul si exemplificarea metodelor de
aplicare ale conceptelor clasice de programare obiectuald constituie scopul principal al
lucrarii propuse.

Pentru realizarea practica a lucrarii ne propunem aplicarea conceptelor teoretice expuse In
implementarea unui framework open-source JavaScript cu domeniu general de utilizare
pentru dezvoltarea aplicatiilor Web client integrate in arhitecturi de tip SOA.

In vederea aprofundirii cunostiintelor de JavaScript vom prezenta sumar aspectele
generale de limbaj precum si standardele existente in vigoare. Consideram ca, pentru
indeplinirea obiectivului de aprofundare a cunostiintelor teoretice, dezvoltarea subiectului
reprezentirii datelor si nuantarea diferentelor — cum ar fi inchiderile sau paradigma
prototipica — fata de alte limbaje, sunt esentiale. Nu in ultimul rénd, este importanta
familiarizarea cu mediul gazda al navigatorului.

Cu privire la aplicarea paradigmei obiectuale, ne propunem expunerea teoretica si practici
a solutiilor si sabloanelor documentate in bibliografia consultata, disponibile Th JavaScript.
In acest sens, vom aborda cu atentie deosebitdi mostenirea, incapsularea, polimorfismul si
abstractizarea atat general, cat si in contextul JavaScript. De asemenea, intentionam sa
exemplificim utilitatea si modul de implementare al sabloanelor de design Observer si
Singleton.

Dupa cum am precizat, partea practica a acestei lucrari vizeaza un framework JavaScript
open-source care sa faciliteze folosirea paradigmei obiectuala in dezvoltarea aplicatiilor Web.
Retinem ca multitudinea de solutii si abordari ale comunitatii open-source este in acelasi timp

11
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punctul forte, dar si un dezavantaj major. Sustinem aceasta afirmatie prin faptul ca multe dintre
proiectele open-source sunt granulare si rezolva probleme specifice si bine delimitate. Pe de alta
parte, aceasti caracteristica poate asigura performante superioare. In acest sens, frameworkul
propus in cele ce urmeaza va oferi o interfata de programare (API) transparenta in raport
cu solutiile utilizate. Consideram ca identificarea si integrarea solutiilor existente si validate
de citre comunitate — cum ar fi jQuery sau Backbone — Tn frameworkul propus, este un
obiectiv de importantd majora pentru partea practicd a acestei lucrari. Mentiondm ca principiile si
functionalitatile care stau la baza frameworkului propus includ manipularea arborelui DOM,
implementarea unui nivel de reprezentare a datelor prin modele si colectii si utilizarea
sabloanelor arhitecturale si de design.

Utilitatea frameworkului propus va fi conturatd in mare masura de setul de componente
abstracte destinate dezvoltarii aplicatiilor Web si va fi demonstrata practic.

In concluzie, consideram utila insumarea sintetici a obiectivelor pe care si le asuma aceasti
lucrare, impartite dupa domeniul de aplicare : teoretic sau practic. Pentru ilustrarea conceptelor
teoretice ne propunem urmatoarele :

1. Aprofundarea cunstintelor de JavaScript prin prezentarea aspectelor generale de limbaj, a

standardelor existente in vigoare

2. Prezentarea elementelor caracteristice de reprezentare a datelor Tn JavaScript

3. Studiul si exemplificarea metodelor de aplicare ale conceptelor clasice de programare

obiectuala

Din punctul de vedere al implementarii practice, vom aplica rezultate teoretice dupa cum
urmeaza :

1. Implementarea unui framework open-source JavaScript cu domeniu general de utilizare

pentru dezvoltarea aplicatiilor Web client integrate 1n arhitecturi de tip SOA

2. Realizarea unei interfete de programare transparenta in raport cu solutiile utilizate la in
nivelele superioare sau inferioare
Identificarea si integrarea solutiilor existente
Implementarea unui nivel de reprezentare a datelor prin modele si colectii
Utilizarea si abstractizarea sabloanelor arhitecturale si de design in implementarea
frameworkului.

6. Implementarea unui set de componente vizuale reutilizabile, extensibile si scalabile Tn
dezvoltarea aplicatiilor Web client.
7. Validarea frameworkului propus printr-o aplicatie demonstrativa

o s w
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3. Studiu bibliografic : Prezentare generala a limbajului JavaScript

JavaScript este un limbaj dinamic, slab tipizat, bazat pe prototipuri. Functiile sunt tratate ca
obiecte de prima clasd. Paradigmele de programare suportate sunt multiple : orientata pe obiecte,
imperativa si functionala.

3.1. Elemente caracteristice

Intre elementele care definesc unicitatea limbajului se numara cele enumerate mai sus, dar si
flexibilitatea iesitdi din comun. In functie de cerintele aplicatiei si de cunostiintele
programatorului, JavaScript permite o abordare de o complexitate variabila a problemei. Rob
Harness si Dustin Diaz exemplificd aceastd caracteristicd considerand cazul programadrii unei

animatii dupa cum urmeaza :

Abordare Functionala Obiectuala (1) Obiectuala (2)
function var Anim = function() var Anim = function()
= startAnimation() {.:.}; {.:.};
bt {.. .}_ Anlm.[_)rototype-start = Anlm.prototy;_)e = {
< function function() {.-..%}; start: function()
S stopAnimation() Anlm.r_)rototype-sFop = {-. } )
o {---} function() {---}; stop: function(Q) {---}
S /* Utilizare. */ ¥
() = =
4 var myAnim = new AnimQ);
L myAnim.start();
myAnim._stop();
v’ Simplitate v" Abordare OO v' Reluarea exemplului anterior cu
v’ Complexitate scazutd | v’ Permite reprezentarea starii sintaxa modificata rezultand intr-
+ v Nu necesita obiectelor un stil mai apropiat de cel al
cunostiinte OO avansate programarii OO clasice
v Incapsularea codului intr-o
singura declaratie
Lipsa capacitatii de
- reprezentare a starii
obiectelor
Tabelul 3.1 Paradigme posibile n JavaScript
Abordare Obiectuala (3) Obiectuala (4)
function.prototype.method = function.prototype.method =
function(name, fn) { function(name, fn) {
3 this.prototype[name] = fn; this. prototype [name] = fn;
© ¥ return this;
(3} o
o] ¥
=] var Anim = function() {...};
g— Anim.method("start®, function() var Anim = function() {...};
@ {---P; Anim.method("start®, function()
|_|>j Anim._method("stop”, function() {---P-
{---D:; method("stop”, function() {...});
+ v Permite inlantuirea apelurilor
- Nu permite inlantuirea apelurilor

Tabelul 3.2 Paradigme posibilie in JavaScript (continuare)
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Dupa cum am precizat, JavaScript face parte din familia limbajelor slab tipizate.
Consideram ca aceasta este o alta caracteristica definitorie a limbajului.

O alta proprietate importantd pentru a Intelege comportamentul JavaScript este tratarea
functiilor ca obiecte de prima clasa. Practic, aceasta abordare Tnseamna cd orice variabild care nu
reprezinta un tip de date primitiv, este un obiect — chiar si o functie. Vom dezvolta acest subiect
in sectiunea dedicata functiilor.

Nu n ultimul rand, trebuie precizati mutabilitatea obiectelor. In acest sens, o clasi sau un
obiect pot fi schimbate dupi ce au fost definite sau instantiate. In conjunctie cu tratarea functiilor
ca obiecte de prima clasa, proprietatea de mutabilitate face posibild utilizarea unor tehnici de
programare unice dupd cum precizeazd Dustin Diaz si Rob Harness in JavaScript Design
Patterns. Una dintre utilizarile posibile este asignarea de atribute unor functii, dupd urmeaza in

exemplul de mai jos :

function globalCounter() {
globalCounter.count += 1;

}

/* Utilizare */

globalCounter.count = 0;

globalCounter(); /* Apelul functiei rezultd incrementarea contorului
globalCounter.count */

Din punctul de vedere al executiei programelor, acestea vor rula intotdeauna intr-un mediu
gazdda numit motor JavaScript. Majoritatea motoarelor JavaScript sunt implementate in
navigatoare web, insa a fost demonstrata posibilitatea utilizarii lor si in alte medii. Atunci cand
vorbim despre mediul gazda in care ruleaza programele JavaScript, trebuie precizat obiectul
global. In cazul in care motorul JavaScript este gizduit de un navigator, obiectul global este
insisi fereastra acestuia (obiectul window). Tn cazul Global Host Object este de remarcat ca orice
variabild globala sau functie definita in scop global (nivel bloc global) — vom defini mai jos
conceptul de scop — devine atribut al acestui obiect.

3.1.1. Standardizare

Nucleul JavaScript — tipurile de date primite, obiectele native si functiile predefinite — se
bazeaza pe standardul ECMA-262 si ISO/IEC 16262. Prima versiune a standardului a fost
publicata in 1997. O versiune importantd a standardului este versiunea 3, publicatd in 1999.
Noutatile cele mai importante introduse de versiunea a treia au fost : suportul pentru expresiile
regulate, manipularea imbundttitda a sirurilor de caractere, instructiuni de control, tratarea
blocurilor try/catch, definitia mai stricta a erorilor si formatarea iesirilor numerice.

Conform http://en.wikipedia.org/wiki/ECMAScript versiunea actuald a standardului implementat in
majoritatea navigatoarelor web importante este ECMA-262 editia a 5a. Consideram ca cea mai importanta
schimbare adusa de aceasta varianta a standardului este modul strict — acesta reprezinta un subset cu rolul
de a asigura verificarea mai aprofundata a erorilor .

[http://en.wikipedia.org/wiki/ECMAScript].

3.2. Reprezentarea datelor

3.2.1. Notiunea de clasa in JavaScript

Avand in vedere caracterul bazat pe prototipuri, rezuméndu-ne strict la modul de
reprezentare a datelor, observam ca in JavaScript nu existd notiunea de clasa. De altfel, pentru
crearea unui obiect, se poate utiliza literalul obiect sau o functie constructor precedatd de
operatorul new. In cazul utilizarii variantei a doua, este de retinut faptul ci, in momentul definirii
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functiei constructor, aceasta devine un obiect de tip Function referentiat de o proprietate cu
acelasi nume a obiectului global, dupd cum vom aratd in sectiunea dedicatd acestui subiect.
Afirmatia este sustinuta de catre S. Stefanov? si de definitia limbajelor bazate pe prototipuri :
Prototype-based programming is a style of object-oriented programming in which classes are
not present, and behavior reuse (known as inheritance in class-based languages) is performed
via a process of cloning existing objects that serve as prototypes.?

La nivel conceptual general, putem defini notiunea de clasa astfel :
O clasa defineste structura §i comportamentul unui obiect, fiind un tipar al tuturor instantelor de
un anumit fel. O instanta obiect este creatd explicit pe baza unei clase §i este consideratda un
exemplu al acesteia.®

Acceptand descrierea de mai sus ca fiind general valabila si avand in vedere faptul ca
definirea unei functii in JavaScript poate indeplini toate cerintele necesare exprimate anterior —
dupd cum vom aréta in cele ce urmeaza, In momentul interpretarii declaratiei se creeaza un spatiu
propriu de variabile; codul contine specificarea comportamentului si a structurii unui obiect;
orice instanta reprezinta un exemplu al abstractizarii prin care a fost creata, aflata intr-o anumita
stare — consideram ca pentru lucrarea de fata este util a face diferenta intre notiunea de clasa si
cea de instanta obiect. In continuare ne vom raporta la acest concept prin definitia citatd mai sus
considerand ca specificarea unei functii in scopul descrierii structurii si comportamentului unui
obiect reprezintd o clasa. Este de retinut ca, in aceste conditii, specificarea unei clase reprezinta
la randul ei un obiect pentru motorul JavaScript, o abstractizare pe care programatorul o face
pentru a oferi interpretorului informatiile necesare despre structura si comportamentul instantelor
ntr-o stare data, asa cum 1n alte limbaje de programare acest proces poate fi considerat o intrare
pentru compilator.

3.2.2. Tipuri de date primitive

JavaScript defineste urmatoarele tipuri de date primitive : number, string, boolean, undefined
si null. Observam ca, spre deosebire de alte limbaje de programare cu tipizare puternica, in
JavaScript se utilizeaza un singur tip pentru reprezentarea datelor numerice (specific familiei
limbajelor slab tipizate). Astfel, o variabild de tip number poate sa contina atat valori intregi, cat
si Tn virgula mobila (float). Asemeni altor limbaje de programare, pentru tipurile number, string,
boolean exista obiecte wrapper.

Tipul undefined, de asemenea specific JavaScript, este atribuit unei variabile n cazul Tn care
aceasta nu a fost definita, sau, spre deosebire de null, a fost definita, dar nu a fost initializata
inca.

Orice variabild care nu reprezintd unul dintre tipurile de date primitive este tratatd in
JavaScript ca obiect.

In ceea ce priveste transmiterea parametrilor, tipurile de date primitive sunt transmise prin
valoare, iar obiectele prin referinta.

Avand n vedere caracterul slab tipizat, trebuie mentionat faptul ca o variabila de tip primitiv
(number, string sau boolean) isi poate schimba tipul. Un exemplu ar fi conversia unei variabile

string intr-una number :
var stringToNumber = "100";
stringToNumber = stringToNumber * 1;

! (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 4)
2 (Wikipedia)
® (Wikipedia)
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3.2.3. Obiecte si tipuri de date predefinite

Tipurile de date predefinite Tn JavaScript sunt organizate ierarhic dupa modelul Java. Astfel,
tipul de date radacina al limbajului este Object. In plus, limbajul contine urmitoarele obiecte
derivate din tipul object : Math, Date, RegExp — grupate ca obiecte utilitare -, Array, Function,
Number, Boolean, String — obiecte de tip wrapper de date. Tipul Object intra de asemenea in
categoria obiectelor de tip wrapper de date.

Toate obiectele JavaScript contin atributul constructor. Tn momentul instantierii, atributul
este initializat cu o referinta spre functia constructor utilizatd pentru crearea obiectului in cauza.

3.2.3.1. Prototipul unui obiect : atributul prototype

Membrul prototype reprezinta un atribut special al tuturor obiectelor JavaScript. Acesta este
prototipul de la care porneste crearea tuturor obiectelor. Daca nu este specificat altfel, prototipul
este initializat cu o instantd Object. In ceea ce priveste functiile, acestea reprezinti in JavaScript
la r&ndul lor un obiect. La crearea oricarei functii atributul prototype este initializat cu o referinta
spre un obiect similar cu cel care rezultd in urma apelului constructorului Object(). Diferenta
constd in faptul ca atributul constructor al obiectului prototype contine 0 referinta spre functia
creata si nu spre constructorul obiectului predefinit de tip Object.

De mentionat este cd utilizarea acestei proprietati este una dintre metodele prin care este
implementat conceptul de mostenire in JavaScript — subiect pe care 7l vom detalia mai jos.

In legatura cu mutabilitatea obiectelor in JavaScript, atributul are un rol esential deoarece
orice modificare a atributului prototype al unui obiect de tip Function se va reflecta in toate
instantele clasei respective, indiferent de momentul creérii lor (inainte sau dupa schimbare).

Pentru a ilustra acest comportament, consideram necesar urmatorul exemplu :
/*Definirea clasei Student*/
function Student() {
this.nume = “"Mihai™;
}

/*Instantierea unui obiect de tip Student*/
var mihai = new Student();
/*Adaugam proprietatea ''grupa’ prototipului obiectelor de tip Student*/
Student.prototype.grupa = 1;
console.log(mihai .grupa);
== 1
/* Observam ca instanta Student "mihai' a fost actualizata cu proprietatea
""grupa" si cu valoarea definita anterior */
/* Adaugam metodata '‘getNumeSiGrupa' */
Student.prototype.getNumeSiGrupa = function() {
return this.nume + " din grupa " + this.grupa;

console.log(mihai.getNumeSiGrupa()); => “Mihai din grupa 1"
/* Adaugam metoda setNume */
Student.prototype.setNunme = function(nume) {
this.nume = nume;
}

var ion = new Student();

/* Initial atributul nume are valoarea "Mihai" */
altStudent.setNume("lon');

/* Dupa invocarea metodei setNume atributul nume al instantei ion isi
modifica valoarea */

console.log(altStudent.getNumeSiGrupa()); => “lon din grupa 1"
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/* Nu si atributul nume al instantei mihai */
console.log(unStudent.getNumeSiGrupa()); => "Mihai din grupa 1"

3.2.3.2. Literali obiect si literali matrice

Pentru instantierea obiectelor de tip Array sau a celor definite de utilizator este suportatd
varianta intrebuintatd in majoritatea limbajelor de programare : new Array() sau new
NumeClasa(). O alta metoda, specifica JavaScript este folosirea a ceea ce numim literali obiect
pentru instantierea obiectelor, respectiv literali matrice pentru instantierea matricilor. A doua
variantd este utila mai ales pentru crearea unui obiect de tip Array gol : var newArray = [];.

Analog, pentru instantierea unui obiect, formatul este : {[atribut : valoare[,atribut :
valoare]]}-

3.2.4. Functii

Din definitia oferita de Wikipedia retinem ca functiile unui limbaj de programare sunt
considerate de prima clasa daca ele reprezinta cetateni de prima clasa (first-class citizens).
Astfel, limbajul suporta returnarea unei functii dintr-o functie, transmiterea acestora ca
parametru unei alte functii, cat si referentierea unei functii printr-o variabiala sau o structura de
date. [http://en.wikipedia.org/wiki/First-class_function]

Unii teoreticieni considera ca pentru ca functiile unui limbaj sa fie cetiteni de prima clasa
este necesar ca acesta sa includa si suportul pentru conceptul de functie anonima.

Functiile JavaScript sunt obiecte de prima clasa. Tipul acestora este Function. De asemenea,
limbajul suporta specificarea functiilor anonime. Acestea nu au nume, sunt create utilizand
sintaxa function() {...} si pot fi referentiate printr-o variabilda. Utilitatea conceptului se
evidentiaza in utilizarea tehnicii callback sau a functiilor imediate si, dupa cum vom ilustra mai
jos, in crearea inchiderilor (closures).

Tehnica apelurilor callback nu este un concept nou in programare; in Java exista o abordare
similard sub forma claselor anonime. In JavaScript, aceasti tehnicid este posibild datoritd
proprietatilor pe care limbajul le confera functiilor. Astfel, utilizarea apelurilor callback se
realizeaza prin transmiterea unei functii anonime ca parametru unei alte functii.

Un comportament interesant al functiilor, pe care il putem deduce din cele precizate mai sus,
este abilitatea acestora de a se redefini sau de a fi redefinite, dupa cum se poate observa in

exemplul urmator :
function a() {
console.log('Fac ceval™);
a = function() {
console.log(''Fac altceval'™);
}
}

a(); => "Fac ceval™
a(); => "Fac altceval!"

3.2.5. Scopul variabilelor

Conceptul de scop reprezintd mediul in care este executat un bloc de program (o functie in
cazul JavaScript).

Spre deosebire de alte limbaje de programare, in JavaScript scopul este definit la nivelul unei
functii. O variabila definitd in interiorul unei functii nu este vizibila in afara acesteia, dar este
vizibila oricarei functii definite 1n interiorul celei curente. Acest comportament este numit lant de
scop, se aplica recursiv si poate fi exemplificat astfel :
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function AQ {
var visibleToB = 1;
function B {
/* variabila visibleToB este disponibila */
}

function CQQ { /* variabila visibleToB nu este disponibila */ }

Aplicarea recursiva a lantului de scop inseamna ca, in cazul in care in exemplul de mai sus,
definim o alta functie D in interiorul lui B, D are acces la scopul functiei B, al functiei A, cat si la
scopul global. Lantul poate continua la infinit in limita resurselor sistemului. Generalizand, o
functie n are acces la scopul propriu, cat si la scopurile tuturor parintilor.

3.2.6. inchideri (closures) si spatiji de nume (namespaces)

In JavaScript existd un scop global reprezentat adesea de obiectul global precizat mai sus. In
Object Orieted JavaScript, Stoyan Stefanov ne indeamna sa privim acest obiect global ca fiind
universul care le contine pe toate” . Avand Tn vedere cele precizate despre functii si scop n JS,
sa consideram urmatoarea figura pentru a ilustra conceptul de inchidere :

Function F J

Var1 Var3d Function C

War f1

Scopul Global Var ci

Scopul functiei F Scopul Functiei C
War2

War N

Fig. 3.1 llustrarea conceptului de inchidere

Dupa cum mentioneaza si Stefanov?, variabilele Varl, Var2 ... Var N si functia Function F se
afld in scopul global. In acest sens, functia F are access la scopul global si la scopul propriu
(scopul functiei F in figurd). Functia C se afla in scopul lui F. Astfel, considerand caracteristicile
functiilor JavaScript, deducem ca aceasta are acces la variabilele din scopul global si la scopul
lui F, insa relatia nu este valabild si invers. Conform lui Stefanov®, daca ne aflam in punctul Var
1, Var f1 este invizibila fiind in scopul F. In aceste conditii, pentru a crea o inchidere (closure)
spatiul (scopul) functiei C este externalizat, scos din F si addugat spatiului global, dupa cum
putem observa in figura urmatoare.

! (Stefanov, Object-Orieted JavaScript 2008, 82)
2 Ibid. (83)
® (Stefanov, Object-Orieted JavaScript 2008, 83)
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Function F Cbsure)
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St opul Functiei © -

Fig. 3.2 - Exemplu de Tnchidere

Dupa cum putem observa in figura de mai sus, scopul functiei C si oricare dintre Varl, Var2,
Var3 sau VarN se afla in acelasi spatiu si anume cel global. Totusi, VarF1 din spatiul F este
vizibila doar functiei C, nu si Varl, Var2, Var3, VarN care pot sa reprezinte variabile, obiecte
sau functii. Acest comportament se explica prin faptul ca un obiect JavaScript de tip Function
retine mediul (scopul) in care a fost definit. Lantul de scop descris mai sus este frant in acest caz.
Mai exact, acesta poate fi frant prin globalizarea functici C, adica expunerea acesteia in contextul
global returnand-o din F, sau prin omiterea cuvantului cheie var. Exemplificam acest

comportament prin urmatoarele :
/* Exemplu de returnare a functiei C in spatiul global */
function FQ {

var Varl = "Valoarea lui Varl";
return function C() {
console.log("'Am acces la Varl si valoarea acestuia este : ');

return Varl;
}
}
/* Exemplu de omitere a cuvantului cheie var */
function F1() {

var Varl = "Valoarea lui Varl";
apelCl = function() {
console.log("'Am acces la Varl si valoarea este : ");

return Varl;
}
}
/* Exemplu de apel al functiei C din spatiul global.*/

var apelC = FQ;
apelCQ);
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/* Exemplu de apel al functiei Cl1 din spatiul global. */

F10;
apelC1(Q);
>>> Am acces la Varl si valoarea acestuia este : ""Valoarea lui Varl”

Conceptul de namespace (spatiu de nume) este similar cu modul de organizare a codului in
limbaje precum Java sau C#. In mod nativ, sintaxa JavaScript nu oferd o implementare speciala
pentru spatii de nume. Totusi, pentru organizarea codului conform conceptului, in JavaScript,
putem utiliza un obiect global gol — si, de preferintd unul singur®, dupa cum precizeaza S.
Stefanov — initializat printr-un literal obiect si care va contine toata functionalitatea proiectului,
adica functii, clase, interfete, eveniment, variabile statice etc.

Abordarea simplistd prezentatd mai sus — crearea unui obiect global si addgarea manuala a
functionalitatii in proprietati ale acestuia — nu elimina totusi in totalitate riscul suprascrierii de
functionalitate in cadrul proiectului. Erorile cauzate de inlocuirea sau schimbarea involuntara a
unor variabile — acestea pot contine informatii de stare sau de comportament — sunt deosebit de
dificil de detectat. De aceea este preferabila utilizarea unei functii sau clase de creare a spatiilor
de nume. Functionalitatea acesteia trebuie sd cuprindd verificarea si evaluarea existentei
proprietatii (denumirea spatiului dorit) in obiectul global si crearea acestuia in cazul in care
numele este valid (nu ar suprascrie un atribut deja definit) sau semnalarea unei erori prin
aruncarea unei exceptii in caz contrar. Aceastd variantd asigura protectia si neutralizeaza
posibilitatea suprascrierii spatiilor de nume si a functionalitatii incluse.

Avantajele utilizarii spatiilor de nume in JavaScript sunt multiple, tehnica fiind considerata
adesea un element important al programdrii responsabile®. Dintre motivele care recomanda
acest tip de abordare — mai ales in cazul aplicatiilor sau al frameworkurilor de dimensiuni medii
si mari — le amintim pe urmétoarele : in primul rand, reducerea poludrii scopului global®,
eliminarea in mare masura a riscului de creare a situatiilor conflictuale cu alte librarii sau module
in cazul suprapunerii numelor variabilelor, organizarea codului intr-o maniera logica usor de
inteles si modificat. Consideram ca dezavantajele4 pe care le mentioneaza bibliografia sunt
nesemnificative raportat la cele enumerate mai sus si avand in vedere ca existd metode pentru a
le depasi. In concluzie, spatiile de nume reprezinti un element esential in dezvoltarea oricarui
proiect JavaScript de calitate.

3.2.7. Mediul gazda specific navigatoarelor : B.O.M., D.O.M., evenimente

Asa cum am precizat, codul JavaScript este rulat intr-un mediu gazda. Tehnologia JavaScript
este intrebuintata in special pentru dezvoltarea aplicatiilor Web. Prin urmare, mediul gazda cel
mai frecvent este motorul JavaScript al unui navigator. Din punctul de vedere al standardizarii,
existd doud categorii de tipuri de date : native (cele cuprinse intr-o versiune ECMAScript) si
specifice mediului gazda. Majoritatea navigatoarelor definesc doua astfel de structuri proprii —
am putea sa le consideram un standard de facto — pe care le vom prezenta in cele ce urmeaza :
obiectul model al navigatorului (B.O.M - Browser Object Model) si obiectul model al
documentului (D.O.M. — Document Object Model). De asemenea, navigatoarele ofera un set de
evenimente JavaScript pentru fiecare tip de element HTML. Consideraim cda a cunoaste
proprietatile enumerate este esential intrucat acestea sunt fundamentele pe care se construieste in
mod direct sau interfatat de un API/ framework orice aplicatie JavaScript.

! (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 87)

? (Harmes si Diaz 2007, 66-67)

® (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 87)

* Vezi (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 88)
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3.2.7.1. Obiectul model al documentului — DOM. Obiectul model al navigatorului — BOM

Dupa cum sugereaza numele, obiectul model al documentului este suma elementelor de
continut ale unui fisier formatat dupa modelul unui limbaj de marcare. DOM este un standard
dezvoltat de citre World Wide Web Consortium® cu scopul de a reglementa independent de
platforma sau de limbaj forma documentelor de tip XML sau descenti ai acestuia. De asemenea,
DOM nu este o caracteristica specifica doar JavaScript, c¢i o interfafd de programare
implementatd in majoritatea limbajelor importante, specificand metode de acces si de modificare
a datelor. Tn concluzie, putem sa definim obiectul model al documentului ca fiind 0 modalitate
de reprezentare a unui document XML sau HTML printr-o structurd arborescentd®.

Revenind la problema standardizarii, retinem ci versiunile DOM se numesc nivele. In
prezent exista 3 astfel de nivele, iar versiunea a patra se afla in stadiul de W3C Working Draft
dupa cum se arata in http://www.w3.0rg/DOM/DOMTR. Navigatoarele actuale implementeaza
standardul DOM 1in masuri diferite. Dupd cum precizeaza Stefanov, in general nivelul DOM 1
este implementat complet in majoritatea navigatoarelor®,

In ceea ce priveste motoarele JavaScript, observam ca obiectul model al documentului este
implementat separat si cu mici diferente intre navigatoare — cauzate in special de functionalitatea
anterioara standardizarii. Acest fapt ingreuneazia adesea programarea in JavaScript. In
continuare, vom prezenta cateva proprietati DOM si practicile recomandate pentru utilizarea sa.

Limitandu-ne la aplicatii Web, putem considera ca obiectul model al documentului reprezinta
interfata dintre motorul JavaScript si continutul paginii curente.

In conditiile implementirii neuniforme, accesul si manipularea DOM se pot numdra printre
factorii cu pondere majora in scdderea performantei unei aplicatii necesitdind reevaluarea
structurii HTML si redesenarea ecranului. In ceea ce priveste accesarea DOM, pentru utilizarea
optima a resurselor sistemului client, Stefanov recomanda urmatoarele” : evitarea apelurilor de
cautare a elementelor in bucle, referentierea elementelor prin variabile locale, utilizarea Selectors
API® daci este posibil si determinarea lungimii unei colectii de elemente HTML in afara iteratiei
propriu zise

Manipularea este o forma speciala a accesarii informatiilor obiectului model al
documentului care implicd modificarea acestora. Asemeni accesului generic, se recomanda
reducerea apelurilor de modificare la nivelul minim posibil prin impachetare.

In cazul adaugarii de informatie, Stefanov sugereaza in JavaScript Patterns utilizarea unui
fragment de document (document fragment) pentru efectuarca modificarilor DOM. Acesta
devine suportul de date intermediar, nefiind legat de arborele din memoria motorului JavaScript.
Continutul de modificat este pregatit folosind fragmentul de document si adaugat atunci cand
procesarea a fost Incheiatd in totalitate. Avantajul metodei constd in limitarea apelurilor de
schimbare la unul singur, responsabil pentru toata structura de elemente pe care o contine. Pe de
alta parte, pentru operatiile de actualizare a unor noduri, fragmentul de document poate fi
inlocuit de o clond a elementului asupra caruia dorim sa efectuam modificari. La ncheierea
procesarii datelor, clona este inserata in DOM 1inlocuind elementul original.

Spre deosebire de DOM, obiectul model al navigatorului nu este standardizat deloc. BOM
este compus dintr-o serie de obiecte implementate similar in navigatoare. BOM reprezinta

! (World Wide Web Consortium 2005)

2 (Stefanov, Object-Orieted JavaScript 2008, 218)
® Ibid. (206)

* (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 183-184)

® Vezi (World Wide Web Consortium 2012)
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legdtura dintre motorul JavaScript si functionalitatea specifica acestora pe de o parte — de
exemplu accesul la date de tip cookie, ferestre de dialog, bara de adresa si altele —. Pe de alta
parte BOM este si o interfatda intre JavaScript si fereastra propriu-zisa a navigatorului oferind
posibilitatea controlarii unor ferestre noi, a redimensionarii, repozitionarii sau inchiderii acesteia
Nu Tn ultimul rand, obiectul model al browserului ofera programatorului acces la evenimentele
specifice ferestrei navigatorului cum ar fi parasirea paginii sau deschiderea si inchiderca
ferestrei. In mod similar, prin variabila globala document care contine legitura cu reprezentarea
DOM, pot fi detectate si tratate evenimentele referitoare la continut.

3.2.8. Evenimente
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Fig. 3.3 Propagarea evenimentelor in DOM

Evenimentele constituie in majoritatea limbajelor de programare un factor primordial in
interactiunea dintre utilizator si aplicatie. Utilizarea acestora nu se rezuma insa la atat. Mai mult,
programarea bazata pe evenimente este adesea solutia care sta la baza unei arhitecturi software
cu cuplare minima — un exemplu ar fi modelul de design publica — subscrie (Publish —
Subscribe).
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Aceasta tehnica de programare se poate utiliza si in JavaScript cu diferente infime raportat la
alte limbaje de programare precum Java sau C# in special datorita specificatiei DOM 2 si prin
dezvoltarea unor frameworkuri si API-uri care uniformizeazi comportamentul navigatoarelor. In
acest sens, jQuery, frameworkul pe care i1l vom utiliza pentru dezvoltarea practicd a acestei
lucrari, este una dintre librariile care contin o interfata uniforma pentru programarea bazata pe
evenimente. Vom detalia functionalitatea asigurata de jQuery in sectiunea dedicata tehnologiilor
utilizate.

Consideram important a cunoaste cateva detalii referitoare la implementarea si

comportamentul evenimentelor in JavaScript. Spre deosebire de alte limbaje de programare,
evenimentele caracteristice elementelor de continut cum ar fi un bloc paragraf (<p/>) se propaga
prin intregul arbore de noduri prin barbotare (bubbling) sau captura (capture) in functie de
navigator. Istoric vorbind, cele doua metode au fost introduse de viziunile opuse exprimate in
navigatoarele de tip Microsoft Internet Explorer si Netscape Navigator. In consecinti, Microsft a
implementat in Internet Explorer modelul bazat pe barbotare, in timp ce Netscape a preferat
captura. Diferenta intre cele doud modele constd 1n directia propagarii evenimentelor prin
arborele DOM. Barbotarea presupune parcurgerea arborelui de jos in sus, in timp ce captura
propune traversarea de sus in jos dupa cum ilustrdm in figura urmatoare :
Problema a fost depasita printr-un compromis facut de World Wide Web Consortium in
standardul DOM nivelul 2. Conceptual, DOM 2 specifica trei faze ale propagarii unui
eveniment® : captura, la tinta (At Target) si barbotare. Prima si ultima faza corespund celor doua
viziuni prezentate anterior. Din punctul de vedere al implementarii, aceasta specificatie a fost
rezolvata prin addugarea unui parametru in lista functiei addEventListener. Astfel, pe langa
apelul callback de executat la declansarea evenimentului, addEventListener are si un parametru
pentru controlul modului de propagare. Tn mod implicit, parametrul de control este true iar
propagarea se realizeaza prin barbotare. Este de retinut si faptul ca propagarea evenimentelor
poate fi opritd programatic prin apelarea functiei stopPropagation.

Delegarea este un alt subiect important atunci cand discutim despre evenimente in
JavaScript. Scopul si avantajul major al utilizarii acestei tehnici este reducerea numarului de
observatori de evenimente (event listeners). Implementarea delegarii are la baza modul in care se
efectueaza propagarea prin arborele DOM si atributul currentTarget al obiectului descriptor
transmis ca parametru functiei de tratare a evenimentului. Dupd cum arati MacCaw °,
considerand exemplul din figura anterioara, pentru a trata actiunea de clic asupra tuturor
elementelor de tip <li> dintr-o colectie, putem defini un singur observator de evenimente la

nivelul parintelui — <ul> in cazul de fata — dupa cum urmeaza in fragmentul de cod de mai jos :
/* Crearea unei referinte locale spre colectia de elemente */
var ul = document.getElementByld("#lista');
/* Adaugarea observatorului de evenimente */
ul _.addEventListener('click’, function(descriptorEveniment)) {
/* Testarea nivelulul de propagare prin utilizarea informatiilor
descriptorului de eveniment */
if(descriptorEveniment.currentTarget.tagName = "li"") {
/* tratarea evenimentului */
return false;

}
}, false);

! (World Wide Web Consortium 2000)
Z (MacCaw 2011, 24-25)
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Un alt avantaj pe care il precizeaza MacCaw este consistenta observatorului de evenimente
definit astfel cu posibilitatea adaugarii unor elemente noi in colectie la un moment posterior
definirii sale.

Evenimentele personalizate sunt o alta tema semnificativa. Pentru moment, refinem ca, desi
standardul W3C DOM contine specificatii pentru evenimente definite de program, acestea au
fost ignorate de catre producatorii navigatoarelorl. Vom dezvolta subiectul personalizarii
evenimentelor si al modului de utilizare a tehnicii delegarii in sectiunea dedicatd prezentarii
frameworkului jQuery.

3.3. Produse existente asemanatoare : Yahoo!UIl si ExtJS

Suntem de parere cd evolutia recenta a JavaScript spre a deveni componenta de ordin
comportamental a aplicatiilor Web este datoratd in foarte mare masura aparifiei librariilor
precum Yahoo!UI jQuery, Dojo sau ExtJS. Am putea afirma ca rolul librariilor mentionate este
comparabil cu cel al stdlib in limbajul C. In esenta, prin simplificarea programarii independente
de navigator si prin rezolvarea unor probleme comune — atit legate de interfatd, cat si de
comportament —, Yahoo!UI, jQuery, Dojo, Prototype, ExtJS si altele fac ca JavaScript sa fie 0
optiune viabila in ceea ce priveste programarea aplicatiilor Web.

In continuare propunem o clasificare a librariilor JavaScript in functie de mediul de utilizare
— client-server sau navigator —, scop — general sau specific — si licenta — open source sau
comerciala.

Open Source | Comercial Navigator | Client-Server
Client /| AjaxCFC, Atlas, Specifice | Scriptaculo | AjaxCFC,
Server Qcodo Backbase( I (Str us, moo.fx, | Qcodo
uts) Open Rico
Navigator | Prototype, Backbase, Generale | Prototype, | Ruby on Rails,
JQuery, SmartClient jQuery, Cake PHP
Yahoo Ul Yahoo Ul

Tabelul 3.3 Clasificarea librariilor JavaScript

Clasificarea de mai sus reprezintd un factor important in alegerea produselor existente
asemanatoare pe care le vom trata cu o atentie deosebitd In continuare. Selectia librariilor
asemandtoare este justificatd, In egald masura, prin implementarea aseménatoare a conceptelor
de programare orientata pe obiecte si prin gradul de utilizare®.

Tn cele ce urmeazi vom prezenta librariile Yahoo UI si Sencha ExtJS din punctul de vedere
al manipularii DOM si CSS, tratarii evenimentelor, componentelor oferite pentru realizarea
interfetei grafice, interfatarii AJAX si, nu in ultimul rand, al arhitecturii si al implementarii
conceptelor de programare orientata pe obiecte.

! (MacCaw 2011, 25)

2 Conform  http://w3techs.com/technologies/overview/javascript_library/all jQuery, baza de la care ponim in
realizarea unui framework de uz general pentru aplicatii web este utilizat in 51% din paginile web monitorizate, YUI
Library — 1,6% si ExtJS — 0,1%. Mentiondm c&, in cazul YUI si ExtJS factorul de similitudine primeazi in
selectionarea pentru prezentare in aceasta lucrare.
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3.3.1. Yahoo!UI

Yahoo Ul (YUI) este unul dintre cele mai ample frameworkuri JavaScript open-source
existente la ora actuala pentru dezvoltarea aplicatiilor web interactive si a contribuit decisiv prin
inovatiile aduse la adoptarea JS ca limbaj al web-ului. Notdm ca interfata graficd a portalului
Yahoo este construitd incepand din 2006 integral pe baza acestui framework. Din punctul de
vedere al modelului de dezvoltare, o diferentd importanta intre YUI si frameworkul propus in
aceastd lucrare, este faptul ca primul ofera solutii proprii pentru majoritatea subiectelor abordate,
n timp ce, in cazul jqCls am optat pentru integrarea modulelor granulare existente confirmate de
catre comunitatea Open-source.

Arhitectural, Yahoo!UI este construit modular conform Module Pattern. Functionalitatea
principald este structurata in : Core, Utilities, Controls si CSS Resources.

Modulul Core ofera functionalitatea de baza pentru manipularea evenimentelor si
manipularea arborelui DOM. De asemenea, acesta defineste obiectul global YUI — spatiul de
nume al frameworkului — in care sunt incluse utilitati specifice limbajului si de infrastructura
precum si un incdrcator dinamic de scripturi.

Un aspect deosebit de important al modulului Core este infrastructura pentru facilitarea
aplicarii paradigmei obiectuale in JavaScript. In acest sens, YUI oferd o implementare a metodei
mostenirii clasice prin functia extend. In acelasi timp, frameworkul ofera si posibilitatea utilizarii
modelului mostenirii prototipice prin functiile augmentObject si augmentProto.

Modulul Utilities reprezinta nivelul de servicii al frameworkului. Dintre functionalitatile
oferite la acest nivel suntem de parere ca urmatoarele au o relevantd majora in intelegerea YUI :
Connection Manager (cereri prin XMLHttpRequest), DataSource (interfata generica pentru
reprezentarea surselor de date), Element (reprezentarea obiectuala JS a elementelor HTML),
JSON, Selector (cautarea elementelor HTML in arborele DOM pe baza sintaxei CSS3).

Modulul Controls poate fi asemanat cu pachetul Components din frameworkul propus.
Astfel, acesta ofera implementari generale, abstracte ale unor componente complexe de baza
pentru aplicatii web interactive. Dintre acestea amintim : AutoComplete, Calendar, Charts,
LayoutManager, Menu, Rich Text Editor, TreeView sau Uploader. Consideram ca denumirile
componentelor enuntate mai sus sunt autoexplicative.

In afard de functionalitatea JavaScript amintitd mai sus, YUI ofera sprijin si pentru stilizarea
vederilor prin modulul de resurse CSS denumit CSS Resources. Acesta este compus din patru
submodule pe care le enumeram in continuare : Reset — normalizeaza modul de interpretare si
redare al stilurilor, Base — inlocuieste in mod consistent si independent de navigator valorile CSS
implicite, Grids — contine sapte sabloane generale de pagina prin subsectiunile carora pot fi
realizate peste 1000 de scheme diferite — si, nu in ultimul rand Fonts — contine definitii de familii
de fonturi (regulile CSS font-family, font-face), cat si setari pentru dimensiune si reprezentare.

De asemenea, frameworkul contine instrumente pentru facilitarea procesului general de
dezvolare si testare grupate in modulul Developer Tools. YUl Test este un framework
independent de testare JavaScript cu unele caracteristici similare JUnit — cunoscut pentru Java —
sau nUnit. Suntem de parere ca elementele Profiler si ProfilerViewer sunt in egala masura
deosebit de utile pentru monitorizarea performantei unei aplicatii.

In vederea sustinerii procesului de documentare, YUI este in stransa legatura cu generatorul
de documentatie API YUIDoc. Mentionam ca acesta a fost utilizat si in realizarea documentatiei
APl a jqCls.

YUI Compressor este o parte integranta a frameworkului si are o importantd majora in ceea
ce priveste sustinerea procesului de impachetare, optimizare si minifiere a aplicatiilor client.
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Instrumentul este independent de framework si poate fi utilizat la modul general, asemeni
YUIDoc in ceea ce priveste generarea documentatici API, pentru compilarea aplicatiilor
JavaScript.

3.3.2. Sencha ExtJS

ExtJS este prezentat de catre compania producdtoare Sencha ca fiind lider de clasa al
aplicatiilor web enterprise oferind o suita completda de componente, documentatie si instrumente
necesare pentru dezvoltarea solutiilor software robuste.

La origini, ExtJS a fost dezvoltat ca un plug-in pentru realizarea vederilor tabelare cu YUI.
Notam ca, la inceput ExtJS s-a dozvoltat acoperind nevoia de control al fluxului de date in
aplicatiile construite pe baza YahooUI pani la versiunea 1.1. Incepand cu versiunea 2.0, —
versiunea actuala, in momentul redactarii acestei lucrari, este 4.2.1 — frameworkul s-a desprins
total de YUI si a devenit de sine stititor. In acest sens, observam ca, asemeni YUI si spre
deosebire de frameworkul propus — jgCls —, ExtJS ofera solutii proprii pentru toatd gama de
functionalitati abordate.

Din punct de vedere arhitectural, ExtJS are o structura ierarhica de pachete si clase. Incepand
cu versiunea 4.0, abordeaza o implementare OOP clasica. Mentionam ca sintaxa de specificare a
entititilor functionale din jqCls este similard cu aceea a ExtJS. In acelasi timp este important
faptul ca implementarea sistemului de clase al jqClIs este independent de cel al ExtJs.

Un alt aspect deosebit de important al ExtJS in relatie cu paradigma obiectuald este
implementarea mostenirii multiple prin ceea ce numim mixin®. in acelasi sens al implementirii
principiilor programarii cu obiecte, ExtJS confine aspecte de Incapsulare a functionalitatii si
injectie avansata a dependintelor. Concret, frameworkul genereaza sabloanele de acces la resurse
si suportd realizarea implementarii de comportament specific aplicatiei. Un exemplu ar fi
sistemul de referentiere al vederilor din controller prin selectori CSS. In acest caz, ExtJS
genereaza automat metodele de acces de tip getter la obiectele de tip vedere. Clasa Model
reprezintd un alt exemplu de implementare a principiului incapsularii. Un obiect de tip Model
ExtJS are o structura complexa. Dintre proprietatile functionale ale clasei Model consideram ca
validarea datelor si urmarirea schimbadrilor sunt esentiale. Accesul la datele concrete ale unui
obiect Model ExtJS se face prin metodele getter si setter generice get si Set care asigura
completarea secventelor de validare si notificare necesare.

Dupa cum am precizat, ExtJS a aparut pe fondul nevoii unui nivel de control in aplicatiile
JavaScript cauzatad de cresterea acestora in complexitate. Astfel, frameworkul ofera o interfatd de
programare completd pentru controlul fluxului de bussiness si reprezentarea si manipularea
datelor 1n aplicatii complexe. Clasele Model si Store (reprezentarea colectiilor de modele),
precum si implementarea dupa sablonul Proxy a nivelului de persistenta asigura un punct de
plecare solid in definirea domeniului de bussiness al aplicatiilor web client. In acest sens,
interfata colectiilor ExtJS de tip Store cuprinde, pe langa integrarea cu nivelul de persistenta si
operatii CRUD, functionalitate pentru sortare, filtrare si cautare. Dintre obiectele de tip proxy
care asigura persistenta datelor implementate in ExtJs, consideram ca LocalStorage,
SessionStorage, Ajax, JSONP si REST sunt sunt esentiale. Modul de interactiune transparenta
dintre obiectele de tip Model sau Store si proxy-urile de persistentd, precum si utilizarea unui
format acceptat (XML sau, preferabil JSON) de transport asigura independenta totala a aplicatiei

! Procedura numitd mixin pentru realizarea mostenirii multiple in JavaScript a fost descrisa in subcapitolul
4.1.2.6 - Alte metode de reutilizare a codului. Clase prin parti. Imprumutarea metodelor. Clase abstracte. Mostenire
multipla
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in raport cu tehnologia utilizatd pentru stocarea datelor (local sau la distanta), cat si in relatie cu
tehnologia server utilizati. In ceea ce priveste modul de realizare a nivelului de persistenta,
mentionam ca in frameworkul propus, abordarea este una asemanatoare.

ExtJS satisface nevoia aplicatiilor web JavaScript si conditia impusa in mod general Tn
domeniul dezvoltarii software de separare a responsabilitatii obiectelor in functie de categorie
(control, model si reprezentare) prin implementarea la nivel abstract a sablonului arhitectural
MVC si prin facilitatea modului de programare bazat pe evenimente. Din experienta acumulata si
in acord cu parerile specialistilor in domeniu, notdm cd implementarea MVC ExtJS acordad o
libertate foarte mare obiectelor de tip Controller.

Sistemul de componente pentru realizarea interfetelor grafice propus de ExtJS este similar cu
cel prezentat in cazul YUI. Implementarea nivelului de bussiness mult mai elaborata din ExtJS
constituie diferenta majora in aceasta privin{d. Abordarea modului de realizare a schemelor de
pagina este o alta diferentd remarcabila. Dupa cum am precizat, in YahooUIl, acestea sunt
realizate prin modulul CSS Resources, in timp ce in ExtJS existd o solutie programatica
implementata similar cu varianta Java Swing in pachetul Ext.layout.

Din punctul de vedere al crearii vederilor, notam ca ExtJS contine un motor propriu, puternic
pentru procesarea sabloanelor HTML. Acesta poate fi utilizat prin obiecte de tip XTemplate. Tn
sensul personalizarii elementelor grafice prin teme CSS, consideram deosebit de utila construirea
acestor utilitati pe baza functionalitatii oferite de translatorul SASS si frameworkul Compass.

Avand in vedere cele precizate mai sus, concluzionam ca ExtJS este o optiune viabild pentru
aplicatii web locale sau integrate in arhitecturi bazate pe servicii (SOA).

Aspect YUI Sencha ExtJS jqCls
Arhitectura generala
Implementare modulara | Programarea Da. Programarea modulelor

modulelor conform
unei interfete.

conform unei interfete.

Sistem de clase si
interfete

Implementare clasica | Implementare
sau prototipica clasica

Implementare clasica cu
elemente prototipice

Verificarea stricta a
functionalitatii in cazul
specificarii unei interfete

Implementarea interfetelor fara verificare
concreta a functionalitatii

Sabloane arhitecturale | Nu MVC MVVM, MVC, MV-W
Sabloane de design Observer, Observer

abstractizate Singleton

Componente vizuale Structurd aseméanatoare

Mod de manipulare Simpla Complicat de Simpla prin jQuery

DOM realizat

Utilizarea sabloanelor Nu Limitata de Da, prin Underscore.js sau
pentru vederi HTML componenta Knockout

Nivel de reprezentare a | Lightweight prin Complet (Colectii | Complet prin Backbone.js,
datelor interfata DataSource | — Store, Modele) | Knockout.js si Knockback.js

Model de dezvoltare

Open-source, solutii proprii §i integrare

de plug-inuri

Open-source, solutii proprii i
integrate cu alte frameworkuri
granulare

Tabelul 3.4 - Prezentare comparativi a solutiilor analizate
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4. Fundamentare teoretica : Programare orientata pe obiecte in JavaScript

Tn capitolul precedent, am prezentat cateva proprietati distinctive ale limbajului JavaScript a
caror cunoagtere este esentiald pentru dezvoltarea aplicatiilor Web. Pornind de la aceste trasaturi
ale limbajului, vom discuta in continuare modurile de implementare si de utilizare ale
conceptelor de programare obiectuala in JavaScript : notiunea de clasa, Incapsularea, mostenirea
interfatarea si modelele de design.

4.1. Utilizarea conceptelor de programare obiectuala in JavaScript

4.1.1. Implementarea si utilizarea notiunii de clasa

Dupa cum am precizat la inceputul lucrarii, JavaScript este un limbaj bazat pe prototipuri,
adica nu implementeaza notiunea de clasd. Subiectul este controversat. Pe de o parte, unele
lucrari de specialitate recomanda evitarea acestei implementari, considerand ca adaugd sintaxd si
reguli noi de invatat si re}inutlsi ca introduce notiunea de clasa, derutanta in ansamblu §i
inexistentd din punct de vedere tehnic in limbaj®. Pe de altd parte, pornind de la criticile aduse
acestui mod de programare in JavaScript, corelate cu neutralitatea multor librarii fata de
metodologia organizarii codului, MacCaw precizeaza cd acestea pot determina ignorarea
necesitatii structurarii codului si prezinta notiunea de clasa ca fiind un instrument la fel de util
in JavaScript ca i in orice alt limbaj modern®. La inceputul lucrarii am aratat ca functiile
constructor si prototipul unui obiect pot satisface definifia unei clase.

Existd mai multe metode de implementare si utilizare a conceptului de clasa in JavaScript.
Cea mai simpld variantd este utilizarea a ceea ce numim clase statice. Acestea sunt de fapt
obiecte create printr-un literal si sunt inutile in cazul necesitatii crearii unor instante multiple. O
alta variantd este definirea functiilor constructor si utilizarea operatorului new pentru crearea
unei instante noi. Este de retinut ca operatorul new are un comportament similar in JavaScript cu
alte limbaje de programare. Utilizarea acestuia schimbi contextul functiei. In consecintd,
cuvantul cheie this din interiorul functiei reprezinta o referinta spre scopul local al instantei
curente si nu spre cel global.

O varianta complexa de implementare a conceptului in JavaScript este utilizarea unei functii
de definire a claselor denumita de obiecei klass. Stefanov* si MacCaw® se numird printre cei
care au teoretizat subiectul. Aceasta variantd deriva din cea prezentatd mai sus, avand la baza
functiile constructor si utilizarea operatorlui new. Notdm, de asemenea ca, dupd cum am aratat in
sectiunea dedicata functiilor JavaScript, acestea pot returna orice tip de date — chiar si o altd
functie (un obiect de tip Function). Astfel, rolul principal al unei functii de definire a claselor in
JavaScript este crearea si returnarea unei functii constructor. Stefanov evidentiaza trei
similitudini intre implementarile metodei klass — numele este dat in general functiei de
specificare a claselor — : conventia pentru denumirea metodei cu rol de constructor, clasele
definite astfel pot mosteni alte clase si existenta unei legaturi intre clasa copil si cea parinte. In
ceea ce priveste denumirea clasei de definit, prin conventie, acesta trebuie sa inceapd cu
majusculd.

! (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 130)

2 Ibid. (130)

¥ (MacCaw 2011, 6)

* Vezi (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 128-130)
®Vezi (MacCaw 2011, 6-9)
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In ceea ce priveste declararea metodelor si atributelor unei clase, MacCaw arati cd definitia
celor statice se face direct in corpul functiei constructor, in timp ce proprietatile specifice
instantelor sunt specificate pe obiectul prototip (prototype) dupa cum urmeaza :

/* Definirea unei clase noi ""ClasaMea™ */

var ClasaMea = new Class;

/* Atribute si metode statice */

ClasaMea.atributStatic = valoare;

ClasaMea.metodaStatica = function([listaParametri]{...};

/* Atribute si metode ale instantelor*/
ClasaMea.prototype.atributlnstanta = valoare;
ClasaMea.prototype.metodalnstanta = function([listaParametri]){---};

MacCaw considera aceastd sintaxd complicata, dificil de citit si de ordonat si propune o
imbunatatire a functiei de specificare a claselor prin parametrizarea atributelor si metodelor
statice, respectiv instantd. In consecintd, atributele si metodele vor fi transmise ca parametri
reprezentati prin sintaxa de tip literal obiect functiei klass care va avea si rolul de a le copia in
corpul clasei. De asemenea, MacCaw recomandda includerea functiilor de copierea a
proprietatilor statice si specifice instantei in definitia clasei create. Cu aceastd variantd a
implementdrii conceptului de clasa, In cazul exemplului de mai sus observam structurarea intr-0
forma mult mai usor de inteles si urmarit :

var ClasaMea = new Class({
proprietdtiInstanta : {
atributInstantd : valoare,
metoddInstantad : Ffunction() {...}

},

proprietidtiStatice = {
atributStatic : valoare,
metoddStatica : Ffunction() {.--}

}
DE

In acest sens, MacCaw arati ci unul dintre castigurile oferite de aceasti metoda este
posibilitatea utilizarii modulare a codului asemanator cu practica din Ruby. De altfel, aceasta
abordare este si una dintre variantele de utilizare a mostenirii si, implicit, a reutilizarii codului.

Evitarea conflictelor de nume care pot cauza suprascrierea de functionalitate este o problema
importantd — cu consecinte grave asupra codului, netratatad corespuzator — in ceea ce priveste
implementarea claselor in JavaScript. Solutia optima in acest caz este utilizarea spatiilor de nume
prezentate mai sus. Notdm ca diferenta intre un pachet Java si un spatiu de nume JavaScript
consta 1n faptul ca ultimul poate sa contina de fapt orice tip de date : de exemplu, in acest caz un
obiect de tip Function reprezentand o clasa. Punand in relatie functia klass cu cele precizate
despre spatiile de nume, precizam ca utilizarea tehnicilor de organizare a codului prezentate
anterior este deosebit de importantd, iar includerea acestora indispensabila.

Avand in vedere scopul si obiectivele fixate, vom utiliza si exemplifica acest mod de
abordare 1n dezvoltarea practicd a lucrarii.
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4.1.2. Mostenirea

4.1.2.1. Principiu

Paradigma programarii orientate spre obiecte este cea mai apropiatd de forma naturald a
conceptelor si proceselor din fragmentul de lume pe care 1l modeleaza o aplicatie. Din acest
punct de vedere, putem asemana mostenirea — adica organizarea ierarhica a codului n clase — cu
ceea ce studiul limbii si al comunicdrii numesc generalizare. In esentd, la nivel logic,
generalizarea inseamnd extragerea caracteristicilor comune ale unor obiecte §i gruparea acestora
ntr-o notiune abstracta.

Tn cursul de Programare orientati pe obiecte, Marius Joldos oferd o definitie teoretica a
conceptului : mostenirea este una dintre tehnicile principale ale programarii orientate pe
obiecte, modeleaza relatii de tipul , este un” folosind asemandrile i deosebirile n
reprezentarea ierarhica a unor grupuri de abstractizari inrudite si presupunand, n prima faza,
definirea unei forme generale de clasa completata ulterior prin specificarea unor versiuni
specializate ale acesteia prin adaugarea de variabile instanta si de metode®. Mai mult, Joldos
precizeaza ca mostenirea este un mod de organizare a informatiei §i de creare a unei taxonomii
de obiecte prin gruparea claselor si modelarea asemanarilor acestora®. Spre deosebire de alte
limbaje, in JavaScript exista modalitati diferite de abordare a conceptului pe care bibliografia le
imparte in doud categorii : mostenirea de clasi (clasicd’) si mostenirea prototipica.

Din punctul de vedere al complexitdtii, metodele clasice sunt mai simple si utilizate mai des,
avand 1n vedere cunoasterea si infelegerea la scard mult mai larga a paradigmei orientate pe
obiecte fatd de cea prototipicd. Vom prezenta mai jos o comparatiec ampld a metodelor de
mostenire clasica raportate la cele prototipice.

Mostenirea prin copiere este o alta variantd prin care se poate realiza scopul de reutilizare a
codului pe baza unei structuri de date ierarhice si este discutatd de Stefanov in JavaScript
Patterns” si in Object Oriented JavaScript®. Aceasta este 0 metoda simplistd de implementare a
conceptului si, din punctul de vedere al acestei lucrdri, reprezintd doar o simulare a
comportamentului dorit. Dupd cum sugereazd si numele, metoda are la baza ideea copierii
proprietatilor unui obiect pentru a fi utilizate in altul. In comparatie cu metodele prezentate mai
jos, aceastd abordare este mult mai simpld conceptual : nu presupune cunostinte legate de
prototipul unui obiect si nu implicd crearea unui lant prototipic. In esentd, membrii proprii ai
unui obiect sunt copiati in altul. O problema importantd de tratat si In cazul acestei abordari este
legata de obiectele create prin compozitie. Vom dezvolta acest subiect mai jos in sectiunea
dedicata mostenirii prototipice. In ceea ce priveste copierea proprietatilor, retinem ci existd doud
posibilitati : superficiald si addnca. Astfel, in prima varianta, conform celor expuse mai sus
referitor la tipurile de date, proprietatile primitive sunt copiate prin valoare in timp ce restul sunt
adanci, parcurgerea proprietatilor unui obiect trebuie sa fie recursiva, asigurandu-se astfel
reinstantierea membrilor descendenti Object. De asemenea, Stefanov propune si o combinare a

! (Joldos 2011, 39-40)

2 bid. (41)

® Stefanov arati cd termenul clasic nu are Tn acest caz sensul de model, scriere dupa canoancle obisnuite sau
invechit, ci, se referd la o abordare a mostenirii care presupune utilizarea conceptlui de clasd ca forma de
abstractizare si este specificd limbajelor de programare orientate pe obiecte cu o implementare nativa a acestuia.
(Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 115-117)

* Vezi (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 133-135)

® Vezi (Stefanov, Object-Orieted JavaScript 2008, 179-182).
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copierii proprietdtilor cu metoda prototipica*. Astfel, Stefanov aratd ci mostenirea prototipici se poate
utiliza pentru clonarea unui obiect existent urmata de copierea proprietatilor unui alt obiect.

Majoritatea modalitatilor de implementare a conceptului in JavaScript, atat cele bazate pe
clase, cat si cele prototipice, au in comun utilizarea prototipului de obiect (proprietatea prototype
prezentata mai sus). Astfel, avand in vedere cele precizate referitor la prototipuri si dupa cum
precizeaza Flanagan®, putem considera ca JavaScript are un mecanism de mostenire dinamic : un
obiect isi mogsteneste prototipul chiar daca acesta este modificat ulterior crearii instantei.

4.1.2.2. Mostenirea de clasa (clasica)

In ceea ce priveste mostenirea clasicd, Stefanov prezintd cinci variante de implementare
incrementale : modelul implicit, imprumutarea functiei constructor, imprumutarea si stabilirea
prototipului, impdrtirea prototipului si utilizarea unei functii constructor temporare’.

Prima si cea mai simpla variantd propusa de Stefanov, modelul implicit, presupune crearea
unei functii generice de mostenire care rezolva instantierea si referentierea cate unei instante de
tip Parinte prin prototipul obiectului de clasa derivata. Dupa cum am precizat mai sus,
organizarea ierarhica a abstractizdrilor se realizeaza in general in JavaScript prin legéturi intre
prototipurile obiectelor. Pentru a intelege functionarea conceptului in JavaScript — asemanatoare
de altfel mai ales in acest caz cu implementarea din alte limbaje de programare —, sa urméarim
lantul de prototipuri creat, pornind de la exemplul lui Stefanov in care o clasa Pdarinte cu
proprietatea nume si metoda vorbeste este extinsa de o clasa Copil.

Parinte.prototype
(|prototype = null )

__,| Périnte vorbeste() InstantdParinte |

: nume nume = lon

| prototype _ |prototype )

: uorb?{ste[}

| 1

: Copil InstantaCopil
|

- — —{jprototype —|prototype )

nurme = Gheorghe

Fig. 4.1 Lantul de prototipuri dupa (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 118) cu adaugari

Pornind de la instanta clasei Copil remarcam cd, asa cum arata de altfel si Stefanov,
prototipul acesteia (prototype) reprezinta o referinta spre instanta clasei parinte — asa cum in Java
super este o referintd spre instanta clasei parinte — iar atributul prototype al instantei périnte este
o referintd spre prototipul clasei Pdrinte. In ceea ce priveste apelul, accesarea si modificarea
membrilor instantelor clasei Copil, retinem ca motorul JavaScript va parcurge obiectele din
lantul de prototipuri pana la gasirea primului obiect care contine proprietatea cautatd sau, n

! Vezi Ibid. (187-188)

2 (Flanagan 2011, 208)

% (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 117-128) — Tn continuarea sectiunii 3.1.2.2 se vor prezenta metodele
descrise si exemplificate in sursa citata.
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cazul in care aceasta nu exista, pana cand prototype are valoarea null. Astfel, considerand ca in
exemplul ilustrat mai sus atributul nume al obiectului de tip Copil nu este definit, — de exemplu
imediat dupa instantiere — in consecinta invocarii metodei vorbeste() interpretorul va parcurge
lantul de prototipuri in ordinea InstantaCopil — InstantaParinte — Parinte.prototype. La
intalnirea prototipului clasei Parinte gasirea proprietatii vorbeste va determina oprirea cautarii si
executarea functiei. Presupunand ca implementarea functiei vorbeste este de a tipari in consold
atributul nume, retinem ca in conditiile mentionate, interpretorul va relua cautarea dupa cum am
precizat mai sus, insd se va opri de aceasta data la instanta Parinte. Pe de alta parte, in cazul in
care nume este definit in cadrul instantei Copil, parcurgerea lantului prototipic se va opri la
InstantaCopil, insa remarcam ca atributul instantei Parinte 1si pastreaza valoarea.

Parinte.prototype
prototype = null
Pirinte vorbeste() InstantdPérinte
nume nume = lon
brototype | GitobineD)
varbeste()
4l Copil.prototype

prototype = null

Copil InstantaCopil

prototype [; prototype }

nume = Gheorghe

Fig. 4.2 Lantul prototipic in cazul imprumutarii functiei constructor dupi (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 122)
cu adaugari

Imprumutarea functiei constructor este o alti modalitate de implementare si utilizare a
mostenirii pe care o prezintd Stefanov. Ideea de bazd a acestei tehnici este similard cu cea
prezentatd anterior. Diferenta consta in modul de implementare. Spre deosebire de modelul
implicit care presupunea definirea unei functii de extindere a claselor, in cazul de fata,
comportamentul specific conceptului de mostenire este asigurat prin apelarea metodei apply’ a
constructorului pdrinte asupra instantei this si a listei de argumente (arguments ?) a
constructorului subclasei. Stefanov arata ca folosirea acestei metode rezolva doua probleme ale
modelului implicit : posibilitatea transmiterii de argumente functiei constructor si copierea
membrilor mosteniti spre deosebirea de referentierea lor specifica primei variante. Dezavantajul
major este limitarea mostenirii la membrii declarati in scopul this al constructorului Tmprumutat
— in consecintd, atributele si metodele definite in cadrul prototipului clasei parinte nu sunt
incluse, avand in vedere intreruperea lantului prototipic exemplificata in figura de mai jos.
Considerand exemplul din figura urmatoare, notam ca invocarea metodei vorbeste asupra
instantei Copil ar rezulta intr-o eroare O alta caracteristica interesanta a acestei tehnici este

! Vezi (Mozilla Developer Network 2012) si (Ecma International 2011, 119)
% Vezi (Ecma International 2011, 60)
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posibilitatea implementarii mostenirii multiple prin apelarea multipla a metodei apply pentru
fiecare superclasd. Notdm ca rezolvarea oricarui conflict intre denumirile proprietatilor se
rezolva prin mentinerea ultimei valori.

Imprumutarea constructorului si stabilirea prototipului este o metodi care combina primele
doud tehnici prezentate. Stefanov este de parere cd acest mod de abordare este, din punct de
vedere comportamental, cel mai apropiat de limbajul Java. Astfel, utilizarea acestui model consta
in apelul metodei apply a constructorului parinte si referentierea unei instante parinte prin
prototipul subclasei. In acest caz se mostenesc atat membrii prototipului prin referentiere, cat si
cei ai contexului this din functia constructor parinte prin copiere. In consecintd, apelul metodei
vorbeste nu ar mai rezulta intr-o eroare asa cum am aratat in exemplul anterior. Unul dintre
dezavantajele pe care le expune Stefanov este nevoia de instantiere dubla a parintelui — Tn prima
faza pentru Imprumutarea constructorului si, in a doua faza, pentru stabilirea prototipului. De
asemenea, Stefanov mentioneaza ca lantul prototipic este acelasi ca si in cazul metodei implicite.

Dupa cum sugereazd si numele, ideea de bazd a celei de a patra metode este impdrtirea
prototipului. In materie de implementare, aceasta tehnica este similard primei, diferenta constand
in referentierea protototipului clasei parinte prin atributul prototype al celei derivate dupa cum
rezulta si din figura urmatoare.

Avantajul acestei metode consta in efectivitatea si viteza parcurgerii lantului prototipic avand
in vedere existenta unui singur element. In acelasi timp insi, utilizarea unui prototip comun
pentru parinte si copil constituie si un dezavantaj. Avand in vedere cele precizate in capitolul
anterior referitor la caracteristicile prototipului unei functii JavaScript, ca urmare a modificarii
prototipului la orice nivel al ierarhiei de derivare vor fi afectate toate obiectele existente, clasele
specificate si, implicit, instantele noi.

Parinte InstantaParinte
nume ] [nume = lon
(prototype {|prototype )
vorbeste() —‘ . Périnte.prototype | ’—K
T prototype = null
Copil Fvorbeste() o L( Instanti{tCopii
prototype lprototype )

Fig. 4.3 Prototip comun dupi (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 125) cu adaugiri

De retinut este cd, in acest caz, mostenirea se aplicad doar in ceea ce priveste prototipul —
membrii contextului this al constructorului parinte sunt exclusi dupa cum rezulta si din figura
precedentd. Vom dezvolta aceasta caracteristica in prezentarea urmatoarei tehnici.

Ultima metoda clasica pe care o prezintd Stefanov este cea a utilizdrii unui constructor
temporar. Am putea considera aceastd tehnicd o dezvoltare a precedentei prin aplicarea unui
proxy de protectie® al prototipului original. Acesta rezolva problema modificarii prototipului. De

! Vezi (Gamma, si altii 1995, 207-217, 208)
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altfel, Stefanov precizeaza cad tehnica este denumitd adesea si functie proxy sau constructor
proxy.

Remarcam ca abordarea este similard primei, insa, in acest caz, legatura intre prototipul
instantelor Copil si cel al obiectelor Pdarinte este realizata printr-un ProxyPrototip. Astfel,
prototipul obiectelor ProxyPrototip reprezinta o copie a proprietatii clasei Parinte iar
modificarea sa nu va avea efect asupra ierarhiei de derivare asa cum se intdmpld in cazul
precedent. Din punctul de vedere al comportamentului in cazul apelului metodei vorbeste,
mentionam ca acesta este similar cu primul model de utilizare a mostenirii clasice Th JavaScript.

Implementarea acestei tehnici consta, dupd cum precizeaza Stefanov, in specificarea unei
functii de mostenire cu parametri clasaCopil si clasaParinte care defineste in scopul propriu o
functie vida reprezentand constructorul proxy — ProxyPrototip in figura de mai jos.

| parinte InstantaParinte |

! R Jnume = lon

! *{prototype )—‘ i { jprototype )

i i 7aY »| Pdrinte.prototype

i RS ’ prototype = null Instant3ProxyPrototip
i =-»ProxyPrototip i rorbestel] |prototype )

: i R~ Copil Instant3Copil

B e ———— prototype prototype »——
A e fuper

Fig. 4.4 Constructor temporar, dupi (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 126) cu adiugiri si modificiri

Prototipul constructorului proxy este initializat cu cel al clasei parinte, iar cel al clasei Copil
referentiaza o instanta ProxyPrototip. O nota importanta legata de implementarea acestui model
este reinitializarea atributului constructor al prototipului subclasei cu aceasta insasi. In javaScript
atributul are un rol in principal informativ. Acest pas este util mai ales Tn vederea asigurarii

Din punctul de vedere al legaturii cu o instanta a parintelui, observam ca, dupd cum am aratat
si in figura de mai sus, acecasta este realizata prin adaugarea unui atribut referinta in clasa
derivata. Mentiondm ca utilizarea denumirii din figurd nu este posibild n JavaScript intrucat
super face parte din setul de cuvinte rezervate. Am ales aceasta denumire pentru a pastra tonul
specific altor limbaje orientate pe obiecte.

De asemenea, Stefanov prezinta o optimizare posibild a implementarii. Astfel, se creeaza o
singura instanta de tip ProxyPrototip pastrata intr-o inchidere de nivel global care returncaza
functia de mostenire ca functie imediata. Prin urmare, evitam crearea unei instante ProxyPrototip
de fiecare datd cand este apelata functia de mostenire, fiind suficientd schimbarea prototipului
obiectului deja creat.

Revenind la discutia despre mostenirea membrilor proprii superclasei — proprietatile definite
n contextul this al parintelui —, retinem recomandarea lui Stefanov de a mentine componentele
reutilizabile Tn prototip. Dupa cum sugereaza si figura de mai sus, observam ca aceasta tehnica
nu presupune mostenirea membrilor proprii ai superclasei.
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Asa cum am precizat in sectiunea referitoare la metoda klass, implementarea conceptului de

clasa in JavaScript poate sa fie extinsa prin includerea uneia dintre tehnicile de mostenire clasica
prezentate.

4.1.2.3. Prezentare comparativa a tehnicilor de mostenire clasica in JavaScript

Conform expunerii lui Stefanov® si observatiilor din sectiunea precedentd, propunem

urmatoarea vedere de ansamblu a tehnicilor clasice de implementare si utilizare a mostenirii in
JavaScript :

(1) Modelul implicit

(2) Tmprumutarea
constructorului

(3) Imprumutarea si
stabilirea prototipului

v Implementare simpla

v’ Suporta parametrizarea

v" Suportd parametrizarea

.%’, v Mod de implementare si- | v' Suportd mostenirea multi- | v Mostenire prin copii ale
< | milar comportamentului din | pla membrilor proprii parintelui
g alte limbaje OO v Copierea proprietatilor in- si referinte ale atributelor
< stantei parinte elimind riscul | prototipului
suprascrierii acestora

Mostenirea atributelor pro- | Nu mosteneste prototipul, ci | Se poate dovedi ineficient
.% prii, de obicei specifice cla- | doar atributele contextului | din cauza nevoii de instan-
£ | sei si nefiind reutilizabile this tiere dubla a parintelui
© | Imposibilitatea parametriza-
S | rii apelului de extindere a
S | superclasei

Lant prototipic ineficient

Tabelul 4.1 Prezentare comparativi a modurilor clasice de abordare a conceptului de mostenire in JavaScript

(4) Impirtirea pro-totipului (5) Constructor temporar
o v" Nu necesita instantierea parintelui v" Permite modificarea prototipului
T v’ Parcurgere rapida a lantului prototipic v’ Pastreaza lantul prototipic intact
S | ¥ Sunt mosteniti doar membrii prototipului v’ Permite legatura cu o instantd a super-
5: clasei fara a mosteni atributele proprii ale
acesteia

o | Imposibilitatea modificarii prototipului sub-
© | claselor
< | Efecte asupra tuturor claselor din ierarhia de
= | derivare in cazul modificarii prototipului
O
()

Tabelul 4.2 Prezentare comparativi a modurilor clasice de abordare a conceptului de mostenire in JavaScript

(continuare)

! (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 117-127)
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4.1.2.4. Mostenirea prototipica

Mostenirea prototipicd este o altd variantd de implementare si utilizare a conceptului in
JavaScript. Bibliografia distinge Tn general clar aceastd metoda de cele prezentate mai sus’ :
Harmes si Diaz considera ca mostenirea prototipica este o fiara cu totul diferitdz. Lucrarea de
fatd se delimiteaza partial de aceastd abordare a subiectului, avand in vedere ca conceptul de
mogstenire in sine ramane neschimbat, in materie de implementare exista o serie de asemanari —
n special cu metoda constructorului temporar —, iar trasatura fundamentalda de limbaj pe care
aceasta variantd o exploateaza este, ca si in cazurile precedente, aceeasi, si anume prototipul
obiectelor JavaScript si Inldntuirea acestora. Mentiondm ca existd totusi anumite diferente care
tin in special de comportamentul motorului JavaScript si de eficienta utilizarii resurselor. In
sectiunea urmatoare vom prezenta o comparatie ampla a celor doua categorii de implementare a
mostenirii.

Harmes si Diaz sintetizeaza esenta acestei abordari ca fiind utilizarea unui obiect JavaScript
cu rol de prototip pentru toate instantele sale viitoare. In acelasi sens, Stefanov arati ci
mecanismul constd 1n crearea de obiecte prin reutilizarea unuia deja existent a cdarui
functionalitate va fi mostenita de cele noi. Pe de alta parte, Crockford® arata ca, de fapt, avem
de a face cu un model de mostenire diferentiald®. Astfel, specializarea unui obiect este realizati
prin personalizarea acestuia, ardtind diferentele fati de baza din care a fost creat”.

Avand in vedere c4, utilizand acest model, un obiect poate sa isi mosteneasca functionalitatea
de la un alt obiect, in aceasta sectiune vom folosi termenul de obiect prototip® propus de Harmes
si Diaz pentru a ne referi la obiectele cu rol de clasa.

Din punctul de vedere al implementarii, abordarea este similard cu metoda constructorului
temporar prezentata mai sus. Astfel, implementarea mostenirii prototipice presupune definirea
unei functii care primeste obiectul de extins ca parametru. Corpul acesteia va cuprinde, similar
cu metoda proxy, definirea unei functii vide, initializarea atributului prototype al acesteia cu
prototipul parinte. In final se returneazi o instantd noud a obiectului de tip Function cu rol de
proxy. Pentru clarificare, propunem urmatorul fragment de cod bazat pe exemplele oferite de
Stefanov ’ pe de o parte si, pe de altd parte, de Harmes si Diaz® cu mentiunea modificarii
denumirilor utilizate in scopul optimizarii expresivitatii :
function mostenirePrototipica(obiectParinte) {

function Proxy(Q) {}

Proxy.prototype = obiectParinte;
return new Proxy(Q);

}

Observam asemanarea cu metoda utilizarii unui constructor temporar, mentionand ca
diferenta constd in definirea functiei Proxy la nivel global si reducerea argumentului

! Vezi (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 130-133) si (Harmes si Diaz 2007, 45-49)

% (Harmes si Diaz 2007, 45)

¥ Flanagan arati ca Douglas Crockford este considerat in general a fi primul in a propune aceastd abordare
(JavaScript The Deifinitive Guide 2011, 119)

* (Crockford 2008, 51)

® Ibid (51)

® (Harmes si Diaz 2007, 45) - Harmes si Diaz aratd ca prin termenul obiect prototip nu ne referim la membrul
prototype al unui obiect, ci la o entitate cu rol de sablon pentru cele pe care le vom crea pe baza acestuia.

" (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 131)

® (Harmes si Diaz 2007, 46)
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prin aplicarea unei inchideri aga cum s-a aratat in cazul metodei constructorului temporar pentru
definirea unica a functiei Proxy :
var mostenirePrototipica2 = (function(){
var Proxy = function(Q{},
functieExtindere = function(obj){
Proxy.prototype = obj;
return new Proxy(Q);
retuiﬁ functieExtindere;
PO;

Pentru cunoasterea proprietagilor comportamentale de detaliu ale mostenirii prin prototipuri
propunem analiza structurii de obiecte prezentate mai jos si a rezultatelor obtinute in mod
experimental intr-o consold JavaScript, mentionand ca secventele de cod aferente se regasesc in
anexa 3 si au la baza expunerea surselor bibliografice.

MijlocDeTransportAerian.prototype
| it w pa [P . .
MijlocDeTransportAerian — zhoara(in sursd, in destinatie)
I decoleazal)
areMotoare I 4
e aterizeazd()
inmatriculare i L
|_initializare()
prototype r
[ | hr
Planor Avion 0ZN
areMotoare = false motoare[*] = new Array()
areMotoare[1] = true
I |
AirbusA320 Boeing737
motoare = ["A320 Motor 1", "A320 Motor 2"] motoare[1] = ["B737 M1", "B737 M2"]
| | I |
A320_A A320_B B737_C B737_D
inmatriculare = A inmatriculare =B inmatriculare = C inmatriculare =D

Fig. 4.5 Structura de obiecte utilizatd pentru exemplificarea comportamentului mostenirii prototipice

Notam ca, in figura propusa, prezentam ierarhia de obiecte care dorim sd rezulte in urma
apelurilor repetate ale functiei mostenirePrototipica2. Astfel, pornind de la un obiect
MijlocDeTransportAerian al carui prototip defineste metodele decoleazd(), zboard() si
aterizeazd() specializam entitatile Planor, Avion si OZN. Tipul Avion este specializat la randul
sau prin obiectele prototip AirbusA320 si Boeing737. Tn continuare, obiectele concrete A320 A,
A320_B, B737_C si B737_D sunt create pe baza prototipurilor de la nivelul superior. Observam
ca, in ceea ce priveste membrii obiectelor mentionate si valoarea acestora, Avion.areMotoare
este true, iar Planor.areMotoare este false. In acelasi timp, Avion introduce campul motoare de
tip Array. In ceea ce priveste OZN, acesta nu mosteneste decat metodele prototipului — vom
reveni mai jos asupra acestui obiect. La urmatorul nivel, AirbusA320 si Boeing737 initializeaza
fiecare campul motoare cu valorile specifice prezentate in figura. Ultima treaptd a ierarhiei
contine obiectele concrete A320_A, A320_B, B737_C si B737_D care initializeaza la randul lor
campul Tnmatriculare cu valorile din figura.

Dupa cum vom observa mai jos, un prim subiect care trebuie tratat cu atentie deosebita este
legat de modul de transmitere a datelor in JavaScript. Amintim ca tipurile primitive sunt
transmise prin valoare, in timp ce tipurile care au la baza Object sunt transmise prin referinta —
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orice structurd de date care nu este primitiva este descentd a Object. In continuare vom prezenta
comportamentul mostenirii prototipice in cazul membrilor primitivi si Tn cazul compozitiei cu
date de tip descendent al Object — un exemplu ar fi Array.

» console.log{"MijlocDeTransportfierian,\vtPlanor,vtytvtAirbusA32ze”);
conscle.log{MijlocDeTransportierian,Planor,AirbusA328};
MijlocDeTransportiderian, Flanor, AlrbusA3Ze

¥ Object ¥ Proxy ¥ Proxy
areMotoare: false

Y dladuints L Beosyy
areMotoare: true

false

areMotoare:

oare: false

[~ i [¥]

] Objec
[* motoare: Array[4] areMotoare: false
@: "A328 Motor 1" ¥ motoare: Array[4]
1: "A328 Motor 2" 8: "A328 Motor 1"
Ja=adi ™ 2: "B737 Motor 1" 1: "A32e& Motor 2"
*_ proto_ : Array[e] 3: “B737 Motor 2" 2: “B737 Motor 1"
» __ proto__: Object length: 4 3: "B737 Motor 2"
k_ proto__: Array[@] length: 4
» _ proto__: Object »_ proto__: Array[e]
» _proto__: Object

Fig. 4.6 Comportamentul mostenirii prototipice raportat la tipuri primitive si descendenti ai lui Object

Figura de mai sus reprezinta rezultatul rularii primului caz de test din anexa 3. Remarcam
lantul prototipic creat, evidentiat cu chenare rosii. Astfel, membrii __proto__ ' ai obiectelor
Planor respectiv AirbusA320 pusi in evidentd sunt referinte spre MijlocDeTransportAerian. In
consecintd, facand legatura cu cele precizate despre tipurile de date JavaScript, observam ca
initializarea campului areMotoare — Tncercuit cu albastru — functioneaza corect si conform
diagramei prezentate in figura 3.5. Atributul areMotoare contine date de tip boolean, deci
primitive. Pe de alta parte, in cazul campului motoare care este de tip Array — descendent al
Object — apelul metodei push pentru inserarea unui element nou are loc asupra instantei definite
in MijlocDeTransportAerian.

Diaz si Harmes explica acest comportament prin citirea si scrierea asimetricd a membrilor
mogteni,tiz. Astfel, datoritd modului de functionare a lantului prototipic, membrii obiectelor
Avion, Planor, AirbusA320 sau B737_C reprezinta initial legaturi spre cei ai prototipului (in
cazul de fata, MijlocDeTransportAerian). Dupa cum putem observa si in figura de mai sus,
atributul areMotoare al obiectelor Planor si AirbusA320 este unul propriu definit prin
initializarea sa in cazul de test. In consecintd, atributul propriu obscureaza valoarea proprietitii
prototipului. Mai mult, orice cautare in lantul prototipic se va opri la intdlnirea atributului
propriu. Pe de alta parte, atributul motoare nu a fost reinitializat, ci doar modificat, ceea ce a dus
la reprezentarea eronatd a datelor. Am putea concluziona ca problemele adresate de acest caz
sunt similare cu cele ale clonarii superficiale. Astfel, deducem ca o solutie imediatd pentru
mostenirea prototipica a obiectelor create prin compozitie este clonarea adanca. Implementarea
acesteia este prezentata in cazul al doilea din anexa 3. Harmes si Diaz recomanda initializarea
membrilor care nu sunt de tip primitiv ai obiectelor create prin compozitie utilizand o metoda
definitd in cadrul prototipului de extins. Avantajul abordarii printr-o functie de inifializare este
decuplarea obiectului prototip de cel derivat.

! proto__este denumirea data atributului prototype de motoarele JavaScript ale unor navigatoare Web. Pentru
testare s-a utilizat consola JavaScript a navigatorului Google Chrome versiunea 20.0.1132.57 care foloseste
denumirea _ proto_ .

? (Harmes si Diaz 2007, 46-48)
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console.log{"MijlocDeTransportAerian,AirbusA320,\t\tA320_A,\E\t\tA328 B"};
console.log{MijlocDeTransportAerian,AirbusA320,A320 A,A320_B);
MijlocDeTransportAerian,AirbusA3ze, A320_ A, A328_B
¥ Object ¥ Proxy ¥ Proxy ¥ Proxy
areMotoare: false ¥ motoare: ArraylZ] |Il- motoare: ﬂ.r‘r‘ay[El]| IT proto :|F‘r*|:|x3,-'
||n- motoare: Ar‘r‘ay[lﬂ]] 8: "A320 Motor 1" _ proto__§ Proxy P‘ motoare: Array[2]|
F_ proto » OUbject 1: "A328 Motor 2" F_ proto_ @ Froxy
length: 2
»  proto @ Array[®]
*  proto  : Froxy

Fig. 4.7 Comportamentul mostenirii prototipice raportat la tipuri primitive si clonarea adinca

Dupa cum putem observa in figura de mai sus, In acest caz reprezentarea este corecta :
campul motoare al obiectului MijlocDeTransportAerian este 0 matrice fara elemente, in timp ce
n derivatul AirbusA320 valorile corespund diagramei prezentate la inceput. In ceea ce priveste
obiectele create pe baza prototipului AirbusA320, A320_A a fost creat cu initializarea campului
motoare iar A320_B fara. In consecinti, A320_A contine un membru motoare propriu, in timp ce
modificarile afectuate asupra A320_B.motoare vor afecta cAmpul definit in obiectul AirbusA320.

Revenind la subiectul constructorului temporar, amintim regula de baza exprimata in
lucrarea lui Stefanov de a delimita elementele reutilizabile de cele specifice prin definirea celor
generale in cadrul prototipului — ne referim aici la atributul prototype — si a celorlalte ca atribute
proprii.

Tn acest sens vom prezenta cazul obiectului OZN care este conform diagramei un derivat
direct din prototipul lui MijlocDeTransportAerian. Varianta utilizarii atributului prototype al
unui obiect ca sursd de derivare este prezentatd, pe buna dreptate, de catre Stefanov ca fiind o
metoda aparte de utilizare a mogtenirii prototipice®. In figura de mai jos prezentim starea
obiectului OZN in ambele situatii de test discutate pana acum.

TR
L RN

OZN
¥ Proxy
L 4
me?____ , . ¥ _proto__: Object
¥__proto__: Object » initMotoare: function () {

aterizeaza: function () {}

. : » aterizeaza: function () {}
> decoleaza: 'F”UCtl':'” (M3 k decoleaza: function ()]}
> zboara: 'Fu”c-tl,':'” ({3 »init: function () {
> __proto__: Object » rboara: function () {}
» proto__: Object
Fig. 4.8 Starea obiectului OZN dupi executarea primului Fig. 4.9 Starea obiectului OZN dupi executarea celui de-al
caz de test doilea caz de test

Astfel, observam ca in ambele cazuri, obiectul nu este afectat de alterarea campului motoare
insa mosteneste toti membrii definiti la nivelul prototype al MijlocDeTransportAerian, adica
metodele aterizeaza, decoleaza si zboara. Mentionam ca in ambele situatii, cimpul motoare ar
putea fi initializat ulterior, daca este necesar, prin apelul metodei _initMotoare fara a avea efecte
asupra restului ierarhiei de obiecte.

! Vezi (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 132)

39




4. Fundamentare teoretica : Programare orientatd pe obiecte in JavaScript

O altad observatie importanta este legatd de obiectele definite 1n sintaxa literal. Notdm ca
omiterea initializarii campului prototype cu un obiect gol duce la modificarea prototipului
Object. Prin urmare, aceasta are efecte asupra ntregii ierarhii de obiecte definite Tn motorul
JavaScript la un moment dat. Tn ceea ce priveste cazurile de test din anexa 3, mentionim ca s-a
utilizat sintaxa literal pentru simplitate, insa este posibild instantierea obiectelor si prin functii
constructor.

Din punctul de vedere al standardizarii este esential de retinut ca metoda mostenirii
prototipice este parte a specificatici ECMA-262 Tncepand cu varianta a cincea a acesteia fiind
definita de metoda Object.create’. Consultand standardul, rezulta ci implementarea prezentata
corespunde cu specificatia metodei create. O particularitate interesanta a metodei Statice create
este al doilea parametru pe care aceasta il accepta — primul fiind obiectul prototip de extins.
Astfel, pe langa baza care se doreste a fi specializata, functia accepta si un obiect reprezentand o
structura de date ale carei elemente vor fi copiate ca atribute proprii in instanta rezultat.
Mentionam ca al doilea argument al metodei create este optional si, conform ECMA-262, daca,
acesta este prezent si definit — diferit de undefined - efectul este cel al apelului
Object.defineProperties. Tn concluzie, avand in vedere cele precizate mai sus despre mostenirea
prototipica si utilizarea acesteia in combinatie cu copierea proprietatilor, observam ca acesta este
si comportamentul metodei statice Object.create in cazul specificarii celui de al doilea argument.

In cele ce urmeazi, propunem o comparatie obiectivi, neutrd si de sintezi a abordarilor
conceptului de mostenire dezbatute pana acum : prototipica si clasicd. Aceasta se bazeaza pe
sursele bibliografice citate in dezvoltarea subiectului, prezentarea comparativa din lucrarea
JavaScript Design Patterns® si pe observatii proprii.

Mostenire prototipica Mostenire clasica

Relatii intre | Obiecte instantd sau obiecte prototip Clase (functii constructor)

Similara, prin utilizarea parintelui ca prototip : initializarea atributului prototype
al derivatului cu o referinta spre entitatea generald si crearea unui lant prototipic
asemanator cel al constructorilor in alte limbaje de programare

Implementare

Standardizare

ECMA-262 versiunea 5

Nespecificata

Avantaje si
diferente

v’ Defineste un sistem ierarhic de obiecte
care pot fi instante sau tipuri de date

v" Defineste un sistem ierarhic de
tipuri de date

v’ Utilizarea mai eficientd a resurselor : ini-
tializeaza un camp al instantei derivate doar
daca este necesar si exista diferente fata de
parinte

v Notorietate conceptuala mai
mare prin implementarea in lim-
baje de programare precum Java
sau C++

v' In acelasi sens al utilizarii mai bune a me-
moriei, pastreazd o singurd instantd pentru
metodele pe care le defineste un obiect pro-
totip, aceasta fiind utilizata de toate derivate-
le care nu o suprascriu sau supraincarca

v’ Poate oferi suport pentru mostenirea starii
unei instante

v" Concept de baza simplu

v'Mai usor de utilizat pentru
specialisti cu o baza solida in
limbaje de programare cu 0 im-
plementare nativda a conceptului
de clasa si cunostiinte minime de
JavaScript

Tabelul 4.3 Prezentare comparativi : Mostenirea prototipica - mostenirea clasica

! Vezi (Ecma International 2011, 113) si (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 132-133)
? (Harmes si Diaz 2007, 49)
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4.1.2.5. Incapsularea in contextul mostenirii : Mostenire functionald (parazitic)

Douglas Crockford prezinta in JavaScript : The Good Parts un model de implementare pe
care il numeste funcfional® (Functional). De asemenea, preluand modelul lui Crockford,
Stefanov abordeaza subiectul in Object-Oriented JavaScript 2 intr-o manierd pe care o
consideram similara in punctele esentiale.

Conform lui Crockford, algoritmul acestui procedeu consta in patru pasi pe care 7i vom
discuta mai jos :

1. Crearea unui obiect

2. Specificarea optionala a variabilelor si metodelor private ale instantei
3. Augmentarea obiectului creat cu metode privilegiate®

4. Returnarea obiectului

Stefanov considera ca principiul fundamental al acestei tehnici este definirea unei functii de
creare a obiectelor care, respectand pasii enuntati mai sus, preia functionalitatea unui obiect, il
extinde si il returneaza.

Din analiza structurii procedeului deducem ca modelul parazitic este un increment al celor
prezentate mai sus. Tn acest sens, crearea obiectului de extins se poate realiza prin oricare dintre
metodele de creare si specializare prezentate mai sus — fie printr-o functie constructor, prin
aplicarea unei metode clasice, prototipice, fie prin simpla copiere a proprietatilor.

Consideram ca introducerea variabilelor si a metodelor private — dupd cum rezulta din pasul
doi — reprezinta cel mai mare castig al acestui mod de abordare.

Pentru intelegerea detaliilor de implementare a acestei tehnici considerdm util a urmari si
explica sablonul de pseudocod propus de Crockford pentru realizarea unui constructor
functional.

Pseudocod Pas si explicatii
var constructor = i Declararea si initializarea functiei astfel :
function(arglnst, argPriv) { | 5rqinst reprezintd valorile membrilor obiectului de
var obiectDeExtins /* . i i lui
alte variabile private */; extins — toate informatiile necesare constructorului

argPriv = argPriv || {}; | pentru crearea unui obiect dupa cum arata Crockford,
argPriv contine atributele private. Dupa cum se poate
observa, argPriv este optional, fiind initializat cu un
obiect vid in cazul in care nu este specificat.

Pasul 2 : Declararea, initializarea variabilelor si specificarea functiilor private. Astfel,
variabilele si metodele declarate in interiorul constructorului reprezintid membri privati.

obiectDeExtins = /* creare */ ; | Pasul 1 : Crearea obiectului de extins
Pasul 3 : Augmentarea obiectului de extins cu metode privilegiate
; return obiectDeExtins Pasul 4 : Returnarea obiectului extins

Tabelul 4.4 Detalii de implementare a mostenirii functionale

! Vezi (Crockford 2008, 52-55).

Nu consideram ca numele este o trimitere directd spre paradigma programarii functionale, ci descriptiv pentru
modul de creare a obiectelor — prin definirea unei functii.

2 (Stefanov, Object-Orieted JavaScript 2008, 190-191)

® Douglas Crockford defineste metodele privilegiate ca fiind interfata unui obiect avand acces la variabilele
private ale acestuia.
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In prima instantd, observim inversarea primilor doi pasi descrisi mai sus. Cauza este
recomandarea generala de a defini toate variabilele din scopul unei functii la inceputul acesteia.

Revenind la discutia legata de incapsulare in contextul mostenirii, dupd cum am precizat mai
sus, abordarea parazitica introduce conceptul membrilor privati. Astfel, toate variabilele si
functiile declarate In corpul functiei constructor — amintim ca in JavaScript functiile reprezinta
obiecte si prin urmare pot fi referentiate printr-o variabild — se afla in scopul constructor. De
asemenea, superclasa (obiectDeExtins) se afla tot in scopul functiei constructor. Facand legatura
cu cele precizate mai sus referitor la mediul specific unei functii (scopul), deducem ca variabilele
dintr-un anumit scop sunt vizibile doar din interiorul acestuia. Prin urmare, variabilele si functiile
din scopul constructor sunt vizibile doar in cadrul acestuia si sunt private.

O notd importantd pe care o adauga Crockford este definirea tuturor metodelor ca fiind
private in prima instantd si referentierea lor prin membrii privilegiati ai obiectului returnat.
Conform lui Crockford, avantajul utilizérii acestui stil este ca, daca metoda publicd a obiectului
este modificata, restul functiilor cu acces la definitia privata nu vor fi afectate.

In concluzie, Crockford arati ci puterea acestei abordiri sti in flexibilitate, efortul de
cum precizeaza Crockford, mostenirea functionala este o metoda de creare a obiectelor durabile
care nu pot fi compromise si sunt compuse dintr-un set de metode denumite capabilitati
restrictionand accesul la starea interioara peste nivelul de informatii publicel.

Problema mutabilitatii obiectelor este un alt subiect important, strans legat de incapsulare
in contextul mostenirii. Asa cum am ardtat la inceptul lucrarii, avand in vedere caracterul
dinamic al limbajului, toate obiectele JavaScript pot fi modificate dupa crearea lor : este posibila
adaugarea sau stergerea unor proprietati si, mai mult decat atat, alterarea metodelor.

Pentru tratarea acestei probleme, standardul ECMAScript 5 introduce o serie de
functionalitati deosebit de importante si de utile pe care Flanagan le prezinta in JavaScript : The
Definitive Guide?,

In ceea ce priveste definirea claselor imuabile, Flanagan prezinta utilizarea metodelor
Object.defineProperty si Object.defineProperties.® Dupa cum am precizat mai sus, acestea pot fi
utilizate pentru definirea sau modificarea atributelor unui obiect, acceptand ca parametri instanta
asupra careia se actioneaza si descriptorul de proprietate al membrilor de adaugat sau alterat. Un
descriptor de proprietate (property descriptor) este un obiect in care se specificd in mod
obligatoriu numele membrului si, optional politica de enumerabilitate, inscriptibilitate si
configurabilitate aplicata acestuia, cat si metodele accesoare in cazul atributelor. Vom reveni
asupra proprietatilor speficificatorilor de proprietati in tratarea incapsularii. Pentru moment
retinem cd definirea politicii de inscriptibilitate a membrilor este esentiala in ceea ce priveste
configurabilitatii unui membru — in special in ceea ce priveste metodele — are in JavaScript un
efect similar cu utilizarea modificatorului final in Java : se reduce riscul Tnlocuirii prin subclasare
a comportamentului definit la nivelul périnte.

! (Crockford 2008, 55)

2 Vezi (Flanagan 2011, 238-245).

Flanagan prezinta in subcapitolul 9.8 Clase Tn ECMAScript 5 pe larg functionalitatea similard modificatorilor de
acces din alte limbaje de programare orientate pe obiecte, introdusa in standard. Avand in vedere subiectul discutat
in aceastd sectiune a lucririi, ne vom concentra asupra imuabilitatii i prevenirii extinderii claselor, mentionand ca
vom prezenta celelalte detalii ale expunerii lui Flanagan 1n prezentarea utilizarii incapsularii in JavaScript.

¥ Sepcificatia metodelor se poate consulta in (Ecma International 2011, 113)
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Flanagan considerd ca, chiar dacd metodele prezentate mai sus sunt extrem de utile si
puternice, descriptorii de proprietdfi necesari acestora duc la reducerea lizibilitatii codului si
propune in consecinta doua functii utilitare exploatand reprezentarea de tip tabelda de dispersie
(hashmap) a obiectelor JavaScript®. Astfel, prima functie, denumiti de catre Flanagan expresiv
ingheataProprietati are rolul de a restrictiona inscriptibilitatea si configurabilitatea membrilor
unui obiect — notam ca aceasta actioneaza doar asupra celor numiti in apelul sau sau in mod
general pentru toate proprietitile. In aceeasi manierd, cea de a doua, utilitarda denumiti
ascundeProprietati, restrictioneaza enumerabilitatea.

Controlul extinderii unei clase in ECMAScript 5 are la baza functionalitatea prezentatd mai
sus — 1n special descriptorii de proprietati. Remarcam ca Flanagan numeste procedeul prevenirea
existenderii de clasa, insa consideram termenul control mai adecvat. Pentru a ilustra modul n
care poate fi controlata extensibilitatea unei clase, Flanagan porneste de la metoda
Object.preventExtensions®. Apelul acesteia rezultd in restrictionarea adiugarii de noi membri
obiectului in cauza. Tn continuare, Flanagan arati ci metodele® Object.seal si Object.freeze
reprezintd o alternativa standardizatd pentru functiile utilitare prezentate mai sus. Astfel, seal
poate fi consideratd o extindere a metodei preventExtensions avand aceleasi efecte si, mai mult,
restrictioneazi posibilitatea de configurare a tuturor proprietitilor obiectului in cauzi. In
consecinta, membrii unui obiect sigilat — asupra caruia a fost apelatd metoda seal — nu mai pot fi
stersi prin apeluri de tip delete(obiect.proprietate). La randul sau, freeze este o extensie a
functionalitatii lui seal. Tn consecintd, pe 1anga limitarea extinderii si a configurarii proprietatilor,
freeze restrange si inscriptibilitatea acestora.
au rol de prototip pentru derivate, tentativa de definire a acesteia ca atribut propriu al subclasei
va esua. Aceasta este o caracteristica pe care Flanagan o considera deosebit de importanta in ceea
ce priveste specificarea claselor JavaScript. Totusi, pentru suprascrierea unui membru astfel
definit, Flanagan aminteste ca este posibila utilizarea metodelor de stabilire a descriptorilor de
proprietate defineProperty, defineProperties sau Object.create.

Tn concluzie, mentionam, dupi cum precizeaza si Flanagan, cd utilizarea descriptorilor de
proprietati nu este o necesitate strictd, Insd in anumite circumstante poate fi deosebit de utila.

4.1.2.6. Alte metode de reutilizare a codului. Clase prin parti. imprumutarea
metodelor. Clase abstracte. Mostenire multipla

Bibliografia considera ca, spre deosebire de alte limbaje de programare, in JavaScript,
mostenirea nu este unica modalitate de reutilizare a codului, aratind ca adesea, datoritd
expresivitatii limbajului, existda metode mai elegante si mai eficiente pentru realizarea acestui
scop. Harmes si Diaz, Stefanov, Flanagan, dar mai ales Crockford prezintd alternative ale
utilizarii mostenirii stricte prin care, pentru specificarea claselor si a obiectelor se practica
combinarea diverselor componente. Dintre optiunile de refolosire a codului, amintim conceptul
de Mixin” prezentat in Object-Oriented JavaScript si in JavaScript Patterns de citre Stefanov,
dar si in Pro JavaScript Design Patterns, imprumutarea metodelor® abordata atat in lucrarile
mentionate, cat si in JavaScript : The Definitive Guide de citre Flanagan. in JavaScript The

! Vezi (Flanagan 2011, 240)

2 Vezi si specificatia metodei in standardul ECMAScript 5 (Ecma International 2011, 114)
¥ Vezi specificatia metodelor Object.seal si Object.freeze, ibid.

*Vezi (Harmes si Diaz 2007, 50-51) si (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 135-136)

® Vezi (Flanagan 2011, 224-225) si (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 136-139)
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Good Parts, Crockford propune un model numit Parts® pe care il consideram similar tehnicii de
Tmprumutare pe care am amintit-o mai sus. De asemenea, pornind de la tehnicile enumerate mai
sus, Flanagan propune un mod de implementare al conceptului de clasi abstracti®.

Conceptul de Mixin nu este unul original JavaScript, insa in esentd poate fi implementat in
JavaScript ca o forma a mostenirii multiple. Stefanov aratd ca o abordare a conceptului poate fi
dezvoltatd pornind de la ideea de mostenire prin copierea proprietatilor. Astfel, functia de
extindere functioneaza, dupa cum arata Stefanov, la fel ca si In cazul mostenirii prin copierea
tuturor proprietatilor unui obiect, dar accepta un numar nelimitat de parametri reprezentand clase
sau obiecte pe care le combina intr-unul singur. Harmes si Diaz propun o imbunatatire a acestei
tehnici oferind posibilitatea specificarii functionalitatii de copiat intr-un nou parametru. Un
exemplu de caz in care este recomandata abordarea prin Mixin ar fi, conform lui Harmes si Diaz,
o clasa generala pentru serializareca obiectelor. Metoda serialize poate fi implementata in
JavaScript in mod general folosind reprezentarea de tip tabelda de dispersie a obiectelor prin
parcurgerea proprietatilor si apeland metoda toString asupra acestora. Valabilitatea generala a
acestei abordari de implementare a serializarii face ca exemplul sd fie ideal pentru utilizarea
tehnicii Mixin. Harmes si Diaz considera ca aceasta este o modalitate usoara de prevenire a
duplicarii codului, insa este utilia doar in cazul metodelor cu o implementare destul de generala
pentru a fi utilizate in clase disparate®.

Tehnica imprumutarii de metode este o alta posibilitate de organizare si eficientizare a
codului aferent unei aplicatii. Flanagan considerd ca nu exista nimic deosebit cu privire la
metode Tn JavaScript, acestea fiind pur si simplu functii atribuite proprietatilor unui clase §i
invocate ,,printr-0” sau ,,asupra” unei instan,te“. Astfel, o functie poate reprezenta una sau mai
multe metode si, mai mult, poate fi utilizatd ca metoda de clase diferite. De asemenea, Flanagan
argumenteaza ca dintr-un punct de vedere prin prisma limbajelor de programare orietate pe
obiecte, utilizarea metodelor unei clase ca metode ale alteia poate fi considerata a fi o forma de
mostenire multlpld5.

Pe de alta parte, Stefanov arata ca eficienta imprumutarii de metode devine evidenta in cazul
nevoii de reutilizare a codului fard crearea unei relatii de extindere de tip parinte — copil.
Conform dispunerii sintetice pe care ne-o ofera Stefanov, retinem c4, in esenta, o instantd a unei
clase pretinde pentru moment ca reprezinta o alta pentru a utiliza metodele celei din urma®.

In ceea ce priveste implementarea acestei idei la nivel de cod, Stefanov sugereazi punerea in
valoare a metodelor call” si apply® specifice obiectelor de tip Function. O variantd mai simpla a
aplicarii practice a conceptului este prin asignarea unei functii de uz general unei proprietati
apartinand clasei specifice.

! Vezi (Crockford 2008, 55-57)

% Vezi (Flanagan 2011, 234-237)

Mentionam ca vom prezenta tehnicile de mostenire multipla (Mixin), imprumutare a metodelor, utilizare si
implementare a modelului Parts si a claselor abstracte utilizind ideile, conceptele si continutul surselor
bibliografice citate Tn notele 4, 5, 1 si 2.

® (Harmes si Diaz 2007, 51)

* (Flanagan 2011, 224)

® Ibid. (224)

® (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 136)

" Vezi (Ecma International 2011, 100,119) si (Mozilla Developer Network Docs - call 2012). Conform
documentatiei, metoda apeleaza in contextul this primit ca prim parametru cu argumentele specificate individual.

® Vezi (Ecma International 2011, 119) si (Mozilla Developer Network Docs - apply 2012). Metoda are un
comportament identic cu cel al call, dar difera prin specificarea argumentelor de transmis in forma de matrice.
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Observam c4, la un nivel de complexitate ridicata, stabilirea contextului de executie al
functiei Tmprumutate devine o problema fundamentala. Un astfel de caz ar fi, dupa cum aratd
Stefanov’, apelarea functiei imprumutate sub forma de callback. In aceasta situatie, conform lui
Stefanov si rezultatelor experimentale, contrar nevoilor obisnuite ale utilizarii acestui procedeu —
ne dorim 1n general ca scopul functiei sd ramana instanta prin care sau asupra careia se realizeaza
apelul —, obiectul global devine context de executie (this) al functiei imprumutate. Prin urmare,
solutia pe care o oferd Stefanov este utilizarea metodei bind®. Folosirea acesteia leaga contextul
dorit intr-un anumit caz de metoda apelata.

Dupd cum am mentionat mai sus, putem considera ca modelul Parts propus de Crockford
este o variantd perfectionata a aplicarii tehnicii imprumutarii de metode, avand in vedere faptul
ca baza conceptuald a acestuia este tot ideea compunerii claselor si a structurarii functionalitatii
prin ceea ce numim fragmente de cod cu aplicabilitate generala. Apreciem exemplul complex de
ilustrare a aplicarii modelului Parts ca fiind deosebit de practic pentru aprofundarea
cunostiintelor si intelegerii problemelor in legatura cu reutilizarea functionalitatii prin
imprumutarea de metode>.

Notiunea claselor si metodelor abstracte reprezinta din punctul nostru de vedere unul
dintre cele mai importante subiecte de aplicabilitate a reutilizarii codului prin fragmente general
valabile. Flanagan prezintd si exemplifica pe larg tema implementarii si utilizarii conceptului
claselor abstracte in JavaScript, raportandu-se la paradigma orientata pe obiecte®. Fara a aborda
in detaliu ilustrarea complexa datorata lui Flanagan, gasim important a trata in cele ce urmeaza
pe scurt o modalitate de introducere a notiunii in JavaScript. Astfel, conform definitiei teoretice a
conceptului, o clasi abstractd nu poate fi instantiati. In JavaScript aceasti insusire se traduce prin
aruncarea unei erori in momentul unei incercari de instantiere dupa cum arata si Flanagan. O alta
proprietate importanta este necesitatea existentei uneia sau mai multor metode abstracte pe care
clasele concrete derivate sunt obligate si le implementeze®. in consecintd, Flanagan propune
definirea unei functii globale cu rolul de a atentiona asupra lipsei implementarii metodei pe care
o reprezinta — concret, abstractMethod® arunci o eroare in cazul apelarii. Punand in relatie cele
precizate pana acum despre notiunea de mostenire in JavaScript si referitor la tehnica
imprumutarii de metode, concluziondm ca aceasta este o abordare viabild a notiunii de clasa
abstracta asa cum este definitd in cadrul paradigmei orientate pe obiecte.

4.1.2.7. Concluzii

Lipsa unei implementdri native stricte a conceptului reutilizarii si organizarii codului in
structuri de clase ierarhice prin mostenire a permis aparitia si dezvoltarea unor abordari variate a
notiunii. Avand in vedere ca bibliografia nu oferd in general o recomandare clard a modului de

! (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 138)

% Vezi (Ecma International 2011, 119-120) si (Docs - bind : Mozilla Developer Network 2012).

Metoda Function.prototype.bind face parte din standardul JavaScript Tncepand cu versiunea a cincea. Stefanov
ilustreaza in (JavaScript Patterns 2010, 138-139) o implementare cu acelasi efect a acesteia pentru utilizarea in medii
anterioare ECMAScript 5. Astfel, principiul de baza, de altfel similar celui specificat in standard, este returnarea
unei functii — practic aceasta reprezinta o inchidere — care apeleaza apply sau call utilizdnd scopul dorit — clasa sau
obiectul — , specificat ca prim parametru si argumentele de transmis functiei imprumutate, specificate in al doilea
parametru.

® Vezi (Crockford 2008, 55-57)

*Vezi (Flanagan 2011, 235-237)

® Vom reveni asupra verificirii implementirii tuturor metodelor abstracte in sectiunea dedicata interfetelor .

® (Flanagan 2011, 235)
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tratare a mostenirii in JavaScript alegerea intre o abordare clasica sau prototipica depinde in cea
mai mare masura de specificul aplicatiei si al functionalitatii cerute. Remarcam totusi tendinta de
standardizare a mostenirii prototipice prin includerea acesteia in specificatia ECMAScript 5.
Dupa cum considera si Stefanov, studiul si stapanirea modelelor la care ne oprim — atat clasice,
cat si prototipice — contribuie la cresterea perfromantei de intrebuintare a limbajului, fiind un pas
important Tn aprofundarea cunostiintelor de aplicare a notiunilor de programare obiectuala in
JavaScript.

In acelasi timp, remarcdm cd prin expresivitate si, mai ales flexibilitatea dati de tipizarea
slaba, obiectivul de baza — reutilizarea si organizarea codului — poate fi satisfacut prin alternative
multiple a caror putere si valoare este datd tocmai de simplitate.

4.1.3. Incapsularea si ascunderea informatjilor

4.1.3.1. Principiu

Ascunderea informatiei este un principiu fundamental al paradigmei orientate pe obiecte si
se realizeaza prin Tncapsulare. Pentru a caracteriza esenta acestuia, vom urmari exemplul propus
de Joldos in cursul de Programare orientata pe obiecte. Astfel, un automobil incapsuleaza multda
informatie prin complexitatea constructiei acestuia, dar nu este necesard cunoasterea
functionarii pentru a-1 conduce’. Aplicand principiul ascunderii informatiei asupra exemplului,
observam ci volanul si schimbarea vitezelor constituie interfata® de utilizare Tn timp ce motorul,
transmisia sunt implementarea (ascunsd)®. Abstractizand exemplul de la care am pornit,
intelegem ca in utilizarea unui obiect software este necesara cunoasterea capabilititilor acestuia
insd nu si a modului de implementare. In teorie, aceasta relatie se exprima prin vederile unei
clase. Dupd cum precizeaza Joldos®, interfata reprezinta vederea publici permitdind instantelor
sa coopereze, iar implementarea, pe cea privata formata din proprietdtile care ajutd
capabilitatile sa-si indeplineasca sarcinile. Prin urmare, principiul ascunderii informatiei si
incapsularea garanteaza securitatea datelor si contribuie transant la reducerea interdependentei
partilor unui sistem prevazand efectuarea comunicarii prin ceea ce numim canale bine definite,
adica interfetele obiectelor®.

Spre deosebire de alte limbaje de programare, in JavaScript nu exista modificatori de acces —
cum ar fi private in Java — prin care sa poata fi pus in practica acest principiu. Avand in vedere
caracterul dinamic si slab tipizat al limbajului, precum si riscul real al reinitializérii eronate a
variabilelor si a membrilor unui obiect — atribute sau metode — consideram imperativa utilizarea
tehnicilor de incapsulare si ignorarea acestora, lipsiti de responsabilitate. In continuare, vom
prezenta metodele prin care proprietatile JavaScript pot fi utilizate Tn scopul Tndeplinirii
principiilor ilustrate.

4.1.3.2. Incapsulare prin inchideri

Revenind la modelul mostenirii functionale propus de Crockford si prezentat6 mai sus,
observam ca acesta ofera o solutie generala de aplicare a principiului ascunderii informatiei

! (Programare orientat pe obiecte : Note de curs, Cursul 1 2011, 48)

2 bid. (48)

® Ibid. (48)

* Ibid. (49-52)

® (Harmes si Diaz 2007, 26)

® Vezi sectiunea 4.1.2.5 - Incapsularea in contextul mostenirii : Mostenire functionala (paraziticd)
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pentru programarea in JavaScript. Astfel, o functie constructor utilizata pentru specificarea unei
clase reprezintd o inchidere. Conform celor mentionate despre inchideri, toate variabilele
declarate in scopul unei functii sunt vizibile numai n interiorul acestuia si sunt delimitate de
mediul exterior asa cum prevede si principiul ascunderii informatiei. Accesul la informatia
protejatd a unei clase JavaScript este realizat prin ceea ce, in lipsa unei terminologii clare,
Crockford numeste metode privilegiate — acestea sunt publice si au capacitatea expunerii
membrilor privati in mod controlat.

Tn prezentarea problemelor pe care le pune incapsularea in JavaScript, Stefanov se opreste in
special asupra importantei respectarii principiului autoritatii minime (Principle of Least
Authority - POLA). Acesta prevede reducerea informatiilor din mesajele interschimbate de
obiecte software la strictul necesar pentru Tndeplinirea unui scop. De altfel, bibliografia de
specialitate considera satisfacerea POLA a fi o cerind elementara de securitate a programelor
JavaScript. In consecintd, Stefanov atrage atentia asupra compozitiei obiectelor si recomanda’
utilizarea metodelor accesoare pentru structurile de date strict necesare unui consumator in locul
expunerii complete a unui membru prin interfata clasei. In acelasi sens, amintim recomandarea
implementarii private (locale) si expunerii prin metode publice a capabilitatilor unei clase,
ilustrata in cadrul modelului mostenirii functionalez.

Inchiderile reprezinta baza principiala si pentru incapsularea obiectelor definite cu sintaxa
literal. Pentru ca 1n acest caz constructorul cu rolul de inchidere de mai sus lipseste, Stefanov
arata ca acelasi comportament poate fi obtinut printr-o functie imediata. Utilitatea abordarii prin
functii imediate este relevata in situatia nevoii de Tncapsulare a prototipului — acesta fiind adesea
initializat printr-un obiect vid definit in sintaxa literal.

Harmes si Diaz documenteaza® o abordare simplistd a subiectului bazatd pe utilizarea unei
conventii de denumire a membrilor privati ai unei clase. Lucrarea de fata se delimiteaza de
pseudoincapsularea prin conventii de nume, avand in vedere cd aceasta nu are niciun efect
practic asupra programelor. Mai mult, Crockford considera ca folosirea conventiilor de nume
este un model de ascundere imaginara a informatiilor adoptat in necunostiinta de cauza®. Astfel,
in cazul necesitatii protejarii unei proprietati prin acces privat, aceasta este denumita bizar — de
exemplu prin addugarea unui caracter de subliniere la inceput — in speranta ca alti utilizatori ai
codului se vor preface la randul lor ca nu o pot vedea®.

4.1.3.3. Incapsularea in contextul ECMAScript 5

Standardul ECMAScript 5 introduce o modalitate mai robusta de incapsulare a starii interne a
unui obiect. Flanagan® arata ca, in conformitate cu versiunea a cincea a specificatiei, distingem
intre proprietiti accesoare si proprietati de date. Cele doud categorii se disting in definirea
proprietatilor de date prin nume si valoare — ca si in variantele anterioare ale standardului — in
timp ce proprietatile accesoare sunt create prin metode accesoare si mutatoare (getter si setter).
Este important de precizat ca, in consecintd, interpretorul JavaScript va apela automat metodele
de acces definite in cazul citirii sau asignarii unei proprietati accesoare. Din punct de vedere
sintactic, In cazul obiectelor literal, proprietatile accesoare se declard dupa cum am precizat prin

! (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 93-94)

% Vezi sectiunea 4.1.2.5 - Incapsularea in contextul mostenirii : Mostenire functionala (parazitica)
*\ezi (Harmes si Diaz 2007, 30-32)

* (Crockford 2008, 52)

® Ibid. (52)

® (Flanagan 2011, 128-130)
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metodele de acces inlocuind cuvantul cheie function cu una din variantele get sau set urmate de
numele campului.

Inovatia majora pe care o introduce ECMAScript 5 in raport cu Tincapsularea este
posibilitatea configurarii atributelor unei proprietati. Dupa cum precizeaza Flanagan, acesta este
un avantaj important pentru dezvoltarea librariilor JavaScript, permitand specificarea de functii si
metode cu caracteristici similare celor native si controlul comportamentului dinamic al obiectelor
— de exemplu prin utilizarea metodelor seal sau freeze prezentate® anterior. Astfel, Flanagan®
aratd ca putem defini un membru al unui obiect ca fiind format din denumire si patru atribute
care variazd in functie de tip — accesor sau de date. Atributele de control ale politicii de
enumerabilitate si configurabilitate sunt comune proprietatilor de date si celor accesoare.
Diferenta intre atributele proprietdtilor de date si ale celor accesoare este similard cu cea
constatatd in cazul declararii. In consecintd, celelalte doud atribute ale unei proprietati de date
sunt valoarea si inscriptibilitatea, iar in cazul celor accesoare metodele de citire si atribuire.

Descriptorii de proprietate sunt structura de date suport pentru manipularea atributelor unei
proprietati si contin campurile aferente acestora. Astfel, getOwnProprtyDescriptor returneaza
obiectul descriptor de proprietate pentru un membru al obiectului asupra careia este apelata in
timp ce defineProperty sau defineProperties pot fi utilizate pentru crearea sau alterarea
atributelor unui membru. Observam ci, in general defineProperties are un caracter restrictiv. In
acest sens, metoda permite modificarea atributelor unui membru in sens restrictiv, dar nu si
opusul. Tn continuare propunem un tabel ilustrativ pentru cazurile in care definePeroperty arunca
exceptie, mentionand ca setul de reguli este conform celui prezentat de Flanagan®,

Observatii Enumerabil | Configurabil | Inscriptibil* | Extensibil®

Incercarea de declarare a unei proprietati

< A ) - False
rezultd in exceptie

Restrictioneaza orice modificare a atri-
butelor.

Proprietatea nu poate fi stearsa - False -
Permite modificarea restrictiva a inscrip-

.....

Eroare la modificarea valorii - False False -

Permite modificarea valorii® - True False -

Proprietatea nu apare in cazul parcurge-
rii proprietatilor unui obiect ca tabela de False -
dispersie

Tabelul 4.5 Utilizarea metodei defineProperties si comportamentul acesteia in functie de parametri si specificul
obiectului

! Vezi sectiunea 4.1.2.5 - Incapsularea in contextul mostenirii : Mostenire functionald (parazitica)
2
(Flanagan 2011, 131)
® (Flanagan 2011, 133)
4 Corespunde specificarii atributului set in cazul proprietatilor accesoare
®Se aplica in cazul obiectelor dupa cum am aratat in sectiunca 4.1.2.5
® Situatia este echivalentd cu inscriptibilitatea temporara : schimbarea atributului inscriptibil la valoarea true,
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4.1.4. Interfete

r A\

Program to an interface, not an implementation.
(Gamma, si altii 1995, 18)

Q =4

4.1.4.1. Principiu

Interfetele sunt fundamentele in sistemele orientate pe obiecte'. Gamma et. al. considera® ca
interfata unui obiect este compusa din suma tuturor semnaturilor definite de operatiile acestuia si
caracterizeaza setul complet de cereri care ii pot fi adresate. Numele unei interfete reprezinta
conform Gamma et. al. un tip. Putem considera ca un obiect are un anumit tip daca este in
masura a raspunde tuturor cererilor de operatii definite in interfata acestuia. Din punct de vedere
relational, un obiect poate avea mai multe tipuri si mai multe obiecte de clase diferite pot avea
acelasi tip prin partajarea totala sau partiala a interfetei. Diferentierea intre tip si clasa este un
subiect important asupra caruia se opresc Gamma et.al. Astfel, clasa unui obiect defineste starea
interna si implementarea operatiilor, in timp ce tipul se refera doar la setul de cereri care pot
trata®. Prin urmare, Gamma et.al. arati® ca mostenirea de clasi presupune implementarea unui
obiect Tn termenii altuia si este un mecanism pentru partajarea codului si a reprezentarii, in timp
ce mostenirea de interfatd specifica posibilitatea interschimbarii obiectelor.

Insumand cele precizate mai sus, consideram ci o interfatd descrie comportamentul comun al
unui gen de obiecte. Cunoasterea si utilizarea acestui concept in sistemele orientate pe obiecte
este esentiald pentru ca, dupa cum precizeazéS Gamma et.al., clientii ignora tipurile si clasele
specifice, cunoscand doar clasa abstracta care defineste setul de capabilitati cat timp obiectele pe
care le utilizeaza adera la interfetele asteptate. In consecintd, reducerea semnificativia a
dependentelor de implementare ale subsistemelor duce la formularea principiului enuntat mai
sus, program to an interface, not an implementation.

JavaScript nu ofera o implementare nativd a conceptului. Mai mult, utilitatea acestuia
reprezintd un subiect de dezbatere in comunitatea JavaScript, argumentandu-se ca rolul
interfetelor este de a da o nota de flexibilitate limbajelor puternic tipizate si de a specifica un
contract pe care un obiect de un anumit tip trebuie sa il respecte — dupa parerea unora, inutil Tn
limbajele dinamice. Lucrarea de fata considera aplicarea interfetelor a fi substantiald in
dezvoltarea unor arhitecturi scalabile, sigure, solide si flexibile. In acest sens, amintim ci, dupa
cum rezulta si din cele expuse de Gamma et.al., dinamismul conferit codului este un efect al
aplicarii abstractizarii prin interfete si nu un scop prin care s-a dezvoltat conceptul. Pentru
ilustrarea avantajelor si a dezavantajelor utilizarii interfetelor in JavaScript propunem urmatoarea
prezentare sintetica pe baza opiniei formulate in Pro JavaScript Design Patterns®.

! (Gamma, si altii 1995, 13)
2 bid. (13)

® (Gamma, si altii 1995, 16)
* Ibid. (17)

> Ibid. (18)

® Ibid. (11-12)
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Avantaje Dezavantaje
Auto documentarea Lipsa implementarii native
Incurajarea reutilizrii codului Scaderea performantei
Stabilizarea comunicarii intre clase In JavaScript si in alte limbaje
Reducerea problemelor de interoperabilitate a obiectelor dinamice pot fi considerate un
Aport semnificativ in testare si depanare, in special in proble- | mod de impunere a tipizarii
mele legate de nepotrivirile de tip stricte, ceea ce reduce flexibili-
Stabilitatea codului prin asigurarea faptului ca orice modificare | tatea nativa
a interfetei unei clase trebuie sa se reflecte si in restul aplicatiei

Tabelul 4.6 Avantaje si dezavantaje ale utilizérii interfetelor in JavaScript

In cele ce urmeaza, vom prezenta o abordare posibild a conceptului in JavaScript,
pornind de la expunerea lui Harmes si a lui Diaz” si de la modul de implementare in alte limbaje
de programare.

4.1.4.2. Emularea interfetelor in JavaScript

Harmes si Diaz ilustreaza in Pro JavaScript Design Patterns modul de utilizare al interfetelor
in Java, PHP si C#. Pornind de la cele trei limbaje de programare mentionate, Harmes si Diaz
considera ca implementarea notiunii intr-o aplicatie JavaScript trebuie sa aiba in vedere trei
aspecte importante : pe de o parte, declararea si verificarea existentei interfetelor
implementate de o clasa, pe de alta parte, controlul definirii propriu-zise a metodelor
abstracte specificate.

Pentru specificarea interfetelor implementate, Harmes si Diaz recomandi® utilizarea
comentariilor. Observam ca aceasta practica nu are efecte concrete asupra aplicatiei si este utila
numai in scopul realizarii documentatiei.

Verificarea atributelor este o altd procedurd utila atat in declararea interfetelor
implementate, cat si in verificarea existentei acestora. Aceasta prevede precizarea interfetelor
implementate prin intermediul unei structuri de tip Array — ar putea sa contina numele in format
String sau calea completa prin spatiul de nume. In consecinta, verificarea existentei interfetelor
implementate este realizata prin parcurgerea elementelor mentionate in vectorul de interfete
implementate. Observam ca, la nivelul codului, aceastd abordare rezolva problemele legate de
scrierea, dactilografierea gresita si, in acelasi timp, este utila pentru verificarea tipului unui
obiect.

Pentru a controla implementarea propriu-zisa a metodelor abstracte definite de o interfata,
Harmes si Diaz pornesc de la ceea ce numim duck-typing dupa principiul lui James Whitcomb
Riley : When | see a bird that walks like a duck and swims like a duck and quacks like a duck, |
call that bird a duck [http://en.wikipedia.org/wiki/Duck_test].

! Observiam ca scaderea performantei este nesemnificativi. Mai mult, aceasta poate fi evitatd complet.

2 Vezi (Harmes si Diaz 2007, 11-23). In capitolul 2, Harmes si Diaz prezinti pe larg modul de utilizare a
interfetelor in Java, PHP si C#. Consideram acest notiuni cunoscute, astfel incat ne vom concentra in continuare pe o
abordare JavaScript. Avand in vedere caracterul dinamic al limbajului, mentionam cé declararea explicita a tipului
prin interfatd nu este necesara pentru posibilitatea interschimbarii obiectelor. Din punctul de vedere al acestei
lucrari, principalul avantaj al utilizarii interfetelor in JavaScript este posibilitatea de verificare a implementarii
functionalitatii corespunzitoare. In consecint, interfetele in JavaScript reprezinta o modalitate de prevenire timpurie
a erorilor de programare si contribuie seminificativ la imbunatatirea mentenabilitatii codului.

® (Harmes si Diaz 2007, 14-15)
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Tn programare, acest principiu poate fi interpretat ca o modalitate de determinare a tipului
unui obiect in functie de capabilitatile sale. Criticii principiului completeaza judecata lui Riley
considerand cd, daca un obiect are trasaturile unei rate, ar putea fi un dragon cu infatisare de
rata si ca acesta este rareori deziderabil intr-un lac pentru rate, chiar daca pretinde a se
comporta asemandtor™.

Harmes si Diaz aratd® ci acest principiu poate fi utilizat si in scopul asigurarii implementarii
metodelor unei interfete. Solutia propusa presupune crearea unei clase JavaScript — Interface —
pentru reprezentarea interfetelor cu o metoda statica — ensurelmplements — de verificare a
implementérii metodelor definite. Astfel, pentru definirea unei interfete se creeaza un obiect de
tip Interface specificand pe de o parte numele si, pe de alta parte, intr-un membru de tip Array,
metodele de implementat. ensurelmplements asigura implementarea unei intefete prin
compararea matricii numelor de metode cu reprezentarea de tip tabela de dispersie a fiecarei
instante — numele metodelor declarate in interfatd trebuie sa se regaseasca in lista de membri ai
obiectului verificat. In acest sens, observam c, in viziunea lui Harmes si a lui Diaz, verificarea
este efectuatd la crearea fiecarei instante. Mentiondm ca, in ceea ce priveste acest subiect,
dezvoltarea practica a lucrarii de fatd porneste de la solutia ilustratd de Harmes si Diaz, insd vom
propune o abordare proprie imbunatatita.

4.2. Modele de design

4 A\

The simple fact of the matter is that patterns have the potential to permanently alter the
software engineering field, catapulting it into the realm of true elegant design.
(Steve Billow, Journal of Object-Oriented Programming)

N -/

4.2.1. Principiu

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson si John Vlissides sunt considerati a fi primii
care au teoretizat modelele de design in programarea orientati pe obiecte. Intrebandu-se ce este
un model de design, Gamma et.al. raspund pornind de la rationamentul lui Christopher
Alexander care considerd cd fiecare model descrie o problema frecventa in mediul nostru,
oferind nucleul unei solutii, astfel incat acesta poate fi reutilizat de nenumdarate ori in mod unic®.
Aplicand principiul enuntat mai sus asupra paradigmei orientate pe obiecte Gamma et.al. aratad ca
descrierea de obiecte si clase comunicante, personalizate pentru rezolvarea unei probleme
software generale Tntr-un context specific® reprezinti esenta unui model de design. Astfel, dupa
cum precizeaza Gamma et.al. modelele de design au un aport semnificativ pentru rezolvarea
problemelor software in ceea ce priveste identificarea si determinarea granularitdtii obiectelor
adecvate, cat si in specificarea interfetelor si a implementarii. De asemenea, modelele de design
sunt importante in folosirea potrivita a mecanismelor de reutilizare §i in ceea ce numim
proiectare pentru schimbare.

! Vezi (http://en.wikipedia.org/wiki/Duck_typing, accesat 7 august 2012)
2 (Harmes si Diaz 2007, 17-19)

® (Gamma, si altii 1995, 2)

“ Ibid. (3)
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Catalogul propus in Design Patterns : elements of Reusable Object-Oriented Software
organizeaza modelele de proiectare software printre altele in trei categorii ample : creationale,
comportamentale si structurale.

Elaborarea practica a acestei lucrari isi propune in mare masura analizarea implementarii
modelelor de design — in scopul exemplificarii am ales cate unul reprezentativ pentru fiecare
categorie amintitd mai sus — din perspectiva limbajelor de programare dinamice si slab tipizate
prin prisma JavaScript. In continuare vom prezenta o abordare posibili a implementarii
modelelor Singleton (creational), Observer (comportamental) si Model View Controller
(arhitectural).

4.2.2. Singleton

4.2.2.1. Principiu

Singleton este un model de proiectare creational; adica este specializat in crearea de obiecte,
dupa cum aratd Gamma'® et.al., dar si Stefanov?. Gamma? et.al. caracterizeaza modelul Singleton
aratand ca scopul principal este garantarea unicitatii instantei unei clase si a unui punct global de
acces al acesteia. De asemenea, Harmes si Diaz” considera cd modelul reprezinta o modalitate de
grupare a codului intr-o unitate logica accesibild printr-o singura variabild. Din punctul de vedere
al lui Gamma® et.al. necesitatea acestui model este data de incapacitatea unei variabile globale de
limitare a numarului de instante. Astfel, dupa cum precizeazi Gamma® et.al., prin Singleton,
responsabilitatea urmaririi insntantei unice revine clasei insesi prin interceptarea cererilor de
accesare a acesteia.

Consideram structura descrisa de Gamma et.al. a acestui model de design relativ simpla.
Clasa Singleton defineste o operatie statica Instance prin care sunt interceptate si permise cererile
de acces la instanta unica.

Retinem ca, pe de o parte, in cazul general, prezentat de Gamma et.al.” utilizarea Singleton
aduce urmatoarele castiguri : accesul controlat la o resursa prin incapsularea acesteia, reducerea
spatiului de nume, rafinarea operatiilor §i a reprezentdrii, flexibilitate sporitd in raport cu
operatiile statice. Nu in ultimul rand, mentiondm ca modelul permite un numar variabil de
instante in functie de cerintele sistemului. Pe de alta parte, in cazul specific al JavaScript,
Harmes si Diaz® sunt de parere cd incapsularea diferentelor intre navigatoare prin ceea ce numim
branching sau optmizarea codului in mod consistent se numara printre situatiile insemnate de
utilizare a Singleton. De asemenea, dupa cum am precizat si Tn cazul general, Singleton are un rol
esential Tn ceea ce priveste tratarea spatiului de nume global al JavaScript.

4.2.2.2. Aspecte de implementare : generale si in JavaScript

Apreciem ca deosebit de importante aspectele de implementare legate de garantarea unicitatii
instantei si de subclasare asupra carora se opresc Gamma® et.al. Astfel, dupa cum am precizat

! Ibid (127-134)

2 (Stefanov, Object-Orieted JavaScript 2008, 281)
¥ (Gamma, si altii 1995, 127)

* (Harmes si Diaz 2007, 65)

® (Gamma, si altii 1995, 127)

® Ibid. (127)

" Ibid. (128)

® (Harmes si Diaz 2007, 65)

% Vezi (Gamma, si altii 1995, 128-132)
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mai sus, modelul mascheaza posibilitatea de creare a unui obiect pintr-o operatie de clasa cu
acces la instanta Singleton si care asigura initializarca acesteia Tnainte de returnare. Accesarea
instantei de catre clienti este posibila exclusiv prin metoda staticd mentionatd mai sus, iar
initializarea este tarzie (lazy initialisation). Exclusivitatea accesului la instantd prin metoda
staticd este garantata de declararea protected sau private a constructorului dupd cum precizeaza
Gamma et.al.

in ceea ce priveste derivarea, Gamma® et.al. considerd ca instalarea instantei unice reprezinta
principala problemd si exprimd esenta acesteia ca fiind nevoia de initializare a obiectului
Singleton cu o instantd a subclasei. In consecintd, abordarea pe care Gamma et.al. o gisesc a fi
cea mai flexibild este ceea ce numim un registru de singletons? (registry of singletons). Conform
Gamma et.al., aceastd abordare presupune inregistrarea obiectelor Singleton intr-un registru bine
cunoscut care are proprietatea de mapare intre un nume specificat in format String si instante.

De asemenea, retinem ca Singleton este utilizat si in implementarea Abstract Factory,
Builder si Prototype ceea ce ne-a determinat in mare masura sa alegem modelul pentru ilustrarea
n JavaScript.

Bibliografia propune o gama variata de abordari ale problemei. Pentru lucrarea de fata, avand
in vedere aspectele de implementare prezentate mai sus, le consideram relevante doar pe cele
numite de catre Stefanov cu sintaxd similard claselor®.

In ceea ce priveste implementarea Singleton in J avaScrigt observam ca inchiderile reprezinta
un element cheie. Astfel, conform principiului, Stefanov™ considera ca functia constructor a
obiectelor Singleton are responsabilitatea de creare si memorare a unei referinte spre instanta
unica la primul apel si de returnare a acesteia in cazul apelurilor succesive. Conform lui Stefanov
si celor mentionate de Gamma et.al, retinem ca exista trei variante de asigurare a accesului la
instanta unica a unei clase Singleton dupa cum urmeaza : proprietate statica — aceasta este in
general solutia utilizata in alte limbaje de programare, insa in JavaScript are dezavantajul naturii
publice, prin urmare nu garanteaza exclusivitatea formularii cererilor printr-o metoda controlata
asa cum prevede modelul —, variabild globala — Tn general considerate a fi de evitat — si
Tncadrarea intr-o inchidere. Ultima varianta este preferabila.

O prima implementare propusi de Stefanov® presupune redefinirea functiei constructor a
clasei Singleton dupa instantierea acesteia. Astfel, in prima faza, constructorul creeaza obiectul,
mentine o referintd intr-un atribut privat definit in scop propriu si se autoredefineste pentru a
returna instanta unica la apelurile ulterioare. Problema principald a acestui mod de tratare este
pierderea membrilor proprii definiti intre specificarea initiald si redefinirea functiei constructor.
Cauza acestui comportament este lipsa membrilor proprii din prototipul clasei Singleton. De
asemenea, in acest caz, Stefanov® atrage atentia si asupra inegalitatii membrului constructor al
instantei in raport cu clasa pe care o reprezinta explicand ca proprietatea reprezinta in continuare
o referinta spre functia constructor initiala. O solutie posibila pe care o ilustreazd Stefanov este
reinitializarea prototipului clasei Singleton cu pseudovariabila this Tnainte de redefinire.
Inconsistenta campului constructor se rezolva atribuind acestuia o referinta spre clasa redefinita.

! Ibid. (130)

2 Vezi Ibid. (130)

® (Stefanov, Object-Orieted JavaScript 2008, 281)
* (Stefanov, JavaScript Patterns 2010, 142)

® Vezi Ibid. (144-145)

® Vezi Ibid. (145)
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O solutie mai eleganta, documentati® atat de Stefanov, cét si de Harmes si de Diaz este
utilizarea unei functii imediate. Aceastda abordare pastreaza ideea protejarii instantei unice prin
incadrarea intr-o inchidere, dar trateaza controlul instantierii intr-un mod mai apropiat de
varianta clasica. In acest sens, functia constructor a clasei Singleton este responsabild pentru
initializarea si verificare existentei instantei unice. Este important de retinut ca ambele variante
prezentate permit initializarea intdrziata a instantei.

Precizam ca implementaea Singleton prin functii imediate este cunoscuta in JavaScript si sub
numele de Module Pattern?, fiind un procedeu de modularizare si organizare a metodelor si a
atributelor care se pot asocia prin scop si domeniu de abstractizare.

4.2.3. Observer

4.2.3.1. Principiu

Observer este un model de proiectare comportamental, adica reprezintd interactiunea intre
obiecte si, dupa cum arata Harmes si Diaz®, modeleaza relatia intre obiecte, actiunile si starea
acestora. Gamma et.al aratd ca scopul acestui model este definirea unei relatii de dependenta de
tip unu-la-n ntre obiecte astfel incat dependentii unui obiect sa fie notificati §i actualizati
automat la schimbarea starii subiectului®.

Justificarea pe care Gamma et.al® o dau acestui model este necesitatea unei abordari de
cuplare slabi in stabilirea relatiilor Tntre obiecte care nu se cunosc unele pe altele. Tn acest sens,
Gamma® et.al considerd cd, in ceea ce priveste Observer, obiectele cheie sunt Subiect si
Observator. Astfel, un subiect poate avea nenumarati observatori pe care se angajeaza sa ii
informeze cu privire la schimarile sale de stare si care, la randul lor, pot sa i trimitd interogari
pentru a se sincroniza. Putem considera ca astfel, modelul indeplineste scopul si justificarea
enuntate mai sus.

Abstractizand domeniile de utilizare ale modelului, Gamma’ et.al recomandi ca util
folosirea Observer atunci cand doud aspecte ale unei abstractizari sunt interdependente sau cand
schimbarea stérii unui obiect afecteaza altele si nu se doreste o cuplare stransa.

Avand in vedere structura de clase mai ampla decat cea a Singleton cu care avem de a face in
acest caz, apreciem esentiali cunoasterea si intelegerea acesteia. In continuare, vom ilustra
structura modelului prin diagrama de clase propusa si explicatd de Gamma et.al®.

Retinem ca modelul Observer se realizeaza prin participantii abstracti Subject si Observer, si
implementarile ConcreteSubject si ConcreteObserver. Astfel, subiectul (Subject) isi cunoaste
observatorii §i reprezintd o interfatd pentru atasarea si detasarea unui numar nelimitat de obiecte
de tip Observer. Prin Observer este specificatd o interfatd pentru actualizare. Subiectul si
observatorii concreti (ConcreteSubject si ConcreteObserver) sunt implementari ale Subject si
Observer. Un subiect concret reflecta starea de care sunt interesati observatorii si este
responsabil pentru trimiterea de notificari acestora. Un ConcreteObserver mentine o referinta
spre subiectul concret si trebuie s aiba o stare consistenta cu cea a obiectului observat.

' Vezi Ibid. (146) si (Harmes si Diaz 2007, 70-75)

% Modelul este discutat pe larg de (Flanagan 2011, 246-250) si de (Crockford 2008, 40-42)
® (Harmes si Diaz 2007, 215)

* (Gamma, si altii 1995, 293)

® (Gamma, si altii 1995, 293-294)

® Ibid. (294)

" Ibid.

® Ibid. (294-295)
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Fig. 4.10 Diagramai de clase Observer

Conform Gamma' et.al consecintele acestei abordari sunt cuplarea abstractd intre subiect si
observator — un subiect cunoaste doar o listd de obiecte de tip Observer — si comunicatia
broadcast intre subiect si observatori. Un alt aspect de retinut in utilizarea modelului este ca, din
cauza simplitatii protocolului, notificarile trimise de un subiect nu contin informatii referitoare la
modificari. Prin urmare, o operatie aparent inofensiva asupra subiectului poate declansa o casca-
da de actualizari.

4.2.3.2. Aspecte de implementare : generale si in JavaScript

Gamma? et.al. descriu amplu subiectele de avut in vedere in implementarea modelului de
proiectare Observer. Astfel, maparea intre subiecti si observatori reprezinta o prima problema
de luat in calcul. Realizarea simpld a maparii este, din punctul de vedere al Gamma et.al,
mentinerea unei referinte catre observatori. O abordare complexa si care eficientizeaza utilizarea
resurselor de memorie, insa presupune un compromis in ceea ce priveste timpul de executie —
creste timpul de acces la observatori, este utilizarea unei tabele de dispersie pentru mapare.
Observarea subiectilor multipli este un alt aspect asupra céruia se opresc Gamma et.al. aratand
ca interfata de actualizare trebuie exstinsa astfel incat aceasta sa contina informatiile cu privire la
identitatea obiectului modificat. Responsabilititatea declansarii procedurii de actualizare este
o problema fundamentala in implementarea Observer. Gamma et.al. aratd ca, pe de o parte,
situatia atribuirii acestei sarcini subiectului este avantajoasa prin lipsa nevoii de apelare explicita
a metodei notify de catre obiectele client cu care acesta interactioneaza — subiectul trimite o
notificare pentru orice modificare a starii sale —, insa este ineficienta avand in vedere ca nu
permite secvente de schimbari. Pe de altd parte, atribuirea sarcinii clientilor oferd posibilitatea
declansarii procedeului de actualizare la sfarsitul unei secvente de modificari a starii subiectului,
insa abordarea este predispusa erorilor prin omiterea apelului metodei notify. Preintampinarea
referentilor citre obiecte Subject inexistente este posibila conform Gamma et.al. prin
notificarea observatorilor de catre subiect cu privire la distrugerea sau stergerea sa Tnainte ca
aceasta sa aiba loc. De asemenea, Gamma et.al. recomanda asigurarea autoconsistentei unui
subiect prin metode sablon (Template Method®) inaintea declansarii procedurii de actualizare. O
alta indicatie pretioasd facutdi de Gamma et.al. este evitarea protocoalelor de actualizare

! Ibid. (296)
% Vezi (Gamma, si altii 1995, 296-300)
¥ Vezi (Gamma, si altii 1995, 325) — Modelului de proiectare Template Method
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specifice push® si pull? care reprezintd extreme ale implementirii Observer. Specificarea
expliciti a domeniului de interes al observatorilor reprezintia o eficientizare care poate fi
adusi implementirii. In acest sens, observatorilor le este permis sa monitorizeze doar schimbarea
aspectelor subiectului — declansarea unui eveniment specializat — de care sunt interesati. In ceea
ce priveste JavaScript, evenimentele navigatorului pot fi considerate o astfel de implementare a
modelului Observer. In situatia unei relatii complexe intre subiect si observatori, Gamma et.al.
sugereaza utilizarea unui administrator de modificari (ChangeManager) — solutia este, de fapt o
imlementare a modelului Mediator® — care reduce considerabil efortul de sincronizare.

Din punctul de vedere al punerii in practica a modelului in JavaScript observam ca, in acord
cu bibliografia, implementarea este relativ simpla si fara complicatii, dar diferita fata de cea a
altor limbaje de programare. Solutia intalnita cel mai des in lucrarile bibliografice consultate este
prin utilizarea apelurilor callback. Tn Object-Oriented JavaScript®, Stefanov propune specificarea
unei clase Observer cu rol de subiect care poate fi extinsa de obiectele observabile. Tn abordarea
lui Stefanov, inregistrarea observatorilor este realizata prin crearea unei liste de metode callback
pe care subiectul le apeleaza in scopul notificarii cu privire la modificarea starii sale.

4.2.4. Model View Controller

4.2.4.1. Principiu

Model-View-Controller face parte din categoria modelelor de proiectare arhitecturale si a fost
propus si utilizat pentru prima datd de Trygve Reenskaug in platforma Smalltalk. Astazi, MVC
are un rol fundamental in dezvolatarea frameworkurilor pentru realizarea interfetelor grafice ale
aplicatiilor interactive dupa cum precizeaza Fowler® si Buschmann® et al.

MacCaw’ arata ca din perspectiva Model-View-Controller, o aplicatie este impartita pe trei
nivele ierarhice : model — contine structuri de reprezentare a domeniului aplicatiei si
functionalitatea de baza —, vedere — prezentarea datelor — si ceea ce numim controller —
responsabil pentru gestionarea interactiunii cu utilizatorul. Buschmann ® et.al. si MacCaw °
detaliaza scopul si responsabilitatile categoriilor de obiecte mentionate mai sus.

Astfel, modelul mentine totalitatea datelor aplicatiei, este decuplat de aceasta si, in
consecinta, nu cunoaste vederile sau obiectele de control. Totodatd, modelelor le revine
responsabilitatea de inregistrare a vizualizarilor si a obiectelor de control dependente si de
notificare a acestora cu privire la schimbdrea starii proprii.

Vederile sunt de asemenea independente de restul aplicatiei si pot contine logica relevanta
pentru prezentare prin ceea ce numim functii si obiecte utilitare (helper) dupa cum arata
MacCaw™®. Buschmann® et.al. precizeaza ca vederilor le revin urmatoarele sarcini : crearea si

Yin cazul implementrii de tip push, subiectul trimite intreaga informatie cu privire la schimbarea stirii sale
observatorilor.

? Tratarea modelului printr-o metoda de tip pull este extrema opusa protocolului push si prevede trimiterea de
notificdri minime 1dsand observatorul sd interogheze subiectul cu privire la modificarile de stare de care este
interesat.

¥ Vezi (Gamma, si altii 1995, 273) — Modelul de proiectare Mediator

*Vezi (Stefanov, Object-Orieted JavaScript 2008, 287-290)

® (Fowler 2002, 300)

® (Buschmann, si altii 2001, 125)

" (MacCaw 2011, 3-5)

8 (Buschmann, si altii 2001, 126-129)

° (MacCaw 2011, 2-5)

19 (MacCaw 2011, 4)
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initializarea obiectului de control asociat, observarea modelului implementand interfata Observer
si prezentarea informatiei.

Din punctul de vedere al lui MacCaw?, obiectele de control sunt legatura intre modele si
vederi. Buschmann ® et.al. apreciazi cd evenimentele generate de actiunile utilizatorului
reprezinta intrari pentru obiectele de control. Astfel, obiectele de control raspund de translatarea
evenimentelor in ceea ce numim cereri de servicii (service requests). La randul lor, obiectele de
control pot observa starea unui model in cazul in care schimbarea starii acestuia rezultd in

declansarea unui eveniment relevant — un exemplu ar fi activarea si dezactivarea unui buton.
Fowler® este de parere ci, in esentd, abstractizarea prin MVC presupune doua delimitari

fundamentale
vederilor de obiectele de control.

. In primul rand separarea prezentarii de model si, in al doilea rand detasarca

In continuare, propunem o prezentare sinteticd a consecintelor utilizirii MVC bazata pe

observatiile facute de Buschmann” et.al.

Avantaje

Dezavantaje

Reprezentarea aceluiasi model prin vederi mul-
tiple

Cresterea complexitatii

Sincronizarea vederilor cu modelul printr-un
mecanism de propagare a modificarilor

Poate duce la un numar excesiv de operatii de
actualizare dupa cum am aratat in prezentarea
modelului Observer

Vederi si obiecte de control conectabile mode-
lului

Cuplarea intre vedere si obiectul de control

Potential de utilizare pentru dezvoltarea frame-
workurilor

Ineficienta accesarii datelor - cereri multiple e-
fectuate de vedere pentru obtinerea tuturor da-

telor necesare

Tabelul 4.7 Consecintele utilizirii MVC in dezvoltarea aplicatiilor

4.2.4.2. Aspecte de implementare

Tn Pattern-Oriented Software Architecture — A System Of Patterns, Buschmann et.al.
ilustreaza pe larg pasii de urmat in realizarea aplicatiilor conform modelului Model-View-
Controller.

Astfel, Buschmann® et.al. considera ca separarea interactiunii intre utilizator si sistem de
functionalitatea de baza prin analiza domeniului aplicatiei reprezinta punctul de plecare in
dezvoltarea conform modelului MVC. De asemenea, este esentiala implementarea mecanismului
de propagare a modificarilor prin urmarea modelului Observer despre care am discutat mai sus.
Urmatorii pasi pe care ii recomandd Buschmann’ et.al. sunt proiectarea si implementarea
vederilor si a obiectelor de control. Retinem ca reutilizabilitatea controllerelor poate fi
obtinuta prin aplicarea modelului Command Processor®. Dupa realizarea pasilor mentionati este

! (Buschmann, si altii 2001, 128)

2 (MacCaw 2011, 5)

¥ (Buschmann, i altii 2001, 128)

* (Fowler 2002, 300-301)

® (Buschmann, si altii 2001, 141-143)
® (Buschmann, si altii 2001, 132)

7 Ibid. (134-136)

8 Vezi Ibid. (277)
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necesard stabilirea relatiei intre vederi si obiecte de control. Tn acest sens, pentru cazul
structurilor ierarhice de vederi, notam ca este recomandata utilizarea Factory Method.
Implementarea configurarii MVC este din punctul de vedere al Buschmann et.al ultima etapa
esentiala de parcurs in dezvoltarea de aplicatii pe baza acestui model presupunand initializarea
modelului si a vederilor 1n ordine, urmate de inceperea procesarii evenimentelor.

Pentru a obtine un grad de flexibilitate mai mare in aplicatiile sau frameworkurile dezvoltate,
Buschmann® et.al. considera importanta implementarea unui View Handler? pentru administrarea
vederilor In cazul crearii dinamice a acestora. Nu in ultimul rdnd, Buschmann et.al. arata ca
libertatea de utilizare a codului poate fi crescuta si prin realizarea unei infrastructuri pentru
vederi si obiecte de control conectabile ierarhice.

4.3. Concluzii

In concluzie suntem de parere cd, in acord cu principiile si abordarile practice prezentate mai
sus, cunoasterea si aplicarea normelor de programare orientatd pe obiecte in JavaScript are un
impact insemnat in ceea ce priveste eficienta, viteza si transparenta aplicatiilor. Nu Tn ultimul
rand, un efect important al utilizarii conceptelor discutate este gradul ridicat de compatibilitate cu
alte programe si librarii. Prin natura sa dinamica, limbajul face implementarea modelelor de
proiectare deosebit de usoara, dupa cum am putut observa in cazul celor discutate mai sus.
Mentionam ca alegerea modelelor expuse mai sus a avut la baza n primul rand criteriul aceptarii
acestora ca fiind fundamentale la scara larga asa cum sunt Singleton, Observer si Model-View-
Controller.

Consideram ca modelele de design oferd si in JavaScript aceeasi modalitate deosebit de
eficienta de identificare a abstractiunilor necesare unei aplicatii pe care o ofera in alte limbaje de
programare consacrate.

Insumand, scopul de abordare a aplicatiilor Web intr-o maniera reutilizabild si modulara,
propus la inceputul lucrarii, este o consecintd a programarii prin paradigma orientatd pe obiecte
n JavaScript.

! Ibid. (138-140)
% Vezi Ibid. (291)
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5. Specificatia sistemului

Avand in vedere caracterul lucrarii de fatd, propunem ilustrarea cerintelor functionale,
nefunctionale si de resurse ale sistemului atat la nivelul general si abstract al frameworkului
JqCls, cat si concret prin exemplificarea in cazul unei aplicatii specifice.

Consideram ca jocurile de strategie online multiplayer bazate pe navigator constituie o
provocare majora pentru functionalitatea interfetelor grafice, fiind un domeniu n care aportul
aplicatiei client in atragerea utilizatorilor este seminificativ pentru succesul general. Tn
consecintd, in scopul demonstrarii utilitatii s1 a cerintelor pe care le abordeaza frameworkul
propus, vom realiza un simulator de gestiune a companiilor aeriene — Airline Manager.

In continuare vom prezenta capabilitatile cu caracter final avute in vedere pentru elaborarea,
gestionarea si evaluarea frameworkului jgCIls. De asemenea, vom prezenta functionalitatea
aplicatiei demonstrative Airline Manager realizata prin jqCIs.

5.1.1. Cerinte functionale

Cerinte functionale abstracte la nivelul jgCls

Sistemul prezinta utilizatorului un formular HTML construit conform unui model de date.
Utilizatorul completeaza campurile cu date adecvate si declanseaza evenimentul de procesare a
formularului prin apasarea butonului de trimitere de pe ecran, sau a tastei ENTER.

Sistemul incepe procesarea datelor si notifica utilizatorul prin afisarea unei notificari. In
functie de caz, sistemul poate ingheta starea formularului prin dezactivarea campurilor si afisarea
unei masti de procesare.

Dupa finalizarea procesdrii datelor (validare conform cerintelor modelului de date,
comunicare cu aplicatia server in functie de caz), sistemul informeaza utilizatorul cu privire la
rezultat si afiseazd succesul operatiei sau eventuale erori aparute. In cazul in care exista
comportament specific de executat la primirea raspunsului, sistemul continud cu executia
acestuia.

Sistemul afiseaza o componenta de entitai tabelara, paginata in functie de cererea
utilizatorului. Utilizatorul alege entitatile dorite si poate solicita adaugarea, modificarea,
stergerea sau afisarea vederii de detaliu aferente. Sistemul intra in starea de procesare a cererii
utilizatorului si afiseaza raspunsul. In cazul stergerii, sistemul va informa utilizatorul cu privire
la rezultatul cererii : succes sau eroare.

In cazul adaugarii, modificarii sau cererii unei vederi detaliate, sistemul va aduce informatiile
necesare §i va afisa, dupa caz formularul corespunzator completat cu datele primite. Pentru
adaugare sau modificare, procesul continud conform specificatiei pentru procesarea unui
formular, cu mentiunea ca, in cazul procesarii cu succes a cererii, Sistemul va actualiza vederea
tabelara.

Sistemul afigeazda o componentd de entitdti tabelara, paginatd in functie de cererea
utilizatorului. Utilizatorul introduce termenul de cautare sau filtrare. Sistemul proceseaza datele
introduse si afigeaza rezultatele conforme cerintelor de cautare sau filtrare introduse de utilizator.

Sistemul afiseaza o componenta de entitati tabelara. Utilizatorul alege campul si directia de
sortare. Sistemul afiseaza datele sortate conform criteriilor utilizatorului.
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Sistemul ofera utilizatorilor o interfata grafica Multiple Document Interface in care blocurile
functionale sunt prezentate in ferestre care pot coexista si sunt administrate de o componenta de
tip desktop manager. Utilizatorul poate deschide si inchide ferstrele interfetei. De asemenea,
utilizatorul poate modifica dimensiunile si pozitia ferestrei pe ecran. Sistemul Ti prezinta
utilizatorului ferestrele deschise intr-o componenta andocata pe una dintre extremitatile
ecranului.

Cerinte functionale concrete ale aplicatiei demonstrative Airline Manager

Utilizatorii pot sa se inregistreze fara constrangeri suplimentare in sistemul Airline Manager.

Sistemul va verifica unicitatea numelui de utilizator ales si va securiza procesul Tmpotriva
inregistrarilor automatizate prin utilizarea CAPTCHA si prin trimiterea unui email de confirmare
a contului creat. Contul utilizatorului va fi activat doar dupa validarea acestuia prin codul de
confirmare trimis Tn email. Utilizatorii care nu au fost validati in termen de 24 de ore de la
crearea contului, vor fi stersi automat.

Jucatorii si administratorii sistemului trebuie sa furnizeze date de autentificare valide pentru a
accesa aplicatia Airline Manager. Jucatorii isi pot alege parola si numele de utilizator la
inregistrare. Administratorii primesc numele de utilizator si parola Tn urma adaugarii de catre un
alt administrator. Sistemul va permite oricarui utilizator sa isi modifice parola in panoul de
administrare al contului.

Dupa autentificare, jucatorii pot alege scenariul de joc dintr-o vedere tabelara. Sistemul va
retine alegerea pe parcursul sesiunii unui utilizator si va permite modificarea acesteia prin
revenire la vederea tabelara initiald. Un scenariu de joc fixeaza repere geografice, situatia
politica pentru perioada aleasa, precum si durata simuldrii.

Fiecare scenariu va permite un numar limitat de companii aeriene in total si per jucator. Orice
jucator poate deschide o companie aeriand in limita restrictiilor scenariului. Pentru deschiderea
unei companii aeriene sistemul va solicita numele acesteia si sediul initial.

Sediul initial nu va putea fi modificat si va fi utilizat in aplicarea restrictiilor politice
conforme scenariului de joc. Sistemul va permite modificarea numelui, siglei si a descrierii
companiei. In orice unitate de timp, un jucitor poate solicita inchiderea unei companii aeriene
proprii. Fiecarei companii aeriene ii este permisa deschiderea si inchiderea unui numar nelimitat
de subsidiare ale caror sedii pot fi definite la Infiintare.

Jucatorii pot cumpara prin cash sau in sistem de leasing aeronave in functie de localizarea
temporala a simuldrii. De asemenea, sistemul va permite utilizatorilor sa caseze, inchirieze si sa
ofere spre inchiriere sau vanzare aeronave. Sistemul nu va permite vanzarea unei aeronave, decat
daca pentru aceasta exista un cumpdrator.

O companie aeriana poate opera un numar nelimitat de rute cu aeronavele din flota proprie
sau a subsidiarelor. Sistemul va aplica restrictiile politice impuse de scenariu pentru definirea
rutelor de zbor si va evalua urmatoarele criterii :
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e Compania aeriand, alianta sau subsidiarele detin o poarta cu destule pozitii libere la
aeroporturile selectate

e Acronavele nu depasesc orele de zbor permise intr-0 zi

e Pistele indeplinesc cerintele de aterizare si decolare ale avioanelor selectate

e Aeronavele au autonomia necesara pentru completarea rutei sau a segmentelor din
rutd in cazul definirii escalelor.

Sistemul va calcula profitul sau pierderile in functie de costurile de operare, gradul de
ocupare al frecventelor zilnice si de pretul biletelor.

Fiecare companie aeriana poate inchiria un numar nelimitat de porti la un aeroport. Sistemul
va restrictiona inchirierea portilor conform restrictiilor politice ale scenariului. De asemenea,
fiecare aeroport are un numar limitat de porti disponibile. In cazul epuizarii portilor disponibile
pentru inchiriere, o companie aeriana poate deschide un terminal propriu.

Jucatorii pot sa configureze serviciile multimedia si de catering la bord in functie de distanta
si numarul de locuri in aeronava pentru clasele de transport First, Bussiness si Economy.
Sistemul va defini o capacitate specificd de transport pentru fiecare aeronava in parte. Pe baza
serviciilor de catering, a sistemelor de divertisment si a configurarii locurilor, sistemul va calcula
scorul pentru popularitatea rutei. Nivelul de satisfactie al pasagerilor va fi utilizat in determinarea
impartirii pasagerilor pentru rutele cu concurenta ridicata.

O companie aeriana poate construi, vinde sau dezafecta terminale adifionale in aeroporturi in
limita resurselor financiare disponibile. Sistemul va limita aceastd posibilitate aplicand
restrictiile politice ale scenariului.

Raportul intre costurile de operare a portilor de imbarcare intr-un terminal propriu si intr-un
terminal al aeroportului va fi de 1 la 10. Sistemul va genera pentru fiecare terminal propriu un
numadr de pasageri de pand la 10% in plus pentru compania aeriana proprietara.

O companie aeriand poate deschide sau inchide huburi. Acestea reprezintd aeroporturi cu
importanta strategica deosebitd si cu un numar mare de conexiuni. Sistemul va restrictiona
posibilitatea deschiderii unui hub in functie de numarul de zboruri al companiei din si inspre
aeroportul in cauza.

Sistemul va creste costurile de inchiriere a unei porti in aecroport cu 100% la deschiderea unui
hub. Pentru aeroporturile in care o companie aeriana infiinteaza un hub sistemul va procesa
zboruri de legdturd. Astfel, sistemul va face posibile rute de tip A - HUB - B.

Sistemul va calcula situatia financiara generala a fiecarei companii aeriene pe baza costurilor
si profiturilor zilnice. Jucdtorii vor putea accesa datele relevante in panoul de prezentare a
situatiei financiare. In acelasi timp, jucitorii vor putea si modifice parametri de salarizare ai
personalului.

Sistemul va simula trecerea timpului. O zi calendaristica (24 de ore) va fi reprezentata prin
24 de minute. Utilizatorul va fi informat cu privire la trecerea timpului simulat.
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5.1.2. Cerinte nonfunctionale

Lucrarea de fata 1si propune abordarea cerintelor functionale si a celor nefunctionale conform
modelului FURPS+! introdus de catre Grady Boch. FURPS+ clasificd cerintele unui sistem in :
functionale — acestea reprezinta actiunile sistemului intr-un caz dat si au fost exemplificate in capitolul
anterior, de uzabilitate — descriu usurinta de utilizare, de soliditate (reliability) — masuri a fezabilitatii, de
performantd — cuantificatd in capacitate de procesare, de mentenabilitate (supportability) — reflecta
usurinta cu care poate fi modificat si de securitate. In acelasi timp, modelul considera factori de
implementare (limitari ale sistemului), interfatad (constrangeri impuse de interfatarea cu sisteme externe),
operatii definite de administrarea sistemului) si, nu in ultimul rand: aspecte legale de licentiere.

......

dintre cerintele nefunctionale fundamentale este o curba de invatare scurtd. Prin aceasta,
intelegem ca un programator cu cunostinte de JavaScript trebuie sa poatd utiliza frameworkul
dupa 1-2 zile de studiu. Referitor la aplicatiile client generate, jqCIs isi propune facilitarea
realizarii aplicatiilor client cu interfatd deosebit de intuitiva.

Suntem de parere ca exactitatea si robustitatea se numara, alaturi de performantele ridicate
printre cele mai de pret atribute pe care le regasim intr-un framework. Tn acest sens, ne propunem
eliminarea totala a disfunctionalitatilor din nucleul jqCIs prin testarea aprofundata. Cu privire la
aspectul performantei, ne propunem mentinerea resurselor necesare frameworkului la 2 MB si
incdrcarea acestora prin 2 fisiere : unul pentru functionalitatea JavaScript si unul dedicat stilizarii
componentelor prin CSS. Nu in ultimul rdnd, avand in vedere ca operatiile cu arborele DOM se
numara printre cele mai costisitoare, procesul de implementarea al jgCls va avea in vedere
tehnicile eficiente recomandate ca standard in industrie.

Modificarile si personalizarile efectuate de utilizatori la nivelul unui framework, fara ca
acestea sa fie propuse oficial spre adoptare nu sunt recomandate. jqCIs adera acestui principiu.
Totusi, suntem de parere ca extensibilitatea si usurinta de integrare cu alte produse sunt un factor
cheie pentru adoptarea unui framework. In acest sens, ne propunem realizarea unei interfete de
programare aplicabile aldturi de alte librarii JavaScript modulare. Posibilitatea interschimbarii
modulelor de infrastructura jqCIs este o alta caracteristica avuta in vedere in scopul asigurarii
unui proces de mentenanta si dezvoltare facil.

Modelul actual al aplicatiilor web — client lasd raspunderea securitatii aplicatiei server. in
acest sens, frameworkul propus nu va implementa module de securitate.

Din punctul de vedere al implementarii, jqCIs este un framework JavaScript dedicat realizarii
clientilor in aplicatii web. Acesta poate fi interfatat cu orice tehnologie server capabila de
comunicare intr-un format de transport al datelor acceptat (XML sau, preferabil JSON).

In ceea ce priveste aspectele legale, jqCls se doreste a fi un produs open-source protejat de
licenta GNU — GPL 3.0

Utilizabilitatea Airline Manager constituiec masura obiectivd a gradului in care jqCls
faciliteaza dezvoltarea aplicatiilor web intuitive bogate in functionalitate. Avand in vedere ca
aplicatia se incadreaza 1n categoria jocurilor, utilizabilitatea, usurinta de intelegere a

! Vezi http://en.wikipedia.org/wiki/FURPS. Modelul a fost prezentat in cursul Sisteme Informatice al Prof. PhD.
Ovidiu Pop.
2 http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

62



5. Specificatia sistemului

capabilitatilor aplicatiei are un rol esential. Vom indeplini cerintele acestui punct prin crearea
meniurilor intuitive si prin utilizarea sistemului de interfata grafica Multiple Document Interface.

Succesul unui joc rezident in navigator depinde 1n egalda masura de capacitatea de a atrage
utilizatori noi, de pastrarea celor existenfi si de captarea atenfiei acestora pentru maximizarea
timpului petrecut in aplicatie. Suntem de parere ca obiectivele enumerate cu privire la experienta
utilizatorului pot fi indeplinite dezvoltand o aplicatic robusta si performanta. Prin urmare, ne
propunem sa oferim functionalitatile Airline Manager atat online, cat si offline in masura in care
aceasta nu depinde de comunicarea la distanta, utilizand capabilitatile jqCls. Nu Tn ultimul rand,
serverele de aplicatie alese trebuie sa ofere un uptime garantat de 99%.

Studii recente referitoare la atentia si interesul utilizatorilor pentru aplicatii web, arata ca,
pentru a obtine un grad de satisfactie ridicat, o aplicatie trebuie sa reactioneze la cereri intr-un
timp de pani la 0.2 secunde. In acest sens, Airline Manager poate fi considerat un punct de reper
pentru evaluarea performantelor frameworkului propus.

Dat fiind domeniul Airline Manager, nu consideram ca datele stocate sunt sensibile.
Consecutiv, modelul de securitate ales va fi unul standard.

Cu privire la aspectele de implementare si interfatare, Airline Manager abordeaza
arhitectura bazata pe servicii. Aplicatiile client si server vor comunica prin formatul de transport
JSON (JavaScript Object Notation). Aceasta alegere arhitecturald asigurd independenta intre
client si server si va demonstra interoperabilitatea frameworkului propus.

5.1.3. Cerinte de resurse

JqCls este un framework JavaScript. Ca atare, se aplica cerintele de resurse general valabile
in cazul produselor software din aceasta categorie. Concret, pentru utilizarea JqCIs este necesar
un mediu cu un motor JavaScript integrat. Mediul de intrebuintare vizat este un navigator, insa
nu excludem alte posibilitati.

Cu privire la alinierea la standardele existente, jqCls utilizeaza setul de functionalitati
specificate in ECMAScript versiunea 5.1.

Resursele necesare pentru rularea aplicatiei Airline Manager le includ pe cele impuse de
frameworkul propus cu privire la client, dar sunt independente cu privire la server.

Sistemul demonstrativ este o aplicatie web client-server. Pe sistemul server se impune
instalarea JRE 1.6 sau versiuni ulterioare, precum si Tomcat 7+. Pentru stocarea datelor sistemul
utilizeaza baze de date MySQL compatibile cu versiunea 5.6+.

5.2. Scenarii de aplicabilitate

Propunem descrierea scenariilor de aplicabilitate ale frameworkului jqCls metoda descrisa,
motivata si aplicatd in subcapitolul anterior. Mentionam ca scenariile de aplicabilitate vor fi
dezvoltate pe baza capabilitatilor mentionate.

5.2.1. Scenarii de aplicabilitate abstracte jgqCls

In cele ce urmeaza propunem ilustrarea unei vederi de ansamblu a cazurilor de utilizare
abstracte identificate pentru functionarea jqCIs.

63



5. Specificatia sistemului

1. Completare
formular

1a. Completarea
cimpurilor intuitive

2. Operatii CRUD

Utilizator

Fig. 5.1 Vedere de ansamblu a secnariilor de aplicabilitate pentru un utilizator

Dupa cum reiese din figura 5.1, nivelul de abstractizare al frameworkului jgCls nu distinge
intre categorii de utilizatori. Operatiile Infatisate in diagrama reprezinta din punctul de vedere al
acestei lucrari, entitdtile atomice de functionalitate general valabile in aplicatii. Astfel,
frameworkul faciliteaza dezvoltarea interactiunii pentru completarea formularelor (UC 1),
efectuarea operatiilor de creare, citire, editare si stergere a datelor (Create, Read, Update, Delete)
prin UC 2 si de cautare (UC 3). Campurile intuitive (autocomplete) au devenit un standard de
facto in aplicatiile moderne. Abstractizarea fluxului de informatii pentru astfel de campuri este
prezentata in extensia UC 1.a.

1. Denumire : Procesarea unui formular

Actori principali : Utilizatorul

Interesele partilor
1) Utilizatorul : introducerea datelor pentru indeplinirea unui obiectiv — de exemplu creare
unui cont sau autentificarea
2) Sistemul : colectarea datelor cu integritate completa

Preconditii

Utilizatorul cere deschiderea unei vederi de introducere a datelor.

Postconditii

Sistemul salveaza datele procesate .

Scenariul principal de succes (Fluxul de baza)
1) Sistemul afiseaza un formular bazat pe o entitate de date.
2) Utilizatorul completeaza formularul conform cerintelor.
3) Utilizatorul notifica sistemul cu privire la finalizarea completarii datelor prin apéasarea
butonului de trimitere sau a tastei ENTER.
4) Sistemul colecteaza datele si notifica utilizatorul cu privire la intrare in starea de
procesare prin afigsarea unei masti de incarcare.
5) Sistemul valideaza datele conform configurarilor entitatii de date.
6) Dupa finalizarea procesarii datelor, sistemul notifica utilizatorul prin afisarea vederii
incheierii operatiunii cu succes.

64




5. Specificatia sistemului

Extensii (Fluxuri alternative)

Formularele pot contine campuri intuitive (de tip autocomplete) in scopul simplificarii si
normalizarii introducerii datelor.
Utilizatorul poate modifica parametrii de cautare introdusi in orice unitate de timp.

1) Utilizatorul introduce minim trei caractere in campul intuitiv.

2) Sistemul cauta in baza de date intrari care contin sirul de caractere introdus si notifica
utilizatorul cu privire la schimbarea starii.

3) Sistemul afiseaza rezultatele cautarii.

4) Utilizatorul selecteaza un element sau poate modifica parametrii introdusi.

Sistemul va monitoriza incheierea cu succes a unei cereri sau va notifica utilizatorul in cazul
esecului.

1) Sistemul client constata invaliditatea datelor introduse sau primeste un raspuns de esec la
cererea de procesare.

2) Sistemul afiseaza mesajele de eroare si reactiveaza posibilitatea introducerii si modificarii
datelor.

3) Utilizatorul corecteaza erorile de integritate a datelor si retrimite formularul spre
procesare.

2. Denumire . Realizarea operatiilor CRUD in vederi tabelare

Actori principali : Utilizatorul
Interesele partilor
1) Utilizatorul : vizualizare si administrarea datelor
2) Sistemul : actualizarea si pastrarea integritatii datelor
Preconditii
Utilizatorul este autentificat in aplicatie si are drepturile necesare pentru vizionarea si
modificarea datelor.
Postconditii
Sistemul persista in modificarile efectuate.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Sistemul afiseaza o vedere tabelara.
2) Utilizatorul selecteaza articolele de interes.
3) Utilizatorul cere vederea de detaliu pentru articolele selectate
4) Sistemul procesecaza cererea si deschide ferestrele de detaliu editabile in functie de
cererea utilizatorului.
5) In cazul editarii, fluxul continuid conform specificatiei UC 1 pentru procesarea unui
formular.
Extensii (Fluxuri alternative)

1) Utilizatorul cere stergerea articolelor selectate.
2) Sistemul proceseaza cererea si notifica utilizatorul cu privire la rezultat.
3) Sistemul actualizeaza vederea.
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5.2.2. Scenarii de aplicabilitate concrete AirlineManager cu mapare la frameworkul jqCls

1. Administrare
utilizatori

2. Administrare

Adrministrator Scenarii

Fig. 5.2 Vedere de ansamblu a scenariilor de aplicabilitate pentru administrator

7. Administrarea
portilor inchiriate

1. nregistrare

2. Autentificare 8.1. Crearea /
Modificarea ueni configurari de

locuri

3. Alegerea unui
scenariu de joc

8.2. Crearea /
modificarea serviciilor de
catering

4, Deschiderea /
inchiderea unei companii

8.3. Stergerea unei
configurari de locuri /

Jucator catering

5.1. Cumpararea /
inchirierea unei aeronave

9. Administrarea
terminalelor

5.2. Véanzarea unei
aeronave

10. Administrarea
aeroporturilor hub

6. Deschiderea /

Modificarea unei rute

Fig. 5.3 Vedere de ansamblu a scenariilor de aplicabilitate pentru un jucitor
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Figurile 5.2 si 5.3 contin 0 prezentare de ansamblu a scenariilor de aplicabilitate identificate
pentru aplicatia demonstrativa propusa. Dupa cum se observa, utilizatorii sistemului sunt de doua
tipuri : administratori si jucatori. Conform figurii 4.12, administratorii au sarcina de actualizare a
listei jucatorilor si de (UC 1) si de pornire a scenariilor (UC 2). Activitatile jucatorilor,
reprezentate prin diagrama din figura 4.13, pot fi grupate in doud categorii dupa cum urmeaza :
inregistrare si autentificare (UC 1 si UC2), respectiv actiuni specifice desfasurarii simularii.
Dintre ultimele, amintim : administrarea flotei (UC 5.1, 5.2), a rutelor (UC 6, 7, 9, 10) sau a
serviciilor oferite la bord (UC 8.1, 8.2, 8.3).

Notam ca scenariile de aplicabilitate ale Airline Manager au fost alese pentru demonstrarea
unui scenariu de joc, UC 4 — Deschiderea si inchiderea unei companii, UC 5.2 — VVanzarea unei
aeronave, UC 9 - Administrarea terminalelor si UC 10 — Administrarea huburilor sunt
exemplificari de integrare a functionalitatii fundamentale CRUD 1in vederi tabelare. Exemple
enumerate anterior sunt dublate de cazuri cu complexitate crescuta si cu aplicabilitate de sinteza
intre componentele frameworkului. In ceea ce priveste vederile tabelare, asemenea exemple sunt
UC 5.1. Cumpararea / inchirierea unei aeronave pentru filtrare si sortare, UC 6.1 Deschiderea si
modificarea unei rute prezintd posibilitatea utilizdrii In combinatie cu formularele si cu alte
componente.

Pentru formulare exemplificim functionalitatea de bazd prin UC 2 Autentificare.
Aplicabilitatea in cazuri complexe si specifice este demonstratd in UC 1 Deschiderea unui
scenariu de joc : integrarea campurilor de tip calendar, UC 1 Tnregistrare : integrarea cu sisteme
CAPTCHA, UC 6.1 Deschiderea si modificarea unei rute : cdmpuri intuitive, UC 8 administrarea
serviciilor la bord : componente cu grad de interactivitate crescut.

Scenarii de aplicabilitate pentru utilizatori din categoria administrator

1. Denumire : Administrare utilizatori

Actori principali : Administratorul
Interesele partilor
1) Administratorul : vizualizarea si mentenanta listei de utilizatori, acordarea sau revocarea
privilegiilor
Preconditii
Utilizatorul este autentificat in aplicatie Si are privilegii administrative.
Postconditii
Sistemul persista modificarile efectuate si notifica utilizatorii in cauza.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Sistemul afiseaza vederea tabelara cu lista de utilizatori.
2) Administratorul efectueaza modificari de privilegii.
3) Administratorul cere salvarea modificarilor.
4) Sistemul proceseaza cererea si afiseaza rezultatul.

2. Denumire : Deschiderea unui scenariu

Actori principali : Administratorul
Interesele partilor

1) Administratorul : pornirea unui fir de joc nou
Preconditii
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Utilizatorul este autentificat in aplicatie si are privilegiile necesare.
Postconditii
Sistemul efectuaza cu succes operatiunile pentru pornirea unui fir de joc nou.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Sistemul afiseaza formularul de configurare al unui fir de joc nou.
2) Administratorul completeaza parametrii de configurare referitori la : data de inceput si de
sfarsit din simulare, restrictii politice, situatia initiald predefinitd a companiilor aeriene.
3) Administratorul cere pornirea simularii.
4) Sistemul 1inregistreaza firul de joc si notifica administratorul cu privire la succesul
operatiunii.
Extensii (Fluxuri alternative)

1) Administratorul alege data la care sistemul va porni firul de joc.
2) Sistemul planifica inceperea simularii la data ceruta de administrator.
3) Sistemul porneste simularea la data planificata si notifica administratorii

Scenarii de aplicabilitate pentru utilizatori din categoria jucator

1. Denumire : Inregistrare

Actori principali : Jucatorul nou
Interesele partilor
1) Utilizatorul : crearea unui cont de utilizator pentru accesul in joc
Preconditii
Nu sunt.
Postconditii
Sistemul valideaza contul de utilizator. Utilizatorul poate sa se autentifice in joc.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Sistemul afiseaza vederea initiala.
2) Utilizatorul deschide formularul de Tnregistrare.
3) Utilizatorul completeaza formularul de validare si cere trimiterea formularului.
4) Aplicatia client proceseaza datele local conform validarilor specificate pentru modelul de
date.
5) Aplicatia client trimite datele la server.
6) Serverul valideaza codul CAPTCHA, persista datele si trimite e-mailul de activare a
contului.
7) Aplicatia client afiseaza rezultatul si notifica utilizatorul cu privire la trimiterea emailului
de activare.
8) Utilizatorul confirma contul prin click pe linkul de validare.
9) Sistemul activeaza contul.
Extensii (Fluxuri alternative)

Utilizatorul poate cere oricand improspatarea codului CAPTCHA.

1) Utilizatorul apasa butonul de improspatare a codului CAPTCHA.

2) Aplicatia client cere generarea unei imagini noi modificdnd parametrul temporal din
calea imaginii.

3) Aplicatia server raspunde cu o imagine noua.
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4) Aplicatia client afiseaza imaginea noua.

2. Denumire : Autentificare

Actori principali : Jucatorul inregistrat
Interesele partilor
1) Jucatorul inregistrat : autentificarea in aplicatie
2) Sistemul : determinarea utilizatorului si restrictionarea accesului neautorizat
Preconditii
Nu sunt.
Postconditii
Utilizatorul se autentifica in aplicatie cu credentialele alese la inregistrare.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Sistemul afiseaza vederea initiala.
2) Utilizatorul completeaza formularul de autentificare.
3) Sistemul compara datele de autentificare cu cele existente.
4) In cazul reusitei autentificirii, sistemul afiseazd interfata cu functionalitate extinsa
dedicata utilizatorilor.

3. Denumire : Alegerea unui scenariu de joc

Actori principali : Jucatorul inregistrat
Interesele partilor
1) Jucatorul inregistrat : alegerea unui mediu de simulare pentru sesiune
2) Sistemul : incarcarea resurselor necesare simularii
Preconditii
Jucatorul este autentificat.
Postconditii
Sistemul Incarca in sesiune datele cu privire la scenariul ales. Acestea includ companiile aeriene
ale utilizatorului si parametrii generali ai simularii.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Sistemul afiseazd vederea tabelara a scenariilor disponibile si a companiilor aeriene
deschise.
2) Jucatorul alege compania aeriana.
3) Sistemul incarca resursele pentru simulare

4. Denumire : Deschiderea si inchiderea unei companii aeriene

Actori principali : Jucatorul inregistrat
Interesele partilor
1) Jucatorul inregistrat : configurarea unei companii aeriene pentru intrarea in joc
Preconditii
Jucatorul este autentificat.
Postconditii
Sistemul salveaza datele de configurare a companiei aeriene.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Sistemul afiseaza vederea tabelara a scenariilor disponibile in care este posibila
infiintarea unei companii aeriene.
2) Jucatorul alege scenariul si cere deschiderea unei companii aeriene.
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3) Sistemul prezinta situatia initiala a scenariului si formularul de configurare al companiei
aeriene.

4) Utilizatorul alege numele si sediul central al companiei aeriene dintr-un camp intuitiv.

5) Sistemul salveaza datele si raspunde prin actualizarea vederii initiale.

5. Denumire : Administrarea flotei

5.1. Denumire : Cumpararea / inchirierea unei aeronave

Actori principali : Jucatorul inregistrat
Interesele partilor
1) Jucatorul inregistrat : cumpararea / inchirierea unei aeronave pentru definirea unei rute
noi
Preconditii
Jucatorul este autentificat.
Postconditii
Sistemul actualizeaza flota companiei si situatia financiara.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Utilizatorul deschide vederea de cumparare si inchiriere.
2) Sistemul afiseaza lista cu ofertele de aeronave disponibile pentru comanda sau cumparare
imediata.
3) Utilizatorul alege aeronavele dorite si modalitatea de utilizare : cumpdrare, inchiriere,
leasing.
4) Utilizatorul confirma operatiunea.
5) Sistemul actualizeaza flota si situatia financiara a companiei.
Extensii (Fluxuri alternative)

Jucatorul poate lansa comenzi de fabricatie producatorilor de avioane.
1) Utilizatorul alege tipul de avion.

2) Sistemul afiseaza configurarile de motoare si accesorii disponibile.
3) Utilizatorul alege configurarile si plaseaza comanda.

6. Denumire : Administrarea rutelor de zbor

6.1. Denumire : Deschiderea si modificarea unei rute

Actori principali : Jucatorul inregistrat
Interesele partilor
1) Jucatorul inregistrat : definirea rutelor de zbor pentru generarea profitului
Preconditii
Jucatorul este autentificat.
Postconditii
Sistemul actualizeaza rutele si reevalueaza Impartirea calatorilor.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Jucatorul deschide vederea de administrare a rutelor.
2) Sistemul afiseaza rutele disponibile.
3) Jucatorul selecteaza ruta pentru care doreste detalii.
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4) Sistemul afiseaza vederea de detaliu care include aeroporturile, frecventele, reprezentarea
pe harta, distributia pasagerilor si veniturile totale ale rutei.
5) Utilizatorul modifica datele rutei : modificd aeronavele sau frecventele (adaugare sau
stergere) si confirma actiunea.
6) Sistemul valideaza modificarile si recalculeaza distributia pasagerilor intre companiile
concurente si actualizeaza vederea cu rezultatele.

Extensii (Fluxuri alternative)

Jucatorul poate sa deschida rute noi in limita restrictiilor scenariului.

1) Sistemul afiseaza vederea de detaliu a unei rute.

2) Utilizatorul defineste ruta (plecare, escale, destinatie).

3) Sistemul valideaza ruta conform restrictiilor politice ale scenariului si afiseaza raspunsul.

4) Utilizatorul selecteaza aeronavele si adauga frecvente.

5) Sistemul valideaza aeronavele utilizate din punctul de vedere al capacitatii acestora de a
efectua zborurile : conditii de aterzare si decolare — lungimea pistei, distanta, timp de
zbor. Sistemul valideaza numarul de frecvente in raport cu portile inchiriate.

6) Utilizatorul cere deschiderea rutei.

7) Sistemul continua cu pasul 6.

7. Denumire : Administrarea portilor inchiriate

Actori principali : Jucatorul inregistrat
Interesele partilor
1) Jucatorul inregistrat : inchirierea si administrarea portilor pentru operarea rutelor
Preconditii
Jucatorul este autentificat.
Postconditii
Sistemul actualizeaza portile inchiriate si timpii de intarziere conform gradului de utilizare al
portilor.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Jucatorul deschide vederea de administrare a portilor.
2) Sistemul afiseaza portilor disponibile dupa aeroport.
3) Jucatorul creste sau scade numarul portilor inchiriate la un aeroport.
4) Sistemul valideazd modificarile asigurand cd numarul portilor este suficient pentru
efectuarea zborurilor definite.

8. Denumire : Administrarea serviciilor la bord

8.1. Denumire : Crearea / Modificarea unei configuréari de locuri

Actori principali : Jucatorul inregistrat
Interesele partilor
1) Jucatorul inregistrat : administrarea configurarilor de locuri pentru operarea rutelor
Preconditii
Jucatorul este autentificat.
Postconditii
Sistemul salveaza configurarile si actualizeaza distributia pasagerilor pe rutele in cauza conform
gradului de confort.
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Scenariul principal de succes / Fluxul de baza

1) Jucatorul deschide vederea de administrare a locurilor.

2) Sistemul afiseaza lista de aeronave din flota si configurarile de locuri definite.

3) Jucatorul selecteaza tipul de aeronava si cere definirea unei configurdari noi sau
modificarea unei existente.

4) Sistemul afiseaza formularul de configurare.

5) Jucatorul introduce numarul de locuri pentru clasele first, bussiness si economy.

6) Sistemul valideaza datele conform capacitatii avionului selectat, afiseaza costul aplicarii
configurarii de locuri i punctajul de confort obtinut.

7) Jucatorul salveaza configurarea si alege aeronavele pentru care doreste sa aplice
configurarea.

8) Sistemul verifica situatia financiara a companiei aeriene, aplica configurarile si
recalculeaza distributia pasagerilor pentru rutele afectate.

8.2. Denumire : Crearea / Moficarea serviciilor de catering si multimedia

Actori principali : Jucatorul inregistrat
Interesele partilor
1) Jucatorul inregistrat : administrarea serviciilor de catering si multimedia puse la
dispozitia pasagerilor in timpul zborului
Preconditii
Jucatorul este autentificat.
Postconditii
Sistemul salveaza configurarile §i actualizeaza distributia pasagerilor pe rutele in cauza si gradul
de satisfactie dat de serviciile oferite.
Scenariul principal de succes / Fluxul de baza
1) Jucatorul deschide vederea de administrare a serviciilor in timpul zborului.
2) Sistemul afiseaza lista seturilor de servicii existente.
3) Jucatorul selecteaza setul de servicii pe care doreste sa il modifice sau cere definirea unui
pachet nou.
4) Sistemul afigeaza formularul de configurare.
5) Jucatorul selecteaza serviciile de catering si multimedia oferite.
6) Sistemul calculeaza costurile serviciilor selectate si punctajul pachetelui.
7) Jucatorul confirma modificarea sau crearea pachetului.
8) Sistemul salveaza modificarile efectuate si afiseaza formularul de aplicare al serviciilor.
9) Jucatorul selecteaza zborurile pe care doreste aplicarea pachetului sau le defineste generic
in functie de distanta.
10) Sistemul recalculeaza distributia pasagerilor.
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6. Proiectare de detaliu si implementare

jqCls este un framework open-source de sinteza organizat modular pe nivele de
functionalitate care are ca scop principal facilitarea aplicarii paradigmei obiectuale in JavaScript.
In elaborarea frameworkului am avut in vedere urmitoarele principii generale : organizarea
codului in pachete raportat la locatia pe disc, respectiv spatii de nume, clase si interfete jqCls 1n
JavaScript si separarea functionalitatii conform sablonului arhitectural Model-View-Controller.

Integrarea solutiilor existente intr-un cadru complet si general reprezintd contributia
principald a frameworkului jqCls la dezvoltarea comunitatii open-source.

Din punct de vedere functional, consideram ca un framework JavaScript modern trebuie sa
trateze manipularea arborelui DOM, reprezentarea datelor, comunicarea transparentd printr-0
interfata unitard si consistentd cu furnizorii de persistentd a datelor utilizand protocoalele si
tehnologiile existente, definirea sabloanelor de pagina. Combinatia elementelor enumarate mai
sus rezultd intr-un set complet, general si extensibil de componente abstracte pentru realizarea
aplicatiilor Web cu un grad ridicat de interactivitate. Nu n ultimul rand, pentru facilitarea
abordarii JavaScript in manierd obiectuald si a programadrii bazate pe evenimente, vom pune la
dispozitia utilizatorilor implementari abstracte ale sabloanelor de design cu un spectru vast de
valabilitate Singleton si Observer.

6.1. Arhitectura conceptuala

JqCls este proiectat ca parte integranta a solutiilor arhitecturale de tip client-server orientate
pe servicii si Tn care componentele comunica prin formate de transport al datelor. Tn arhitetura
aplicatiilor Web client-server, frameworkul este localizat in mediul navigatorului si ruleaza prin
intermediul motorului JavaScript dupa cum am ilustrat in figura 6.1.

/—Clien'gi

/—Navigator—\\

Aplicatie client Servicii de date
Comunicare

prin protocoale si
Formate de transport

Server de aplicatie

- /
Sursa de
Sursd de date la
date locala distanta
. /

Fig. 6.1 Pozitionarea jqCls in arhitectura aplicatiilor Web

Avand in vedere aspectele de pozitionare in arhitectura aplicatiilor Web si clasificarea®
produselor asemanatoare, jqClIs se incadreaza in categoria frameworkurilor JavaScript open-
source cu scop general destinate navigatorului.

! Vezi Tabelul 3.3 Clasificarea librariilor JavaScript
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La nivel conceptual, frameworkul este impartit in patru nivele de functionalitate bine
delimitate.

Componente

Arhitectura MVC / MVVM, Sabloane de design

Servicii si utilitati

Utiita pentru manipularea DOM

( Sistemul de clase si interfete organizate in module )

Fig. 6.2 Arhitectura conceptuali a frameworkului jqCls

Din figura 6.1 intelegem ca, jqCls este construit pornind de la implementarea infrastructurii
necesare pentru crearea unui sistem modular ierarhic de clase si interfete. Nivelul de servicii al
frameworkului contine utilitati pentru operatii cu arborele DOM, o interfatd transparentd pentru
fluxul de date in client si mediul de stocare si obiecte pentru reprezentarea colectiilor de date.
Etajul urmator al jqCls este dedicat organizarii codului si implementarii abstracte a sabloanelor
de design. Componentele jqCls combina functionalitatea nivelurilor inferioare oferind o interfata
de programare obiectuala unitara si simplificata.

6.2. Detalii arhitecturale

Pornind de la arhitectura conceptuala prezentata, in figura 6.3 detaliem implementarea
nivelelor de functionalitate enumerate si descrise generic mai sus. Astfel, nucleul frameworkului,
jqCls.core creeaza infrastructura necesard sistemului ierarhic de clase si interfete.
Responsabilitatea organizarii in module si de administrare a dependintelor revine requirelJs.
Consideram important a nota ca, in dezvoltarea frameworkului, a fost creat in scopul
demonstrarii conceptului §i un sistem propriu de incarcare dinamica a fisierelor JavaScript.
Avand in vedere temele adiacente pe care nu ni le-am propus in aceastd lucrare : minifierea si
optimizarea codului, incarcatorul dinamic jqCls nu a fost dezvoltat pana la capat.

La nivelul serviciilor si utilitatilor se situeaza pachetele dom, layout, list si data, precum si
integrarea frameworkurilor underscore.js si jQuery. Consideram ca seriviciile si utilitatile pe care
le ofera jqCls, se impart in doud categorii fundamentale : operatiile asupra arborelui DOM si
interfata pentru sursele de date. In acest sens, operatiile DOM sunt tratate in pachetul cu acelasi
nume. Pachetul layout este un caz special in ceea ce priveste operatiile DOM avand in vedere ca
clasele definite aici au rolul de a randa sabloanele de pagina si continutul acestora.
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Librarii externe

|

(.

jqCls

Knockback _
[

‘
’4

. jgcls.components
o |

jgcls.mvc

jqcls css |
framework

jacls.observer

()jqCls.dom

Ajax

jqCls.util

Componente

Arhitectura
MVC / MVVM,
Sabloane de
design

Servicii si
utilitati

requirels

jqCls.Core

Sistemul de clase
si interfete
organizate in
module

o

Fig. 6.3 Diagrama de arhitecturi detaliata
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Interfata de programare implementatd in jqCls pentru operatiile asupra seturilor de date este
formata din modulele list si data.

Rolul librériei jQuery in ambele categorii de functionalitate la acest nivel este de a normaliza
diferentele de implementare intre navigatoare.

Al treilea nivel al frameworkului contine implementarea abstractd a modelelor arhitecturale
si de design prezentate in studiul teoretic. Astfel, jqCls ofera posibilitatea structurarii codului
dupa rigorile MVC. Prin librariile Knockback (Konckout si Backbone.js) pe care le situdm la
acelasi nivel, modelul MVC implementat in jqCls poate fi extins la Model-View-ViewModel.
Modulul observer completeaza seria de functionalitati cu scop de structurare a codului.

Ultimul nivel de arhitectura al frameworkului este compus din pachetul components.
Utilizand serviciile de la nivelele inforioare, clasele din pachetul components reprezinta un set
abstract de componente vizuale extensibile cu care putem realiza in mod obiectual aplicatii client
in paradigma Web. Mentionam ca, specific frameworkului propus, componentele vizuale sunt
formate pe un schelet de solutii proprii jqCls extins cu alte unitati de functionalitate precum API-
ul jQueryUI sau jqGrid impachetate in clase care fac posibila abordarea problemelor in mod
obiectual.

[ ]
jqcls
1 1 ] 1 ] 1 ]
core lib util dom observer mvc component
1 ] 1 1 1 1 1
data list layout model view controller forms

—

forms

Fig. 6.4 Diagrama de pachete

Consideram ca figura 6.4 ofera o imagine de ansamblu clarda asupra organizarii
frameworkului Tn pachete. Mentionam ca acestea au fost discutate anterior. Retinem totusi faptul
ca pachetul lib contine librariile externe integrate in jqCls si face exceptie de la regula generala
de mapare a pachetelor fizice pe spatiile de nume si modulele frameworkului. Pentru a nu
extinde nejustificat si pentru a nu polua spatiul de nume jqCls, frameworkurile externe sunt
integrate cu structura originald independenta si sunt specificate ca dependinte prin requireJs.
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6.3. Implementare

Granularitatea, identificarea si separarea corecta a categoriilor de functionalitate in pachete si
module au reprezentat un principiu important pe durata procesului de implementare al
frameworkului jgCls. Dupa cum vom observa in continuare, o regula aplicabila general pentru
pachetele librariei propuse este specificarea functionalitatii organizate intr-o interfata.

6.3.1. Sistemul ierarhic de clase si interfete organizate modular

] Conform precizarilor, nucleul jqcls implementeaza in JavaScript un
sistem de clase si interfete organizate modular. Diagrama de clase care
jqcls compun acest pachet este prezentatda in figura 6.5. Observam ca in

componenta modului core intrd clasele Namespace, Class, Interface,
Application, interfata IApplication si exceptia MethodMissing.

Clasa Namespace este responsabila pentru initializarea si definirea
spatiilor de nume. Acestea sunt reprezentate prin obiecte JavaScript standard
n care proprietatile definesc submodule.

In vederea organizarii codului si abstractizarii conceptelor, jqCls implementeaza notiunea de
clasa conform aspectelor teoretice discutate in capitolele anterioare. Astfel, consideram ca o
clasa jqCls este o entitate de reprezentare si functionalitate bine delimitatd. Obiectele Class si
Interface din modulul core asigura infrastructura necesara aplicarii conceptelor de programare
obiectuald utilizdnd jqCls. Notam ca definirea unei clase implicd crearea spatiului de nume
aferent §i verificarea implementdrii interfetelor declarate. Problema conceptelor OOP de
abstractizare si mostenire este abordata in jqCls in mod prototipic cu extensii si posibilitatea de
utiliza si tehnica numita mix-in. Mentiondm ca atdt modelul de mostenire prototipicél, cat si
tehnica mix-in® au fost prezentate in capitolul patru. Algoritmul ales pentru reutilizarea codului
poate fi rezumat la definirea unei functii JavaScript cu rol de proxy, initializarea proprietatii
prototype a acesteia cu clasa extinsa si verificarea conformitatii cu setul de metode din interfetele
declarate sau delegarea responsabilitétii in cazul definirii unei clase abstracte.

[ jgcls.core
Namespace Application _ = «interface»
: 1Application
r= -name K-~ ====== | t rt{)
/ 1 Lo |+sta
: -content } +start()
: +add() }
I \
1 L
Class Interface -
«exception»
+extend : Class +methods «uses» MethodMissing
+define(in name : string, in definition : object) : void | |+define(in name : string, in definition) : void |- — - —>in methodName : string
+checkinterfaces() : void +isimplemented() : void in interfaceName : string
-createNamespace() : void +addMethod() : void in className : string
+getMethods() : <unspecified>

Fig. 6.5 Diagrama de clase a pachetului core

' Vezi Mostenirea prototipica, p. 29
% Vezi Alte metode de reutilizare a codului. Clase prin parti. imprumutarea metodelor. Clase abstracte.
Mostenire multipla, p. 37
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Diagrama de secventd din figura Fig. 6.6 ilustreaza pasii urmati in jqCls la apelul metodei
statice jgcls.Class.define(namespace, definitionObject).

sd jgcis.Class.defi ne)

for {interface in interfaces) {
interace.isimplemented(classProxy, classkame)

jacls.Class } interfaces :
Interface]]
T -

1: createNamespace(name)
2

classMamespace :
““““““ MNamespace
I
3: createFunctionProxy classProxy
““““““““““““ Function

e

4: extend(classProxy, pdrent, definition Object)
5 setProperties(abstragt, interfaces)
i

[
I
I
I
I
|
I
1

|
—

i [ if (islmplemented)%

& chccklnterf%lces |
i D |
| !
| loop 1
I 1 6.1: isimplemented( ) boolean '
I l
| i
| alt
I 6.2: islmplemented: =true

7. add class to namespace e T

6.3 throw

exception :
- ‘} MethodMissing

—_t e ———

s————

Fig. 6.6 Diagrama de secventi pentru definirea unei clase jqCls

Nivelul de implementare al conceptului de interfata in jqCls este duck-typing®. Tn acest sens,
frameworkul valideaza implementarea unei interfete conform functionalitatii clasei. O interfata
jqCls este reprezentatd similar claselor. Metodele care alcatuiesc interfata sunt declarate sub
forma unui vector de siruri de caractere reprezentand semnatura functiilor. Similar altor limbaje
de programare, omiterea unei functionalitati din setul definit intr-o interfatd este posibila prin
definirea atributului abstract cu valoarea true. Tn caz contrar, frameworkul va semnala lipsa
metodei aruncand o exceptie de tip MethodMissing.

! Vezi Emularea interfetelor in JavaScript, p. 44
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Amintim ca, dupad cum am sugerat mai sus, clasele abstracte pot fi definite in jqCls utilizand
o combinatie intre interfete si entitati de tip Class.

Pentru facilitarea operatiilor de initializare ale unei aplicatii, modulul core contine clasa
abstracta Application care implementeaza conform figurii 6.5 interfata IApplication care
defineste metoda start. Retinem ca utilitatea acesteia constd in executia dependentd de
disponibilitatea tuturor resurselor necesare.

Dupa cum am mentionat, sistemul de pachete al jqCls este implementat prin utilizarea API-
ului requireJs. Notam ca jqCls distinge intre pachete si module. Astfel, pachetele reprezinta
organizarea fisierelor pe disc pe parcursul procesului de dezvoltare, iar modulele sunt structura
de spatii de nume JavaScript. Regula generala este de mapare intre module si pachete, Tnsa exista
si exceptii. jqcls.Class si jqcls.Interface sunt doud dintre aceste exceptii. Avand in vedere
frecventa utilizarii, exceptiile mengionate sunt motivate prin dorinta de eficientizare a procesului
de dezvoltare.

RequireJS este un incarcator de fisiere si module JavaScript compatibil cu API-ul AMD
(Asynchronous Module Definition) de incarcare asincrona a figierelor si modulelor JavaScript.
RequireJS defineste un modul ca fiind incapsularea unei bucati de cod intr-o unitate utila care 1si
exporta capabilitatile.

Formatul AMD a luat fiintd din dorinta de a imbunatati practica actuald de incarcare si
ordonare manuala a figierelor JavaScript prin noduri HTML de tip script. Un avantaj important al
formatului AMD este posibilitatea de specificare si identificare a modulelor si dependentelor
acestora printr-o denumire unicd — asemanatoare cu cea a pachetelor Java — independenta de
calea fizica a figierului. Ideea de baza a formatului AMD este incapsularea definitiei unui modul.
Importanta deosebitda a API-ului AMD este datd de rezolvarea si incdrcarea automatd a
dependentelor unui modul. Un alt punct forte al formatului AMD implementat de RequireJS este
tratarea interdependentei modulelor.

Nu in ultimul rand, mengionadm ca legatura stransa dintre RequireJS si modulul de optimizare,
minifiere si concatenare a codului r.js a fost un factor important care a determinat alegerea
acestui instrument in detrimentul solutiei proprii. Notam ca instrumentul jqCls pentru incarcarea
dinamica a resurselor indeplineste obiectivele fixate in aceasta lucrare. Consideram cd sarcina de
optimizare, minifiere §i concatenare este dincolo de scopul lucrarii de fata si nerealista in timpul
avut la dispozitie. Pe de altd parte, amintim ca unul dintre obiectivele acestei lucrdri este
identificarea, utilizarea si integrarea instrumentelor open-source disponibile.

Tnsumand, jqCls defineste propriul sistem ierarhic de module, clase si interfete si se bazeaza
pe functionalitatea RequireJS pentru definirea pachetelor si tratarea interdependentelor acestora.

6.3.2. Servicii si utilitaf

| Operatiile pe arborele DOM si cu seturile de date constituie
jqcls

| obiectul principal de activitate al nucleului jgCls. Acestea sunt

grupate la nivelul de utilitati ale frameworkului jqCls in pachetele
dom si util. La randul lui, pachetul util distinge intre data, list si
layout conform diagramei de pachete prezentate. Ambele pachete
majore de la acest nivel depind de normalizarea jQuery a
comportamentului navigatoarelor.

Diagrama de clase detaliata a nivelului de servicii si utilitati este
prezentata in figuraFig. 6.7.
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Fig. 6.7 Diagrama de clase a pachetelor de la nivelul de servicii si utilitiiti : data, list, layout si dom

jgcls.dom

Asa cum rezulta din diagrama de clase pacheteul jgcls.dom contine clasa Element. Dupa cum
sugereaza si numele, aceasta este responsabild pentru reprezentarea JavaScript a elementelor
DOM. Tn acest sens, Element se incadreaza in categoria claselor de tip Tnvelitoare (wrapper)
pentru crearea si accesul la elementele HTML sau la atributele acestora in mod obiectual prin
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JavaScript. Specific claselor invelitoare, Element contine atributele standard ale unui nod HTML.
Dintre acestea amintim tipul — proprietatea tagName —, clasele css (class) sau proprietatea ID.
Pentru reprezentarea atributelor unui element HTML este utilizatd tehnica obiectului de
configurare. Astfel, atributele unui element sunt infatisate intr-un obiect standard JavaScript de
configurare — config — cu rolul unei liste de perechi cheie-valoare.

Nu 1n ultimul rand, clasa contine o referintd spre obiectul jQuery invelitor pentru elementul
HTML. Unul dintre avantajele acestei implementari este posibilitatea utilizarii setului normalizat
de evenimente DOM jQuery.

Notam ca librariile externe Knockout.js si Underscore.js adauga functionalitati pentru lucrul
cu arbole DOM prin motoarele de procesare a sabloanelor HTML. Folosirea acestora va fi
exemplificatd in capitolul dedicat instalarii si utilizarii frameworkului.

jqcls.util

jacls.util.layout este un nivel superior de utilizare a arborelui DOM. Tn acest sens, clasele
concrete din pachetul layout sunt responsabile pentru aranjarea componentelor jqCls in pagina.
Functionalitatea comuna a claselor din pachetul layout este grupatd in clasa abstracta
AbstractLayoutManager si specificata de interfata LayoutManager. Metoda doLayout are o
importantd majora fiind responsabild pentru introducerea vederilor HTML 1n sablonul de pagina
administrat. Din diagrama de clase prezentata in figura 6.7 notam ca tipurile administratorilor de
compozitie disponibile in jqCIs sunt DesktopLayout — retinem ca acesta este folosit in cazul
interfetelor MDI -, BorderLayout, FlowLayout, FillLayout si GridLayout. Consideram ca
denumirea administratorilor de compozitie este sugestivd si nu vom detalia functionalitatile
specifice acestora.

Combinatia pachetelor jgcls.util.data si jgcls.util.list alcatuieste blocul de baza pentru
opratiile cu seturi de date. In acest sens jgcls.util.list contine implementiri ale unor cazuri diverse
de reprezentare a colectiilor de date. Interfata List defineste comportamentul general al
implementarilor de seturi de date. Corespondentul Java este in mare pare parte sursa de inspiratie
principald pentru functionalitatea specificata de List si pentru implementarile concrete.

Notim ci jqcls suporta trei tipuri de colectii. In ordinea infatisarii in diagrama de clase,
acestea sunt ArrayList, HashList si LinkedList. Implementarea ArrayList porneste de la obiectele
JavaScript de tip Array si extinde sau mapeaza functionalitatea acestora prin decorare conform
specificatiei jqCls List. Suportul de date al acestei variante de implementare a colectiilor jqcls
este un vector JavaScript.

HashList acoperd nevoia colectiilor de tip perechi cheie-valoare. In acest caz, suportul de
date este asigurat de un obiect standard JavaScript ale carui proprietati au forma necesara
reprezentarii dorite. jqCls extinde comportamentul Object cu functionalitatile specifice seturilor
de date definite in List.

Ultima varianta de set de date implementat este LinkedList. Aceasta se bazeaza pe principiul
bine cunoscut al listelor inlantuite. Mai exact, abordarea jqCls este de listd dublu inlantuita
circulara.

Pachetul jqcls.util.data este construit dupa modelul de design Proxy. Proxy-urile de date
jqCls au rol de intermediar intre furnizorul de persistentd si seturile de date cu care lucreazd o
aplicatie. Interfata DataProxy impune implementarea metodelor pentru operatii CRUD add, edit,
load, save si sync. Frameworkul jgCls distinge intre surse de date locale si la distanta
specializand implementarile in LocalStorageDataProxy pentru operatiile cu mediul de stocare
local HTMLS LocalStorage si AjaxDataProxy pentru transportul de date la distanta prin
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XMLHttpRequest sau JSONP. In cazul surselor de date la distantd, clasa AjaxWrapper este
responsabila pentru comunicarea efectiva cu serverul de aplicatie prin AJAX. Aceasta invaluie in
mod obiectual API-ul AJAX normalizat pus la dispozitie de libriria jQuery™.

Un fapt interesant cu privire la pachetul data este aseméanarea claselor concrete implementate
cu conceptul aparut recent numit Promises sau Deferred Objects®. Pe scurt, Promises este in
JavaScript 0 abordare obiectuala a operatiilor cu resurse a caror disponibilitate depinde de cereri
asincrone. Astfel, dupa cum am aratat in diagrama de clase a pachetului, AbstractDataProxy
implementeaza interfata jqcls.observer.Observer fiind notificat in momentul in care datele sunt
disponibile. Comportamentul unui Proxy de date jgCls la notificari cu privire la starea cererii
efectuate poate fi specificat prin apeluri callback la modul general sau specific pentru fiecare
mesaj n parte.

Tn mod normal, obiectul LocalStorage HTMLS5 este o colectie de perechi cheie-valoare de tip

eqge vy

serializare si deserializare a obiectelor persistente cu ajutorul formatului JSON.

sd Data nperatinns)

AjaxDataProxy Ajax\Wrapper : End Paint
AjaxDataProoy Ajax\Wrapper
T 1: getinstance DataHalder T T
M- —"~"~"~~~=====-=--- ! List I I
I I I
2: add Observer(this) | } }
f o i
3 send(} | |
I > a1 R |
e st
i sendReque: — !
I
| 3.2 data
1 ) =
3.3: update({data}| é‘:
<l i
l T |
3.3.1: load } | |
l | |
3.3.2: addall I I I
I I
T Dl]—-l I I
} | |
: I I

Fig. 6.8 Diagrama de secventi generica pentru operatii cu seturi de date

Diagrama de secventd propusd in figura 6.8 explica modul generic in care jqCls trateaza
operatiile cu seturi de date si surse la distantd. Mentionam ca diagrama trateaza cazul specific al
unei opratii de incércare. Avand 1n vedere ca in proces difera doar denumirile metodelor, fluxul
de mesaje poate fi aplicat universal.

! Vezi http://api.jquery.com/jQuery.ajax/
2 Vezi http://api.jquery.com/category/deferred-object/
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6.3.3. Sabloane arhitecturale si de design

Al treilea nivel al stivei jqCls este destinat facilitatilor de constructie a
aplicatiilor cu arhitectura complexd. La acest nivel se incadreaza
implementarea abstractd a modelului arhitectural MVC si a sablonului de
design Observer precum si librariile Knockback, Knockout si Backbone. Tn
diagrama din figura 6.13 detaliem structura pe clase a pachetelor jgcls.mvc
si jqcls.Observer.

h h jgcls.observer

Observer este un sablon fundamental al programarii orientate pe
obiecte si se regaseste in jqCls la diferete nivele si cu implementari
diferite. Dintre componentele care implementeaza modelul Observer
amintim APIl-ul jQuery pentru tratarea evenimentelor si librariile
Knockout sau Backbone. De asemenea jqCls contine o implementare proprie a modelului
Obsever asupra careia ne vom concentra in cele ce urmeaza.

Abordarea jgCls a modelului Observer are in vedere elementele teoretice relevante expuse in
studiul bibliografic. Retinem ca echilibrul in raport cu tehnicile extreme push si pull a avut o
importantd majora. Din diagrama de clase observam ca interfata Observer care defineste metoda
update si clasa abstracta Observable stau la baza implementarii jqCls.

Dupa cum am precizat, echilibrului intre extremele push si pull a beneficiat de atentie sporita,
fapt demonstrat de implementarea metodei notify care, spre deosebire de echivalentul Java, este
capabild sa declanseze evenimente specifice. Notam ca, din punctul de vedere al implementarii
JavaScript, abordarea aleasa face uz de evenimente si apeluri callback pentru declansarea
actualizarii clientilor. Aceastd tehnicd a fost descrisd in aprofundarea bibliografica a lucrarii’.
Notam ca maniera de implementare a sablonului in jqCls este conforma cu ceea ce numim
publish-subscribe. Obiectele de tip Observable monitorizeaza lista de clienti si declanseaza
evenimente de modificare pentru fiecare in parte.

jacls.mvc

Model-View-Controller este un sablon arhitectural utilizat la scara largd in industrie. JqCls
faciliteazi utilizarea acestuia prin implementarea abstracti a claselor care stau la baza MVC. In
ansamlu, un Controller jqCls este responsabil pentru un singur model de date si poate raspunde
la evenimentele mai multor vederi.

Observam ca variatia MVC implementatd in jqCls este Active Model. Conform descrierii
MSDN 2, aceasta presupune schimbarea starii modelului farda implicarea controllerului si
reflectarea modificarilor in vederi. Urmand sablonul general, jqCls utilizeazd mecanismul
Observer pentru a evita cuplarea modelului de clientii interesati de schimbari. Avand in vedere
cd un model poate contine reprezentarea datelor pentru mai multe vederi, evenimentele de
modificare sunt legate de proprietatile observate. Pentru a obtine acest comportament, in jqCIs a
fost creata interfata PropertyChangeListener. Astfel, la detectarea unei schimbari, un obiect de
tip Model declanseaza procedura firePropertyChange pentru fiecare observator interesat sa
monitorizeze starea modelului dat. Mentionam ca mecanismul a fost gandit in primul rand pentru
comunicarea dintre vederi si model. Cum implementarea interfetei PropertyChangeListener nu

! Vezi Observer, p. 48-49
2 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff649643.aspx (accesat 24 iunie 2013)
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este predefinita in clasele de baza ale pachetului view — AbstractView si BlockView — adoptarea
acestei tehnici este o optiune si nu o constrangere a frameworkului.

In cele ce urmeazi, detaliem implementarea MVC de tip Active Model n joCls prin diagrama
de clase din figura 6.9 si prin diagrama de secventd din figura 6.10. Dupa cum am precizat,
interfata PropertyChangeListener este o extensie a Observer cu mentiunea ca, metoda
firePropertyCange este mai specifica decat update. Concret, firePropertyChange transmite
proprietatea modificatd identificatd prin nume, valoarea veche si pe cea noud. Comparativ,
implementarea standard Observer este mult mai generica.

Model
(e |
|
B |
: l_ = winterfacen Controller
i PropertyChangeListener f— — —
| ,bz‘ﬂﬁ'mPraperryC.ﬁanger,l
[
I
AbstractView |
{ ________________ d

Fig. 6.9 jgcls MVC Active Model

Modele jqCls implementeaza metodele generice de scriere si citire a proprietatilor unui
model care exploateaza introspectia facild a obiectelor JavaScript datorata reprezentarii acestora
ca vectori asociativi (hashmap). Concret, metodele get si set acceseaza proprietatile unui obiect
utilizand sintaxa de acces cu paranteze drepte (obiect["'proprietate']) specifica in general
vectorilor. Avantajul acestei tehnici este confirmat, printre altele, de simplificarea executiei unei
secvente de actualizare a vederilor.

Diagrama de secventd din figura 6.10 prezinta fluxul de mesaje declansat de modificarea unei
proprietati a modelului prin apelul metodei generice de scriere a proprietatilor pe care am
amintit-o anterior, set.

sd Active Model )

: Model Wiew

1: set{property, value)

| 1.1: firePropertyChange

1.2: firePropertyChangeEvent

1.2.1: handle Change

Fig. 6.10 Diagrama de secventd MVC Active Model
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Diagrama de secventd din figura 6.10 prezinta fluxul de mesaje declansat de modificarea unei
proprietati a modelului prin apelul metodei generice de scriere a proprietatilor pe care am
amintit-o anterior, set. Implementarea acestei metode la nivelul modelelor jqCls constituie un
punct central de intrare Tn procedura de actualizare prin apelul firePropertyChange. Efectul este
iterarea listei de clienti ai modelului si declansarea evenimentului propertyChange. Astfel,
modificarea unei proprietdfi in modelul de date poate fi tratata individual, in functie de interes de
catre fiecare observator Inregistrat in lista modelului.

Clasa AbstractView este baza vederilor jgCls. Aceasta extinde implementarea Backbone a
vederilor si ofera astfel posibilitatea utilizarii functionalitatii Backbone.View. Mentionam ca vom
reveni asupra subiectului librariei Backbone 1n subcapitolul dedicat API-urilor si
frameworkurilor integrate.

Un aspect important si general al vederilor jqCls in raport cu sablonul MVC, este respectarea
principiului decompozitiei in unitati de reprezentare simple si ierarhice. Pentru implementarea
principiului mentionat a fost utilizata combinatia de sabloane de design Composite si Decorator.
Tn acord cu rigorile modelului Composite, orice vedere joCls poate fi formata din una sau mai
multe alte subvederi. Detaliile de implementare ale combinatiei Composite si Decorator sunt
documentate prin diagrama de clase din figura 6.11.

for ¢ in components i
view._render()
c.render()

winterfaces
View AbstractView
+render(}
+add) ———— 0.*
+remaoveaf} +render()
) +petChild()
+getChild() -components
+rgetParent() "-?-"
BlockView ScreenView
Decorator::render(); [
setTitle();
setHTMLY{); eetParent() +getParent()
render() +render(] 1
InputView FormView
+render|) +rander)

Fig. 6.11 Implementarea combinatiei Composite si Decorator pentru vederi

Aplicand definitia teoreticd a modelului Composite in diagrama de clase prezentata, retinem
ca View si AbstractView au rolul de a abstractiza comportamentul tuturor vederilor. View declara
interfata obiectelor din compozitie 1n timp de AbstractView implementeazd o parte a
comportamentului comun. Din punctul de vedere al variatiei modelului, notam legatura
bidirectionald intre obiectul compus si continutul sau. InputView, BlockView sau FormView pot
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fi tratate ca frunze si implementeaza toate metodele definite in interfata unei vederi, dar pot
reprezenta in acelasi timp si obiecte compozit. Prin definitie, si conform diagramei, ScreenView
este un compozit si reprezinta in frameworkul jqCls ridicina componentelor afisate pe ecran. In
general, specific modelului Composite, ScreenView va delega responsabilitatile spre obiectele
din compozitie.

Dupa cum am precizat, afisarea elementelor vizuale in jqCls se face prin combinatia dintre
Composite si Decorator. Observam ca InputView si FormView extind BlockView care este la
randul ei o specializare a AbstractView. In acest sens, subclasele enumerate reprezinti obiecte de
tip Decorator care modificd comportamentul orginial al unei metode din AbstractView prin
suprascriere. Un exemplu sugestiv este adaugarea titlului in cazul clasei BlockView.

Variatii ale sablonului MVC

JqCls se doreste a fi un framework flexibil si agil care raspunde la nevoile specifice ale unei
aplicatii. Astfel, functionalitatea jqCls nu este conditionatd de utilizarea strictd a sablonului
MVC. Acest fapt este confirmat de usurina cu care au fost integrate API-uri si frameworkuri
aditionale precum Knockout, Backbone si combinatia celor doud, Knockback.

Dupd cum rezultd din diagrama de clase din figura 6.13, jqCls integreaza prin clasa
invelitoare BackboneModel reprezentarea abstracta din frameworkul Backbone. Posibilitatea de
interschimbare a modelelor clasice jqCls Model cu modele Backbone si compatibilitatea
vederilor de tip AbstractView cu oricare dintre solutiile de reprezentare a datelor reprezinta unul
dintre factorii de flexibilitate ai frameworkului.

Mai mult, prin integrarea cu Knockback este posibila utilizarea variatiei MVC Model-View-
ViewModel care simplifica arhitectura unui sistem. Avand 1n vedere faptul cd functionalitatea
MVVM este implementata de librariile externe si integrate cu frameworkul jqCls ne vom limita
la o descriere sumara a caracteristicilor acestuia conform documentatieci MSDN™.

Blocurile fundamentale ale MVVM sunt View, ViewModel si Model. Vederile transmit cétre
componenta ViewModel evenimentele generate de actiunile utilizatorului in interfata grafica.
Clasele ViewModel intermediaza scrierea si citirea datelor intre modelul de date al aplicatiei si
vederi. De asemenea, in responsabilitatea claselor ViewModel este si sarcina de a determina daca
o actiune efectuatd in interfatd are efect asupra modelului si trebuie propagata sau nu. Modelele
MVVM seamana cu cele MVC, insad sunt decuplate total de vederi. jqCls integreaza sablonul
Model-View-ViewModel utilizand vederile proprii combinate cu modele Backbone si clase
ViewModel Knockback dupa cum rezulta si din figura 6.12.

Y |

AbstractView Knockback ViewModel BackboneModel

| A

Actualizarea vederii

Fig. 6.12 Implementarea MVVM 1in jqCls

! http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff798384.aspx
86




6. Proiectare de detaliu si implementare
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Fig. 6.13 Diagrama de clase pentru implementarea abstracta a sabloanelor arhitecturale si de design
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6.3.4. Componente

1 Nivelul superior al jqCls este cel al componentelor implementate pentru
cazul general. Rolul acestui nivel in stiva jgCls este, pe de o parte, de a
ascunde si Tmbina implementarea complexa din nivele inferioare. Pe de alta
parte, o componentd jqCls face legatura intre piesele utilizate in dezvoltarea
o fie cu MVC, fie cu MVVC, adici intre vederi, Controller si Model sau intre

R | Model, ViewModel si View.

Notam ca, aga cum am aratat in diagrama detaliata de arhitectura, nivelul
superior al jgCls este format din pachetul component si subpachetul forms.
Acestea contin unitatile functionale finale proprii si integrate ale jqCls. In
plan extern jqCls, se regasesc librariile jQueryUI si plug-in-ul jqGrid care
sunt integrate in framework prin clase invelitoare.

jqcls

AbstractlayoutManager
+Hemplate
Abstractiew -taghame
HUSESH {fitemns : List
-layoutManagerClass
layoutManager [ ——————————=— “yesetWidth(in width : float)
rrender(] +petWidth() : float
+5etHeight()
+doLayout() +getHeight]}
+petElement])
+petlayoutContent] )

jgcls.components

- AbstractComponent
winterfacen i
Component |© _ _[Fview

B +maodel o y
forms
Screen Button Grid Menultem Menu Block Input
Tool Toolbar DesktopManager Window Form
Taskbar

Fig. 6.14 Diagrama de clase la nivelul componentelor jqCls
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Tn figura 6.14 ilustraim diagrama de clase detaliatd pentru acest nivel. Observam ca intre
vederile jqCls si componente exista o relatie de unu la unu. La baza pachetului component,
similar cu cazul mvc.view stau interfata Component si clasele AbstractComponent si Block.
Acestea specificd si implementeazd comportamentul comun tuturor unitatilor functionale ale
frameworkului. Astfel, Screen, Grid, Menu, Menultem si Input extind direct AbstractComponent.
Tool este o subclasa a lui Button. Block este specializat in Toolbar, DesktopManager, Window si
Form. Taskbar este o forma a componentei Toolbar.

«interface»
Component

+addltem(in item : Component)
+removeltem(in item : Component)
+update()

+getLayoutManager() : LayoutManager
+setLayoutManager(in layoutManager : LayoutManager)
+dolLayout()

+getModel() : IModel

+setModel(in model : IModel)
+isEnabled() : Boolean

+setEnabled(in enabled)

+getParent() : Component

Fig. 6.15 Interfata Component

Diagrama interfetei Component din figura 6.15 prezinta o vedere detaliata a capabilitatilor
comune unei componente jqCls. Avand in vedere ca metodele implica si functionalitate specifica
vederilor, acestea sunt delegate. La nivelul Component sunt tratate doar aspectele care nu tin de
reprezentarea interfetei grafice cum ar fi evenimente ale componentei sau logica interna.

Un detaliu general valabil pentru vederile componentelor jqCls este sarcina de instantiere a
administratorului de amplasare in pagina LayoutManager. Suntem de parere ca exemplul este
unul clasic pentru utilizarea modelului Factory Method. Un caz asemanator in jqCls este
instantierea suportului de date pentru obiecte intermediare de comunicare DataProxy.

Consideram ca denumirea componentelor este sugestiva. Prin urmare, vom prezenta succint
elementele vizuale generale implementate in jqCls. Dupd cum am precizat, nucelul
componentelor jgCls se constituie n jurul AbstractComponent si Block. Acestea sunt
componentele generice ale frameworkului. Astfel, AbstractComponent abstractizeaza suma
componentelor jgCls, in timp ce Block este o implementare generica a unei componente cu titlu
si continut.

Componentele realizate pe baza AbstractComponent si Block reprezinta unitati functionale
concrete. Notam ca rolul clasei Screen este similar nodului body in HTML. Un obiect de tip
Screen reprezintd nodul parinte al arborelui de componente dintr-o aplicatie jqCls. Button
invaluie functionalitatea widget-ului jQueryUI cu acelasi nume pentru utilizarea in mod
obiectual. Specializarea Tool a clasei Button reprezinta un buton atasabil unui Toolbar.
Diferentele de comportament sunt minore.
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Similar clasei Button, Grid integreaza functionalitatea pluginului jqGrid cu sistemul de
componente jgqCls. Observam ca unul dintre avantajele utilizarii frameworkului propus este
reducerea operatiunilor de configurare. In cazul grid, elementul HTML de tip table de la care
pleaca jqGrid este generat automat. De asemenea componenta grid integreaza o parte din
configurarile jqGrid care nu sunt implicite, dar pe care le consideram consumatoare de timp cum
ar fi specificarea modului de deserializare a datelor din format JSON. Mentionam cd prin
invaluirea in Grid pluginul jgGrid poate fi utilizat atat cu implementarea implicita de cereri
AJAX, cat si in combinatie cu listele si intermediarii de date jqCls.

Pentru realizarea meniurilor in jgCls sunt implementate clasele Menu si Menultem. Un aspect
interesant al acestora este posibilitatea de creare a meniurilor ierarhice specifice aplicatiilor
desktop.

Clasele DesktopManager, Window si administratorul de aranjare in pagina DesktopLayout
sunt fundatia interfetei multidocument jgCls. Avand in vedere ca jqCls este gandit pentru sisteme
cu interfatd multidocument consideram importanta detalierea acestui aspect.

DesktopManagerLayout
+doLayout()
+addltem()
sremoveltem|)
+toFront() DesktopManager
-TASKBAR_TOP
-TASKBAR_BOTTOM
e J 1 -TASKBAR_LEFT
_{:;I-TAS-KBHR_RIG HT
+additem()
-renderfdenui)
-renderTaskbar )
+render|)
Window -render|term()
+dolayout(]
+onResizestart() 1 Taskbar
+onResizeEnd] )
+anDragStart() .
+anDragEnd(}
+render() -
+restore()
+maximize() Button
+minimize()
+windowify()
+setWindowstate])
+onWindowStateChange()
+getTaskbarlcon{)

Fig. 6.16 Sistemul multidocument jqCls

Diagrama de clase care sta la baza sistemului MDI jqCls este prezentata in figura 6.16.
Remarcam ca sistemul de ferestre jqCls are capabilitatile majoritatii solutiilor similare desktop.
In acest sens ferestrele jqCls pot fi fixe sau mobile din punctul de vedere al pozitiei si al
dimensiunii, asigura functionalitate de inchidere, minimizare, maximizare i restaurare si pot sa
contind meniuri. Implementarea Window porneste de la widget-urile jQueryUl draggable si
resizable.
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DesktopManager si DesktopManagerLayout asigura operatiile de afisare, dispunere a
ferestrelor. De asemenea, clasele mentionate sunt responsabile pentru administrarea ierarhiei de
afisare a ferestrelor pe care le contin.

O alta functionalitate a sistemului multidocument jqCls este afisarea listei de ferestre
deschise Tn componente de tip Taskbar. In acest sens, responsabilitatea credrii butonului de afisat
in bara de activitati revine ferestrei.

Formularele sunt o componenta fundamentala pentru aplicatiile interactive. jqCls acopera
acest domeniu prin clasele Form si Input din pachetul forms. Pornind de la Input, in framework
se dezvolta o serie de specializdri complexe cu interactivitate crescutd menite sd Tmbunatateasca
experienta utilizatorilor finali cum ar fi AutoComplete pentru completarea intuitiva asistata,
UploadField, Dynamiclnput pentru cazul in care utilizatorul poate introduce un numar nedefinit
de valori, PasswordField sau Captchalnput pentru securizarea formularelor publice Tmpotriva
completarii automatizate.

Input

JaN
| |

UploadField Dynamiclnput | | PasswordField Captchalnput

ninterfaces
PasswordStrengthStrategy

+ealculateStrengthi) - int

RemaoteCalculationStrategy | | LocalCalculationStrategy

7N

DefaultStrategy AdministratorStrategy

Fig. 6.17 Specializiri ale clasei Input

Tn cazul campurilor de tip AutoComplete notim cd abordarea obiectuala rezolva problema
inserarii cdmpurilor aditionale ascunse in arborele HTML 1in cazul valorilor identificate unic in
baza de date. Un exemplu in acest sens ar putea fi un cAmp pentru selectia tarii de resedinta.

Aparitia AJAX a dus la schimbarea radicalda a protocolului Web gandit initial pentru
schimbul documentelor statice. In acest sens, pentru incircarea unui fisier este nevoie de
simularea trimiterii traditionale a unui formular de tip multipart/form-data pentru ca standardul
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actual JavaScript nu permite accesul direct la sistemul de fisiere. UploadField rezolva aceasta
problema in mod generic.

Functionalitatea aditionald pe care o ofera componentele PasswordField este de calcul al
rezistentei unei parole. Consideram ca acesta este un exemplu clasic de aplicare a modelului
Strategy.

Procesarea, validarea datelor introduse de utilizator si notificarea cu privire la rezultatul
operatiei este o problema general valabila in aplicatiile interactive. Prin componenta Form jqCls
implementeazd un mecanism aplicabil In mod general si detaliat in diagrama de secventd din
figura 6.18.

sd Procesarea ﬁ:-rrnularelcur)

! Form IModel End point

I
I 1: validate() I

2: rezultat validare

alt ’J 3 save

4: rezultat

6: erori

-f;': ______________

4: mask(false)

4.1: afisare rezultat

|
n
R
c
g
R RS P LUl PSUUSRLN TR o

Fig. 6.18 Diagrama de secventi pentru procesarea formularelor

Insumand, considerim ci setul de componente general valabile pus la dispozitie in
frameworkul jgCls este un punct de plecare bun pentru dezvoltarea oricarei aplicatii client Web.

6.4. Instrumente utilizate

Odata cu inmultirea sarcinilor administrative cauzata de cresterea dimensiunilor proiectului
exprimatd in module, dependente, fisiere si linii de cod, am considerat oportund automatizarea
procesului de build prin instalarea si configurarea unui server Jenkins.
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Conform Wikipedia®, Jenkins este un sistem de integrare continui pentru dezvoltarea
produselor software bazat pe un server rulat intr-un container servlet si poate executa proiecte
bazate pe Apache Ant, Maven precum si scripturi shell sau comenzi Windows.

In relatie cu jqCls, serverul Jenkins este responsabil de rularea comenzilor necesare
procesului de build in linia de comanda dupa cum urmeaza :

1. Descarcarea versiunii curente a codului sursa din sistemul de control al versiondrii SVN
2. Rularea modulului rjs in mediul Node.js pentru minifierea, concatenarea si optimizarea

scripturilor JavaScript :
node $WORKSPACE/checkout/trunk/js/r.js -o
$WORKSPACE/checkout/trunk/app.-build.js out=$WORKSPACE/dist/$J0OB_NAME-
$JQCLS_VERSION.$BUILD_NUMBER.$EXECUTOR_NUMBER/$JOB_NAME-
$JQCLS_VERSION.$BUILD_NUMBER .$EXECUTOR_NUMBER. js

3. Concatenarea surselor CSS prin modulul r.js
node $WORKSPACE/checkout/trunk/js/r.js -o
cssIn=$WORKSPACE/checkout/trunk/css/main.css
OUt=$WORKSPACE/dist/$J0OB_NAME-
$JQCLS_VERSION.$BUILD_ NUMBER.$EXECUTOR_NUMBER/$JOB_NAME-
$JQCLS_VERSION.$BUILD_NUMBER.$EXECUTOR_NUMBER.css

4. Rularea analizatorului yuidoc in vederea generarii documentatiei API
cd $WORKSPACE/checkout/trunk
yuidoc --project-version $JQCLS VERSION.$BUILD NUMBER.$EXECUTOR_NUMBER .
cp -a $WORKSPACE/docs/. /home/stefan/www/jqclsdocs/

5. Impachetarea fisierelor generate in formatul de distributie jqCls
rm -rf /home/stefan/www/jqcls
cp -a $WORKSPACE/dist/$J0OB_NAME-
$JQCLS_VERSION.$BUILD_NUMBER.$EXECUTOR_NUMBER/. /home/stefan/www/jqcls
cp -a $WORKSPACE/checkout/trunk/css/themes/. /home/stefan/www/jqcls/themes

6. actualizarea distributiei curente jqcls-current
mv /home/stefan/www/jqcls/$JOB_NAME-
$JQCLS_VERSION.$BUILD_NUMBER .$EXECUTOR_NUMBER. js
/home/stefan/www/jqcls/jqcls-current.js
mv /home/stefan/www/ jqcls/$JOB_NAME-
$JQCLS_VERSION.$BUILD_NUMBER.$EXECUTOR_NUMBER.css
/home/stefan/www/ jqcls/jgcls-current.css

Consideram ca documentatia API este un factor cheie in utilizabilitatea unui astfel de produs.
In acest sens, pentru generarea documentatiei API, jqCls se bazeazi pe instrumentul YUIDoc.
Acesta face parte din suita YUILibrary si este un instrument scris in JavaScript care poate rula pe
platformda Rhino sau Node.js de generare a documentatiei API. Instrumentul se bazeaza pe
comentarii si este compatibil cu o varietate de stiluri de programare. Fragmentul de mai jos
ilustreaza anotarea claselor jqCls cu etichetele pe care YUIDoc le intelege.

/**
@namespace ns.mvc.view
@class DesktopManagerView
@submodule ns.mvc.view
@constructor

@param [config] {Object}
@extends ns.mvc.view.BlockView
**/

*ox X ok % X

L http://en.wikipedia.org/wiki/Jenkins_(software)
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Dupa cum am precizat, codul jqCls este minifiat utilizand modulul r.js. Conform descrierii
proiectului pe GitHub acesta este un instrument in linia de comanda de rulare a scripturilor
JavaScript care folosesc API-ul AMD pentru declararea si utilizarea modulelelor si face parte din
proiectul Require]JS. Pentru jqCls, configurarea acestui instrument este simpld si se afla in
fisierul app.build.js al cérui continut 1l prezentdm 1n continuare.

name: “Application”,
baseUrl: " _./js”",
"packages": [
"‘components'’,
"*components/forms",
‘‘core",
*dom',
“lib™,
"mvc',
"observer",
uti
1.
out: "../../build/jqgcls-build.js",
optimize: "none”
P:
Din configurarile prezentate retinem ca pentru utilizarea instrumentului r.js este importanta
specificarea pachetelor AMD de optimizat.
Suntem de parere ca instrumentatia prezentatd in aceasta sectiune aduce un argument

important in ceea ce priveste anvergura proiectului propus.

6.5. Detalii de implementare ale aplicatiei demonstrative Airline Manager

Utilitatea frameworkului jqCls este demonstrata prin utilizarea acestuia in implementarea
aplicatiei Web client a unui joc cu tema simulirii administrarii companiilor aeriene. In aceasti
sectiune vom aborda sumar modul de implementare al acestei aplicatii atat In ceea ce priveste
partea server, cat si in legatura cu functionalitatea jqCls exploatata prin clientul Web.

6.5.1. Arhitectura conceptuala

La nivel conceptual, Airline Manager se incadreaza in categoria aplicatiilor de tip client-
server in care gradul de decuplare a interfetei utilizatorului de sistemul de procesare a datelor la
distanta este maxim. Tn cazul Airline Manager acest fapt este determinat atat de utilizarea
frameworkului jqCls si de capacitatea acestuia de a comunica cu aplicatia server strict pentru
transmiterea datelor de business, cat si de implementarea serverului ca furnizor de servicii.

6.5.2. Detalii arhitecturale

In figura 6.19 este reprezentati diagrama de arhitecturi conceptuald a aplicatiei Airline
Manager. O observatie imediatd pe baza arhitecturii este independenta aplicatiei client de
implementarea server. De asemenea este de notat corespondenta nivelelor arhitecturale. Astfel,
nivelul vederilor aplicatiei client corespunde serviciilor de date furnizate de server. Coreland
diagrama de arhitectura cu cea de deployment intelegem ca nivelul serviciilor de date al aplicatiei
server reprezintd interfata de comunicare cu aplicatia client.

Un avantaj evident al acestui model de dezvoltare este posibilitatea inlocuirii oricareia dintre
componente fie client, fie server fird ca sesizarea acestei schimbari de cealalta parte. In acest
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sens, consideram ca abordarea aderd principiului de programare bazat pe interfatd si nu pe
implementare.

-— een eam s = - — -

f Airline Manager Client rAirIine Manager Server |
[ ] [ ]

View Prezentare controller SEI’ViCii de |

date l

Nivel
bussiness

ApplicationLogic

] Nivel
ViewModel Components .
business

DataModel DataSources
Nivel de date I

si comunicare
HTMLS LocalStorage I

DataRepositories Nivel de date

MySQL Data Source

Fig. 6.19 Diagrama de arhitecturi conceptuali a Airline Manager

“<device>> w<device>>
Sarvaer de aplicatie Mavigator Client
<<component=> E
— Apache Tomeat Alrline Manager

‘:‘ﬂmpﬂ'ﬂ'ltﬂ';" El O |
MVC Fi ork
=0 lmm Servicil de date <<components= E
<<com ponent==> @ JaCls
Java JPA
I
<< OOIM ponent= >
Hibarnate g'
I
<< OOIM ponent= = E
JDEC Driver

<<gxecutionEnvironment>>
Baza de date My SQL

Fig. 6.20 Diagrama de deployment a aplicatiei Airline Manager
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Conform diagramei de deployment remarcam ca aplicatia server este construita pe scheletul
frameworkului Spring MVC 3 si ruleaza pe un server de aplicatiec Apache Tomcat 7.
Reprezentarea datelor la nivelul server este tratata utilizand specificatia Java JPA 2.0 cu
Hibernate ca furnizor de persistentd. Sistemul de gestiune al bazelor de date ales este de tip
MySQL cu motorul tranzactional de stocare a datelor InnoDB.

6.5.3. Componente si servicii

In figura 6.21 prezentim in ansamblu componentele sistemului Airline Manager. Astfel, n
ansamblul ei, aplicatia client este consideratd o componenta. Comunicarea intre client si server
este realizata prin interfata generica a serviciilor de date expuse prin controllerele Spring MVC.
Acestea sunt responsabile pentru comunicarea cu componentele de tip JPARepository si cu
nivelul de securitate. Componenta JPARepositories reprezinta o generalizare a unitatilor de acces
la sistemul de gestiune al datelor.

<<Component:=> @
Client

Al

Servicil |de date

<< COMPOonent==> E F

Controller

/l\ Furnizo r% securitate

Scriere / Qitire Date

<< O0M ponent= > << COMm ponent> > @
JPARepositories Securitate

Fig. 6.21 Diagrama de componente a sistemului Airline Manager

Diagramele din figurile 6.22 si 6.23 prezintd implementarea sistemului Airline Manager la
nivel de componente concrete. Notam ca diagramele mentionate sunt valabile atat pentru
aplicatia server. Diferenta intre implementdri constd in utilizarea Spring MVC ca bazd de
functionalitate pentru aplicatia server si jqCls cu acelasi rol in ceea ce priveste clientul Web. In
acest sens, dublarea nivelului de business poate fi considerata un dezavantaj al arhitecturii pentru
care este gandit jqCls. Acest neajuns poate fi depasit prin implementarea unei metode de
detectare si generare automata a obiectelor apartinand modelului de business al aplicatiilor client
jqCls.

Dupi cum am precizat, diferenta majora intre server si client tine de tehnologiile utilizate. in
acest sens, observam ca nivelul de persistentd in cazul aplicatiei server este implementat
utilizand Hibernate, Java JPA si Spring JPARepository. Pe de alta parte, in cazul aplicatiei client
persistenta datelor este asiguratd local prin jqCls LocalStorageDataProxy si obiectul JavaScript
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LocalStorage iar comunicarea la distanta cu serverul de aplicatie se realizeaza prin obiecte de tip

AjaxDataProxy.

Un aspect important de retinut in ceea ce priveste realizarea componentelor sistemului
Airline Manager este maparea acestora in relatie unu la unu pe cazurile de utilizare si cerintele

functionale prezentate in capitolul precedent.

<<COomponent== <<COomponent==> < COITY ponent> >
<<Ul==> E <<l>> g' <<ll== g'
inregistrare Autentificars Alegers Seanariu
Inmg?rar& Au'nemli care Aomsgnate riu Restrictig politica Ams%ﬂate Cﬂ"%ﬂ'ﬁ
<< COM ponents= <<component==> @ << Com ponent=>
<<infrastructure>> Scenaril Companii Aeriene
Securitate
Persidtenta
<< COM ponents= = @
<<infrastructure>>
Parsistanta

Fig. 6.22 Diagrama de componente - Tnregistrare, Autentificare, Alegere Scenariu
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<<Ul=> E
Administrare
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<<gomponent>>
<=lUl== @
Administrare

<<oomponent>>
<<Ul=> g
Administrare
Servicil

<SCOMmponent> <<component>> <<COMponent== g <<CoOMmponent>= E <<COmponent== E << COMponent== E
Scenaril Companii Aeroporturi Flota I Rute || Servicila bord
Aati
\~ =)
Simufare
<<O0Mponents=> g
Persidienti L Simulare
<<component= > gl

=<infrastructure=>
Persistenta

Fig. 6.23 Diagrama de componente detaliati a simulirii
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Fig. 6.24 Modele de date. Diagrama bazei de date
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Tn figura 6.24 propunem diagrama bazei de date a sistemului Airline Manager. Tabelele au
fost mapate in aplicatia server utilizand instrumentele ORM puse la dispozitie de frameworkul
Hibernate. Pentru aplicatia client au fost utilizate modele BackboneModel corespunzitoare
formatului de date trimis de catre server si serializate prin frameworkul Google GSON.

Avand 1n vedere ca rolul aplicatiei Airline Manager este de a valida functionalitatea
frameworkului jqCls consideram ca informatiile cu privire la implementare oferite sunt
suficiente si in masura sa formeze o imagine de ansamblu.
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7. Testare si validare

Testarea este un capitol deosebit de important in viata oricarui produs software. Precum
conceptele de programare obiectuald, testarea aprofundata a aplicatiilor JavaScript este adesea
ignorata. Dupa cum am precizat, calitatea reprezinta un principiu de baza de care am {inut cont in
dezvoltarea jqCls. In acest sens, functionalitatea jqCls a fost testati manual atent in timpul
procesului de dezvoltare. De asemenea au fost realizate scenarii de testare automata cu caracter
demonstrativ.

7.1. Scenarii de testare manuala black-box

Conform Wikipedial, testarea black-box este o metoda de testare software care examineaza
functionalitatea unei aplicatii fara a intra in detaliile de implementare interna. Aceasta poate fi
aplicata la orice nivel de testare.

Pentru realizarea scenariilor de testare manuala a fost urmata tehnica tabelelor decizionale
avand in vedere ca acestea sunt o forma precisa si compacta de reprezentare a logicii complexe.
Un tabel decizional este format conform Wikipedia® din patru cadrane : conditii, alternative,
actiuni si intrari de actiuni. Fiecare decizie corespunde unei variabile ale carei valori sunt
enumerate In alternative. O intrare precizeazd daca actiunea trebuie efectuata pentru setul de
alternative careia ii corespunde. Modelul unei astfel de specificatii este prezentat in tabelul 7.1.

Conditii = Alternative

Actiuni Intrari

Tabelul 7.1 Modelul unui tabel decizional

In continuare vom prezenta cu caracter demonstrativ doua tabele decizionale cu nivele
diferite de complexitate utilizate in testarea functionalitatii frameworkului jqCls. Mentionam ca
secventele de cod necesare pregatirii conditiilor de testare pot fi consultate in anexele lucrarii.

Consideram ca testarea functionalitatii unei componente de tip Toolbar cu butoane reprezinta
un caz simplu. Comportamentul vizat este aranjarea corectd pe verticala sau orizontald a
continutului si executia functiei callback de tratare a evenimentului de apasare (click) al
butonului. Secventa de cod utilizata se regaseste in anexa 4.1. Scenariul de testare este specificat
n tabelul 7.2.

Testarea meniurilor reprezinta un scenariu de complexitate medie. Comportamentul asteptat
este raspunsul la plasarea cursorului peste un element, afisarea ierarhiei §i aranjarea conform
directiei specificate pe orizontald sau verticala. Secventa de cod prin care este configurat mediul
de testare corespunzdtor poate fi consultatd in anexa 4.2. Scenariul de testare pentru
componentele de tip meniu este reprezentat in tabelul 7.3. Observam ca, in acest exemplu
indiferenta data de exemplu de imposibilitatea situatiei este marcata cu A.

! http://en.wikipedia.org/wiki/Black-box_testing
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Decision_table
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Dimensiuni fixe ‘ NTREN

Afisare pe orizontala Nu | Nu .. Nu ' Nu

Conditii

Butonul 2 a fost apasat Nu

N | Nu \i-m Nu | Nu | N |
Toolbarul umple ecranul pe verticala Nu ‘ Nu ' Nu ‘ Nu  Nu
Butoanele sunt afisate in ordine pe orizontala ‘ Nu ‘ Nu ‘-- Nu ' Nu ‘-
Butoanele sunt afisate in ordine pe verticala
Se trateaza evenimentul de click pentru butonul 2

Toolbarul umple ecranul pe orizontala

Actiuni /
Rezultate

Tabelul 7.2 Tabelul decizional pentru testarea componentei Toolbar

Submeniu ierarhic Nu | Nu | Nu

Cursorul este pozitionat
peste meniu

Cursorul iese din zona
elementului de meniu
Elementul de meniu a
fost apasat

Elementul este distins
prin CSS

Conditii

Afisarea submeniului

Ascunderea
submeniului

Tratarea evenimentului
de apasare
Evidentierea
elementului HTML

Actiuni / Rezultate
> | > | > | > | >

Tabelul 7.3 Tabelul decizional pentru testarea comportamentului meniurilor

Componentele jgCls au fost testate integral pe parcursul procesului de dezvoltare respectand
acest tipar. Pentru exemplificarea procesului de testare consideram cazurile prezentate in aceasta
sectiune ca fiind suficiente pentru demonstrarea rigurozitatii cu care a fost verificata functionarea
corecta a frameworkului.

7.2. Scenarii de testare automata prin Qunit

Testarea automatd a frameworkului jqCls a fost realizatd cu ajutorul frameworkului QUnit.
Conform descrierii proprii, Qunit este un cadru de testare automatd a entitafilor functionale
puternic si usor de utilizat. Autoritatea QUnit in testarea unitatilor functionale este confirmata de
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utilizarea acestuia in validarea frameworkurilor utilizate la scara larga jQuery si jQueryUI. Mai
mult, QUnit este capabil, conform documentatiei, sa testeze orice cod JavaScript, inclusiv sa se
autoverifice.

Tn continuare, cu caracter demonstrativ vom prezenta un scenariu de test automat realizat cu
QUnit. Consideram cad implementarea pachetelor de date reprezintd un punct deosebit de sensibil
in orice framework. In consecinti, scenariul de test ales are in centrul atentiei implementarea
listelor de tip ArrayList in jgCls. Codul integral pentru suita de testare ArrayList poate fi
consultat in anexa 10.

! [5 + jgCls unit testing ® [ s Assert | QUnit API Docum: x i i .
L

=k
<« C A | [} localhost/jgcls_local/trunk/unit_testing/?testNun 5.7 vy O =

jgCls unit testing

[ Hide passed tests [C] check for Globals [ No try-catch

Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/27.0.1453.116

Safari/537.36

Tests completed in 32 milliseconds.
22 assertions of 22 passed, 0 failed.

1. Array List Test (0, 22, 22) & ms

Fig. 7.1 Rularea suite de test Array List Test

In crearea suitei de test am avut in vedere abordarea fiecirei metode a clasei ArrayList in parte si a
cazurilor speciale cum ar fi stergerea primului si ultimului element sau golirea unei liste care nu are
elemente. Aceasta afirmatie este sustinutd de suita de test anexata lucrarii.

7.3. Asigurarea calitatii codului

Calitatea codului este un factor esential. In JavaScript si in general in limbajele slab tipizate,
consideram ca aceasta caracteristica joaca un rol mult mai important decat in cele cu tipizare
strictd si este masura directd a mentenabilititii codului. In acest sens, abuzati, libertatea de
exprimare si utilizare a limbajului se poate transforma ugor intr-o capcana cu efecte dezastroase
in ceea ce priveste mentenabilitatea unui produs software.

Avand 1n vedere cele precizate mai sus, in dezvoltarea jqCls recomandarile generale si
specifice de programare au fost urmate cu strictete. JSHint este un instrument deosebit de practic
in ceea ce priveste respectarea standardelor de cod JavaScript. Integrat in editorul de cod, JSHint
permite configurarea standardelor de cod de urmat la nivelul proiectului si le urmareste in timp
real. Instrumentul poate fi configurat prin comentarii JavaScript si este capabil sa verifice
urmatoarele aspecte ale codului :

e asumarea functionalitatilor unui mediu JavaScript : BOM, Node.js, Rhino
e prezenta instructiunilor alert sau console.***
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Mentionam ca sursele jqCls au fost scrise in acord cu regulile JSHint enumerate mai sus.

respectarea conditiilor de asignare

avertizarea cu privire la operatorii pe biti

sintaxa ECMAScript 5
evitarea functiei eval

filtrarea parcurgerilor for ... in n cazul obiectelor
scrierea numelui unei functii constructor cu majuscula
utilizarea i =1+ 1 in locul i++ care este mai putin lizibila

parametri neutilizati
utilizarea indicatiei use strict

respectarea modelului variable on top (o singura declaratie var la nivelul superior al

unei functii)

utilizarea conforma a caracterelor de spatiere
indentarea si lungimea maxima a unei linii de cod

JavaScript b Code Quality Tools p JSHint

Release 06; February 13, 2012

/| Enable
Warn
/| About debugging code | About eval
| About unsafe for..in | About unsafe line breaks
V| About == null | When bitwise operators are used

/| About arguments.caller and .callee [ When code is not in strict mode

| About empty blocks /| When variable is undefined

| About unsafe comparisons | When blocks omit £

| About assignments inside ifffor/... [ When new is used for side effecis

/| About functions inside loops

Maximum number of errors:| 50

Predefined ( , separated):

Assume

+/| Browser
Development

V| iQuery

/| EcmaScript 5
MNode.js
Dojo Toolkit
MooTools
Prototype

Rhina

Fig. 7.2 Configurarea instrumentului JSHint
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8. Instalare si utilizare

In acest capitol propunem o prezentare a resurselor necesare si a modului de utilizare al
frameworkului jgCls.

8.1. Resurse necesare

JqCls este un framework JavaScript. Ca atare, resursele necesare pentru utilizarea jgCls sunt
tipice produselor software care se incadreaza in aceasta categori. Categoria principala de utilizare
a frameworkului sunt aplicatiile care ruleaza in mediul navigatorului insa aceasta nu este o
restrictie. Frameworkul functioneaza atat in mediul navigatorului, cat si in orice alt motor
JavaScript cum ar fi Rhino sau Node.js.

Pentru rularea in conditii optimite este recomandat un navigator care implementeaza
specificatia HTMLS si standardul ECMAScript 5.1 cum ar fi Mozilla Firefox, Goolge Chrome
sau Internet Explorer 10+. in absenta functionalitatii HTMLS5 si ECMAScript 5.1, jqCls se
degradeaza controlat si poate fi utilizat conform limitarilor impuse de sistem. Pentru identificarea
compatibilitaii cu navigatorul in cazuri specifice recomandam pagina web Can | use
(www.caniuse.com) si comparatia ampla oferitd Wikipedia®.

Din punctul de vedere al platformei, specific produselor JavaScript, jgCls este independent.

In privinta resurselor hardware, jqCls nu impune restrictii aditionale celor recomandate de
fabricantii navigatoarelor majore.

8.2. Instalare

Punem la dispoztia utilizatorilor doua metode de instalare a frameworkului. Fie prin
descarcarea manuala de pe Web a unui pachet de distributie jqCls, fie prin utilizarea versiunii
curente accesibile la adresa http://jqcls.sieraindiagolf.com/jqcls-current

In ambele variante mentionate este necesara includerea resurselor jqCls JavaScript si CSS in
nodul head al documentului prin addugarea instructiunilor generice exemplificate mai jos.

<head>

<script type="application/javascript"”
src=""<CALEA_SPRE_DIRECTORUL_JQCLS>/jqgcls-<VERSIUNE>. js"'></script>
<link type="text/css" rel="stylesheet"” media='"screen"
href="<CALEA_SPRE_DIRECTORUL_JQCLS>/jqcls-<VERSIONE>.css"/>

;}r-]ead>

Astfel, parametrii CALEA_SPRE_DIRECTORUL_JQCLS si VERSIUNE reprezinta locatia
fizica a resurselor jqCls si identificatorul de versiune. Exemplificam 1n cazul utilizarii versiunii
curente :

<head>

<script type="application/javascript"”
src="http://jqcls.sieraindiagolf.com/jqgcls-current. js''></script>
<link type="text/css" rel="stylesheet” media='screen"
href="http://jqcls.sieraindiagolf.com/jgcls-current.css"/>
</head>

L http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of web_browsers
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Formatul standard de impachetare a unei distributii a frameworkului jqCls este prezentat in
figura 8.1. Notam ca, resursele pentru utilizarea frameworkului se afla in directorul dist,
documentatia API poate fi consultata din docs, iar codul sursa este livrat in sources.

4 | jgcls
) dist
) docs

. SOUrces

Fig. 8.1 Structura de directoare in distributiile jqCls

8.3. Utilizare

Potrivit descrierii implementarii interne, entitatile functionale jqCls sunt grupate in module
ierarhice. Figura 8.2 prezintd diagrama de module. Continutul acestora a fost descris amplu in
capitolul destinat detaliilor de implementare. Pornind de la diagrama de pachete si conceptele
fundamentale de programare oritentatd pe obiecte implementate In framework vom prezenta in
continuare modul utilizare al functionalitatilor jqCls.

[ ]
jqcls
1 1 ] 1 ] 1 ]
core lib util dom observer mvc component
1 ] 1 1 1 1 1
data list layout model view controller forms

—

forms

Fig. 8.2 Diagrama de pachete

Dupa cum am precizat, jqCls introduce conceptul de aplicatie. Abordarea este similara cu cea
a aplicatiilor Java. In acest sens, interfata Iapplication defineste metoda Start care poate fi apelati
precum main in Java pentru rularea unei aplicatii. Exemplificam acest pas in utilizarea jqClIs prin
urmatorul extras de cod din aplicatia demonstrativa.
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<script src="_./resources/lib/jqcls-0.5.1.339.0.js" type="text/javascript'>
</script>
<script type="text/javascript'>

/**

* Configurari requireds

* baseUrl - Locatia fisierelor javascript ale Airline Manager

**/
require.config({
baseUrl: "/resources/js",
shim: {
"jogcls™: {
exports: "jqgcls”
¥
}
s
/**

* Cererea de incarcare a fisierului ./resources/js/index/index.js
* Apelarea metodei start.
**/
require(["index/index"], Ffunction (index) {
new jgcls.ns.airlineManager.AirlineManager().start();
s

</script>

Definirea propriu-zisa a unei aplicatii jqCls este realizatd prin extinderea clasei Application
dupa cum urmeaza.

//define([modull, modul2, LISTA DEPENDENTE], function (modl, mod2,
DEPENDENTE) { ... return MODUL }
define(["Application®, <ALTE_RESURSE>], function (Application) {
jgcls_Class.define("<SPATIU_DE_NUME>_<NUMELE_APLICATIEI>",{
//Subclasarea jqcls.Application
extend:Application,
start: function ) {
//Cod de initializare
//Crearea unei componente de tip screen
//Apelul metodei suprascrise

jJagcls.ns.airlineManager.AirlineManager.prototype.parent.start.apply(Q;

D:

//Returnarea modulului definit

return jqcls.ns.airlineManager;
b:

Sistemul ierarhic de module al jgCls este realizat prin requireJS. Retinem ca pentru definirea
unui modul este utilizata functia define in timp ce pentru incarcare este apelata functia require.
Din exemplele prezentate pentru configurarea unei aplicatii jqCls observam ca lista de parametri
a functiei define contine dependentele de care depinde modulul si apelul callback de definitie.
Modulele de care depinde cel definit sunt transmise ca parametri functiei de definitie. La randul
ei, functia callback returneaza un obiect JavaScript care reprezinta modulul definit.

Conceptele de clasa si interfatd jqCls pornesc de la implementarile jqcls.Interface si
jqcls.Class. O clasa sau o interfata sunt declarate prin apelul metodelor jqcls.Class.define
respectiv jqcls.Interface.define descrise in secventa de cod urmatoare.
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define([<LISTA_DEPENDENTE>], function ([OBIECTE DE CARE DEPINDE CLASA]) {
jJgcls.Class.define("<SPATIU DE_NUME>.<NUMELE CLASEI>",{
//Subclasarea jqcls._Application
[extend: PARINTE,] //Implicit jgcls.Class
[singleton: true || false]
[abstract: true || false] //Implicit false
[interfaces: [LISTA INTERFETE],] //Implicit []
[constructor: function (ARGUMENTE) {

<SPATIU_DE_NUME>.<NUMELE_CLASEI>.prototype.parent.constructor.apply(SCOP,
ARGUMENTE) ;

3.1
METODE_SI_ATRIBUTE

DE
//Returnarea clasei
return <SPATIU_DE_NUME>.<NUMELE_CLASEI>;

¥

define([<LISTA_DEPENDENTE>], function ([OBIECTE DE CARE DEPINDE CLASA]) {
jgcls.Interface.define("<SPATIU DE NUME>.<NUMELE_INTERFETEI>",{
//Subclasarea jqcls.Application
[extend: PARINTE,] //Implicit jgcls.Interface
methods: [LISTA_METODE]

DE
//Returnarea interfetei
return <SPATIU_DE_NUME>_.<NUMELE_INTERFETEI>;

¥

Observam ca similar super in Java pentru apelarea constructorului sau a metodei parinte, in
jqCls se utilizeaza cLASA.prototype.parent.METODA.apply(SCOP, ARGUMENTE);. Nu in
utilmul rand, notam utilizarea atributului singleton pentru utilizarea modelului Singleton.

Specificarea modelului de date este posibila in jqCls prin implementarea proprie
frameworkului a clasei Model sau prin utilizarea modelelor Knockback integrate. Tn acest sens
mentionam ca implementarea proprie jqCls a clasei model consta in obiecte de tip POJO (Plain
Old JavaScript Objects). Modelul Knockback este mai complex si poate contine metodele de
validare predefinite in plug-inul Knockback.Validation. Dintre tipurile de date pentru care este
implementata validarea amintim tipurile required, email sau numeric. De asemenea, jqCls
adauga posibilitatea de validare la distantd pe serverul de aplicatie si de verificare a egalitatii
intre atribute. Ultima poate fi deosebit de utila pentru reprezentarea parolelor sau colectarea
adresei de e-mail in procesul de inregistrare. Notam ca validarile specifice unui model se
definesc prin atributul de configurare validations reprezentat ca obiect JavaScript. In cazul unui
model cu campul attrl validarile aferente acestuia se specifica in atributul de configurare al
validarilor utilizand acelasi nume si un obiect care contine denumirea metodelor de validare, de
exemplu { required : true }.

Consideram ca listele si sursele de date sunt urmatorul pas logic n descrierea utilizarii jqCls.
In acest sens jqCls implementeaza trei variante de liste pentru utilizarea conform cerintelor de
reprezentare a datelor ArrayList, HashList si LinkedList. Popularea acestora poate fi realizata
prin utilizarea unui proxy de date — fie la distanta de tip AjaxDataProxy, fie local
LocalStorageDataProxy, fie local cu cererea initiald a datelor de pe serverul de aplicatie. Ultima
variantd reprezintd o combinatie intre LocalStorageDataProxy si AjaxDataProxy. Vom
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exemplifica utilizarea intermediarilor de date locale si la distanta prin obiectele de configurare
aferente.

Astfel, pentru un proxy AJAX avem la dispozitie urmatoarele optiuni baseURL, style,
handlers si reader dupa cum rezulta si din exemplificarea de mai jos. Consideram ca majoritate
sunt autoexplicative. Atributul style defineste modul in care este construitd adresa la care se

trimit cererile la distantdi. In modul URL, tipul de adresi generati este
baseURL/ACTIUNE/[PARAMETRI]

Pentru ACTION este construit formatul clasic de tip baseURL?action=ACTIUNE[[&param=val]
/* pentru cereri de tip GET */ ]

Urmatoarea secventd prezinta sintaxa obiectelor de configurare a proxyurilor de date
AjaxDataProxy.

baseURL: LOCATIA_DE_BAZA_A_SERVICIULUI //
http://aplicatie.ap/utilizatori
style: “url® // Defineste forma adresei pentru cereri AJAX
handlers: {
//Apeluri callback pentru adaugare, modificare, incarcare si salvare
[add: callback]
[,edit: callback]
[,load: callback]
[ ,save: callback]

}.

reader: //Definirea formatului json de citit
ajax : //Configurari specifice jQuery.ajax,
dataSourceType: //Tipul listei administrate

}

Configurarea unui proxy de tip LocalStorageDataProxy este similara, cu mentiunea ca se
adauga atributele remoteDataSource care specifica daca intermediarul are si o sursa de date la
distantd si syncRemote, marcajul pentru sincronizarea datelor printr-un AjaxDataProxy. O alta
caracteristicd importantd a surselor de date este instantierea listelor aferente 1n regim
FactoryMethod prin specificarea tipului dorit n atributul dataSourceType.

Sablonul de design Observer este utilizat prin extinderea clasei Observable si implementarea
interfetei Observer care defineste metoda update. La adaugarea unui client in lista unui obiect
Observable poate fi specificat numele evenimentului care prezinta interes. In mod implicit,
evenimentul pentru care este Tnregistrat un observator este notify.

Modelul arhitectural MVC implementat in jqCls este simplu si utilizeaza clasele tipice Model,
View si Controller. Tratarea evenimentelor in Controller este realizata utilizand implementarea
jQuery .on. Pentru observarca modificarilor la nivel de model, este utilizatd interfata
PropertyChangeL.istener.

Integrarea cu frameworkul Knockback pentru utilizarea MVVM are la baza modele de tip
BackboneModel. Astfel pentru obtinerea unui ViewModel se defineste si instantiaza un model
BackboneModel si se apeleaza metoda getViewModel pe instanta obtinuta.

Clasele jgCls de tip Component reprezinta locul de imbinare a structurilor de date Model sau
BackboneModel cu elementele vizuale si cu obiectele de control de tip Controller sau
ViewModel.

Pentru realizarea vederilor, jqCls contine un set de administratori de aranjare 1n pagina.
Functionalitatea este inspiratd din Java Swing. Dintre administratorii de pagina implementati
amintim FillLayout pentru elemente care trebuie sa umple spatiul pus la dispozitie de parinte,
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FlowLayout orizontal si vertical si GridLayout pentru arajarea tabelara. DesktopLayout si
BorderLayout reprezinta implementari complexe ale unui administrator de pagina. Astfel,
BorderLayout imparte ecranul in cinci regiuni TOP, LEFT, CENTER, RIGHT si BOTTOM.
Pozitionarea acestora este exemplificata in figura 8.3. CENTER reprezinta regiunea principala si
este dimensionata pentru a umple spatiul in functie de dimensiunile celorlale. De asemenea,
regiunile TOP si BOTTOM vor umple spatiul pe axa orizontala. O componenta poate fi plasata
ntr-o regiune prin specificarea atributului region TOP, LEFT, CENTER, RIGHT sau BOTTOM
n obiectul de configurare dat ca argument constructorului acesteia.

CENTER

BOTTOM

Fig. 8.3 Regiunile administratorului de pagini BorderLayout

Administratorul DesktopLayout este destinat sistemului de interfata multi-document. Sarcina
principala a acestuia este de controlare a ordinii ferestrelor utilizand atributul CSS zIndex dupa
cum sugereaza.

Mentionam ca, similar cazului intermediarilor de date, instantierea unui administrator de
aranjare in pagina este tratatd prin modelul factory dupa cum vom aratd in exemplificarea
utilizarii componentelor jqCls pe care le vom discuta in continuare.

Ierarhia de componente jqCls are la baza clasele AbstractComponent si Block care
implementeaza comportamentul comun general si sunt specializate in unitati functionale concrete
cum ar fi Screen, Menu, Window, Form sau Grid. In acest sens, recomandam subclasarea Block
sau AbstractComponent pentru implementarea componentelor definite de utilizator.

Pornind de la realizarea ecranului de autentificare si inregistrare al aplicatiei AirlineManager,
vom aborda céateva aspectele generale de utilizare a sistemului de componente jqCls. Codul sursa
integral pentru definirea acestui ecran poate fi consultat in anexa 6. Extrasele relevante ale
acestei secvente de cod vor fi prezentate mai jos.

define(["Application®, "index/components/RegistrationForm®], function
(Application) {
jJgcls.Class.define('ns.airlineManager.AirlineManager™, {
extend: Application,
//Definirea functiei callback de executat dupa incarcarea resurselor necesare
start: function () {
var screen = new jqcls.ns.components.Screen({
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components: [/*** Construirea initiala a componentelor**/]

D:
// Apelul metodei clasei parinte
Jagcls.ns.airlineManager._AirlineManager.prototype.parent.start.apply(Q;

}
¥

return jqcls.ns.airlineManager.AirlineManager;

DE

O observatie imediata este initializarea unei componente de tip Screen in metoda start a clasei
jqcls.ns.airlineManager.AirlineManager. Dupa cum am precizat, o instantd Screen repreztina
nodul parinte al componentelor unei aplicatii jqCls si este asociat unei vederi de tip ScreenView.
Remarcam ca n structura aplicatiilor jqCls o instanta Screen este suportul principal de conginut
si are sarcina de a declansa procesul de constructie initiala a interfetei grafice. lerarhia de
componente care alcatuiesc o unitate functionala in aplicatiile jqCls se constituie in atributul
components al obiectului de configurare dat ca parametru constructorului acesteia. Aplicand
aspectele practice descrise asupra definitiei modelului Composite constatam ca realizarea
obiectului compozit se face prin atributul components mentionat. Urmatoarea secventa de cod
ilustreaza specificarea componentelor ecranului Screen care contine formularele de autentificare
si inregistrare. Notam ca atributul components poate fi format din instantierea directd prin
utilizarea constructorului cum este cazul ferestrei pentru formularul de autentificare, apeluri de
functii care returneazd o componentd sau variabile care contin referinte spre un obiect de tip
Component. Pentru modularitate si lizibilitate recomandam utilizarea ultimelor doua variante.

components: [
//Initializarea formularului de inregistrare
new jgcls.ns.airlineManager.RegistrationForm(),
//Initializarea ferestrei care contine formularul de autentificare
new jgcls.ns.components._Window({
title: “Log in",
/**
* Alte proprietati specifice
*
*/- o
components: [
//Initializarea formularului de autentificare
new jqgcls.ns.components.forms.Form({
region: jqgcls.ns.util.layout.BorderLayout.CENTER,
//Specificarea proprietatilor elementului HTML
element: {
attributes: {"class": "login-form"}
}.

components: [/*** Campurile formularului de autentificare*/]

1))
]
1))

jqCls porneste de la considerentul ca orice interfatd grafica poate fi abstractizata prin trei
concepte fundamentale : formulare pentru interactiunea cu utilizatorul, vederi tabelare pentru
prezentarea colectiilor de date si vederi de detaliu. In implementarea jqCls conceptele enuntate

110



8. Instalare si utilizare

sun reflectate de clasele Form si Input pentru realizarea formularelor si Grid in ceea ce priveste

prezentarea colectiilor de date.

Pornind de la implementarea formularului de Tnregistrare n Airline Manager vom exemplifica
realizarea formularelor prin frameworkul joCls. Tn figura 8.4 prezentaim formularul obtinut prin
utilizarea API-ului jgCls. Secventele de cod aferente acestui exemplu pot fi consultate integral in

anexa 7.

Registration

First and Last
MName* Your full name

This field is required.

Username aaa

Password 1Y)
The fields must match

A
1]
—
-
1]
-

Confirm Password eeess
The fields must match

E-Mail How can we reach you
Confirm E-Mail Just to make sure. .
h
Verification Type the text above
Submit

Fig. 8.4 Formularul de inregistrare in aplicatia Airline Manager

Pentru realizarea formularului au fost definite componenta RegistrationForm care extinde
Block, vederea RegistrationFormView pe baza FormView si modelul RegistrationModel — o
specializare a clasei BackboneModel. Observam ca, din punctul de vedere al modelului
arhitectural, este exploatata integrarea cu frameworkul Knockback. ResitrationForm imbina
partea de vedere cu modelul, fiind responsabila de crearea componentei de tip Form, instantierea
RegistrationFormView si a modelului de date RegistrationModel. De asemenea,
RegistrationForm creeaza componenta de tip ViewModel prin apelul metodei getViewModel a
instantei modelului RegistrationModel.
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Definirea modelului de date contine doud parti esentiale : configurarea validarilor si
specificarea atributelor. Acestea sunt exemplificate in urmatoarea secventa de cod.
validations: {
firstLastName: {required: true},
username: {required: true, uniqueUser: true},
password: {required: true, mustEqual: "“passwordConfirmation”},
passwordConfirmation: {required: true, mustEqual: "password"},
email: {email: true, mustEqual: “emailConfirmation”},
emailConfirmation:{email: true, mustEqual: “email"},
captcha:{required: true}

}.

constructor: function () {
var me = this;
me.config = {};
me.config.attributes = {

firstLastName: """,
username: """,

password: """,
passwordConfirmation: """,
email: """,

emai lConfirmation: """,
captcha: "

}:
me.options = {url: "_/users/register.json”};
Jagcls.ns.airlineManager._.RegistrationModel .prototype.parent.constructor._apply(
me, [me.config.attributes, me.options]);
}

Astfel, modelul de date contine campurile firstLastname, username, password, email,
captcha si passwordConfirmation. Observam constrangerile de integritate aplicate modelului
prin campul validations. Astfel, modelul asigurda completarea tuturor campurilor. Mai mult,
numele de utilizator trebuie sa fie unic prin specificarea constrangerii uniqueUser, iar pentru
parola si email este verificata potrivirea cu campul de confirmare prin mustEqual.

Componentele formularului de Tnregistrare sunt declarate in RegistrationForm conform
modului valabil la nivel general in jqCls. Consideram ca urmatoarea secventa de cod este
sugestiva pentru modul de utilizare al intrfetei de programare a pachetului forms in vederea
definirii campurilor unui formular HTML.

new jgcls.ns.components.forms. Input({
label: "Confirm E-Mail",
inputConfig: {
attributes: {

name: "“passwordConfirmation”,
"data-bind": "value: emailConfirmation~,
placeholder: "Just to make sure...',
type: “email”

}
D,
new jgcls.ns.components.forms.Captchalnput({
label: "Verification”,
inputConfig: {
attributes: {
name: “captcha“®,
"data-bind": "value: captcha-®,
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placeholder: "Type the text above-

}
},
imgSource: " _./captcha/image”
D,
new jgcls.ns.components.Button({

element: {
attributes: {"class": "align-right"}
},

JQueryUiButtonConfig: {label: "Submit"}
b

Efectul secventei prezentate este generarea campurilor pentru confirmarea adresei email,
afisarea si introducerea codului CAPTCHA si a butonului pentru trimiterea formularului.
Observam utilizarea proprietatii data-bind in configurarea atributelor HTML ale campurilor

generate. Aceasta reprezintd legatura intre vedere si modelul de date.

Exemplu vedere tabelara
Hume % Prenume

Idihai Bogdan

Andrei Gheorghe

Cristina Anca

Stefan loan

@60

Fig. 8.5 Grila jqGrid integrata cu sistemul de ferestre jqCls

Alaturi de formulare, grilele reprezintd un concept fundamental in realizarea interfetelor
grafice. JqCls trateazi problema prin integrarea API-ului jqGrid. Tn figura 8.5 exemplificim o
astfel de componenta. Pentru instantierea unei grile, in jqCls se utilizeaza clasa Grid. Aceasta
inviluie API-ul jqGrid. In anexa prezentim un exemplu complet de utilizare din care consideram

importantd urmatoarea secventa demonstrativa pentru instantierea si configurarea unei grile.

new jgcls.ns.components.Grid({
JaGrid: {
width: 200,
datatype: “local”,
data: jqgridData,
colNames: [“Nume®, “Prenume-],
colModel: [

{name: “coll", index: "coll®, width: 55},
{name: "col2", index: "col2", width: 90}
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]s

sortname: “"coll”,

sortorder: “desc”,

caption: "Exemplu vedere grila®}})

Window 3 (=] %)

Window 4 (=] [ %)

Window 3 Window 4 Window &

Fig. 8.6 Interfata MDI

Frameworkul jqCls implementeaza un sistem de realizare a interfetelor multidocument usor
de utilizat. Figura 8.6 prezinta componentele de baza ale interfetei MDI jqCls bara de activitati si
componentele de tip Window. In utilizarea unei interfete MDI pornim de la clasele
DesktopManager si Window prin care este implementat conceptul in jgCls. Anexa 9 contine un
exemplu complet de configurare a administratorului de ferestre jqCls.

Tn concluzie, mentiondm ¢, din gama de functionalitate implementata, am ales pentru fiecare
subiect abordat punctele culminante in scopul de a crea o imagine de ansamblu asupra
capabilitatilor frameworkului jqCls. Notam ca informatiile cu privire la intreaga interfatd de
programare pusa la dispozitie de frameworkul jqCls sunt accesibile usor prin documentatia API.
Tnsumand, suntem de parere ca alaturi de detaliile de implementare, exemplele de utilizare
discutate confirma indeplinirea obiectivelor practice fixate initial.
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9. Concluzii si dezvoltari ulterioare

In incheierea acestei lucrdri propunem evaluarea obiectivelor fixate si a gradului de
dezvoltare.

Astfel, din punct de vedere teoretic, ne-am propus aprofundarea cunostiintelor de JavaScript,
prin prezentarea aspectelor specifice de limbaj, a standardelor existente in vigoare si studiul si
exemplificarea metodelor de aplicare ale conceptelor clasice de programare obiectuala.

Din punct de vedere practic, in lucrarea de fata, elementele teoretice enumerate mai sus sunt
aplicate Tn realizarea prototipului unui framework JavaScript open-source cu domeniu general de
utilizare pentru dezvoltarea aplicatiilor Web client in arhitecturi SOA. Cerintele de baza impuse
frameworkului sunt interfata de programare unitara dar transparenta in raport cu solutiile utilizate
la nivelele inferioare si cu un grad de cuplare minim intre module, identificarea si integrarea
solutiilor open-source existente, implementarea unui nivel consistent de reprezentare a datelor,
utilizarea si abstractizarea sabloanelor arhitecturale si de design si a unui set de componente
vizuale reutilizabile, extensibile si scalabile. Nu in ultimul rand, ne-am propus validarea
frameworkului prin utilizarea acestuia in construirea unei aplicatii demonstrative.

9.1. Realizari

Consideram ci obiectivele teoretice si practice enumerate mai sus au fost indeplinite. In
vederea aprofundarii cunostitelor de JavaScript, n capitolul trei, au fost prezentate amplu
caracteristicile principale ale limbajului. Dintre acestea amintim : standardele actuale in vigoare,
reprezentarea datelor, aplicarea modelului Prototype, conceptele de scop si inchidere, mediul
specific navigatorului sau modelul de propagare al evenimentelor.

Studiul metodelor de aplicare ale conceptelor clasice POO si ale sabloanelor de design a
fost efectuat riguros In capitolul patru si, reiterand concluziile acestuia, a demonstrat ca
abordarea aplicatiilor Web in maniera reutilizabila si modulara, propusa la inceputul lucrarii, este
o consecintd a programadrii prin paradigma orientata pe obiecte in JavaScript.

Cu privire la aspectele practice ale acestei lucrari, frameworkul jqCls este construit modular
si implementeaza conceptele fundamentale de programare obiectuald in JavaScript. Aceasta
afirmatie se bazeazd pe sistemul ierarhic de clase si interfefe organizate in module si pe
implementarea abstractd a modelelor de design Observer si Singleton. Nu in ultimul rand,
detaliille de implementare ale frameworkului demonstreaza utilizarea altor sabloane
fundamentale cum ar fi Factory Method, Composite si Decorator.

Integrarea frameworkurilor Backbone, Knockout si Underscore demonstreaza flexibilitatea si
cuplarea minima intre module avand in vedere cd in locul modelului MVC implementat in
jqCls poate fi utilizata varianta MVVM. Amintim ca vederile jqCls sunt independente de solutia
arhitecturald aleasa. Nu in ultimul rand, prin integrarea librariilor mentionate, consideram
indeplinit obiectivului de impachetare a solutiilor open-source existente intr-o interfata de
programare care trateaza problemele aplicatiilor Web in ansamblu.

Exemplele atat generale, cat si specifice din capitolul anterior confirma implementarea unui
nivel complex de abstractizare a datelor si a proceselor de bussiness specifice unei aplicatii, cat si
construirea unui set de componente vizuale, care pot fi utilizate la scara larga.
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9.2. Dezvoltari ulterioare

Implementarea practicd a acestei lucrari este un prototip si trebuie tratata ca atare. Prin
urmare, o Tmbunatatire imediata tine de cresterea performantei si imbunatatirea legaturilor intre
module. Ca orice solutie de anvergura unui framework, jqCls se afld in faza de maturizare. in
acest sens, arhitectura utilizata trebuie stabilizata.

Strict legat de implementare si de extinderea functionalitatii, amintim semnalarea sau
interzicerea redefinirii unei entitati, fie spatiu de nume, clasa sau interfata.

O directie interesanta de dezvoltare este implementarea unor structuri arborescente — de
exemplu: arbori binari — si a algoritmilor de cautare si sortare raspanditi in alte limbaje de
programare.

Tinand cont de dublarea nivelului business in client prin utilizarea unei arhitecturi orientate
pe servicii, asa cum este gandita aceasta la nivelul jqCls, o posibilitate de dezvoltare practica este
maparea automata a reprezentdrii modelului similar cu modul in care este rezolvatd problema in
cazul serviciilor Web prin specificatia WSDL.

Nu Tn ultimul rand, in privinta compatibilitatii Tnapoi cu navigatoare mai vechi, amintim
asigurarea degradarii controlate pentru ansamblul de componente jqCls.

In ceea ce priveste continutul teoretic, suntem de parere ci aceasti lucrare intruneste
conditiile pentru a fi dezvoltata intr-un material educativ introductiv pe tema programarii
aplicatiilor Web utilizand JavaScript.

9.3. Contributie proprie

Lucrarea de fata contribuie in mod real la tratarea problemelor actuale cu care se confrunta
domeniul programarii aplicatiilor Web. Din punct de vedere teoretic, sunt abordate subiectele de
importantd majora ale programadrii aplicatiilor JavaScript : diferentele fata de limbajele larg
raspandite cu care este aseminat adesea in mod eronat. In acest sens, lucrarea de fatd contureazi
o imagine de sinteza a tehnicilor de programare obiectuald in JavaScript si oferd argumente cu
privire la avantajele utilizarii acestora.

Din punctul de vedere al implementarii practice, diferenta majora intre jqCls si alte produse
asemanatoare este constructia frameworkului propus in aceastd lucrare atat prin implementari
proprii cat si pe baza solutiilor punctuale existente i validate in comunitatea open-source.

Insumand, jqCls este un framework care abordeaza JavaScript strict prin prisma paradigmei
obiectuale si faciliteaza utilizarea acesteia. Avand in vedere principiile urmate si setul de
functionalitati oferite, suntem de parere ca jqCls este un punct de pornire adecvat pentru
dezvoltarea aplicatiilor Web client conform cerintelor actuale.
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Anexa 3 — Secventele de cod utilizate pentru testarea comportamentului mostenirii
prototipice

/*

Cazul 1 - Comportamentul obiectelor compuse initializate static in
relatie cu metoda mostenirii prototipice
*/
var mostenirePrototipica = (function(Q{

var Proxy = function(Q{},

functieExtindere = function(obj){
Proxy.prototype = obj;
return new Proxy(Q);
}:
return functieExtindere;

PO:;

var MijlocDeTransportAerian = {
areMotoare : false,
motoare : []

3

MijlocDeTransportAerian. proto__ .decoleaza = function(Q{};
MijlocDeTransportAerian. proto_ .zboara = function(sursa, destinatie) {};
MijlocDeTransportAerian. _proto_ .aterizeaza = function() {};

var Avion = mostenirePrototipica(MijlocDeTransportAerian),
Planor = mostenirePrototipica(MijlocDeTransportAerian),
AirbusA320 = mostenirePrototipica(Avion),
Boeing737 = mostenirePrototipica(Avion),
0ZN = mostenirePrototipica(MijlocDeTransportAerian._proto_);

AirbusA320.motoare.push("'A320 Motor 1');
AirbusA320.motoare.push("'/A320 Motor 2');
Boeing737.motoare.push("'B737 Motor 1');
Boeing737.motoare.push("'B737 Motor 2');

Avion.areMotoare = true;
Planor.areMotoare = false;

/*
Cazul 2 - Comportamentul obiectelor compuse in cazul reinitializarii
membrilor descenti ai Object
*/
var mostenirePrototipica = (function(){
var Proxy = function(Q{},
functieExtindere = function(obj){
Proxy.prototype = obj;
var obiectNou = new Proxy(Q);

/* Reinitializarea membrilor descenti din Object */
obiectNou.init();
return obiectNou;
}:
return functieExtindere;

PO;

var MijlocDeTransportAerian = {
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areMotoare : false,
motoare : []

}:
/* Definirea functiei de initializare a campului motoare */
MijlocDeTransportAerian. proto_ . initializareMotoare = function() {
this.motoare = new Array(Q);
}

/* Definirea functiei de initializare a obiectului compus

MijlocDeTransportAerian */

MijlocDeTransportAerian.  proto_ .init = function() {
this. _initializareMotoare();

}

MijlocDeTransportAerian. proto_ .decoleaza = function(QQ{};
MijlocDeTransportAerian. proto_ .zboara = function(sursa, destinatie) {};
MijlocDeTransportAerian.__proto__ .aterizeaza = function() {};

/* Initializarea obiectului MijlocDeTransportAerian */
MijlocDeTransportAerian.init();

var Avion = mostenirePrototipica(MijlocDeTransportAerian),
Planor = mostenirePrototipica(MijlocDeTransportAerian),
AirbusA320 = mostenirePrototipica(Avion),
Boeing737 = mostenirePrototipica(Avion),
0ZN = mostenirePrototipica(MijlocDeTransportAerian._proto_);

AirbusA320.motoare.push("'/A320 Motor 1');
AirbusA320.motoare.push("'/A320 Motor 2');
Boeing737.motoare.push("'B737 Motor 1');
Boeing737.motoare.push("'B737 Motor 2');

Avion.areMotoare = true;
Planor.areMotoare = false;

Anexa 4 — Secvente de cod utilizate pentru testarea manuala

Anexa 4.1 — Testarea componentelor de tip Toolbar

/*
* Copyright (c) 2013 Stefan Ioan Gencardu. All rights reserved.
*/

/**

* Created with JetBrains WebStorm.

* User: stefan

* Date: 1/2/13

* Time: 4:56 PM

* To change this template use File | Settings | File Templates.
*/
/*global define:false */

define(
["js/Application™],
function (Application) {
'use strict";
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jgcls.Class.define("ns.MyApp®, {
extend: jqcls.ns.Application,
abstract:false,
constructor:function (config) {
var me = this;
me.parent.constructor.apply(me, [config]);
},
start: function Q) {}
b:

return new jqgcls.ns.MyApp(

define:[],
require:[
1.
function (Application) {
var screen = new jqcls.ns.components.Screen({
components: [
new jqgcls.ns.components.Toolbar({
components: [
new jqgcls.ns.components.Tool ({
JQueryUiButtonConfig: {
label: “Test 1°
}
.

new jqgcls.ns.components.Tool ({
JQueryUiButtonConfig: {
label: “Test 2°

}1

click: function O {
alert("'Test 2 clicked!™);

}

1))
1 DIPD:31D:D:

Anexa 4.2 Testarea meniurilor
/*

* Copyright (c) 2013 Stefan Ioan Gencardu. All rights reserved.
*/

/**
* Created with JetBrains WebStorm.
* User: stefan
* Date: 1/2/13
* Time: 4:56 PM
* To change this template use File | Settings | File Templates.
*/
/*global define:false */

define(
["js/Application™],
function (Application) {
use strict’”;
jgcls.Class.define("ns.MyApp®, {
extend: jqcls.ns.Application,

123



Anexe

abstract: false,

constructor:function (config) {
var me = this;
me.parent.constructor.apply(me, [config]);

}1

start: function O {}
D:
return new jqgqcls.ns_MyApp({

define:[],
require:[ [1,
function (Application) {
var screen = new jqcls.ns.components.Screen({
components: [
new jqgcls.ns.components.Menu({
direction: jgcls.ns.components.Menu.HORIZONTAL,
components: [
new jqgcls.ns.components.Menultem({
html: “Menu 1°
b.
new jqcls.ns.components.Menultem({
html: "Menu 27,
components: [
new jqgcls.ns.components.Menu({
components: [
new jqgcls.ns.components.Menultem({
html: "Submenu 2.1°,
components: [
new jqgcls.ns.components.Menu({
components: [
new jqgcls.ns.components.Menultem({
html: "Submenu 2.1.1°
D,

new jqgcls.ns.components.Menultem({
html: "“Submenu 2.1.2°
1))

1
19

1
b.
new jqgcls.ns.components.Menultem({
html: “Submenu 2.2°

DIDIDIDID 3D
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Anexa 5 Documentatia API a frameworkului jgCls

APlIs

Type to filter APIs

jgcls.Class

Jgcls_Interface

jgcls.Mamespace

ns.components AbstractComponent
ns.components Block
ns.components_Button
ns.components. Component
ns_compaonents_DesktopManager
ns_components_forms.Captchalnput
ns_components_forms.Form
ns.components.forms.Input
ns_components Grid. Grd
ns.components. Menu
ns_components_Menultem
ns.components.Screen
ns_components. Taskbar
ns.components. Tool
ns_components Toolbar
ns.components Window
ns.dom_Element
ns.mvc.controller. Controller
ns.mvc.model BackboneModel
ns.mvc.model IModel IModel

ns_mvc.model. Model

Lista de clase si module a documentatiei API
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jqcls

Defined i

Module

n: js\utilylist\List. js:5

Main jgcls module

This module provides the following classes:

® jgcls.Class
® jgcls.Interface
® jgcls.Namespace

* ns

ns

ns

ns
ns

n
ns

n

n
n
n

[RET AT

n
n
n
ns

moin

* & & & & & & & & 8 8 8 S
o

ns.util.list. AbstractList Class

Uses ns.util
Defined in:
Module: ns.

ns.

ns.
ns.

ns.

ns.

ns.

ns.

ns.

ns.

ns.

.dom.Element
mvc.controller.Controller
.mvc.model.BackboneModel
mvc.model.IModel.IModel
mvc.model.Model
.mvc.view.forms.CaptchalnputView
mvc.view.forms.Form
mvc.view.forms.Input
.observer.Observable
.observer.Observer
util.data.AbstractDataProxy
util.data.AjaxDataProxy
.util.data.AjaxWrapper
.util.data.DataProxy
util.data.LocalStorageDataProxy
.util.layout.AbstractLayoutManager
.util.layout.BorderLayout
.util.layout.DesktopLayout
util.layout.FillLayout
.util.layout.FlowLayout
.util.layout.GridLayout
.util.layout.LayoutManager
.util.list.AbstractList
util.list.ArrayList

list.List
jshwtil\list\Abstractlist.js:5
util list

Parent Module: jgcls

Abstract class that implements basic list functionality.

Constructor

ns.util.list.AbstractList ()
Defined in js\wtilylist\Abstractlist.js:5

m Methods Attributes

Show: Inherited Protected Private Deprecated

This module is a rollup of the following modules:

* ns.components

User: stefan Date: 2/24/13 Time: 1:18 PM Provides implementation
of a block level element component.

ns.core

Jjqcls Class object definition. This object should be extended by all -

classes defined with jqcls.

® ns.dom

Module for HTML elements support.

ns.mvc.controller
Controller package.

ns.mvc.model
Model package.

ns.mvc.view

Provides implementation of an application screen. -

ns.observer

Module implementing the observer pattern.

ns.util
Utilities package.

ns.util.data

Ajax and storage proxy classes.

Detalierea unui modul

Show: Inherited Protected Private Deprecated

m

Item Index

Methods

add
addAll
clear
each

Attributes

comparato
items

get
indexOf
isEmpty

lastindexOf

r

remove
removeAll,
set

size

Vederea de detaliu a unei clase

sublList
toArray
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Anexa 6 Definirea ecranului de autentificare si inregistrare al aplicatiei Airline Manager

define(["Application®, "index/components/RegistrationForm®], function
(Application) {
jJgcls.Class.define('ns.airlineManager.AirlineManager™, {
extend: Application,
start: function () {
var screen = new jqcls.ns.components.Screen({
components: [
new jgcls.ns.components.DesktopManager({
title: "Virtual Airline Manager-,
hasTaskbar: false,
components: [
//Initializarea formularului de inregistrare
new jqgcls.ns.airlineManager.RegistrationForm(),
//Initializarea ferestrei care contine formularul de autentificare
new jqcls.ns.components._Window({
title: “Log in",
/**
* Alte proprietati specifice
*
*/- o
components: [
//Initializarea formularului de autentificare
new jqgcls.ns.components.forms.Form({
region:
jJgcls._ns.util.layout._BorderLayout.CENTER,
//Specificarea proprietatilor elementului HTML
element: {
attributes: {
}
}.

*class™: "login-form*®
components: [

//Specificarea campurilor formularului
new jqgcls.ns.components.forms. Input({
label: “Username®,
inputConfig: {
attributes: {
name: “username”
}

}
b

new jqcls.ns.components.forms. Input({
label: “Password®,
inputConfig: {
tagName: “input”,
attributes: {
type: "password-®,
name: “password”

}
b,
new jqcls.ns.components.Button({
element: {
attributes: {
“class'": "align-right”
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}

}-
JQueryUiButtonConfig: {
label: “Submit”

}

DIDOIDIDID:
// Apelul metodei clasei parinte
jJgcls.ns.airlineManager.AirlineManager.prototype.parent.start.apply(Q);

)

return jqcls.ns.airlineManager.AirlineManager;
s

Anexa 7 Secvente de cod utilizate pentru realizarea formularului de inregistrare

/**
* Created with IntelliJ IDEA.
* User: stefan
* Date: 5/25/13
* Time: 10:47 AM
*/
define([ "components®, Tindex/components/RegistrationFormView",
"index/components/RegistrationModel "], function O {
function createForm () {
return new jqgcls.ns.components.forms.Form({
title: “Registration”,
components: [
new jgcls.ns.components.forms. Input({
label: "First and Last Name*",
inputConfig: {
attributes: {
name: “name-”,
“data-bind”: "value: firstLastName™,
placeholder: “Your full name"

¥
b.
new jgcls.ns.components.forms. Input({
label: “Username®,
inputConfig: {
attributes: {
name: “username-®,
"data-bind”: “value: username-,
placeholder: "The desired username

¥
b.
new jgcls.ns.components.forms. Input({
label: “Password®,
inputConfig: {
attributes: {
name: “password”,
type: "password-”,
"data-bind”: "value: password",
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placeholder: “Something safe..."

}
D,

new jgcls.ns.components.forms. Input({
label: "Confirm Password”,
inputConfig: {
attributes: {
name: “passwordConfirmation®,

"data-bind”: “value: passwordConfirmation-,

placeholder: "Just to make sure...",
type: "password”

}
D,

new jgcls.ns.components.forms. Input({
label: "E-Mail”",
inputConfig: {
attributes: {
name: “email”,
"data-bind": "value: email”,
placeholder: "How can we reach you ?",

type: “email”

D,

new jgcls.ns.components.forms. Input({
label: “Confirm E-Mail",
inputConfig: {
attributes: {
name: “passwordConfirmation-,

"data-bind": "value: emailConfirmation®,

placeholder: "Just to make sure...",
type: “email”

D,

new jqgcls.ns.components.forms.Captchalnput({
label: “Verification®,
inputConfig: {
attributes: {
name: “captcha“®,
"data-bind": "value: captcha®,
placeholder: "Type the text above

}
}1
imgSource: " ./captchaZimage”
P,
new jqgcls.ns.components.Button({
element: {
attributes: {''class": "align-right"}
}1
JQueryUiButtonConfig: {label: “Submit"}
o)

DF
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jgcls.Class.define("ns.airlineManager.RegistrationForm®, {
extend: jqcls.ns.components.Block,
config: {
width: 390,
layoutManagerClass: jgcls.ns.util.layout.FlowLayout,
element: {
tagName: “div-,
attributes: {
"class”": "block ui-widget registration-component®
}
},

title: "Register”
}.
constructor: function (config) {
this.model = new jqcls.ns.airlineManager.RegistrationModel();
var form = createForm();
this.config.components = [form];
this.view = new
jJagcls.ns.airlineManager.RegistrationFormView(this.config);
jJgcls.ns.airlineManager.RegistrationForm.prototype.parent.constructor.apply(
this, [this.config]
);
var me = this;
this.model = this.model._getViewModel();
form.model = this.model;
$(Jgcls).on("appStart”, function O {
jgcls.findMe = me.model;
jJjgcls_ko.applyBindings(me.model, me.view.element._element());
b:
}
s

return jqcls.ns.airlineManager.RegistrationForm;

DE

define(
[.mVC.] I
function ) {
var defaultConfig = {};
jgcls._Class.define("ns.airlineManager.RegistrationFormView", {
extend: jgcls.ns.mvc.view.BlockView,
state: O,
render: function () {
jJagcls.ns.airlineManager.RegistrationFormView.prototype.parent.render.apply(
this, [1:;
var me = this;
me.element. jgElement() .find(" .ui-widget-
header:first").click({scope: me}, me.toggle);
},
toggle: function (e) {
var me = e.data.scope,
left;
if (me.state ===
jJagcls.ns.airlineManager.RegistrationFormView.EXPANDED) {
left = -370;
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me.state =
jJacls.ns.airlineManager.RegistrationFormView.COLLAPSED;
} else {
left = 0;
me.state =
jJgcls.ns.airlineManager.RegistrationFormView.EXPANDED;

me.element. jgElement() -animate({
left: left

}1

1000,

"easelnOutExpo™)

¥
s
jJjgcls.ns.airlineManager.RegistrationFormView.EXPANDED = 1
jgcls.ns.airlineManager.RegistrationFormView.COLLAPSED =

return jqcls.ns.airlineManager.RegistrationFormView;

DE

0;

define(
[Ffmvc®, "knockout®],
function (mvc, ko) {
= "/users/isUsernameAvailable.json”;

var validationUrl =
var validationClient = new jqcls.ns.util._data.AjaxWrapper({

dataType: "json”,
url: validationurl
s

jgcls.Class.define("ns.airlineManager.RMUsernameValidator®, {

implement: [jJgcls.ns.observer.Observer],

update: function (event, xhr, data) {
this.callback(event, xhr, data);

}
s
var validationObserver = new
Jagcls.ns.airlineManager.RMUsernameValidator();
validationClient.addObserver(validationObserver,
ko.validation.rules[“uniqueUser™] = {

async: true,
validator: function (val, otherVal, callback) {

validationClient.url = validationUrl + °/° + val;
validationObserver.callback = function (event, xhr, data) {

callback(data.data.isAvailable);

"success");

}
validationClient.send();

}’

message: “Username already taken. Try an other one.~

}:
jJjgcls.ko.validation.registerkExtenders();
jgcls_Class.define("ns.airlineManager.RegistrationModel*, {

extend: jgcls_.ns.mvc.model._BackboneModel,
abstract: false,
validations: {
firstLastName: {
required: true
3,
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username: {
required: true,
uniqueUser: true

}.

password: {
required: true,
mustEqual: "passwordConfirmation”

}.

passwordConfirmation: {
required: true,
mustEqual: "“password”®

},
email: {

email: true,

mustEqual: “emailConfirmation”
},

emai lConfirmation:{
email: true,
mustEqual: “email”

}1

captcha:{
required: true

}

3,
constructor: function (O {
var me = this;
me.config = {};
me.config.attributes = {
firstLastName: ""Abcd™,

username: ,
password: """,
passwordConfirmation: "',
email: """,
emailConfirmation: "',
captcha: "

};
me.options = {

url: "_/users/register.json”
};

jJgcls.ns.airlineManager.RegistrationModel .prototype.parent.constructor.apply(

me, [me.config.attributes, me.options]);

}
DB

return jqcls.ns.airlineManager ._RegistrationModel;

s
Anexa 8 : Utilizarea grilei jqGrid in jqCls

define( ["j)s/Application'],
function (Application) {
"'use strict’;

var jqgridData = [], obj, names = ["Cristina”, "Stefan-”,

"Roxana®, “Mihai®, "Andrei”, "Oana®", "Florin®], index;
jggridData = [
{"coll™: "Stefan', "col2": "loan"},
{"coll™: "Cristina", "col2": "Anca'"},
{"coll™: "Andrei', "col2": "Gheorghe"},

“lon”,
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{"coll”: "Mihai', "col2": "Bogdan'}
1:
jJgcls_Class.define("ns._MyApp®, {
extend: jqcls.ns_.Application,
abstract: false,
constructor: function (config) {
var me = this;
me.parent.constructor.apply(me, [config]);
}.
start: function O {
var screen = new jqcls.ns.components.Screen({
components: [
new jgcls.ns.components.DesktopManager({
components: [
new jqgcls.ns.components.Window({
title: "7,
width: 300,
height: 200,
components: [
new jgcls.ns.components.Grid({
region: jqcls.ns.util.layout.BorderLayout.CENTER,
JaGrid: {
width: 200,
datatype: “local”,
data: jqgridData,
colNames: ["Nume®, “Prenume®],
colModel: [
{name: “coll", index: "coll", width: 55},
{name: “col2", index: "col2", width: 90}
1.
sortname: “coll”,
sortorder: “desc”,
caption: 'Exemplu grila'

}
DIDIDID:ID;
return new jqgcls.ns.MyApp().start();
D

Anexa 9 : Utilizarea interfetei MDI

define(
["-7/)s/Application®],
function (Application) {
'use strict";
jgcls.Class.define("ns.MyApp®, {
extend: jqcls.ns_.Application,
abstract: false,
constructor: function (config) {
var me = this;
jJagcls.ns._MyApp.prototype.parent.constructor.apply(me, [config]);
}.
start: function () {
var screen = new jqcls.ns.components.Screen({
components: [

new jqgcls.ns.components.DesktopManager({
hasTaskbar: true,
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components: [

new jqgcls.ns.components.Window({
title: "Window 3%,
components: [],
width: 800,
height: 500

D,

new jqgcls.ns.components._Window({
title: "Window 47,
width: 300,
height: 200

D,

new jqgcls.ns.components._Window({
title: "Window 57,
width: 300,
height: 200

1))

1
}9)
]
DD
new jqgcls.ns.MyApp({})-start(Q);
DE

Anexa 10 Suita de testare automata Array List Test

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<link rel="stylesheet” href="qunit-1.12_.0.css">
<script type="text/javascript"” src="../js/lib/require.js" data-
main="TestApp.js''></script>
<script type="text/javascript"” src="_./qunit-1.12_0.js""></script>
<title>jqCls unit testing</title>
</head>
<body>
<div id="qunit"></div>
</body>
</html>

define(
[F--7)js/Application®, "./ArrayListTest"],
function (Application, qunit) {
"'use strict";
console.log(''Depine MyApp'™, qunit, test);
jJgcls._Class.define("ns._MyApp®, {
extend: jqcls.ns.Application,
abstract: false,
constructor: function (config) {
var me = this;
console.log('Call app constructor™);
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)

}

jJgcls.ns.MyApp.prototype.parent.constructor.apply(me,
[config]):
}’

start: function () {
var test = new jgcls.ns.test.ArrayListTest();
test.run(Q);
}
b:
new jgcls.ns._MyApp({})-start(Q);

define( ["-./)s/util/list/main"],
function (list) {

jgcls._Class.define("ns.test._ArrayListTest”,{
input: [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0],
iterations: 0O,
run: function O {
var me = this;
this.list = new list_ArrayList();
test(CArray List Test”™, function () {
me.testAdd();
equal(me.list.items[0], 0);
me . testAddAIL();
equal(me._list._size(), 12);
me.testClear();
equal(me.list.items.length, 0);
me.testkEach(Q);
equal(me.iterations, 11);
deepEqual (me.eachOutput, me.input);
equal (me.testGet(), 0);
me.testSet();
equal(me.list.get(0), 99);
equal(me.list._isEmpty(), false);
me.list.clear();
equal(me.list.isEmpty(), true);
equal (me.testindex0f(1024), -1);
equal (me.testindex0f(0), -1);
equal (me.testlndexOf(0, true), 0);
equal (me.testLastindex0f(1024), -1);
equal (me.testLastindexOf(0, true), 21);
deepEqual (me.testRemove(l), {
initial: 22,
length: 21
b:
deepEqual (me.list.items,
[0,2,3,4,5,6,7,8,9,0,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0]);
deepEqual (me.testRemove(1024), {
initial: 21,
length: 21
s
deepEqual (me.list.items,
[0,2,3,4,5,6,7,8,9,0,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0]);
me . testRemoveAll1(0);
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deepEqual (me.list.items,
[2,3,4,5,6,7,8,9,1,2,3,4,5,6,7,8,9]1);
equal(me.testSize(), me.list.items.length);
deepEqual (me.list.subList(0,1), [2]D);
deepEqual (me.list.toArray(), me.list.items);
1))
}.

testAdd: function () {this.list.add(0);},
testAddAll: function () {this.list.addAll(this.input);},
testClear: function () {this.list.clear();},
testkach: function () {
var me = this;
this.iterations = 0;
this.eachOutput [1:
this.list.addAll(this.input);
this.list.each(function (i, v) {
me.iterations = me.iterations + 1;
me . eachOutput.push(v);

DB
3.

testGet: function () {return this.list.get(0);},
testSet: function () {this.list.set(99,0); },
testlLastindexOf: function (item, init) {

init = init || false;
if (init === true) {
this.list.addAll(this.input);
}
return this.list.lastIndexOf(item);
}1
testindexOf: function (item, init) {
init = init || false;
if (init === true) {
this.list.addAll(this.input);
}
return this.list.indexOf(item);
}’

testRemove: function (item) {
var initialLength = this.list.size();
this.list.remove(item);
var length = this.list.size();
return {
“initial”: initialLength,
“length™: length

}
}.
testRemoveAll: function (item) {this._list_.removeAll(item);},
testSize: function () {return this.list.size();}

D:;

return jqcls.ns.test.ArraylListTest;

¥
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