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1 Bevezetés

Az elmúlt évek során a webalkalmazás-fejlesztés valódi forradalmának lehettünk szemtanúi. A mai korszerű webalkalmazásokban már nyoma sincs a régi fapadosságnak, mind tudás, mind használhatóság terén felnőttek a klasszikus asztali (vastagkliens) alkalmazásokhoz.

Továbbra is vannak azonban problémás területek, melyekbe azért ütközünk bele előbb-utóbb, mert kezdjük kimeríteni bizonyos webes alaptechnológiák által biztosított lehetőségeket.
Az egyik ilyen probléma, annak megoldása, hogy alkalmazásunk szerver oldali komponense (továbbiakban: a szerver) anélkül is küldhessen adatokat a kliens oldali komponensnek, hogy az kérelmezte volna. Miért is olyan jelentős probléma ez? Elsősorban azért, mert az adott alkalmazás állapota nem csak a kliens oldalon változhat meg, hanem a szerver oldalon is (pl. módosult az adatbázis tartalmának módosulása révén) - erről azonban a szerver nem tudja értesíteni a klienst, hiszen a HTTP protokoll kérés-válasz jellegű kommunikációs modelljében csak a kliens kezdeményezheti a kommunikációt.  Ez a korlátozás sok esetben más, alternatív megoldások használatára (Flash, Java) készteti a legtöbb fejlesztőt.  
Léteznek azonban olyan módszerek, amelyek az AJAX és valamely szerveroldali technológia ügyes használatával kísérelik megoldani ezt a problémát, így nem szükséges a felhasználónak egyéb alkalmazásokat telepítenie a gépén. A következőkben ezen technikákat kísérelem meg  bemutatni.
2 Eseményvezérelt architektúra
Kezdjünk rögtön egy kis kitérővel, és tekintsük át, hogyan érdemes felépítenünk alkalmazásunkat.
Egy program futásának vezérlése szempontjából alapvetően két programozási paradigma ismert. Az ún. „batch” módszer esetében a program futásának menete rögzített, azt külső események, mint pl. felhasználói interakció, gyakorlatilag nem módosítják. Ezzel szemben az eseményvezérelt architektúrában a program futásának alakalulását a felhasználó, vagy más programok által kiváltott külső események határozzák meg. Mivel a webalkalmazások eseményvezérelt alkalmazások, érdemes áttekinteni egy általános eseményvezérelt alkalmazás felépítését. 
A vezérlés szempontjából a legkisebb elemi építőkocka maga az esemény. Ez egy alacsony szintű alkalmazás esetén jelenthet pl. egy hardware megszakítást (interrupt), magasabb szintű alkalmazás esetén kattintást egy linkre, vagy egy új adatbázis rekord létrejöttét. 

A különböző események egy közös gyűjtőbe, az esemény sorba (event queue) kerülnek, amelyből az azt periodikusan lekérdező eseményciklus (event loop) emeli ki az új eseményeket. Az eseménytovábbító (event dispatcher) a kiemelt eseményeket eljuttatja az adott eseménytípushoz beregisztrált eseménykezelőnek (event handler), amely ezek után végrehajtja a kívánt működést.

Bár a webalkalmazások eseményvezérelt alkalmazások, a bevezetőben ismertetett problémákból kifolyólag a szerveroldali eseményekre nem tudnak dinamikusan reagálni, hiszen azok nem jutnak el az alkalmazás kliens oldali komponenseihez. Attól függetlenül, hogy ennek megoldására melyik megoldást választjuk majd, első lépésként létre kell hoznunk szerveroldalon is az eseményvezérelt infrastruktúra alapjait.

Egy webalkalmazás esetében a szerveroldali változások az esetek többségében az adatbázis tartalmának változását jelentik. Bár az eseménysor megvalósítására több megoldás is elképzelhető, célszerű megoldásnak tűnik azt is az adatbázisban elhelyezni. Ez a megoldás különösen akkor praktikus, ha több tábla tartalmának változását is figyelemmel szeretnénk kísérni. Ebben az esetben ugyanis kialakíthatunk egy központi táblát, melyben adatbázis triggerek révén rögzítjük a megfigyelni kívánt táblákon történt változásokat. Az esemény-tábla szerkezete a következő lehet:
1. Táblázat: Eseménysor
	EventID
	EventTime
	EventSource
	EventSourceID
	EventType

	3
	2007-01-01 10:19
	Articles
	45
	U

	2
	2007-01-01 10:05
	Session
	6846454654
	I

	1
	2007-01-10:00
	Articles
	45
	I


Ebben a kialakításban tehát az Events tábla tölti be az eseménysor szerepét. Az EventSource oszlop tárolja, hogy melyik táblán történt a változás, az EventSourceID a megváltozott sor azonosítója, míg az EventType azt mutatja meg, hogy milyen változás történt az adott táblán – ez lehet beszúrás (Insert), módosítás (Update), vagy törlés (Delete). A példában két táblát figyelünk, az Articles ill. a Session táblákat. Ezen táblák esetén mindössze annyi a dolgunk, hogy létrehozzuk a megfelelő triggereket, melyek beszúrás, módosítás ill. törlés esetén beszúrnak egy új sort az Events táblába. 
Ennek egy lehetséges megvalósítását az alábbi ábra szemlélteti:
2. Táblázat: Session tábla és triggerek

	SessionID
	Username
	Session Data

	648dfasfad5fadfa76f5ad
	Béla
	…

	4jfa8dfza8778dafa78pok
	Géza
	…


CREATE TRIGGER session_insert AFTER INSERT ON Session
BEGIN
INSERT INTO Events (EventSource, EventSourceID, EventType) VALUES ('Session', NEW.SessionID, 'I');
END;

CREATE TRIGGER session_update AFTER UPDATE ON Session…

CREATE TRIGGER session_delete AFTER DELETE ON Session …

Ezzel a működési mechanizmussal tehát megkönnyíthető az adatbázis-események figyelése.

Meg kell még valósítanunk magát az eseményciklust. Ez az esetek többségében egy egyszerű while-ciklus – az általunk preferált szerveroldali nyelven megvalósítva. Kiemeli a táblából az új eseményeket, majd továbbítja azokat:

while (run_event_cycle())

{


$events = get_events_from_database ($last_event);


$last_event = dispatch_events ($events);

}

Az eseményciklus vezérléséért a run_event_cycle() függvény a felelős. Mivel a cgi scripteknek van egy meghatározott futási idejük, ennek a függvénynek a feladata, hogy a futási idő lejárta előtt leállítsa az üzenetciklust, és elvégezzen egyéb esetleges teendőket.

Az események eljuttatását a klienshez a dispatch_events() függvény biztosítja. Itt érdemes elgondolkozni azon is, hogyan ábrázoljuk az eseményeket. Amennyiben egyszerű kommunikációs stratégiát választunk, valószínűleg megelégszünk a megváltozott értékek kiíratásával, míg egy bonyolultabb felépítményben rendszerint a kliens által végrehajtható Javascript kódokat generálunk majd.

Most, hogy a szerveroldalon is kiépítettük az eseményvezérelt architektúra alapjait, meg kell oldanunk, hogy az események el is jussanak a kliens oldalra. 

3 Streaming megoldások
AJAX Polling
A szerveroldali változások lekérdezésének legtriviálisabb megoldásának a szerver adott időközönként történő lekérdezése tűnik. Mivel szeretnénk, ha mindez a háttérben történne, kézenfekvőnek tűnik az XMLHttpRequest objektum használata. A megoldás alapelve tehát a következő: állítsunk be egy időzítőt a kliens oldalon, ami a megadott időközönként az XHR objektumon keresztül meghívja az eseményciklust implementáló szerveroldali szkriptet. Az új eseményeket a lekérdezés végeztével kiolvashatjuk a XHR objektumból, és meghívhatjuk a kívánt eseménykezelő függvényt.

A megoldás legnagyobb előnye az egyszerűsége, és platform (böngésző) függetlensége. Megvalósítása kevés kezdeti erőfeszítést igényel, különösen, ha valamilyen fejlett Javascript osztálykönyvtárat is használunk. A méltán népszerű Prototype osztálykönyvtár pl. beépített támogatással rendelkezik az AJAX Polling-hoz, az Ajax.PeriodicalUpdater objektum révén.
Az AJAX Polling azonban több sebből is vérzik, így essen néhány szó a hátrányokról is. Mint a legtöbb Polling megoldás, az AJAX Polling is meglehetősen pazarlóan bánik az erőforrásokkal. Ez leginkább akkor lehet probléma, amikor az események bekövetkezése változó periodicitású, hiszen ilyenkor lehetetlen meghatározni az optimális lekérdezési intervallumot. Amikor sokáig nem következik be esemény, a Polling feleslegesen terheli a szervert, épít ki HTTP és esetleges adatbázis kapcsolatokat. Ez a megoldás tehát ebben a megvalósításban csak körültekintően használandó, azonban mint azt később látni fogjuk, néhány ügyes trükk használatával egy elég jól skálázható megoldást is kiépíthetünk a segítségével.
AJAX COMET

A COMET megoldások más irányból közelítik meg a problémát. Az alapgondolat, hogy építsünk ki egy kapcsolatot a kliens és a szerver között, ezt a kapcsolatot azonban folyamatosan nyitva tartjuk, így azon keresztül a szerver folyamatosan küldhet a kliensnek adatokat. 
A technológiai alapot a HTTP 1.1-ben bevezetett perzisztens (keep-alive) HTTP kapcsolat teremti meg, mely lehetőséget biztosít arra, hogy egy kapcsolaton keresztül több HTTP kérést/választ lehessen küldeni ill. fogadni, ezáltal csökkentve az új kapcsolatok létrehozásával járó overhead-et.
3. Táblázat A hagyományos és a perzisztens HTTP kapcsolat összehasonlítása
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Első lépésben ki kell építenünk magát a kapcsolatot. Mivel az adatcsere alapját jelen esetben is az AJAX képezi, az XHR objektumon keresztül lekérdezzük az eseményciklust futtató szerveroldali szkriptet.
A szerveroldalon az eseményciklus kiemeli az új eseményeket az eseménysorból, és elküldi azokat a kliensnek, futását azonban nem fejezi be, ezáltal a kapcsolat nyitva tartja. Az események elküldéséért a dispatch_events() függvény felelős, PHP nyelvű implementáció esetén a kimeneti pufferek ügyes használatával könnyen elérhetjük a kívánt működést:

dispatch_events($events)

{


foreach ($events AS $event)

{


@ob_end_flush();


print_event_code ($event);


flush();

}

}
Ezzel a megoldással kikényszeríthetjük, hogy a program már futás közben el tudja küldeni a rendelkezésre álló adatokat a kliensnek.

A kliens oldalon az XHR objektum responseText attribútumából kiolvashatjuk a szerverről érkezett választ, azonban hogy maga a kiolvasás hogyan is történik, nem feltétlenül triviális, így érdemes feleleveníteni, hogyan is bonyolódik le a kommunikáció az XHR objektumon keresztül.
Általános esetben az XHR objektum open() metódusával inicializáljuk a lekérdezést, majd a send() metódus segítségével elküldjük a lekérdezést a webszervernek. Ezek után – amennyiben aszinkron kommunikációt választottunk az inicializáció során, amely az alapértelmezett választás – az XHR objektum readyState attribútumának értékét figyeljük. 
A readyState változó az alábbi 4 értéket veheti fel:

· 0 – Inicializálatlan (Uninitialized)
· 1 – Betöltés alatt (Loading)
· 2 – Betöltve (Loaded)
· 3 – Interaktív (Interactive)
· 4 – Befejezett (Complete)
A readyState változása esetén az onreadystatechange attribútumban megadott callback függvény hívódik meg, amelyben a 4-es állapot, és sikeres HTTP státusz kód esetén a responseText/reponseXML attribútumból kiolvassuk a lekérdezésünkre érkezett választ.

Mi történik azonban COMET jellegű működés esetén, amikor a kapcsolat nem zárul le, azonban már vannak rendelkezésre álló válaszadataink? Nos, a szabványos működés szerint ez a readyState 3-as (interaktív) állapotát jelenti. Ebben az esetben minden alkalommal, amikor új adat érkezik a szerver felöl, meghívódik az onreadystatechange –ben meghatározott eseményfigyelő, és bár a readyState 3-as állapotban marad a kapcsolat lezárulásáig, a rendelkezésre álló adatok már ekkor kiolvashatóak lesznek.
A kérdés már csak az, hogy hogyan is néz ki ilyenkor a responseText tartalma? A responseText ebben az esetben mindig folyamatosan „hízik”, azaz tartalma folyamatosan bővül a beérkező adatokkal – ahogyan azt el is várnánk, hiszen a kommunikáció befejezésével és a kapcsolat lezártával a responseText-nek az összes szerverről érkezett adattal rendelkeznie kell. Mindez azért jelent némi nehézséget jelent számunkra, mert nekünk rendszerint csak az új eseményekre van szükségünk. Ezen úgy segíthetünk, hogy az egyes eseményeket egy meghatározott karaktersorozattal elszeparáljuk egymástól, így az adatokat fogadó Javascript kód könnyen leképezheti a választ pl. egy tömb struktúrába, így pusztán azt az indexet kell megjegyezni, ami a legutoljára feldolgozott eseményhez tartozik, majd ezen indextől kezdődően kell majd az új eseményeket kivenni a tömbből. 
Elvileg minden felmerülő problémát megoldottunk. Mielőtt azonban billentyűzetet ragadnánk, hogy megírjuk első COMET alapú chatprogramunkat, essen néhány szó a fényesnek tetsző érem másik oldaláról.
Problémák

Az első probléma, amibe belefutunk a COMET-tel kapcsolatban pont a perzisztens kapcsolatok kapcsán merül fel. 
Egyrészt szerveroldali szkriptjeink nem futhatnak tetszőlegesen hosszú ideig; noha ezen néhány paraméter módosításával változtatni tudunk, teljesítmény szempontjából rosszul skálázódik a rendszer, különösen, ha sok száz felhasználó használná az alkalmazást egyidőben (pl. egy chat program esetében). További problémát jelentenek a tűzfalak, melyek a legtöbb esetben úgy vannak konfigurálva, hogy bontsák azokat kapcsolatokat, melyek túl hosszú ideig vannak nyitva. 
A kapcsolatok hosszát tehát korlátozni kell. Itt érdemes figyelembe venni a szerveroldali szkriptek maximálisan megengedett futási idejét, a tűzfal beállításokat, illetve méréseket végezni arra vonatkozóan, hogy az egyes böngészők mennyi üresjárási idő után bontják meg a kapcsolatot. A kapcsolat lezárása után egyszerűen kezdeményezhetjük kliens-oldalon az eseményciklus újraindítását. 
Limitációt jelentenek maguk a böngészők is: a HTTP 1.1-es specifikációja szerint egy egy-felhasználós kliens nem létesíthet kettőnél több párhuzamos kapcsolatot egy szerverrel vagy proxyval. Ezt a szabványt valamennyi modern böngésző követi, beleértve az Internet Explorert és a Firefox-ot. Ez azért probléma, mert a perzisztens kapcsolat miatt csak egy további kapcsolat marad szabadon egyéb kommunikációra, amely teljesítmény szempontból problémákat vet fel AJAX-ot használó alkalmazásoknál, mivel így pl. néhány kép letöltése közben a szerver nem tud más felhasználói kérésre reagálni. Erre egy lehetséges megoldás, ha a stream kapcsolatokat egy másik hostnév alatt létesítjük.
A legnagyobb probléma azonban, hogy a megoldás nem működik Internet Explorer alatt. Ennek oka a következő. Az Internet Explorer a saját XHR implementációját, egy ActiveX objektumot használja, aminek megvan az a sajátossága, hogy nem engedi kiolvasni a válaszadatokat egészen addig, amíg az objektum readyState indikátora nem veszi fel a 4-es (Complete) állapotot – ezt azonban csak a kapcsolat lezártával teszi meg. Ez gyakorlatilag lehetetlenné teszi az AJAX alapú COMET technika alkalmazását ezen a platformon.
Hogy vajon mindezek ellenére van-e az AJAX COMET-nek létjogosultsága, jó kérdés. Preparált környezetben, ahol kikényszeríthető egy adott böngészőtípus használata (tipikusan belső, céges környezet), minden bizonnyal jól használható technika. Széles körű internetes használatra azonban jelen körülmények között nem alkalmas.
Smart Polling
Próbáljuk meg egyesíteni a Polling és az AJAX COMET előnyös tulajdonságait, azaz tegyük kissé jobban skálázhatóvá – és egyben kevésbé pazarlóvá – a Pollingot, ugyanakkor tartsuk meg annak platformfüggetlenségét. Ez utóbbit – mint már tudjuk – úgy érhetjük el, ha a kapcsolatot lezárjuk, miután az új eseményeket elküldtük a böngészőnek.
A megoldás két trükkön alapul. Az egyik, hogy ahelyett, hogy Javascript-ben hoznánk létre egy merev időzítőt a lekérdezések ütemezésére, bevezetünk egy speciális eseményt, amelyet minden új eseménysorozathoz csatolunk utolsóként: ez az esemény pedig nem tesz mást, mint hogy kliens oldalon újraindítja az eseményciklus lekérdezését. Esemény érkezése esetén tehát a régi kapcsolat lezárul, és automatikusan új jön létre helyette.

A másik trükk, hogy abban az esetben, ha az eseményciklus nem talált új eseményt, nem térünk vissza, és zárjuk le a kapcsolatot, hanem késleltetést építünk be az eseményciklusba – ilyenkor ugyanis a kapcsolat nem zárul le. Tehát a kapcsolatot csak akkor fogjuk lezárni, ha van új esemény, ellenkező esetben nyitva tartjuk az eseményciklus következő iterációjának késleltetésével.
A módosított eseményciklus a következők szerint épül tehát fel:

while (run_event_cycle())

{


$events = get_events_from_database();


if (count($events > 0))


{


$events[] = ’<script type=”text/javascript”>restartStream();</script>’;

return dispatch_events($events);

}

sleep (EVENT_CYCLE_SLEEP);

}
Ezzel a módszerrel nyilván akkor nyerünk sokat, ha az események periodicitása változó. Abban az esetben, ha az események nagyon gyorsan követik egymást, a végeredmény ugyanaz lesz, mint a Polling esetében, azaz sok kapcsolat fog kiépülni. Változó eseménygyakoriság mellett azonban az eseményciklus paramétereinek következetes megválasztásával relatíve rugalmas működést tudunk biztosítani. Ezek a paraméterek a példakódban szereplő EVENT_CYCLE_SLEEP konstanssal reprezentált késleltetés, valamint a kódban nem látszó, ugyanakkor a háttérben jelenlévő, PHP esetében max_execution_time –nak nevezett futási paraméter, amely egy szkript futásának maximális időtartamát határozza meg. A két paraméter ügyes összehangolásával elérhetjük, hogy se a szervert ne terheljük túl, se a kapcsolat ne maradjon túlságosan sokáig nyitva. 
Sikerült hát egy relatíve jól skálázható, platform független megoldáshoz jutnunk. Továbbra is probléma azonban, hogy abban az esetben, ha az események gyakran követik egymást, nagyon nagyszámú kapcsolatot kell a webszervernek kezelnie.

A Google-féle megoldás: Forever Frame
Végezetül következzék egy olyan megoldás, amely már egy ideje ismert a fejlesztők körében, bár a többség a Gmail fejlesztőinek tulajdonítja az ötletet, mivel a technika a Google levelezőjében debütált, és vált ismertté a nagyközönség számára.

A Google megoldása egy böngésző-viselkedésbeli sajátosságot használ ki, nevezetesen, hogy amennyiben egy frame elemben betöltünk egy tartalmat, a benne található Javascript-ek automatikusan végrehajtódnak.

A működés módja a következő: hozzunk létre egy iframe elemet az alkalmazásunkban, és hivatkozzunk azzal egy olyan oldalra, amely beágyazott Javascript kódokat tartalmaz. Ez az oldal lehet a szerveroldalon futó eseményciklusunk, amely kimenetként beágyazott Javascript kódot generál, s melyek a betöltődés folyamán automatikusan végrehajtódnak, az alábbihoz hasonló módon:

<script type=”text/javascript”>newArticle(’mytitle’, ’2007-01-12’, ’content’);</script>


<script type=”text/javascript”>newUser (’Béla’);</script>

<script type=”text/javascript”>userLeft (’Géza’);</script>
…
Így az AJAX COMET-hez nagyon hasonló megoldáshoz jutunk, ez a verzió azonban minden olyan böngésző alatt működik, amely támogatja az iframe elemeket – azaz gyakorlatilag minden korszerű böngésző alatt használható a megoldás. Mindössze arra kell figyelnünk, hogy a stream-et bizonyos időközönként újraindítsuk, mivel itt is fennállnak az AJAX COMET esetében a hosszú ideig nyitva tartott kapcsolatok konstellációjában vázolt problémák.
4 HTTP-Streaming implementációk
A fentebb vázolt technikákat több Javascript osztálykönyvtárban ill. AJAX keretrendszerben implementálták, ezek közül több nyílt forráskódú és kereskedelmi szoftver is elérhető:
· Prototype  - AJAX Polling implementáció
http://prototypejs.org
· XAJAX 1.5 Beta – AJAX Comet és Polling
 http://xajaxproject.org
· LightStreamer – Kereskedelmi
 http://www.lightstreamer.com
· Pushlets (Java)
 http://www.pushlets.com


Egy bővebb lista elérhető a Wikipedia COMET oldalán:

 http://en.wikipedia.org/wiki/Comet_%28programming%29#Implementations
