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El aspecto de Internet ha cambiado sus est‡ndares sustancial-
mente desde que Tim Berners-Lee creara las primeras p‡ginas
web. Los sitios de Internet nos recuerdan cada vez m‡s a las

aplicaciones interactivas de escritorio y no al tradicional material
impreso. AJAX es una tecnolog’a basada en JavaScript que aporta
mayor comodidad mediante menœs desplegables, tablas que pueden
ordenarse y p‡ginas que admiten la entrada interactiva de datos. La
principal mejora es la supresi—n del t’pico retardo que se produce a la
hora de recargar las p‡ginas.

Un Lar go Camino
Antes de poder mostrar un sitio w eb, tanto el navegador como el servi-
dor web tienen que realizar una serie de pasos previos (Figura 1):
¥ El navegador env’a una petici—n al servidor web.
¥ El servidor procesa la petici—n y devuelve el HTML con el texto y las

im‡genes. Podr’a tardar un par de segundos si la carga es grande. La
velocidad de transmisi—n de la red es la  que decide c—mo de r‡pido
se entregar‡n los contenidos. Aœn as’, el tiempo necesario sigue
siendo perceptible incluso en conexiones de redes locales r‡pidas.

¥ Por œltimo, el navegador lee la respuesta y muestra la p‡gina. Se
repite la misma secuencia con cada imagen antes de que el navega-
dor pueda mostrar la versi—n final de la p‡gina. 

Estos tres pasos suelen emplear varios segundos. En el caso de p‡ginas
HTML sin tecnolog’a AJAX los pasos se repiten con cada cambio, por
peque–o que sea.

Al contrario de lo que ocurre con las aplicaciones convencionales, todo
este proceso afecta negativa y considerablemente a la experiencia del
usuario: La implementaci—n de menœs que se despliegan sin retardos,
tablas que se ordenan con s—lo pulsar una pesta–a o el simple pinchar
y arrastrar, resultan dif’ciles debido a los retardos generados cada vez
que hay que recargar la p‡gina. Las p‡ginas HTML con estas caracte-
r’sticas deber’an ser aut—nomas, como los programas que se ejecutan
en forma local; es decir, no deber’amos depender de una conexi—n a
un servidor.

Fuera Peticione s y R et ardos
Cada vez son m‡s las aplicaciones web que comienzan a procesar los
datos introducidos por el usuario directamente en el lado del navegador
para mejorar su experiencia. De ese modo se elimina buena parte de las
peticiones hechas al servidor.
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Solamente dos tŽcnicas (que se pueden
emplear en el lado del navegador) han con-
seguido hacerse suficientemente populares:
JavaScript y Flash. Ambas est‡n presentes en
m‡s del 90% de las m‡quinas y se pueden
utilizar, por tanto, sin ningœn tipo de reparo.

El resto, exceptuando el relativamente
difundido plugin de Java, ha sido incapaz de
alcanzar un Žxito multiplataforma similar .
Flash y JavaScript utilizan mŽtodos comple-
tamente diferentes.

Flash
El plugin propietario Flash b‡sicamente
ejecuta aplicaciones Flash binarias en el
navegador. Se encuentra integrado en la
p‡gina web como si se tratase de un mapa
de bits, s—lo que ofrece una interfaz
interactiva al usuario. Posee unas capaci-
dades gr‡ficas excelentes, sin apenas res-
tringir la cr eatividad del desarrollador. De
todos modos, y debido a la falta de un
equivalente en c—digo abierto, no hay
alternativas a las herramientas de Adobe.

J avaScript
Por el contrario, JavaScript no est‡ limi-
tado a zonas aisladas de la p‡gina web. El
intŽrprete, integrado en el navegador web,
ejecuta el programa y convierte la p‡gina
entera en una interfaz que puede modifi-
carse din‡micamente. Para conseguirlo, los
scripts crean o modifican el c—digo HTML
de la p‡gina, los estilos de CSS (cascading
style sheet) o incluso los gr‡ficos.

Los mismos scripts se componen de
texto sin compilar. A diferencia del
desarrollo con Flash, para la programaci—n
en JavaScript no se necesitan herramien-
tas especiales. Se puede comenzar con un
simple editor de texto.

Buenas Herr amient as
Como de costumbre, la programaci—n
resulta m‡s sencilla con unas buenas

herramientas. Siem-
pre nos vendr‡ bien
un editor con
soporte para HTML,
CSS y JavaScript.
TambiŽn ser’a con-
veniente que el edi-
tor fuese capaz de
manejar el c—digo
fuente de los tres a
la vez [1][2]. El plu-
gin Web Developer
de Chris Pederick [3]
es la opci—n m‡s

inmediata para la depuraci—n de progra-
mas web. Este plugin muestra errores del
c—digo HTML, CSS o JavaScript; estudia
las cookies; y muestra el c—digo HTML
modificado din‡micamente, no s—lo la
versi—n original que nos ofrece el servidor.

Tablas
Cada vez existen m‡s aplicaciones, como
las de procesamiento de pedidos o
muchos de los sistemas de planificaci—n

de recursos de empresas (ERP), que usan
interfaces web: Las listas de componentes
u otros tipos de vistas de listas son comu-
nes en estos entornos.

Una importante funcionalidad es la
posibilidad de que el usuario pueda orde-
nar estas listas. Si la interfaz est‡ basada
en HTML est‡tico, el servidor debe rege-
nerar la p‡gina y volverla a servir.
Mediante c—digo JavaScript se consigue
una ordenaci—n de los datos m‡s fluida.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo en
el que se listan los contenidos de un direc-
torio en forma de tabla HTML. Al pulsar
sobre las cabeceras de la tabla, Žsta se
ordena tomando como criterio esa
columna. En la Figura 3 puede verse c—mo
hacerlo con JavaScript. Las tablas HTML
est‡n formadas por elementos <tr> y
<td> anidados, que podemos inspeccio-
nar usando DOM [4].

El script comienza eliminando todos los
elementos <tr> (las filas de la tabla) de
la p‡gina. Las filas ser‡n un array de
JavaScript. La funci—n JavaScript ordena

Listado 1: T abla con Ordenaci—n
01 <!DOCTYPE HTML PUBLIC Ž-//W3C/ /DTD HTML 4.01 Transitional//ENŽ>

02 <html>

03 <head>

04 <title>Tabla con Ordenación</title>

05 <meta http -equiv=ŽContent -TypeŽ content=Žtext/html;

charset=UTF -8Ž>

06 <link href=Žtabelle.cssŽ rel=ŽstylesheetŽ type=Žtext/cssŽ />

07 <script type=Žtext/javascriptŽ

sr c=Žlib/MochiKit/MochiKit.jsŽ></script>

08 <script type=Žtext/javascriptŽ

sr c=Žsor tierbar eTabelle.jsŽ></script>

09 </head>

10 <body>

11 <TABLE id=Žsor tierbar eTabelleŽ class=ŽdatagridŽ>

12 <THEAD>

13 <TH>Rights</TH> .... <TH

mochi:for mat=ŽintŽ>Size</TH><TH mochi:for mat=ŽgdateŽ>Cambiar</TH>

14 </THEAD>

15 <TBODY>

16 <TR>

17

<TD>-rw-r„r„</TD><TD>1</TD><TD>r oot</TD><TD>r oot</TD><TD>551</TD><TD>

11.07.08</TD><TD>gr oup</TD>

18 </TR>

19 <TR>

20 ...

21 </TR>

22 </TBODY>

23 </T ABLE>

24 </body>

25 </html>

Figur a 1: PingPong: El int ercambio entr e el navegador y el s ervidor

web que se produce con cada cambio en páginas sin AJ AX suele lle-

var v ario s segundos.
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ordenar correctamente las
columnas numŽricas y de
fecha.

Dat os Dinámic os
En el ejemplo anterior se alma-
cena el contenido de la tabla
dentro del mismo c—digo
HTML. El ejemplo siguiente va
un paso m‡s all‡. La aplica-
ci—n recoge el contenido de la
tabla sin recargar la p‡gina
desde el servidor. El usuario
puede poblar la tabla con dife-
rentes valores usando enlaces,

botones y los distintos elementos del
menœ. Adem‡s, es posible visualizar los
resultados de la bœsqueda sin tener que
recargar la p‡gina.

La Figura 4 ilustra la tecnolog’a mos-
trada. El servidor entrega los datos como
JSON (JavaScript Object Notation), un for-
mato que emplea llaves y comas como
separadores.

JSON
XML es una alternativa conocida a JSON.
La ventaja de JSON es una menor sobre-
carga frente a la innecesaria redundancia
de XML. La funci—n eval() de JavaScript
convierte el c—digo JSON en objetos
JavaScript normales.

En el Listado 2 se muestra el c—digo
HTML. En vez de los contenidos de la
tabla, el c—digo s—lo tiene un elemento
tbody, que hace las veces de contenedor.
El archivo JavaScript referenciado en la
cabecera de la tabla, AjaxTabelle.js, reem-
plaza el contenedor con los valores conte-
nidos en el archivo JSON (Listado 3).

En el caso de listas m‡s grandes, es m‡s
r‡pido cargar s—lo las primeras 25 entra-
das. Luego, el usua-
rio puede pulsar
sobre un enlace o un
bot—n para cargar las
siguientes 25. Con
este mŽtodo se redu-
cen tanto el tiempo
de espera por parte
del usuario como la
carga del servidor.

Imágenes
Perf ect as
Hasta ahora nos
hemos limitado a
usar elementos
HTML simples,

como listas o tablas. TambiŽn se pueden
programar elementos y funciones que
HTML no proporciona de forma nativa en
combinaci—n con CSS.

Determinando la posici—n del rat—n, el
desarrollador puede implementar consejos
de herramientas o incluso la capacidad de
arrastrar y soltar. La mayor’a de las libre-
r’as incluyen este tipo de implementacio-
nes.

Aqu’ no acaban las posibilidades del
HTML din‡mico, por ejemplo podemos
implementar gr‡ficos que el HTML tradi-
cional s—lo pod’a mostrar incrustando
mapas de bits.

La Figura 5 muestra una estructura en
forma de ‡rbol dibujada con JavaScript.
Los gr‡ficos din‡micos generados en el
lado del cliente presentan una serie de
ventajas en comparaci—n a los mapas de
bits: La resoluci—n no es fija, por lo que se
puede modificar para acompa–ar a la
fuente predeterminada del navegador.

La entrada de datos del usuario puede
visualizarse sin necesidad de interactuar
con el servidor, reduciendo por tanto la
carga de Žste. Normalmente, gran parte
del ancho de banda del servidor se con-
sume proporcionando gr‡ficos.

Ext ensione s HTML
B‡sicamente, existen dos mŽtodos para la
creaci—n de gr‡ficos usando JavaScript. El
mayor campo de trabajo viene dado por
los lenguajes de gr‡ficos basados en XML,
como SVG [8], Canvas [9] y VML (Vector
Markup Language) [10]. Se pueden inte-
grar en HTML como gr‡ficos ordinarios,
pero aportan elementos t’picos de gr‡ficos
como l’neas, ‡reas o texto en tiempo de
ejecuci—n. Por tanto, pueden responder
interactivamente a las entradas de datos

entonces el array tomando como criterio la
columna escogida y escribe de nuevo el
contenido entre las etiquetas <table> y
</table> vac’as. Por œltimo, el script
dibuja una flecha, el car‡cter Unicode de
flecha [5], delante de la cabecera de la
columna por la que se ha ordenado la tabla.

Sist ema Modular
Este mŽtodo puede implementarse con
apenas unos cientos de l’neas de c—digo;
de cualquier modo, siempre es m‡s f‡cil
adoptar soluciones ya hechas. Hay m‡s de
una docena de librer’as JavaScript popula-
res en Internet que contienen funciones
para las tareas m‡s comunes, como la
ordenaci—n de tablas, la creaci—n de esqui-
nas redondeadas en HTML, o la elabora-
ci—n de gr‡ficos con estructura en forma
de ‡rbol.

La ventaja de usar librer’as publicadas,
en comparaci—n con las soluciones pro-
pias, tiene que ver con el enorme ‡mbito
de aplicaci—n de sus funciones y la compa-
tibilidad con los navegadores m‡s popula-
res. Aunque JavaScript se atiene al est‡n-
dar ECMA [6], la implementaci—n en los
navegadores de Linux, Mac OS X y Win-
dows difiere en ciertos aspectos primor-
diales. Si bien la mayor’a de las librer’as
pœblicas solucionan estas diferencias,
dej‡ndoselo m‡s f‡cil al desarrollador.

El Listado 1 muestra el c—digo HTML de
una tabla con ordenaci—n basada en la
librer’a libre Mochikit [7]. A dem‡s de las
dos inclusiones de la l’nea 6, que habilitan
el uso de Mochikit, el c—digo HTML es
diferente del de una tabla est‡tica. La eti-
queta <table> necesita un ID œnico (sor-
teable_table), como el del menœ de este
ejemplo. Los atributos espec’ficos de
Mochikit, mochi:format=ÓintÓ y
mochi:format=ÓgdateÓ de las etiquetas
<th> , sirven para que Mochikit pueda
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Figur a 3: J avaScript or dena las t ablas eliminando dinámicament e las

filas de la misma, guar dándolas en un arr ay y r einser tándolas y a

ordenadas.



del usuario, como ocurre con el HTML
modificado din‡micamente por JavaS-
cript.

Podemos crear borradores a partir de
programas de dibujo como Inkscape [11] o
Karbon [12].

Por desgracia no se garantiza el soporte
multinavegador. Ninguno de los navega-
dores m‡s populares soporta todos los for-
matos que hemos mencionado (los tres a
la vez).

Firefox puede manejar SVG y Canvas,
Safari s—lo Canvas e Internet Explorer s—lo
VML. Google JavaScripttiene dos librer’as
para SVG [13] o Canvas [14]; aœn as’ no
est‡ garantizado el funcionamiento en la
plataforma Windows.

Herr amient as Pr obadas
Con herramientas JavaScript y con HTML
y CSS est‡ndar pueden crearse muchos
diagramas y gr‡ficos, como el de la Figura
5.

Las cajas est‡n hechas con elementos
div de CSS posicionados libremente. Si
para el posicionamiento y el tama–o usa-
mos como unidad em, en vez de px (p’xel)
, la altura, el ancho y la posici—n de la caja
se basar‡n en el tama–o de la letra m.

El gr‡fico entero ser‡ escalable de
acuerdo con el tama–o del texto sin nin-
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gœn esfuerzo adi-
cional por parte
del desarrollador.

El usuario podr‡
tambiŽn escalar
f‡cilmente el gr‡-
fico en la mayor’a
de los navegadores
usando la rueda
del rat—n.

Líneas
Conect adas
Dibujar las l’neas
que conectan los distintos elementos
puede resultar m‡s dif’cil. JavaScript no
soporta elementos gr‡ficos como l’neas o
c’rculos, as’ que el truco consiste en dibu-
jar los elementos p’xel a p’xel como
peque–as unidades div. JsGraphics, de
Walter Zorn, evita que tengamos que
lidiar con estos complejos procesos y nos
procura una serie de formas b‡sicas como
l’neas, c’rculos y pol’gonos.

La funci—n connect() la utiliza par a
crear dos cajas con l’neas. Comprueba las
posiciones de las cajas en tiempo de ejecu-
ci—n para que el gr‡fico pueda escalar con
el tama–o de la fuente.

La funci—n displayHierarchy() redibuja
las l’neas de conexi—n.

TextResizeDetector [15], de Lawrence
Carvalhos, llama a esta funci—n cada vez
que el usuario cambia el tama–o de la
fuente. El resultado es un elemento AJAX,
sin pŽrdida y con capacidad de zoom,
para estructuras arb—reas imposibles de
implementar con mapas de bits.

Ya que hace uso de elementos HTML,
no hacen falta extensiones como Canvas o
VML, que no est‡n disponibles en algunos
navegadores. Al menos el texto de la caja
es legible en el navegador sin necesidad
de soporte para JavaScript y CSS.

Pros y Contr as
Son muchos los sitios que se benefician de
JavaScript y Ajax en cuanto a usabilidad.

Listado 2: T abla Generada Din‡micamente
01 <!DOCTYPE HTML PUBLIC Ž-//W3C//DTD HTML 4.01

Transitional//ENŽ>

02 <html>

03 <head>

04 <link href=Žtabelle.cssŽ rel=ŽstylesheetŽ

type=Žtext/cssŽ />

05 <script type=Žtext/javascriptŽ

sr c=Žlib/MochiKit/MochiKit.jsŽ></script>

06 <script type=Žtext/javascriptŽ

src=ŽAjaxT abelle.jsŽ></script>

07 </head>

08 <body>

09 <a hr ef=Žindex.htmlŽ>Ejemplos</a>

10 <hr>

11 <h4>Tabla en Ajax</h4>

12 <p>

13 <a hr ef=Žtop.jsonŽ

mochi:datafor mat=ŽjsonŽ>Recar gar Tabla 1</a><br>

14 <a hr ef=Žtop2.jsonŽ

mochi:datafor mat=ŽjsonŽ>Recar gar Tabla 2</a>

15 </p>

16 <table id=Žsor table_tableŽ

class=ŽdatagridŽ>

17 <thead>

18 <tr>

19 <th mochi:sor tcolumn=ŽPID

intŽ>PID</th>

20 <th mochi:sor tcolumn=ŽUSER

strŽ>USUARIO</th>

21 [...]

22 <th mochi:sor tcolumn=ŽCOMMAND

strŽ>COMANDO</th>

23 </tr>

24 </thead>

25 <!„ se reemplaza con el contenido del

ar chivo JSON „>

26 <tbody class=Žmochi -templateŽ>

27 <tr mochi:r epeat=Žitem domainsŽ>

28 <td

mochi:content=Žitem.PIDŽ></td>

29 <td

mochi:content=Žitem.USERŽ></td>

30 [...]

31 <td

mochi:content=Žitem.COMMANDŽ></td>

32 </tr>

33 </tbody>

34 </table>

35 </body>

36 </html>

Figur a 4 : Aún más dinámic o: Si el J avaScript r ecoge dat os con for-

mat o JSON desde el servidor w eb, dichos dat os pueden ordenarse para

act ualiz ar la t abla sin nec esidad de r ecargar la página.



La misma l—gica de JavaScript
hace que los cambios se pro-
duzcan sin recargar la p‡gina,
motivo por el cual no se pue-
den capturar los estados de la
p‡gina en los marcadores de
p‡ginas. Si el sitio emplea una
navegaci—n basada en Ajax,
todos los marcadores llevar‡n
al usuario a la p‡gina principal
del sitio.

Lo primero a tener en
cuenta es quŽ preferimos, un
tiempo de respuesta menor o
un historial de navegaci—n con

la posibilidad a–adida de marcar las sub-
p‡ginas, Aunque el uso de JavaScript del
lado cliente sea una soluci—n elegante
para mostrar menœs o reordenar tablas
sin tener que volver a cargar la p‡gina, la
usabilidad de una tienda online, o una
p‡gina de cat‡logo compuesta por cientos
de subp‡ginas, se ver’a seriamente com-
prometida cuando el usuario se percatase
de que no se puede mover hacia delante o
hacia atr‡s usando los botones de navega-
ci—n.

Solucione s
Ya existen varias soluciones para el pro-
blema del historial y los marcadores. Por
ejemplo, Google Mapsproporciona una
URL alternativa con los par‡metros GET
necesarios para mostrar una secci—n deter-
minada del mapa.

El usuario no puede a–adir la p‡gina
cargada a marcadores. En lugar de eso,
puede pulsar con el bot—n derecho sobre
el link que se muestra en la p‡gina para
a–adirlo a los marcadores.

Otros remedios usan el anclaje HTML
que se usa normalmente para guardar en

la URL posiciones espec’ficas de una
p‡gina. El anclaje es la parte que aparece
despuŽs del s’mbolo de almohadilla #.

Igual que la misma URL, el anclaje se
puede modificar mediante JavaScript sin
tener que recargar la p‡gina. Si el navega-
dor no pudiera encontrar un anclaje para
la cadena que sigue a la almohadilla, no se
modifica lo que se muestra. El anclaje es
perfecto para capturar informaci—n sobre
el estado de la p‡gina: la parte del anclaje
es la œnica parte de la URL que se puede
modificar sin recargar la p‡gina.

Las capacidades de los gr‡ficos en
JavaScript son bastante espartanas com-
paradas con las de Flash: con HTML y CSS
s—lo se pueden dibujar cuadrados y texto.
Existen librer’as como jsGraphics que
aportan otras formas, como c’rculos o
pol’gonos. Los gr‡ficos SVG o Canvas
intregrados en la p‡gina, parte del futuro
est‡ndar web HTML 5,  a–aden nuevas
capacidades. Ninguno es œtil para sitios de
Internet accesibles pœblicamente, dada la
poca disponibilidad entre los distintos
navegadores. �

El usuario agradece la reducci—n de los
tiempos de respuesta y que sea innecesa-
rio recargar las p‡ginas. Aœn con todo, el
uso de Ajax puede provocar problemas
que no se dan con las p‡ginas est‡ticas.
Por ejemplo, no pueden pulsarse los boto-
nes de navegaci—n hacia delante o hacia
atr‡s.

Las p‡ginas din‡micamente modifica-
das con JavaScript suelen frustrar las
expectativas del usuario. El problema ocu-
rre incluso con los menœs din‡micos sen-
cillos a los que nos refer’amos antes. Si el
usuario pulsa para que aparezca un sub-
menœ, el bot—n para volver no le llevar‡ al
estado anterior de la p‡gina; en vez de
eso, abrir‡ la p‡gina visitada anterior-
mente.

Puede que no sea un gran problema con
un menœ, pero si el script del lado cliente
cambia sustancialmente la p‡gina,
haciendo que Žsta parezca una p‡gina
nueva desde el punto de vista del usuario,
la confusi—n est‡ servida.

El navegador no puede saber quŽ cam-
bios se han producido en una p‡gina Ajax,
ya que la URL continœa siendo la misma.
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Listado 3: Datos JSON
01 {

02 ŽcolumnsŽ: [ ŽPIDŽ, ŽUSERŽ,ŽPRŽ,ŽNIŽ, ŽVIRTŽ, ŽRESŽ, ŽSHRŽ, ŽSŽ,

ŽCPUŽ,ŽMEMŽ, ŽTIMEŽ, ŽCOMMANDŽ],

03 Žr owsŽ: [

04 [ Ž6620Ž,ŽczŽ,Ž15Ž,Ž0Ž,Ž166912Ž,Ž57344Ž,Ž40960Ž,

ŽSŽ,Ž11.6Ž,Ž5.6Ž, Ž0:02.40Ž, Žsof fice.binŽ],

05 [ Ž3701Ž,Žr ootŽ,Ž15Ž,Ž0Ž,Ž241664Ž,Ž225280Ž,Ž17408Ž,

ŽSŽ,Ž4Ž,Ž21.8Ž, Ž4:23.50Ž, ŽXŽ],

06 [ Ž4496Ž,ŽczŽ,Ž15Ž,Ž0Ž,Ž63828Ž,Ž20480Ž,Ž15360Ž, ŽRŽ,Ž2Ž,Ž2Ž,

Ž0:16.02Ž, Žgnome-panelŽ],

07 [ Ž4506Ž,ŽczŽ,Ž15Ž,Ž0Ž,Ž70480Ž,Ž18432Ž,Ž10240Ž, ŽRŽ,Ž2Ž,Ž1.8Ž,

Ž0:04.14Ž, Žgnome-terminalŽ],

08 ]

09 }
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www .w3.org/DOM

[5] Flechas Unicode: http://www .
alanwood.net/unicode/arrows.html

[6] Est‡ndar ECMA: http://www .
ecma-international.org/publications/
standards/Ecma-262.htm

[7] MochiKit: http://www .mochikit.com

[8] SVG: http://www .w3.org/Graphics/
SVG

[9] Elemento Canvas del HTML: http://
www .w3.org/html/wg/html5/
#the-canvas

[10] VML: http://www .w3.org/TR/1998/
NOTE-VML-19980513

[11] Inkscape: http://www .inkscape.org

[12] Karbon: http://www .koffice.org/
karbon

[13] SVG2VML: http://code.google.com/
p/svg2vml

[14] ExplorerCanvas: http://excanvas.
sourceforge.net

[15] TextResizeDetector: http://www .
alistapart.com/articles/fontresizing

Figur a 5: Mejor que lo s mapas de bit s: El gráfic o

J avaScript r eacciona dinámicament e a los cambio s en el

t amaño de la fuent e a la v ez que ahorr a el ancho de b anda

que normalment e se necesit aría para conseguir el mismo

efect o.


