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DESCRIPCION
Gestion de estados de objetos de control de lado de servidor

La invencion se refiere en general a una estructura de servidor web y, mas en particular, a la gestion del estado de
objetos de control de lado de servidor que procesan elementos de interfaz de usuario de lado de cliente de una
pagina web.

Un navegador web tipico recibe datos desde un servidor web que define la apariencia y el comportamiento elemental
de una pagina web para la representacion en un sistema de cliente. En un escenario tipico, un usuario especifica un
localizador uniforme de recursos (“URL", Uniform Resource Locator), que es una direccion global de un recurso de la
Red Mundial, para acceder a un sitio web deseado. Por lo general, el término “recurso” se refiere a datos o rutinas a
los que se puede acceder mediante un programa. Un ejemplo de URL es “http://www.microsoft.com/ms.htm”. La
primera parte del ejemplo de URL indica un protocolo dado (es decir, “http”) que se va a usar en la comunicacion. La
segunda parte especifica el nombre de dominio (es decir,"www.microsoft.com”) en el que esta ubicado el recurso. La
tercera parte especifica el recurso (es decir, un archivo llamado “ms.htm”) dentro del dominio. De forma
correspondiente, un navegador genera una solicitud de HTTP (protocolo de transporte de hipertexto) asociada al
ejemplo de URL para obtener los datos asociados al archivo ms.htm dentro del dominio www.microsoft.com. Un
servidor web que aloja el sitio www.microsoft.com recibe la solicitud de HTTP y devuelve la pagina web o recurso
solicitado en una respuesta de HTTP al sistema de cliente para la representacién en el navegador.

El archivo “ms.htm” del ejemplo en lo que antecede incluye codigo de HTML (HyperText Markup Language, lenguaje
de marcado de hipertexto) estatico. El lenguaje HTML es un lenguaje de creacion de texto sin formato que se usa
para crear documentos (por ejemplo, paginas web) en la Red Mundial. En ese sentido un archivo de HTLM puede
ser recuperado desde un servidor web y representado como una pagina web en un navegador. Usando HTML, un
desarrollador puede, por ejemplo, especificar texto con formato, listas, formularios, tablas, enlaces de hipertexto,
imagenes y sonidos incorporados, y graficos de fondo para la representacion en el navegador para presentar la rica
experiencia grafica que los usuarios han llegado a esperar mientras ven informacién de Internet. No obstante, un
archivo de HTML es un archivo estatico que no soporta de forma inherente la generacién dindmica de contenido de
pagina web.

Si se va a representar un contenido dinamico, tal como un cambio en la cotizacién de acciones o informacion de
trafico, un programa de aplicacién de lado de servidor se desarrolla, en general, para manejar la interaccion cliente -
servidor, mas compleja. El programa de aplicacion de lado de servidor procesa una solicitud de HTTP y genera el
cédigo de HTML apropiado para la transmision al cliente en una respuesta de HTTP. Una solicitud de HTTP a modo
de ejemplo puede incluir parametros, tales como datos en una cadena de consulta o datos a partir de formularios
basados en web. En ese sentido, un programa de aplicacion de lado de servidor puede procesar los parametros y
generar de forma dindmica un cédigo de HTML en una respuesta de HTTP al cliente. Un programa de aplicacion de
lado de servidor a modo de ejemplo puede generar, de forma dinamica, documentos que contienen un cédigo de
HTML apropiado usando una secuencia de una 0 mas operaciones de escritura de texto con formato en una
estructura de memoria. A continuacién de lo anterior, el documento resultante se transmite a un sistema de cliente
en una respuesta de HTTP, en la que este se representa como una pagina web en el navegador.

El desarrollo de un programa de aplicacion de lado de servidor puede ser una tarea compleja que requiera
familiaridad no solo con la codificacion de HTML normal que se usa para configurar una pagina web, sino también
con nociones elementales de programacién, incluyendo uno o mas lenguajes de programacion (por ejemplo, C++,
Perl, Visual Basic o Jscript). Los disefiadores de paginas web, por otra parte, son frecuentemente disefiadores
graficos y editores, que pueden carecer de experiencia en programacion. Asimismo, la simplificacién del complejo
desarrollo de una pagina web puede acelerar el desarrollo de nuevo contenido web por parte de cualquier
desarrollador. Por lo general, el desarrollo de un programa de aplicacion de lado de servidor habitual también
requiere un gran esfuerzo, tanto, de hecho, que los desarrolladores son frecuentemente reacios a intentarlo. En
consecuencia, es deseable proporcionar una estructura de desarrollo que permita a un desarrollador crear y
procesar de forma dindmica una pagina web con una programacion minima.

Un enfoque para minimizar los requisitos de programacion de la generacion de paginas web dinamicas ha sido la
estructura de Péagina de Servidor Activo (ASP, Active Server Page), proporcionada por Microsoft Corporation. Un
recurso de ASP incluye normalmente codigo Visual Basic o Jscript, por ejemplo, para procesar una solicitud de
HTTP que especifique el recurso de ASP como el recurso deseado vy, tras ello, para generar el cédigo de HTML
resultante en una respuesta de HTTP al cliente. Asimismo, un recurso de ASP puede hacer referencia a
componentes de biblioteca de lado de cliente de terceras partes o previamente desarrollados (por ejemplo, controles
de ACTIVEX de lado de cliente) en lugar de requerir que el desarrollador de la pagina escriba todos los
componentes desde cero. Sin embargo, en las estructuras actuales de aplicacion de lado de servidor, la
programacion requerida para gestionar de manera dindmica los elementos de interfaz de usuario de lado de cliente
(por ejemplo, cuadros de texto, cuadros de lista, botones, enlaces de hipertexto, imagenes, sonidos, etc.) dentro de
las aplicaciones de lado de servidor pueden seguir requiriendo capacidades de programacion sofisticadas y un
esfuerzo considerable. Existe un problema sin respuesta en el encapsulamiento adecuado de la programacion
requerida para procesar elementos de interfaz de usuario, de manera que se permita al desarrollador de paginas
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web centrarse en otros aspectos de la pagina web.

El procesamiento de lado de servidor de los elementos de interfaz de usuario de lado de cliente, no obstante, puede
implicar complejas cuestiones de gestion de estados que, por lo general, corresponderian al programa de
aplicaciones de lado de servidor. El estado de un médulo de procesamiento de lado de servidor que se corresponde
con el elemento de interfaz de usuario de lado de cliente representa la configuracion y las propiedades del modulo
de lado de servidor. Un modelo de cliente / servidor sin estados, no obstante, indica que, en las comunicaciones
entre el cliente y el servidor, el servidor no mantiene el estado de los procedimientos que tienen lugar entre el cliente
y el servidor, debido a que la conexién de comunicaciones entre el cliente y el servidor puede desaparecer de forma
inesperada.

El documento US-A-5 991 802 expone un procedimiento y sistema para invocar, mediante un sistema informatico de
cliente, una funcién de un objeto de una clase de objetos proporcionada por un sistema informatico de servidor. El
cliente envia una solicitud a un servidor que comprende un URL que identifica una secuencia de comandos, una
clase de objetos y una funcién de la clase de objetos que han de invocarse. En respuesta a la recepcion de la
solicitud, el servidor comienza la secuencia de comandos y transfiere el control a la secuencia de comandos, el cual
instancia un objeto de la clase de objetos identificada en el URL de la solicitud recibida e invoca la funcion
identificada en el URL. La funcion invocada lleva a cabo el comportamiento de la funcién, crea una respuesta y envia
la respuesta al cliente. La respuesta contiene una informacion de estado que describe un estado del objeto después
de que se realice el comportamiento. Esta informacion de estado se puede incluir entonces en una solicitud adicional
de tal modo que la funcién puede realizar su comportamiento basandose en la informacién de estado.

El objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento mejorado para gestionar un estado de un objeto
de control de lado de servidor, asi como un producto informatico correspondiente.

Este objeto se soluciona por medio de la materia objeto de las reivindicaciones independientes.
Se definen realizaciones preferidas por medio de las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la presente invencién, el problema en lo que antecede, y otros problemas, son resueltos mediante la
provisidon de una gestiéon de estados encapsulada para el procesamiento de lado de servidor de los elementos de
interfaz de usuario de lado de cliente en los que el servidor no mantiene el estado entre solicitudes. La operacién de
procesamiento del elemento de interfaz de usuario de lado de cliente puede incluir una operacion de gestion de
estados, que se refiere al estado (es decir, el “estado de vista”) de uno o mas objetos de control de lado de servidor
en una jerarquia de objetos de control. Un objeto de control de lado de servidor procesa y genera un elemento de
interfaz de usuario de lado de cliente para la representacion en una pagina web. Una jerarquia de objetos de control
de lado de servidor también puede cooperar para generar el cédigo de lenguaje de creacion resultante, tal como la
norma de HTML, para la representacion de una pagina web en un cliente. El cliente puede ser, por ejemplo,
cualquier navegador que soporte la norma de HTML u otro lenguaje de creacién.

Para satisfacer el modelo de cliente / servidor sin estados, la informacion de estado de los objetos de control de lado
de servidor se puede transportar entre el cliente y el servidor en una estructura de estado transportable, en lugar de
permanecer en el servidor entre solicitudes de HTTP. Cuando el servidor recibe una solicitud de HTTP a partir del
cliente, el servidor extrae la informacién de estado a partir de una estructura de estado transportable a partir de la
solicitud de HTTP vy distribuye la informacion de estado a los objetos de control individuales apropiados en la
jerarquia de lado de servidor. La integridad de la estructura de estado transportable también se puede verificar
usando una estructura codificada que esta asociada con la estructura de estado transportable y que se genera a
partir de la informacion de estado.

Se proporciona un procedimiento para gestionar un estado de un objeto de control de lado de servidor que se
corresponde con un elemento de interfaz de usuario de lado de cliente que esta incorporado en una pagina web que
se representa en un cliente. El objeto de control de lado de servidor se crea en la jerarquia de objetos de control
para procesar el elemento de interfaz de usuario de lado de cliente. Una estructura de estado transportable se recibe
a partir del cliente. La estructura de estado transportable incluye una informacién de estado que indica un valor de
estado para al menos un objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control. La informacién
de estado se extrae a partir de la estructura de estado transportable. El valor de estado a partir de la informacion de
estado se carga en la propiedad del objeto de control de lado de servidor, si el valor de estado esta asociado con el
objeto de control de lado de servidor.

Se proporciona un producto de programa informatico para gestionar un estado de una pluralidad de objetos de
control de lado de servidor que se crea en una jerarquia de objetos de control y que se corresponde con una
pluralidad de elementos de interfaz de usuario de lado de cliente que estan incorporados en una péagina web que se
representa en un cliente. Una estructura de estado transportable se recibe a partir del cliente incluye una informacion
de estado que esta asociada con uno o mas objetos de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de
control. La informacion de estado se serializa para extraer un valor de estado, un tipo de datos de propiedad
asociado y una informacion jerarquica para una propiedad de un objeto de control de lado de servidor. El objeto de
control de lado de servidor se ubica dentro de la jerarquia de objetos de control basandose en la informacién
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jerarquica. El valor de estado se carga en la propiedad del objeto de control de lado de servidor.

Un articulo de fabricacién se proporciona como un producto de programa informatico. Una realizacién de un
producto de programa informatico de acuerdo con la presente invencién incluye un medio de almacenamiento de
programa informatico legible por un sistema informatico y que codifica un programa informatico para ejecutar un
procedimiento informatico que gestiona un estado de un objeto de control de lado de servidor que se corresponde
con un elemento de interfaz de usuario de lado de cliente que esta incorporado en una pagina web que se
representa en un cliente. Una realizacién alternativa de un producto de programa informatico de acuerdo con la
presente invencion incluye una sefal de datos informaticos que se materializa en una onda portadora por medio de
un sistema informatico y que codifica un programa informatico que gestiona un estado de un objeto de control de
lado de servidor que se corresponde con un elemento de interfaz de usuario de lado de cliente que esta incorporado
en una pagina web que se representa en un cliente. Un producto que es generado por un procedimiento de la
presente invencién se proporciona como un cédigo de lenguaje de creacion, que contiene una estructura de estado
transportable, que se transmite a un cliente y que es interpretado por un navegador en el cliente.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 ilustra un servidor web para generar de forma dinamica contenido de péagina web para la
representacion en una realizacién de la presente invencion.

La figura 2 ilustra un diagrama de flujo de operaciones para procesar y sintetizar elementos de interfaz de
usuario de lado de cliente usando objetos de control de lado de servidor en una realizaciéon de la presente
invencion.

La figura 3 ilustra médulos de ejemplo en un servidor web que se usa en una realizacién de la presente
invencion.

La figura 4 ilustra un sistema a modo de ejemplo (til para implementar una realizacion de la presente invencion.
La figura 5 ilustra un diagrama de flujo de procedimiento que representa el procesamiento de un objeto de pagina
en una realizacion de la presente invencion.

La figura 6 ilustra una porciéon a modo de ejemplo de un archivo de contenido dinamico (por ejemplo, un recurso
de ASP+) en una realizacion de la presente invencion.

La figura 7 ilustra un cédigo resultante que es generado por uno o mas objetos de control de lado de servidor en
respuesta a la porcion a modo de ejemplo del archivo de contenido dindmico de la figura 6.

La figura 8 ilustra la jerarquia de objetos de control que se corresponde con el recurso de ASP+ de la figura 6 y el
valor de campo de _VIEWSTATE de la figura 7.

La figura 9 ilustra una versién anidada del valor de campo de _VIEWSTATE de la figura 7.

La figura 10 ilustra un diagrama de flujo de procedimiento para recibir una estructura de estado transportable y
cargar la informacién de estado que esta almacenada en la misma en los objetos de control de una jerarquia de
objetos de control en una realizacion de la presente invencién.

La figura 11 ilustra un diagrama de flujo de procedimiento para guardar informacion de estado a partir de los
objetos de control de una jerarquia de objetos de control en una estructura de estado transportable para la
transmision al cliente en una realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

En una realizacién de la presente invencion, un contenido de pagina web se genera de forma dinamica en un
servidor web para su representacion en un cliente. El cliente y el servidor web se comunican a través de una red, por
ejemplo, usando solicitudes de HTTP y respuestas de HTTP. En ese sentido, el servidor web genera un contenido
de pagina web, que se puede encontrar en forma de cddigo de HTML, y transmite el contenido al cliente, que puede
representar la pagina web en un navegador. Los objetos de control de lado de servidor, que se corresponden de
forma légica con elementos de interfaz de usuario individuales de la pagina web, se crean en el servidor web para
procesar y generar el contenido de pagina web que va a ser usado por un navegador de lado de cliente para
representar y procesar una pagina web. Los objetos de control de lado de servidor se declaran en un archivo de
contenido dindmico, tal como un recurso de ASP+, que es procesado por una fabrica de paginas para crear una
jerarquia de objetos de control de lado de servidor. Los objetos de control en la jerarquia cooperan para procesar la
solicitud que se recibe a partir del cliente y, a continuacién, generan un contenido de pagina web resultante para la
transmisién al cliente, antes de que se terminen los objetos de control en la jerarquia.

Un objeto de pagina se puede instanciar como el nivel superior de la jerarquia de objetos de control en una
realizacién de la presente invencion. Un objeto de pagina, que es también un objeto de control, por lo general
contiene uno o mas objetos de control hijos, y cada objeto de control hijo puede contener uno o mas objetos de
control hijos de si mismo para extenderse a una jerarquia de multiples niveles. Los objetos de pagina y los objetos
de control descendente ejecutan una secuencia de operaciones para procesar y generar el contenido web que se
corresponde con los elementos de interfaz de usuario de lado de cliente.

Una de las operaciones en esta secuencia incluye una operacion de carga que deserializa la informacion de estado,
que se recibe en una estructura de estado transportable que esta incluida en la solicitud a partir del cliente, en el
objeto u objetos de control apropiados en la jerarquia. Una operacion de recorrido de esta operacion de carga se
puede desplazar a través de la jerarquia de objetos de control, siguiendo la informacion jerarquica en la estructura
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de estado transportable, para ubicar unos objetos de control apropiados en la jerarquia. En una realizacién de la
presente invencion, la informacion de estado recibida incluye solo los estados de los objetos de control que han
cambiado con respecto a sus estados iniciales (es decir, la informacion de estado incluye solo datos diferenciales).
Realizaciones alternativas pueden incluir todos los estados de todos los objetos de control en la jerarquia, ya se
hayan cambiado o no, o alguna otra combinacion de informacién de estado e informacion jerarquica para uno o mas
objetos de control de lado de servidor.

Otra operacion de la secuencia incluye una operacion de guardado que serializa la informacion de estado a partir de
los objetos de control que tienen estados cambiados. La informacién de estado se afiade a una estructura de estado
transportable para la transmisién al cliente. El cliente puede devolver la estructura de estado transportable al
servidor web bajo una solicitud posterior al servidor web. Tras la recepcién de la estructura de estado transportable,
la jerarquia de objetos de control se recrea y la operacion de carga restaura el estado de la jerarquia al de la
respuesta previa.

En una realizacién alternativa, puede que la estructura de estado transportable no se transmita al cliente. En su
lugar, la estructura de estado transportable puede permanecer en el servidor o transferirse a otra ubicacion de
recursos (por ejemplo, otro servidor). Por ejemplo, en el caso del equilibrado de carga, un primer servidor se puede
comunicar con un navegador en una primera transaccion de HTTP, pero un segundo servidor se puede comunicar
con el navegador en una segunda transaccién de HTTP. Por consiguiente, la estructura de estado transportable se
puede comunicar desde el primer servidor al segundo servidor para procesar la segunda transaccion de HTTP,
sorteando de ese modo al cliente.

La figura 1 ilustra un servidor web para generar de forma dinamica contenido de pagina web para la representacion
en un cliente en una realizacién de la presente invenciéon. Un cliente 100 ejecuta un navegador 102 que representa
una pagina 104 web en un dispositivo de representaciéon de cliente 100. El cliente 100 puede incluir un sistema
informatico de cliente que tenga un dispositivo de representacion, tal como un monitor de video. Un navegador
“INTERNET EXPLORER”, comercializado por Microsoft Corporation, es un ejemplo de un navegador 102 en una
realizacién de la presente invencién. Otros ejemplos de navegadores incluyen sin limitacion “NETSCAPE
NAVIGATOR” y “MOSAIC". El ejemplo de pagina 104 web incorpora un control de cuadro de texto 106 y dos
controles de botén 108 y 110. El navegador 102 puede recibir cédigo de HTML en la respuesta de HTTP 112 desde
un servidor web 116 y representa la pagina web tal como se describe mediante el codigo de HTML. A pesar de que
el lenguaje HTML es descrito con referencia a una realizacion, otros lenguajes de creacion, incluyendo sin limitacién
el SGML (Standard Generalized Markup Language, lenguaje de marcado generalizado convencional), el XML
(eXtensible Markup Language, lenguaje extensible de marcado), y el WML (Wireless Markup Language, lenguaje de
marcado inalambrico), el cual es un lenguaje de marcado basado en XML, disefiado para especificar el contenido y
las interfaces de usuario de dispositivos inalambricos de banda estrecha, tales como buscapersonas y teléfonos
moviles, se consideran dentro del ambito de la presente invencion. Asimismo, a pesar de que en el presente
documento se expone principalmente la norma HTML 3.2, se puede considerar cualquier version de HTML dentro
del ambito de la presente invencion.

Las comunicaciones entre el cliente 100 y el servidor web 116 pueden ser dirigidas usando una secuencia de
solicitudes de HTTP 114 y respuestas de HTTP 112. A pesar de que el HTTP es descrito con referencia a una
realizacién, otros protocolos de transporte, incluyendo el S-HTTP sin limitarse al mismo, se consideran dentro del
ambito de la presente invencion. En el servidor web 116, un mddulo de canalizacién de HTTP 118 recibe una
solicitud de HTTP 114, resuelve el URL, e invoca un manipulador apropiado 120 para el procesamiento de la
solicitud. En una realizacion de la presente invencion, se prevé una pluralidad de manipuladores 120 para manejar
diferentes tipos de recursos en el servidor web 116.

Por ejemplo, si el URL especifica un recurso de contenido estatico 122, tal como un archivo de HTML, un
manipulador 120 accede al recurso de contenido estatico 122 y devuelve el recurso de contenido estatico 122 a
través de la canalizacién de HTTP 118 para la comunicacion con el cliente 100 en una respuesta de HTTP 112. De
forma alternativa, en una realizacion de la presente invencion, si el URL especifica un recurso de contenido dinamico
124, tal como un recurso de ASP+, un manipulador 120 accede al recurso de contenido dinamico 124, procesa los
contenidos del recurso de contenido dinamico 124, y genera el cdédigo de HTML resultante para la pagina 104 web.
En una realizacion de la presente invencion, el cddigo de HTML resultante incluye el cédigo de HTML 3.2
convencional. Por lo general, un recurso de contenido dindmico es una memoria de datos de declaraciones de lado
de servidor (por ejemplo, un recurso de ASP+) que puede usarse para generar de forma dinamica el cédigo de
lenguaje de creacion que describe una pagina web que se va a representar en un cliente. El codigo de HTML para la
pagina web es pasado entonces a través de la canalizacion de HTTP 118 para la comunicacion al cliente 100 en una
respuesta de HTTP 112.

Durante su procesamiento, un manipulador 120 también puede acceder a bibliotecas de codigo de terceras partes o
previamente desarrollado para simplificar el esfuerzo de desarrollo. Una biblioteca de ese tipo es una biblioteca de
control de clases de lado de servidor 126, desde la cual el manipulador 120 puede instanciar objetos de control de
lado de servidor para procesar elementos de interfaz de usuario y generar los datos de HTML resultantes para la
representacion de una pagina web. En una realizacion de la presente invencion, uno o mas objetos de control de
lado de servidor establecen se encuentran en correspondencia con uno o mas elementos de interfaz de usuario,
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visibles u ocultos, en la pagina web que se describe en el recurso de contenido dinamico 124.

Una segunda biblioteca, por el contrario, es una biblioteca de clases de control de lado de cliente 128, tal como una
biblioteca que incluya componentes de “ACTIVEX” de Microsoft Corporation. Un control de “ACTIVEX” es un objeto
de COM (Component Object Model, Modelo de Objetos de Componentes) que sigue ciertas normas en como
interactla con su cliente y otros componentes. Un control de “ACTIVEX” de lado de cliente, por ejemplo, es un
componente basado en COM que puede ser descargado automaticamente a un cliente y ejecutado por un
navegador web en el cliente. Los componentes ACTIVEX de lado de servidor (que no se muestran) son
componentes basados en COM que pueden ser implementados en un servidor para realizar una variedad de
funciones de lado de servidor, tales como la provision de la funcionalidad de lado de servidor de una aplicacion de
busqueda de cotizacion de acciones o componente de base de datos. Se puede encontrar un analisis mas detallado
de ACTIVEX en el documento “Understanding ACTIVEX and OLE”, de David Chappell, Microsoft Press, 1996.

A diferencia de los controles de “ACTIVEX”, un objeto de control de lado de servidor en una realizacién de la
presente invencion, siendo especificado en un recurso de contenido dinamico 124, se corresponde de manera ldgica
con un elemento de interfaz de usuario que es representado en el cliente. El objeto de control de lado de servidor
también puede generar cddigo de HTML valido que puede incluir, por ejemplo, una marca HTML y un localizador
que haga referencia a un control de “ACTIVEX” de lado de cliente dado. Si el navegador ya tiene el cddigo para el
control de “ACTIVEX” de lado de cliente dentro de su sistema de almacenamiento, el navegador ejecuta el control de
“ACTIVEX” dentro de la pagina web en el cliente. De lo contrario, el navegador descarga el codigo para el control de
“ACTIVEX" del recurso especificado por el localizador y entonces ejecuta el control de “ACTIVEX” dentro de la
pagina web en el cliente. Un objeto de control de lado de servidor en una realizacion de la presente invencion
también puede levantar eventos a un objeto “ACTIVEX" de lado de servidor que se usa para implementar una
aplicacién de busqueda de cotizaciones en el servidor.

Un manipulador 120 también tiene acceso a uno 0 mas componentes de servidor no de interfaz de usuario 130 que
ejecutan en el servidor web 116 o en otro servidor web accesible. Se puede hacer referencia a un componente de
servidor no de interfaz de usuario 130, tal como una aplicacion de busqueda de cotizacion de acciones o
componente de base de datos, en o asociado a un recurso de contenido dindmico 124 que es procesado por un
manipulador 120. Los eventos de lado de servidor levantados por los objetos de control declarados en el recurso de
contenido dinamico 124 pueden ser procesados por el cédigo de lado de servidor, el cual llama a procedimientos
apropiados en el componente de servidor no de interfaz de usuario 130. Como resultado, el procesamiento previsto
por los objetos de control de lado de servidor simplifica la programacién del componente de servidor no de interfaz
de usuario 130 mediante el encapsulamiento del procesamiento y la generacién de los elementos de interfaz de
usuario de una pagina web, lo cual permite al desarrollador del componente de servidor no de interfaz de usuario
130 concentrarse en la funcionalidad especifica de la aplicacion, mas que en cuestiones de interfaz de usuario.

La figura 2 ilustra un diagrama de flujo de operaciones para procesar y generar elementos de interfaz de usuario de
lado de cliente usando objetos de control de lado de servidor en una realizacién de la presente invencion. En la
operacion 200, el cliente transmite una solicitud de HTTP al servidor. La solicitud de HTTP incluye un URL que
especifica un recurso, tal como un recurso de ASP+. En la operacién 202, el servidor recibe la solicitud de HTTP e
invoca el manipulador apropiado para procesar el recurso especificado. La solicitud de HTTP incluye una estructura
de estado transportable que incluye una informacién de estado y, de forma opcional, una informacion jerarquica, que
esta asociada con uno o mas objetos de control de lado de servidor, a pesar de que la primera solicitud de http para
una pagina dada por lo general no incluye una estructura de estado transportable debido a que no ha tenido lugar
cambio de estado alguno en el servidor para la pagina dada. Ademas, la estructura de estado transportable puede
incluir una informacién de tipo de datos de propiedad, y un cédigo de integridad para ayudar al servidor en la
validacion de la informacion de estado (es decir, verificar que la informacién de estado no estuviera corrompida en el
cliente). La operacion 204 genera una jerarquia de objetos de control de lado de servidor basandose en los
contenidos del archivo de contenido dinamico especificado (por ejemplo, el recurso de ASP+). El recurso de ASP+
se lee en la operacién 203. La operacion 205 carga una informacién de estado que se recibe en la estructura de
estado transportable en los objetos de control de lado de servidor apropiados en la jerarquia para restaurar los
objetos de control a su estado previo.

En la operacion 206, los objetos de control de lado de servidor de la jerarquia de objetos de control llevan a cabo
una o mas de las siguientes operaciones: el manejo de eventos de devolucién, el manejo de datos de devolucion, la
gestién del estado, y el enlace de datos. Los eventos y datos de devolucién (en conjunto “entrada de devolucion”) de
los elementos de interfaz de usuario estan comunicados desde el cliente al servidor para el procesamiento. Un
evento de devolucion, por ejemplo, puede incluir sin limitacién un evento de “clic de ratén” desde un elemento de
botén de lado de cliente o un evento de “cambio de datos” desde un elemento de cuadro de texto de lado de cliente
gue esta comunicado con el servidor. Los datos de devolucién, por ejemplo, pueden incluir sin limitacion texto
introducido por un usuario en un elemento de cuadro de texto o un indice de un elemento seleccionado de un cuadro
desplegable.

La operacion 209 guarda los valores de propiedad, la informacion de tipo asociada y la informacion jerarquica en una
estructura de estado transportable para la transmision al cliente. En la operacién 208, se llama a cada objeto de
control de lado de servidor en la jerarquia para generar (0 sintetizar) datos de lenguaje de creacion, tales como
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cédigo de HTML, para la representacion de elementos de interfaz de usuario de lado de cliente en la pagina web.
Observe que, a pesar de que el término “sintetizar” puede ser usado para describir la operaciéon de representar
graficos en una interfaz de usuario, el término “sintetizar” también es usado en el presente documento para describir
la operacion de generar datos de lenguaje de creacion que pueden ser interpretados por la aplicacion de cliente, tal
como un navegador, para la representacion y la funcionalidad de lado de cliente. La operaciéon de sintesis 208
también genera los datos de lenguaje de creacién que representan la estructura de estado transportable. Se
proporciona un analisis mas detallado de la operacién de procesamiento 206 y la operacion de sintesis 208 en
relacion con la figura 6. En una realizacién, las llamadas a procedimientos render() en objetos de control individuales
son realizadas usando una secuencia de recorrido de arbol. Eso es, una llamada al procedimiento render() de un
objeto de pagina da como resultado un recorrido recursivo a través de objetos de control de lado de servidor
apropiados en la jerarquia. También se pueden emplear procedimientos alternativos para llamar a los
procedimientos render() para objetos de control apropiados, incluyendo una sefializacion de eventos o enfoque de
registro de objetos. Los paréntesis designan la etiqueta “render()” como indicador de un procedimiento, comparada
con un valor de datos.

En una realizacién de la presente invencion, la creacion real de los objetos de control de lado de servidor
individuales puede ser diferida hasta que se acceda al objeto de control de lado de servidor (tal como cuando se
maneja entrada de devolucién, se carga un estado, se sintetiza coédigo de HTML a partir del objeto de control, etc.)
en las operaciones 206 o 208. Si nunca se accede a un objeto de control de lado de servidor para una solicitud
dada, la creacién de objetos de control deferida optimiza el procesamiento de servidor mediante la eliminacion de
una operacioén de creacion de objetos innecesaria.

La operacion 210 transmite los datos de lenguaje de creacion (por ejemplo, cédigo de HTML), incluyendo la
estructura de datos transportable, al cliente en una respuesta de HTTP. En la operacion 214, el cliente recibe el
cédigo de HTML, incluyendo la estructura de datos transportable, asociado a una nueva pagina web que se va a
representar. La estructura de datos transportable se puede almacenar en el cliente para su devolucion al servidor en
una solicitud de HTTP posterior. En la operacion 216, el sistema de cliente incorpora (por ejemplo, dispositivos de
representacion) los elementos de interfaz de usuario de la nueva pagina de acuerdo con el cddigo de HTML recibido
a partir de la respuesta de HTTP. Deberia entenderse, no obstante, que la incorporacion de un elemento de interfaz
de usuario puede incluir operaciones que no sean de representacion, tales como la provision de salida tactil o audio,
la lectura y escritura en la memoria, el control de la operacion de secuencias de comandos, etc. En la operacion 212,
se termina la jerarquia de objetos de control de lado de servidor. En una realizacion de la presente invencion, los
objetos de control de lado de servidor en la jerarquia son creados en respuesta a una solicitud de HTTP que haga
referencia a un recurso de ASP+ asociado, y destruidos después de la sintesis de datos de lenguaje de creacion
(por ejemplo, datos de HTML). En una realizacion alternativa, la operacién 212 puede ser realizada después de la
operacion 208 y antes de la operacion 210.

La figura 3 ilustra un ejemplo de moédulos en un servidor web que se usan en una realizacion de la presente
invencion. El servidor web 300 recibe una solicitud de HTTP 302 en la canalizacion de HTTP 304. La canalizacion de
HTTP 304 puede incluir diversos mdédulos, tales como médulos para el registro de estadisticas de pagina web, la
autenticacion del usuario, y la memoria caché de salida de paginas web. Cada solicitud de HTTP entrante 302
recibida por el servidor web 300 es procesada en (ltimo lugar por una instancia especifica de una clase de
IHTTPHandler (que se muestra como el manipulador 306). El prefijo IHTTP indica que la clase es una Interfaz de un
manipulador de HTTP. El manipulador 306 resuelve la solicitud de URL e invoca una fabrica de manipuladores
apropiada (por ejemplo, un mdédulo de fabrica de paginas 308).

En la figura 3, un médulo de fabrica de paginas 308 en relacién con el recurso de ASP+ 310 es invocado para
manejar la instanciacion y configuracion de los objetos que se en el recurso de ASP+ 310. En una realizacion, un
recurso de ASP+ puede ser identificado mediante la designacion de un sufijo particular (o una extension de archivo
tal como “.aspx”) con el recurso. Cuando una solicitud para un recurso de ASP+ dado es recibido en primer lugar por
el médulo de fabrica de paginas 308, el modulo de fabrica de paginas busca el sistema de archivos para el archivo
apropiado (por ejemplo, el archivo .aspx 310). El archivo puede contener texto (por ejemplo, datos de lenguaje de
creacion) u otro formato de datos (por ejemplo, datos en codigo bytecode o datos codificados) que el servidor puede
interpretar o0 al que puede acceder mas tarde para atender la solicitud. Si el archivo fisico existe, el modulo de
fabrica de paginas 308 abre el archivo y escribe por lectura el archivo en la memoria. Si no se puede encontrar el
archivo, el médulo de fabrica de paginas 308 devuelve un mensaje de error apropiado “archivo no encontrado”.

Después de escribir por lectura el recurso de ASP+ 310 en la memoria, el médulo de fabrica de paginas 308 procesa
el contenido del archivo para construir un modelo de datos de la pagina (por ejemplo, listas de bloques de secuencia
de comandos, directivas, zonas de texto estatico, objetos de control jerarquicos de lado de servidor, propiedades de
control de lado de servidor, etc.). El modelo de datos es usado para generar un listado de origen una nueva clase de
objetos, tal como una clase COM+ (“Component Object Model+”, Modelo de Objetos de Componentes+), que
extiende la clase base de paginas. La clase base de paginas incluye el cddigo que define la estructura, propiedades,
y la funcionalidad de un objeto de pagina basico. El listado de origen es entonces compilado de manera dindmica a
un lenguaje intermedio. Un lenguaje intermedio puede incluir cédigo de lenguaje general o realizado segun la
costumbre, tal como un cédigo COM+ IL, cédigos bytecode Java, cédigo Modula 3, cédigo SmallTalk y cédigo Visual
Code. En una realizacion alternativa, se pueden omitir las operaciones de lenguaje intermedias, de tal modo que las
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instrucciones nativas son generadas directamente a partir del listado de origen o el archivo del recurso (por ejemplo,
el recurso de ASP+ 310). Se puede acceder a una biblioteca de clases de control 312 mediante el médulo de fabrica
de paginas 308 para obtener clases predefinidas de control de lado de servidor que se usan en la generacion de la
jerarquia de objetos de control.

El médulo de fabrica de paginas 308 produce un objeto de pagina 314, el cual es un objeto de control de lado de
servidor que se corresponde con la pagina 104 web de la figura 1. El objeto de pagina 314 y sus hijos (es decir, un
objeto de cuadro de texto 318, un objeto de botén 320, y otro objeto de botén 322) comprenden un ejemplo de
jerarquia de objetos 316 de control. También se considera de acuerdo con la presente invencién otro ejemplo de
objetos de control, incluyendo sin limitacion objetos correspondientes a los controles HTML de la tabla 1, asi como
objetos de control habituales. El objeto de pagina 314 se corresponde de manera légica con la pagina 104 web de la
figura 1. El objeto de cuadro de texto 318 se corresponde con el cuadro de texto 106 de la figura 1. Asimismo, el
objeto de botén 320 se corresponde con el boton de afiadir 108 de la figura 1, y el objeto de botéon 322 se
corresponde con el botén de suprimir 110 de la figura 1. El objeto de pagina 314 esta relacionado jerarquicamente
con otros objetos de control en el servidor. En una realizacion, un objeto de pagina es un objeto de contenedor que
contiene jerarquicamente sus objetos de control hijo. En una realizacién alternativa, se pueden emplear otras formas
de relacion jerarquica, incluyendo una relacién de dependencia. En una jerarquia de objetos de control mas
compleja con mdltiples niveles de hijos, un objeto hijo puede ser un objeto de contenedor para otros objetos hijo.

En la realizacion que se ilustra, los objetos de control en la jerarquia de objetos 316 de control son creados y
ejecutados en el servidor 3000, y cada objeto de control de lado de servidor funciona como un “reflejo” de un
elemento de interfaz de usuario correspondiente de cliente. Los objetos de control de lado de servidor de la presente
realizacién también cooperan para manejar la entrada a partir de la solicitud de HTTP 302, para gestionar los
estados de objetos de control de lado de servidor, para realizar el enlace de datos con bases de datos de lado de
servidor, y para generar datos de lenguaje de creacion (por ejemplo, cédigo de HTML) que se usan para representar
una pagina web resultante en un cliente. Los datos de lenguaje de creacion resultantes son generados (por ejemplo,
sintetizados) a partir de la jerarquia de objetos de control de lado de servidor 316 y transmitidos al cliente en una
respuesta de HTTP 324. Por ejemplo, el cédigo de HTML resultante puede plasmar cualquier construccion de HTML
valida y puede hacer referencia a controles de tipo ACTIVEX, miniaplicaciones JAVA, secuencias de comandos, y
otros recursos web cualesquiera que den como resultado elementos de interfaz de usuario de lado de cliente (por
ejemplo, botones de control, cuadros de texto, etc.) cuando son procesados por un navegador.

En virtud de declaraciones hechas en el recurso de ASP+ 310, los objetos de control de lado de servidor pueden
acceder a uno o mas componentes de servidor no de interfaz de usuario 330 para proporcionar interaccion entre el
componente de servidor no de interfaz de usuario 330 y elementos de interfaz de usuario de lado de cliente. Por
ejemplo, en respuesta a la entrada de devolucion, los objetos de control de lado de servidor pueden levantar eventos
de lado de servidor a los componentes de servidor no de interfaz de usuario registrados para esos eventos. De este
modo, el componente de servidor no de interfaz de usuario 330 puede interactuar con el usuario a través de
elementos de la interfaz del usuario sin programar el cédigo requerido para representar y procesar estos elementos.

En resumen, una realizacion de la presente invencioén incluye objetos de control de lado de servidor que son creados
y ejecutados en el servidor para generar cédigo de HTML que es enviado a un cliente. El cdédigo de HTML puede,
por ejemplo, representar cualquier construccion de HTML valida y puede hacer referencia a controles de tipo
ACTIVEX, miniaplicaciones JAVA, secuencias de comandos, y cualesquiera otros recursos web para producir
botones de interfaz de usuario y otros elementos de la interfaz en el cliente. Un usuario en el cliente puede
interactuar con estos elementos de interfaz de usuario, los cuales se corresponden de manera légica con los objetos
de control de lado de servidor, y envian una solicitud de vuelta al servidor. Los objetos de control de lado de servidor
son recreados en el servidor para procesar los datos, eventos, y otras caracteristicas de los elementos de interfaz de
usuario para generar la siguiente ronda de cédigo HTLM que ha de transmitirse en una respuesta al cliente.

Haciendo referencia a la figura 4, un ejemplo de sistema informatico para realizaciones de la invencion incluye un
dispositivo informatico de aplicaciones generales en la forma de un sistema informatico 400, incluyendo una unidad
de procesamiento 402, una memoria de sistema 404 y un bus de sistema 406 que une diversos componentes del
sistema incluida la memoria de sistema 404 a la unidad de procesamiento 400. El bus de sistema 406 puede ser
cualquiera de distintos tipos de estructuras de bus incluido un bus de memoria o controlador de memoria, un bus
periférico y un bus local usando cualquiera de una variedad de arquitecturas de bus. La memoria de sistema incluye
memoria de solo lectura (ROM, read only memory) 408 y memoria de acceso aleatorio (RAM, random access
memory) 410. Un sistema basico de entrada/ salida 412 (BIOS, Basic Input/ QOutput System), el cual contiene
rutinas bésicas que ayudan a transferir informacion entre elementos dentro del sistema informatico 400, es
almacenado en la ROM 408.

El sistema informatico 400 incluye ademas una unidad de disco duro 412 para leer desde ella y escribir en un disco
duro, una unidad de disco magnético 414 para leer desde ella o escribir en un disco magnético extraible 416, y una
unidad de disco 6ptico 418 para leer desde ella o escribir en un disco 6ptico extraible 419 tal como un CD ROM,
DVD, u otros medios 6pticos. La unidad de disco duro 412, la unidad de disco magnético 414, y la unidad de disco
Optico 418 son conectadas al bus de sistema 406 mediante una interfaz de la unidad de disco duro 420, una interfaz
de la unidad de disco magnético 422, y una interfaz de la unidad optica 424, respectivamente. Las unidades y sus
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medios asociados legibles por ordenador proporcionan almacenamiento no volatil de instrucciones legibles por
ordenador, estructuras de datos, programas, y otros datos para la sistema informatico 400.

A pesar de que el entorno del ejemplo que se describe en el presente documento emplea un disco duro, un disco
magnético extraible 416, y un disco 6ptico extraible 419, se pueden usar otros tipos de medios legibles por
ordenador que pueden almacenar datos en el sistema del ejemplo. Ejemplos de estos otros tipos de medios legibles
por ordenador que pueden ser usados en el ejemplo de entorno operativo incluyen cintas magnéticas, tarjetas de
memoria flash, discos digitales de video, cartuchos de Bernoulli, memorias de acceso aleatorio (RAM) y memorias
de solo lectura (ROM).

Un nimero de mddulos de programa puede ser almacenado en el disco duro, el disco magnético 416, el disco optico
419, la ROM 408 o la RAM 410, incluyendo un sistema operativo 426, uno 0 mas programas de aplicacion 428, otros
médulos de programa 430 y unos datos de programa 432. Un usuario puede introducir 6rdenes e informacion en el
sistema informatico 400 a través de dispositivos de entrada tales como un teclado 434 y un ratén 436 u otro
dispositivo de puntero. Ejemplos de otros dispositivos de entrada pueden incluir un micréfono, una palanca de
mando, un tablero de juego, un plato parabdlico, y un escéaner. Estos y otros dispositivos de entrada estan
conectados frecuentemente a la unidad de procesamiento 402 a través de una interfaz de puerto serie 440 que esta
acoplada al bus de sistema 406. No obstante, estos dispositivos de entrada también pueden estar conectados
mediante otras interfaces, tales como un puerto paralelo, un puerto de juegos o un bus serie universal (USB,
Universal Serial Bus). Un monitor 442 u otro tipo de dispositivo de representacion también esta conectado al bus de
sistema 406 por medio de una interfaz, tal como un adaptador de video 444. Ademas del monitor 442, los sistemas
informaticos incluyen normalmente otros dispositivos periféricos de salida (que no se muestran), tales como
altavoces e impresoras.

El sistema informatico 400 puede operar en un entorno en red usando conexiones légicas a uno o mas ordenadores
remotos, tales como un ordenador remoto 446. El ordenador remoto 446 puede ser un sistema informatico, un
servidor, un router, un ordenador personal de red, un dispositivo entre iguales u otro nodo de red comudn, y
normalmente incluye muchos de, o todos, los elementos que se han descrito en lo que antecede relativos al sistema
informatico 400. Las conexiones de la red incluyen una red de area local (LAN, local area network) 448 y una red de
area extensa (WAN, wide area network) 450. Tales entornos de trabajo en red son habituales en oficinas, redes
informaticas a nivel empresarial, intranets e Internet.

Cuando se usa en un entorno de trabajo en red LAN, el sistema informatico 400 esta conectado a la red local 448 a
través de una interfaz de red o adaptador 452. Cuando se usa en un entorno de trabajo en red WAN, el sistema
informatico 400 incluye normalmente un médem 454 u otros medios para establecer comunicaciones por la red de
area extensa 450, tales como Internet. El médem 454, el cual puede ser interno o externo, esta conectado al bus de
sistema 406 por medio de la interfaz de puerto serie 440. En un entorno de red, los médulos de programa
representados relativos al sistema informatico 400, o partes del mismo, pueden estar almacenados en el dispositivo
remoto de almacenamiento de memoria. Se considerard que las conexiones de la red que se muestran son
ejemplos, y que se pueden usar otros medios de establecimiento de un enlace de comunicacién entre los
ordenadores.

En una realizacion de la presente invencion, el ordenador 400 representa un servidor web, en el que la CPU 402
ejecuta un moédulo de fabrica de paginas en un recurso de ASP+ almacenado en al menos uno de medios de
almacenamiento 416, 412, 414, 418, 419, o la memoria 404. Las respuestas y las solicitudes de HTTP son
comunicadas por la LAN, 448, que esta conectada al ordenador de cliente 446.

La figura 5 ilustra un diagrama de flujo del procedimiento que representa el procesamiento de lado de servidor de un
objeto de pagina y otros objetos de control en una realizacion de la presente invencion. En la operacion 500, se
llama a un constructor de objetos de pagina mediante el modulo de fabrica de paginas 308 (véase la figura 3). Como
resultado, un objeto de pagina (véase, por ejemplo, el objeto de pagina 314 en la figura 3) se crea para que funcione
como un “reflejo” del elemento de interfaz de usuario de pagina web en el cliente. En la operacién 502, el médulo de
fabrica de péaginas llama a la funcion del elemento ProcessRequest() del objeto de pagina, el cual inicia las
operaciones por fases para el procesamiento de la solicitud de HTTP recibida de un cliente. En una primera fase de
una realizacién de la presente invencién, una operacion de creacion de lado de servidor (que no se muestra) puede
crear los objetos de control de lado de servidor descendente contenidos en la jerarquia de objetos de control del
objeto de pagina, es decir, se llama a los constructores para objetos de control hijo de manera recurrente para crear
los objetos de control durante la duracion del procesamiento de la solicitud de HTTP.

En una realizacién alternativa, no obstante, la creacion de objetos de control hijo es deferida hasta que el objeto de
control es requerido para una etapa de procesamiento dada (por ejemplo, el manejo de un evento de devolucién, el
manejo de datos de devolucion, la carga o guardado de un estado de vista, la resolucién de enlace de datos, o la
sintesis de cédigo de HTML para el elemento de interfaz de usuario correspondiente). La Ultima realizacion, la cual
se dice que implementa “la creacion deferida de objetos de control”, es una optimizacién que puede aliviar la CPU y
utilizacién de memoria innecesarias. Por ejemplo, un evento de entrada de usuario recibido de cliente puede tener
como resultado la creacion de una pagina web completamente diferente. En este caso, no es necesario instanciar
una jerarquia completa de objetos de control de la pagina anterior solo para procesar un evento que tiene como
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resultado, de forma inmediata, la terminacién de la jerarquia de objetos de control y la instanciacion de una jerarquia
de objetos de control nueva y diferente para una nueva pagina.

En respuesta a la llamada de servidor al procedimiento ProcessRequest del objeto de pagina, el objeto de paginay
objetos de control descendente individuales pueden ejecutar las operaciones 504 a 520, dependiendo en parte de
los datos de una solicitud de HTTP dada. En una realizaciéon de la presente invencion, las operaciones 504 a 520
son realizadas para cada objeto individual en el orden que se ilustra en la figura 5; no obstante, una operacion dada
para un objeto puede producirse fuera de orden 0 no con respecto a una operacién dada de otro objeto,
dependiendo de la solicitud de HTTP. Por ejemplo, un primer objeto puede realizar su operacion de inicializacion 504
y su operacion de carga 506, y comenzar la operacion de procesamiento de datos de devolucién 508, antes de que
un objeto de control descendente realice su propia operacién de inicializacion 504 y la operacion de carga 506 en
virtud de la creacion deferida de objetos de control. El orden de procesamiento de operaciones mediante el objeto de
pagina y los objetos de control descendente depende de diversos factores, incluyendo sin limitarse a los mismos, de
la naturaleza de los datos en la solicitud de HTTP, de la configuracion de la jerarquia de objetos de control, del
estado actual de los objetos de control y de si esta implementada la creacion diferida de objetos de control.

La operacion de inicializacién 504 inicializa un objeto de control después de que éste sea creado mediante la
ejecucion de cualquier codigo de lado de servidor asociado a la inicializacién en el archivo de contenido dinamico.
De esta forma, cada objeto de control de lado de servidor puede ser adaptado con la funcionalidad de lado de
servidor especifica que es declarada en el archivo de contenido dinamico. En una realizacién de la presente
invencion, el cédigo de contenido dindmico destinado a adaptar o extender las clases base de control de pagina tal
como se declara mediante el desarrollador de paginas en el recurso de ASP+ en el servidor. Cuando el recurso de
ASP+ es compilado, el codigo declarado es incluido en el codigo de inicializacion apropiado (por ejemplo, los
procedimientos Init() (inicializacién) del objeto de pagina y los objetos de control descendente). La operacion de
inicializacion 504 ejecuta este cédigo para adaptar o extender la clase base de pagina y las clases base para objetos
de control descendente.

En una realizacion de la presente invencion, la gestion del estado de los objetos de control de lado de servidor es
soportada en una operacion de carga 506 y una operacion de guardado 516, las cuales usan una estructura de
estado transportable para alojar el modelo sin estado para sistemas cliente-servidor mediante la restauracién de
objetos de control de lado de servidor para sus estados previos. En una realizacion, el estado es comunicado a y
desde servidor en un 0 mas campos HTML ocultos de un par solicitud / respuesta de HTTP, a pesar de que otras
estructuras de estado transportables se consideran dentro del &mbito de la presente invencion, incluyendo cookies y
campos visibles.

En una secuencia dada de solicitudes y respuestas relacionadas con la pagina actual entre un cliente y un servidor,
los estados de uno o mas objetos de control son registrados en una estructura de estado transportable por la
operacion de guardado 516 después del procesamiento de una solicitud previa. En una realizacion de la presente
invencién, también se incluye informacién adicional del estado en la estructura de estado transportable, incluyendo
informacién jerarquica o identificadores de objetos de control para permitir al servidor asociarse a un estado dado
con el objeto de control apropiado. En una solicitud de HTTP posterior, la informaciéon de estado es devuelta al
servidor en la estructura de estado transportable. El servidor extrae la informacién de estado de la estructura de
estado transportable recibida y carga los datos del estado en los objetos de control apropiados dentro de la jerarquia
de objetos de control para restaurar cada objeto de control a su estado como existia antes de una respuesta de
HTTP previa. Después de que la solicitud actual sea procesada, los estados de uno o mas objetos de control de lado
de servidor son registrados otra vez en la estructura de estado transportable por la operacién de guardado 516, y la
estructura de estado transportable es devuelta al cliente en la siguiente respuesta de HTTP.

Como resultado de la operacién de carga 506, cada objeto de control de lado de servidor es colocado en un estado
concordante con su estado antes de una respuesta de HTTP anterior. Por ejemplo, si un objeto de control de cuadro
de texto incluye un valor de propiedad igual a “JDoe” antes de una respuesta de HTTP anterior, la operacion de
carga 506 restaura el mismo objeto de control a su estado anterior, en parte cargando la secuencia de texto “JDoe”
en el valor de propiedad. Ademas, si el estado de un objeto dado es almacenado y restaurado es configurable.

Resumiendo una realizacién de la presente invencion, el estado de uno o mas objetos de control de lado de servidor
es “guardado” después del procesamiento. La informacién de estado guardada es transmitida al cliente en una
respuesta. El cliente devuelve la informacién de estado guardada al servidor en una respuesta siguiente. El servidor
carga la informacion de estado en una jerarquia de objetos de control de lado de servidor recién instanciados, tales
gue el estado de la jerarquia es restaurado a su estado previo.

Una realizacion alternativa puede mantener la informacion de estado en el servidor o en alguna otra ubicacion web
accesible por el servidor durante el viaje de ida y vuelta del servidor al cliente, y luego de vuelta al servidor. Después
de que la solicitud de cliente sea recibida por el servidor, esta informacion de estado puede ser recuperada por el
servidor y cargada en el objeto u objetos de control de lado de servidor apropiados en la jerarquia de objetos de
control.

En la operacién 508, se procesan datos de devolucién recibidos de la solicitud de HTTP. Se pueden incluir datos de
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devolucion en la carga util de la solicitud de HTTP en pares de valores de tecla, en una representacion jerarquica
(por ejemplo, XML), 0 en otras representaciones de datos, tales como RDF (“Marco de Descripcion de Recursos”).
La operacién 508 analiza la carga Util para identificar un identificador Unico de un objeto de control de lado de
servidor. Si se encuentra el identificador (por ejemplo “pagel:textl”) y el objeto de control de lado de servidor
identificado existe en la jerarquia de objetos de control, los datos de devolucién correspondientes son pasados al
objeto de control. Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 1, un identificador Gnico asociado con el cuadro de
texto 106 y el texto “JDoe” son comunicados en la carga util de la solicitud de HTTP 114 al servidor web 116. La
operacion 508 analiza la carga (til de la solicitud de HTTP y obtiene el identificador Gnico del cuadro de texto 106 y
su valor asociado (es decir, “JDoe"). La operacion 508 resuelve entonces el identificador Gnico del cuadro de texto
106 para identificar el objeto de control de lado de servidor correspondiente y pasa el valor “JDoe” al objeto para el
procesamiento.

Tal como se ha analizado con respecto a la operacion de carga 506, los valores de propiedad de objetos de control
de lado de servidor pueden ser restaurados a sus estados previos. En respuesta a la recepcion de datos de
devolucion, el objeto de control de lado de servidor determina si el valor de devolucién que se ha pasado da lugar a
un cambio con respecto al valor anterior de la propiedad correspondiente. Si es asi, el cambio es registrado en una
lista de cambios para indicar un cambio de datos para el objeto de control asociado. Después de que todos los datos
de devolucién hayan sido procesados dentro de la jerarquia de objetos de control, se puede hacer una llamada a un
procedimiento de objetos de control para levantar uno 0 mas eventos cambiados de datos de devoluciéon a uno o
mas componentes de servidor no de interfaz de usuario, tales como una aplicacién de blsqueda de cotizacion de
acciones que se ejecuta en el servidor. Un ejemplo de un evento cambiado de datos de devolucion es un evento que
indique que esos datos de devoluciéon han dado lugar a que cambie una propiedad de un objeto de control de lado
de servidor. En un ejemplo de realizaciéon, un evento de tales caracteristicas puede ser enviado a una cola de
eventos provista por el sistema, de tal modo que se pueda invocar un componente de servidor que se registra para
procesar el evento. De esta forma, un componente de servidor no de interfaz de usuario de lado de servidor puede
responder a eventos activados por un cambio en los datos de un objeto de control de lado de servidor. También se
consideran dentro del ambito de la presente invencion procedimientos alternativos de implementacion de eventos,
incluyendo el uso de colas de eventos provistas por la aplicacion, sondeo, e interrupciones del procesamiento.

En la operacion 510, se manejan los eventos de devolucion. Los eventos de devolucién se comunican en la carga
util de la solicitud de HTTP. La operacion 510 analiza un objetivo de evento especificado (por ejemplo,
“ EVENTTARGET" etiquetado en una realizacion de la presente invencion) que identifica el objeto de control de lado
de servidor al cual se dirige el evento. Asimismo, la operacion 510 analiza los argumentos del evento localizados, si
los hubiera, y proporciona el argumento del evento (por ejemplo, “ EVENTARGUMENT" etiquetado en una
realizacién de la presente invencion) al objeto de control de lado de servidor especificado. El objeto de control
levanta sus eventos para el procesamiento mediante el componente de servidor no de interfaz de usuario (por
ejemplo, unas aplicaciones de busqueda de cotizacién de acciones de lado de servidor) asociado al recurso de
contenido dinamico.

La operacion 512 resuelve el enlace de datos entre los objetos de control de lado de servidor y una o mas bases de
datos accesibles por el servidor. En una realizacion de la presente invencion, las propiedades de objeto de control
de lado de servidor se pueden asociar (0 enlazar por datos) a propiedades de un contenedor de enlace de datos
padre, tales como una tabla en una base de datos de la aplicacion de lado de servidor. Durante la operacién de
enlace de datos 612, la estructura de la pagina puede actualizar una propiedad de objetos de control enlazada por
datos con el valor de la propiedad del contenedor de enlace de datos padre correspondiente. De esta forma, los
elementos de interfaz de usuario en la pagina web de la siguiente respuesta reflejan con exactitud unos valores de
propiedad actualizados, puesto que las propiedades de objetos de control a las cuales corresponden los elementos
de interfaz de usuario han sido actualizadas automaticamente durante la operacion de enlace de datos 512.
Asimismo, las propiedades de objeto de control también pueden ser actualizadas a los campos de contenedor de
enlace de datos padre, actualizando de esta forma una base de datos de la aplicacion de lado de servidor con
entrada de devolucién de un objeto de control de lado de servidor.

La operacion 514 realiza diversas operaciones de actualizacion que pueden ser ejecutadas antes de que se guarde
el estado del objeto de control y se sintetice la salida. La operacion 516 solicita informacién de estado (es decir,
estado de vista) de uno 0 mas objetos de control en la jerarquia de objetos de control y almacena la informacion de
estado para la insercion en una estructura del estado transportable que estd comunicada con el cliente en la carga
util de la respuesta de HTTP. Por ejemplo, un objeto de control de “reticula” puede guardar una pagina de indice
actual de una lista de valores, de manera que el objeto de control de “reticula” pueda ser restaurado a su estado
después de una solicitud de HTTP posterior (es decir, en la operacion 506). Tal como se describe en lo que
antecede, la informacion de estado de vista representa el estado de la jerarquia de objetos de control antes de
cualquier accién posterior de cliente (por ejemplo, antes de que se envie al cliente la respuesta de HTTP). Cuando la
informacién de estado de vista es devuelta, sera usada para colocar la jerarquia de objetos de control en ese estado
anterior antes del procesamiento de cualquier entrada de devolucion de cliente o enlace de datos.

La operacion de sintesis 518 genera la salida de lenguaje de creacién apropiada (por ejemplo, datos de HTML) para
la comunicacion al cliente en una respuesta de HTTP. La sintesis se efectia a través de un recorrido de arbol
jerarquico descendente de todos los objetos de control de lado de servidor y el cddigo de sintesis incrustado. La
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operacion 520 realiza cualquier trabajo de limpieza final (por ejemplo, el cierre de archivos o de conexiones de bases
de datos) antes de que se finalice la jerarquia de objetos de control. El procesamiento vuelve entonces a la
operacion 502 y avanza a la operacion 522 en la que el objeto de pagina se termina llamando a su destructor.

La figura 6 ilustra una porcién a modo de ejemplo de un archivo de contenido dindmico (por ejemplo, un recurso de
ASP+) en una realizacion de la presente invencion. La linea 1 del recurso de ASP+ 600 es una etiqueta de inicio de
un archivo de HTML y se declara en el recurso de ASP+ 600 como un literal. Un literal se corresponde con un objeto
de control de literal de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control de lado de servidor. Al objeto de control
de literal que se corresponde con la linea 1 se le da un indice de “0” debido a que este es el primer objeto de control
que resulta de una declaracién en el recurso de ASP+ 600. En el momento de la sintesis, el objeto de control de
literal meramente genera el texto “<html>" y una nueva linea para la inclusién en la respuesta de HTTP. Las lineas 2
a 12 del recurso de ASP+ 600 representan un bloque de declaracion de cédigo, que se ejecuta en el servidor (es
decir, tal como se indica mediante el atributo “runat = server” en la linea 2). En el recurso de ASP+ 600 a modo de
ejemplo, el bloque de declaracién de codigo no da como resultado la instanciacion de un objeto de control de lado de
servidor en la jerarquia de objetos de control. En su lugar, el bloque de declaracion de cédigo da como resultado que
un cédigo de lado de servidor se “cablee” o se asocie con el objeto de control de lado de servidor que se declara en
la linea 15. La linea 13 del recurso de ASP+ 600 es una etiqueta de inicio del cuerpo del archivo de HTML y se
declara en el recurso de ASP+ 600 como un literal para dar como resultado un objeto de control de literal que tiene
un indice que es igual a “1".

La declaracion en la linea 14 declara un objeto de control de formulario de lado de servidor (indice = “2") que se va a
instanciar en la jerarquia de objetos de control. Las etiquetas en la linea 17 y 18 son unas etiquetas de cierre que se
van a representar mediante un objeto de control de literal de lado de servidor (indice = “3") en la jerarquia de objetos
de control. La etiqueta de cierre en la linea 16 cierra las declaraciones de <form> (formulario) que se corresponden
con el objeto de control de formulario.

En un nivel posterior de jerarquia, la declaracion en la linea 15 declara un objeto de control de etiqueta de lado de
servidor (indice = “1") que usa la etiqueta de control de HTML “span” (extension) y que tiene el atributo de
identificador (“id”) que es igual a “Message” (mensaje). Los indices “0" y “2” de este nivel de jerarquia se asignan, de
forma respectiva, a un objeto de control de literal (indice = “0”) para un literal de espacio en blanco precedente (por
ejemplo, tabulaciones, nuevas lineas, espacios, etc.) y un objeto de control de literal (indice = “2”) de un literal de
espacio en blanco posterior.

La figura 7 ilustra un cédigo resultante que es generado por uno o mas objetos de control de lado de servidor en
respuesta a la porcion a modo de ejemplo del archivo de contenido dinamico de la figura 6. Solo las secciones de
form (formulario), de gestiéon de estados y de span (extensién) se ilustran en una porcién de codigo de HTML 700
para facilitar este analisis. Otras etiquetas, tales como las etiquetas de <html> y de <body> (cuerpo), no estan
incluidas en la porcién de cédigo de HTML 700, a pesar de que el cédigo de HTML para estas etiquetas se incluiria
en un conjunto de cédigo de HTML completo que resulta del recurso de ASP+ de la figura 6.

Las lineas 1 y 5 son unas etiquetas de inicio y de fin de la seccion de formulario del cédigo de HTML y son
generadas por los objetos de control de formulario de lado de servidor que se declaran en las lineas 14 a 16 de la
figura 6. La linea 4 incluye el codigo de HTML para una etiqueta que representa la fecha de la operacion de Ultima
Devolucién (es decir, “Ultima Devolucién: 6 / 5/ 99”), que se declar6 en la linea 15 de la figura 6.

Los campos ocultos en las lineas 2 y 3 representan una realizacién de una estructura de estado transportable de
acuerdo con la presente invencion. En la linea 2, la informacién de estado de los objetos de control de lado de
servidor que se declaran en el recurso de ASP+ 600 se registra en el campo oculto que se denomina
“ VIEWSTATE". El valor del campo de _VIEWSTATE es una cadena de texto que representa los valores de estado,
los tipos de propiedad y la informacién jerarquica de los objetos de control en la jerarquia de objetos de control. En el
campo de _VIEWSTATE también se incluye una informacion jerarquica para permitir que la operacion de carga
recorra la jerarquia y cargue un valor de estado dado en una propiedad de un objeto de control apropiado en la
jerarquia.

En una realizacion de la presente invencion, un cliente interacciona con un servidor web usando una secuencia de
pares de solicitud / respuesta de HTTP. Entre una respuesta al cliente y la siguiente solicitud que es recibida por el
servidor, puede que el servidor no mantenga el estado de los objetos de control de lado de servidor que estan
asociados con un recurso de ASP+ dado o una conexién dada con el cliente. En su lugar, la informacion de estado
para una jerarquia de objetos de control dada se envia al cliente en una estructura de estado transportable (por
ejemplo, en la respuesta de HTTP), y se devuelve al servidor en la estructura de estado transportable (por ejemplo,
en la siguiente solicitud de HTTP).

La linea 3 representa un campo oculto que se denomina “_VIEWSTATEMAC" que tiene un valor de “434333433". El
_VIEWSTATEMAC es un cédigo de integridad en la estructura de estado transportable que es usado por la
operacion de carga para verificar que el valor de _VIEWSTATE no estuviera corrompido en el cliente. El valor de
_VIEWSTATEMAC se calcula inicialmente en el servidor a partir de los contenidos del valor de _VIEWSTATE y se
comunica al cliente en una respuesta. Cuando el cliente devuelve la estructura de estado transportable, el servidor
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web calcula un nuevo cédigo de integridad a partir de los contenidos del valor de _VIEWSTATE recibido. Si el codigo
de integridad recibido y el codigo recién calculado son iguales, entonces el servidor web supone que el valor de
_VIEWSTATE recibido es valido o, por lo demas, que no esta corrompido (es decir, es el mismo que el valor de
_VIEWSTATE que se envi6 previamente al cliente). En una realizacién de la presente invencion, un algoritmo MD5
se usa para calcular el cédigo de integridad. MD5 es un algoritmo creado en 1991 por el profesor Ronald Rivest para
su uso en la creacion de firmas digitales. MD5 es una funcién de hash unidireccional, lo que quiere decir que esta
toma un mensaje y lo convierte en una cadena fija de digitos, que también se denomina resumen de mensaje. Tales
procedimientos pueden incluir el uso de una clave secreta para desalentar la manipulacion indebida por parte de
individuos o programas no autorizados. Otras realizaciones, no obstante, pueden incluir unas técnicas de
codificacién de integridad alternativas, incluyendo generar un cédigo basandose en el algoritmo MD4 o cualquier otro
algoritmo de hash, o la longitud del campo de _VIEWSTATE.

En una realizacion de la presente invencion, la estructura del campo de _VIEWSTATE de la linea 2 representa un
anidamiento jerarquico de objetos de control y sus estados (por ejemplo, unos valores de estado y sus tipos de datos
de propiedad asociados). Las etiquetas que se usan en un campo de _VIEWSTATE a modo de ejemplo se
describen en la tabla 1. Las etiquetas que incluyen un caracter “/” representan unas etiquetas de cierre.

Tabla 1
Etiqueta Descripcion
<s>, </s> valor de cadena
<ax>, </a> | matriz que tiene x elementos

<i> valor entero

<hx>, </H> | tabla de hash que tiene x entradas de tabla
<K>, </K> | clave de tabla de hash

<V>, </V> | valor de tabla de hash

<b>, </b> valor Booleano

<d>, </d> valor de fecha/hora

<c>, </c> valor de moneda

<A>, </A> lista de matriz

<n>, </n> valor nulo

Se ha de entender que en el presente documento se divulga una realizacion de codificaciéon a modo de ejemplo, a
pesar de que, en realizaciones alternativas, se pueden emplear otros procedimientos de codificacion. Por ejemplo,
una informacion de jerarquia, unos valores de estado y sus tipos de datos de propiedad asociados se pueden
designar usando unos identificadores jerarquicos Unicos para cada objeto de control de lado de servidor, o se puede
emplear un formato de datos relacionado con XML para representar los datos en una estructura de estado
transportable. Ademas, se pueden usar técnicas de cifrado y de compresiéon conocidas para proporcionar seguridad
y para reducir el tamafio de la estructura de estado transportable.

La figura 8 ilustra la jerarquia de objetos de control que se corresponde con el recurso de ASP+ de la figura 6 y el
valor de campo de _VIEWSTATE de la figura 7 en una realizacién de la presente invencion. Un bloque de
comprobacion de archivo 802, a pesar de que no es un componente de objeto de control de la jerarquia de objetos
de control, se ilustra como un nivel de arriba de jerarquia basandose en la estructura del campo de _VIEWSTATE,
tal como se muestra en la figura 7. Una descripcion mas detallada del bloque de comprobacién de archivo 802 se
proporciona con respecto a la figura 9. Como alternativa, se contempla dentro del ambito de la presente invencion la
omision del bloque de comprobaciéon de archivo 802 o la fusion del mismo en el nivel de jerarquia que se
corresponde con un objeto de control de pagina 804.

El objeto de control de pagina 804 se corresponde con un objeto de control especial que se instancia como el nivel
superior de la jerarquia de objetos de control y que se corresponde con la propia pagina web resultante. En una
realizacién de la presente invencién, no se requiere declaracion (es decir, una declaracion que tiene el atributo “runat
= server”) especifica alguna para dar lugar a una instanciacion del objeto de pagina 804.

En el siguiente nivel de jerarquia, los objetos de control 806, 808, 810 y 812 se instancian como objetos de control
hijos que estan contenidos por o que estan relacionados de forma jerarquica con el objeto de pagina 804. A cada
objeto de control en un nivel de jerarquia se le asigna un indice de base cero basandose en su orden de arriba abajo
en el recurso de ASP+. Por ejemplo, el objeto de control de literal 806 se corresponde con el texto “<html>" y los
espacios en blanco asociados en la linea 1 del recurso de ASP+ 600 en la figura 6. Por consiguiente, al objeto de
control de literal 806 se le asigna un indice que es igual a “0”. En la realizacion ilustrada de la presente invencion, el
bloque de declaracion de cédigo que se extiende a partir de las lineas 2 - 12 no da como resultado la instanciacion
de un objeto de control correspondiente. El objeto de control de literal 808 se corresponde con el texto “<body>"y el
espacio en blanco asociado en la linea 13 del recurso de ASP+ 600 de la figura 6. Por consiguiente, al objeto de
control de literal 808 se le asigna un indice que es igual a “1”. El objeto de control de formulario 810 se corresponde
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con la declaracion de form (formulario) en las lineas 14 a 16 del recurso de ASP+ 600 de la figura 6. Por
consiguiente, al objeto de control de formulario 810 se le asigna un indice que es igual a “2". El objeto de control de
literal 812 se corresponde con las etiquetas de cierre y el espacio en blanco asociado en las lineas 17 y 18 del
recurso de ASP+ 600 de la figura 6. Por consiguiente, al objeto de control de literal 812 se le asigna un indice que es
igual a “3".

En el siguiente nivel de jerarquia, los objetos de control 814, 816 y 818 se instancian como objetos de control hijos
que estan contenidos por o que estan relacionados de forma jerarquica con el objeto de control de formulario 810. El
objeto de control de literal 814 se corresponde con un espacio en blanco que precede a la declaracién de span
(extension) en la linea 15 del recurso de ASP+ 600 de la figura 6. Por consiguiente, al objeto de control de literal 814
se le asigna un indice de “0”, debido a que este es el primer texto de tipo literal (incluso si es un espacio en blanco)
gue se encuentra en asociacion con este nivel de jerarquia en el recurso de ASP+. De forma similar, el objeto de
control de literal 818 se corresponde con un espacio en blanco que sigue a la declaracion de span (extensién) de la
linea 15 en el recurso de ASP+ 600 de la figura 6. Por consiguiente, al objeto de control de literal 818 se le asigna un
indice de “2". El objeto de control de etiqueta 816 se corresponde con la declaracién en la linea 15 del recurso de
ASP+ 600 en la figura 6. Por consiguiente, al objeto de control de etiqueta 816 se le asigna un indice que es igual a
“1”.

La figura 9 ilustra una versién anidada del valor de campo de _VIEWSTATE de la figura 7. La version anidada se
muestra en el presente documento para facilitar el analisis de la naturaleza jerarquica del campo de _VIEWSTATE.
La linea 1 de la version anidada 900 se corresponde con el comienzo del bloque de comprobacion de archivo
anidado 802 de la figura 8. La linea 1 especifica una matriz de dos elementos, que comprende una cadena en la
linea 2 como el primer elemento y una matriz de dos elementos de la linea 3 como el segundo elemento. La linea 2
especifica un valor de cadena que representa un codigo de comprobacion de archivo. En una realizacion de la
presente invencion, el codigo de comprobacion de archivo se calcula como un valor de hash del recurso de ASP+
asociado (por ejemplo, el recurso de ASP+ 600 de la figura 6). La matriz comenzé en la linea 3 representa el
comienzo de la informacion de estado para el siguiente nivel de jerarquia, en concreto el objeto de control de pagina
804 de la figura 8. El valor nulo en la linea 4 representa el primer elemento de la matriz de dos elementos de la linea
3, que es capaz de contener una informacion de estado en relacion con las propiedades del propio objeto de pagina.
En la realizacion ilustrada, no se registra informacién de estado alguna para el objeto de pagina, por lo tanto el valor
es igual a “nulo”.

Tal como se muestra en la linea 5, el segundo elemento de la matriz de dos elementos de la linea 3 indica una tabla
de hash que incluye una informacién de estado para los hijos del objeto de control de pagina (en concreto, los
objetos de control 806, 808, 810 y 812 de la figura 8). La tabla de hash de la linea 5 incluye una entrada de tabla de
hash, tal como se indica mediante el “1” en la etiqueta <H1>. Las etiquetas <K>, </K> en las lineas 6 y 8 engloban la
clave para la entrada de tabla de hash, en concreto el valor entero “2” que se indica en la linea 7, que se
corresponde con el indice del objeto de control de formulario 810 de la figura 8. El valor de _VIEWSTATE que se
muestra en la figura 9 no incluye informacién de estado alguna para los objetos de control de literal 806, 808 y 812
de la figura 8. Como alternativa, si existieran otros objetos de control que tuvieran informacién de estado guardada u
objetos de control hijos al mismo nivel de jerarquia que el objeto de control de formulario 810, entonces la tabla de
hash a este nivel puede tener mas de una entrada de tabla de hash para dar cabida a los objetos de control
adicionales a este nivel, y la clave para cada entrada de tabla de hash adicional seria el indice del objeto de control
correspondiente.

El valor de la entrada de tabla de hash es englobado por las etiquetas <V>, </V> de las lineas 9 y 24 e incluye otra
matriz de dos elementos para definir el estado del objeto de control de formulario y sus hijos. El primer elemento de
la matriz especifica la informacion de estado guardada para el objeto de control de formulario (es decir, que se
representa mediante un valor nulo en la presente realizacion).

El segundo elemento especifica otra tabla de hash de una entrada que representa la informacion de estado para los
hijos del objeto de control de formulario. Las etiquetas <K>, </K> en las lineas 13 y 15 engloban la clave para la
Unica entrada de tabla de hash, en concreto el valor entero “1” que se indica en la linea 14, que se corresponde con
el indice del objeto de control de etiqueta 816 de la figura 8. El valor de _VIEWSTATE que se muestra en la figura 9
no incluye informacién de estado alguna para los objetos de control de literal 814 y 818 de la figura 8.

El valor de la entrada de tabla de hash es englobado por las etiquetas <V>, </V> de las lineas 16 y 21 e incluye otra
matriz de dos elementos para definir el estado del objeto de control de etiqueta y sus hijos. El primer elemento de la
matriz especifica la informacién de estado guardada para una propiedad del objeto de control de etiqueta, que es el
valor de cadena “InnerHtml = 16 / 5/ 99" que se especifica en la linea 18. El nombre de propiedad, “InnerHtml” es
igual al valor de estado “16 /5/99” y es de tipo “cadena”’. El punto y coma representa el final del valor de estado
para una propiedad dada. Si el objeto de control de etiqueta de la linea 18 incluyera propiedades adicionales para
las cuales se guardo el estado, cada valor de datos de estado y su propiedad asociada estarian delimitados por un
punto y coma de finalizacion. El valor nulo que se indica en la linea 19 al igual que en el segundo elemento de la
matriz indica que el objeto de control de etiqueta no contiene hijo alguno. Las lineas 20 - 27 representan unas
etiquetas de cierre para las etiquetas de inicio precedentes en la figura 9.
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En una realizacion alternativa, se usa un formato de serializacion que se denomina formato de Serializacién Limitada
de Objetos (LOS, Limited Object Serialization) en una estructura de estado transportable. En general, el formato de
LOS especifica una tabla de hash de pares de nombre / valor para cada objeto de control, en la que cada entrada de
hash contiene o bien una informacion de estado para una propiedad del objeto de control o bien una tabla de hash
anidada de un objeto de control hijo.

La tabla 2 ilustra una gramatica a modo de ejemplo del formato de LOS.

Tabla 2

Token

Gramatica

Ejemplo

control object

« value type-tableopt name-tableopt

* h<namel,; value1>\t50System.
Drawing. Color\n1BackColor

value « typed-value 50<red>
« untyped-value e <red>
« typed-array-value  a50<red; blue; green>
« untyped-array-value « a<red; blue; green>
« untyped-hashtable-value * h<namel,; valuel>
typed-value « type-ref value-list-start value-ref value-list-end » 50<red>

typed-array-value

« array-modifier type-ref value-list-start array-value-
ref value-list-end

« a50<red; blue; green>

untyped-value

« value-ref

* <red>

untyped-array-value

« array-modifier value-list-start array-value-ref
value-list-end

« a<red; blue; green>

value-list-start o<
value-list-end .>
value-list-separator .
array-modifier ca
hashtable-modifier *h

untypedhashtablevalue

 hashtable-modifier value-list-start hashtable-
value-ref value-list-end

* h<namel; valuel>

value-ref « string-value « \"Esto es un valor de cadena.\"
« bin-ref base 64-persisted-object
bin-ref e escape-char b *\b

array-value-ref

« values;[valuez;[valuen]]

« red; blue; green

hashtable-value-ref

* name-refi; value: [value-list-separator name-refz;
value: [value-list-separator name-refn; valuen]]

* <namel; valuel; name2; value2;
name3; value3>

name-ref « string-name-number e1
« string-name « BackColor
type-ref « known-type-number <10
« string-type-number *50
« string-type » System.Drawing.Color
type-table « type-table-start string-type-number, string- « \t50System.Drawing.Color;
typei[value-list-separator string-type-number: 51System.Drawing.Font
string-typez[value-list-separator string-type-number,
string-typen;]]
name-table * name-table-start string-number: string- * \n1BackColor; 2ForeColor

namei[value-list-separator string-name-number:
string-namez[value-list-separator string-name-
numbern string-namen;]]

known-type-number

0123456789

«10111213141516 1718 19
* 2021 22 23 24 25 26 272829
*+30313233343536373839
*404142 43 44 4546 47 48 49

type-table-start

« escape-char t

o\t

name-table-start

« escape-char n

*\n

string-terminator-char

« value-list-separator value-list-end "’ " " \
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(continuacion)

Token Gramatica Ejemplo
escaped-string * escape-char string-terminator-char o\"
escape-char e\
string-number 0123456789
base 64-persisted- « Cualquier objeto que se haya sometido a
object Serializacion Binaria y, a continuacion, se haya
codificado en base 64
string-name « Cualquier cadena que sea compensada por un
delimitador de cadena
string-type « Cualquier cadena que coincida con un nombre de
clase de COM+ y que sea compensada por un
delimitador de cadena
string-value « Cualquier cadena que sea compensada por un
delimitador de cadena que se pueda convertir
usando la clase TypeConverter (convertidor de tipo)
del tipo

Como un primer ejemplo de cémo se puede usar el formato de LOS, considérese la entrada:
h<namel; valuel; name2; value with \; escaped \> \"characters\">

que define una tabla de hash de 2 pares de nombre / valor, en la que los valores son, todos ellos, cadenas. El primer
valor se denomina “namel” y es igual a la cadena “valuel”. El segundo valor se denomina “namel” y es igual a la

"

cadena “value with ; escaped > “characters™.
Como un segundo ejemplo de cdmo se puede usar el formato de LOS, considérese la entrada:
h<controll; h<1; 50<blue>; text; hello>control2; h<1; 50<red>; control3;>\t50System.Drawing.Color\n1BackColor

que define una tabla de hash que tiene tres entradas de hash: “controll”, “control2”, y “control3”. La primera entrada
de hash se denomina “controll” e incluye una tabla de hash hija que tiene dos entradas, que son pares de
nombre / valor. El nombre de la primera entrada en la tabla de hash de controll usa el indice “1” para hacer
referencia al nombre “BackColor”, que se define al final del ejemplo. El valor de la primera entrada es igual a “blue”
(azul) y es de tipo “System.Drawing.Color”, lo que es especificado por el indice “50” y que se define cerca del final
del ejemplo. El par de nombre / valor de la segunda entrada en la tabla de hash de controll incluye el nombre “text”
(texto) y el valor “hello” (hola). La entrada de hash de “control2” incluye una tabla de hash hija que tiene una entrada
de hash, que también usa el indice “1” para hacer referencia al nombre “BackColor”. El valor es igual a “red” (rojo) y
es de tipo “System.Drawing.Color”. La tabla de hash de “control3” esta vacia. De una forma similar a la de la
realizacién que se ha divulgado anteriormente, la jerarquia es especificada por el anidamiento de las tablas de hash;
no obstante, se contemplan otros procedimientos de descripcién de una jerarquia dentro del ambito de la presente
invencion, incluyendo el uso de identificadores jerarquicos.

La figura 10 ilustra un diagrama de flujo de procedimiento para recibir una estructura de estado transportable y
cargar la informacion de estado que esta almacenada en la misma en unos objetos de control de una jerarquia de
objetos de control en una realizacion de la presente invencion. En la realizacién ilustrada, una estructura de estado
transportable puede no enviarse desde el servidor (y, por lo tanto, no ser devuelta al servidor por el cliente) a menos
que al menos una propiedad cambiara para al menos un objeto de control de lado de servidor. En ese sentido, el
diagrama de flujo ilustrado supone que existe al menos un elemento de informacién de estado en la estructura de
estado transportable recibida. En una realizacion alternativa, la estructura de estado transportable se puede enviar
de ida y vuelta entre el servidor y el cliente, incluso si en la misma no existe informacion de estado alguna. En tal
realizacién, una operacién de decision (que no se muestra) podria operar para abortar el procedimiento de gestion
de estados si no existe informacion de estado alguna en la estructura de estado transportable.

La operacion de recepcion 1000 recibe una estructura de estado transportable a partir de un cliente, tal como en una
solicitud de HTTP. La operacion de marcado 1002 establece una indicacién de estado inicial para todos los objetos
de control en la jerarquia de lado de servidor. La operacion de lectura 1004 lee la estructura de estado transportable
recibida para extraer la informacién de estado y los correspondientes tipos de propiedad.

La operacion de comprobacion 1006 realiza una comprobacién de integridad sobre la estructura de estado
transportable (por ejemplo, usando el valor de _VIEWSTATEMAC). En una realizacion de la presente invencion, la
operacion de comprobacion 1006 implica (1) leer un cédigo de integridad recibido a partir de la estructura de estado
transportable; (2) calcular un cédigo de integridad de si misma a partir de al menos la informacion de estado que
esta incluida en la estructura de estado transportable; y (3) comparar el cédigo de integridad recibido con el cédigo
de integridad recién calculado para determinar si la estructura de estado transportable se ha corrompido durante el
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viaje de ida y vuelta al cliente. Si se determina que la estructura de estado transportable esta corrompida, el codigo
de lado de servidor puede responder para manejar la excepcion, incluyendo al abortar la operacién de carga, al
continuar con el procesamiento en ausencia de informacion de estado o al generar un error.

Una operacion de verificacion 1008 verifica el codigo de comprobacién de archivo que esta incluido en la estructura
de estado transportable. En una realizacion de la presente invencion, la operacion de verificacion 1008 incluye (1)
leer el codigo de comprobacién de archivo recibido a partir del campo de _VIEWSTATE; (2) calcular su propio
cédigo de comprobacién de archivo a partir de al menos los contenidos del almacén de recursos de ASP+ en el
servidor; (3) y comparar el cédigo de comprobacién de archivo recibido con el recién calculado a partir del codigo de
comprobacién de archivo para determinar si la informacion de estado en la estructura de estado transportable se
corresponde con la misma versién del recurso de ASP+ en el servidor. La operacién de verificacion 1008 se usa
para verificar que el recurso de ASP+ en el servidor no cambi6 durante el viaje de ida y vuelta de la estructura de
estado transportable al cliente. Si el recurso de ASP+ en el servidor si cambid, entonces el servidor puede descartar
la informacién de estado recibida, abortar la operacion de carga y / o indicar un error al cliente. En una realizacion, la
jerarquia de objetos de control se crea en su estado inicial y la operacién de carga se aborta antes de que el servidor
prosiga con el procesamiento de la solicitud. La operacion de recorrido 1010 realiza un recorrido hasta el objeto de
control de pagina de la jerarquia de objetos de control de lado de servidor.

La operacion de andlisis 1012 analiza informacién de estado para una jerarquia de objetos de control que se
corresponde con un objeto de control en el campo de _VIEWSTATE anidado. En la primera iteracion, el objeto de
control correspondiente es el objeto de control de pagina hasta el que se realiza un recorrido en la operacion de
recorrido 1010. En iteraciones posteriores, el objeto de control correspondiente es un objeto de control descendente
del objeto de control de pagina y se ubica mediante la operacion de recorrido 1028. La operacién de andlisis 1012
puede extraer un valor de estado y convertir el valor, que se encuentra inicialmente en un formato de cadena cuando
se analiza el mismo, en el tipo de propiedad dado. La operacion de carga 1014 carga la informacién de estado que
se analiza a partir del valor de _VIEWSTATE en una propiedad de un objeto de control. La operacién de indicacién
1016 establece una indicacion de estado de cambio para el objeto de control actual. Esta indicacion se puede usar
mas adelante para guardar solo el estado de aquellos objetos de control en los que el estado ha cambiado con
respecto a un estado inicial, minimizando de ese modo el tamafio de la estructura de estado transportable. Como
alternativa, se puede guardar toda la informacién de estado. Durante el manejo de datos de devolucion, el manejo
de eventos de devolucion y las operaciones de enlace de datos en la jerarquia de objetos de control, los cambios
gue se hacen en el estado de un objeto de control también pueden dar como resultado el establecimiento de la
indicacion de estado cambiado para objetos de control individuales. En una realizacién de la presente invencién, no
obstante, cualquier indicacidon de cambio de datos que se establezca debido a las operaciones de enlace de datos
se restablece de tal modo que el estado de esa propiedad no se registra en la estructura de estado transportable,
minimizando adicionalmente de ese modo el tamafio de la estructura de estado transportable. El estado de una
propiedad de este tipo depende de los datos que son especificados por la relacion de enlace, que se actualizara en
la operacion de enlace de datos 512 de la figura 5.

La operacion de decision 1018 dirige el procesamiento a la operaciéon 1022, si existe informacion de estado adicional
para el objeto de control actual. Si esto es asi, la operacién 1022 analiza la informacién de estado para la siguiente
propiedad de objeto de control en el objeto de control actual y dirige el procesamiento a la operacién 1014. Si no se
encuentra disponible informacién de estado adicional alguna para el objeto de control actual, la operacién de
decision 1018 dirige el procesamiento a la operacion de decisiéon 1020, que dirige el procesamiento a la operacién
de procesamiento 1024 si no se encuentra disponible otra informacién de estado de objeto de control en el valor de
_VIEWSTATE. Si la operacion de decision 1020 determina que existen objetos de control adicionales para los cuales
no se han procesado estados, el procesamiento avanza a la operacion 1026, que analiza la informacion de estado
para el siguiente objeto de control a partir del valor de _VIEWSTATE. La operacion de recorrido 1028 realiza un
recorrido hasta el siguiente objeto de control que se corresponde con la nueva informacién de estado que se analiza
en la operacién 1026. A continuacion de lo anterior, el procesamiento avanza a la operacion de carga 1014. Las
operaciones de analisis recursivo de la figura 10 implementan una operacién de deserializacién en una realizacién
de la presente invencion.

La figura 11 ilustra un diagrama de flujo de procedimiento para guardar informacién de estado a partir de los objetos
de control de una jerarquia de objetos de control en una estructura de estado transportable para la transmisién al
cliente en una realizacién de la presente invencién. La operacién de inicializaciéon 1100 inicializa una estructura de
estado transportable. La operacién de calculo 1102 calcula un cddigo de comprobacion de archivo basandose en la
version actual del recurso de ASP+. En una realizaciéon de la presente invencion, el codigo de comprobacion de
archivo esta basado en un algoritmo de hash (por ejemplo, MD5 u otro) de los contenidos de recurso de ASP+, tales
como meramente aplicar una funcidon hash a los contenidos del archivo o algin componente especificado del
archivo. La operacion de carga 1104 carga el codigo de comprobacion de archivo calculado en la estructura de
estado transportable. La operacién de recorrido 1106 realiza un recorrido hasta el objeto de pagina en la jerarquia de
objetos de control.

En una realizacién de la presente invencion, un objeto de control de lado de servidor se puede crear con una
propiedad de “MaintainState” (mantener estado), que indica si los valores de propiedad del objeto de control (y sus
hijos) se deberian guardar en la estructura de estado transportable. Si no es asi, la operacion de recorrido 1106
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puede omitir el objeto de control de lado de servidor y sus hijos en este procedimiento. De lo contrario, si el estado
del objeto de control se va a mantener de acuerdo con la propiedad de “MaintainState”, entonces la operacion de
recorrido 1106 realizara un recorrido hasta el objeto de control.

La operacion de decision 1108 dirige el procesamiento a la operaciéon de lectura 1115, que lee el nuevo valor de
estado y su tipo a partir de la propiedad del objeto de control. La operacion 1110 registra el nuevo valor de estado y
su tipo antes de avanzar a la operacion 1111. Para los fines de este andlisis, si no existe propiedad alguna dentro
del objeto de control actual, la propiedad se representa mediante un valor “nulo” en el campo de _VIEWSTATE. Si la
propiedad del objeto de control actual se encuentra ain en su estado inicial en la operacién 1108, el procesamiento
avanza a la operacién de decision 1111. Si existe otra propiedad dentro del objeto de control actual en la operacién
1111, el procesamiento avanza a la operacion de decisién 1108.

Si no existe otra propiedad en el objeto de control actual en la operacion 1111, el procesamiento avanza a la
operacion de decision 1112, que dirige el procesamiento a la operaciéon de recorrido 1114 si existe otro objeto de
control en la jerarquia. La operacion de recorrido 1114 realiza un recorrido hasta el siguiente objeto de control en la
jerarquia de objetos de control y avanza a la operacion de decision 1108 para acceder a la propiedad del objeto de
control. Si no existe ningun otro objeto de control en la jerarquia en la operacion 1112, el procesamiento avanza a la
operacion de serializacion 1116 que serializa la nueva informacién de estado (incluyendo tipos de valor de estado)
que se obtiene en las operaciones previas y la almacena en la estructura de estado transportable. La operacién
1118 calcula un cédigo de integridad (tal como mediante el uso de un algoritmo MD5), y la operacion 1120 almacena
el codigo de integridad en la estructura de estado transportable, tal como en el campo de _VIEWSTATEMAC. Se
deberia entender que las operaciones de codigo de integridad y las operaciones de cédigo de comprobacion de
archivo son opcionales y se pueden omitir en una realizacion alternativa de la presente invencion. La operacion 1122
transmite la estructura de estado transportable al cliente, tal como en una respuesta de HTTP que contiene el codigo
de HTML procesado que es generado por la jerarquia de objetos de control.

Las realizaciones de la invencién que se describe en el presente documento son implementadas como etapas
I6gicas en uno o mas sistemas informaticos. Las operaciones légicas de la presente invencion son implementadas
(1) como una secuencia de etapas implementadas por procesador que se ejecutan en uno 0 mas sistemas
informaticos y (2) como unos moédulos de maquina interconectados dentro de uno 0 mas sistemas informaticos. La
implementacién es una cuestion de eleccién, que depende de los requisitos de funcionamiento del sistema
informatico que implementa la invencién. Por consiguiente, se hace referencia a las operaciones ldgicas que
constituyen las realizaciones de la invencidon que se describe en el presente documento, de manera diversa, como
operaciones, etapas, objetos o modulos.

La descripcion, los ejemplos y los datos en lo que antecede proporcionan una descripcion completa de la estructura
y el uso de una realizacion de la invencion. Debido a que pueden realizarse muchas realizaciones de la invencién sin
apartarse del ambito de la invencién, la invencion reside en las reivindicaciones que se adjuntan en lo sucesivo en el
presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de gestiéon de un estado de un objeto (314 - 322; 404 - 418) de control de lado de servidor que
se corresponde con un elemento (106 - 110) de interfaz de usuario de lado de cliente que esta incorporado en el
codigo de lenguaje de creacion que define una pagina (104) web que se representa en un cliente (100),
comprendiendo el procedimiento:

crear el objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos (316) de control para procesar el
elemento de interfaz de usuario de lado de cliente, en el que la jerarquia de objetos de control comprende una
pluralidad de objetos de control de lado de servidor;

recibir (202) del cliente una estructura de estado transportable que incluye una informacion de estado que indica
un valor de estado para al menos un objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control,
extraer la informacion de estado a partir de la estructura de estado transportable; y

cargar (1014) el valor de estado a partir de la informacion de estado en una propiedad del objeto de control de
lado de servidor, si el valor de estado esta asociado con el objeto de control de lado de servidor;

en el que la operacién de extraccion comprende:

extraer a partir de la estructura de estado transportable un valor de estado que estd asociado con una
propiedad del al menos un objeto de control de lado de servidor; e

identificar una ubicacion jerarquica del objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos
de control basandose en una informacion jerarquica dentro de la estructura de estado transportable;

y en el que la operacion de carga comprende:

ubicar el objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos de control basandose en la
ubicacion jerarquica que se identifica en la operacién de identificacion;

recorrer la ubicacion jerarquica del objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos de
control; y

almacenar el valor de estado en la propiedad del objeto de control de lado de servidor.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la estructura de estado transportable incluye adicionalmente un
cédigo de integridad recibido, y que comprende adicionalmente:

leer el cédigo de integridad recibido a partir de la estructura de estado transportable;

calcular un cédigo de integridad calculado a partir de la informacién de estado que esta incluida en la estructura
de estado transportable; y

comparar el cédigo de integridad recibido con el codigo de integridad calculado para determinar si la estructura
de estado transportable es valida.

3. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, que comprende adicionalmente:

inicializar (504) una propiedad del objeto de control de lado de servidor para tener un estado inicial;

establecer (1016) una indicacion para representar que el estado de la propiedad del objeto de control de lado de
servidor permanece sin cambios con respecto al estado inicial; y

cambiar la indicacion para representar que la propiedad del objeto de control de lado de servidor ha cambiado
con respecto al estado inicial, si en la propiedad se carg6 el valor de estado a partir de la estructura de estado
transportable.

4. El procedimiento de la reivindicacién 3, que comprende adicionalmente:

establecer la indicacion para indicar que la propiedad del objeto de control de lado de servidor permanece sin
cambios con respecto al estado inicial, si la propiedad estd enlazada por datos a un campo de un almacén de
datos de lado de servidor.

5. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende adicionalmente:

recorrer cada objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control; y

almacenar la informacion de estado del objeto de control de lado de servidor en la estructura de estado
transportable para la transmision de vuelta al cliente, si la indicacion representa que la informacién de estado del
objeto de control de lado de servidor ha cambiado con respecto a su estado inicial.

6. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende adicionalmente:

transmitir (1122) la estructura de estado transportable al cliente en una respuesta con unos datos de lenguaje de
creacioén que definen la pagina web.

7. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende adicionalmente:

calcular (1118) un cédigo de integridad a partir de la informacién de estado que esta incluida en la estructura de
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estado transportable, sensible a la operacion de almacenar la informacién de estado;

almacenar (1120) el cédigo de integridad en la estructura de estado transportable; y

transmitir (1122) la estructura de estado transportable al cliente en una respuesta con unos datos de lenguaje de
creacion que definen la pagina web.

8. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende adicionalmente:

generar un cédigo de lenguaje de creacion que define al menos una porcion de la pagina web a partir del al
menos un objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control.

9. La pagina web definida por el cédigo de lenguaje de creacion y que es interpretable por un navegador que se esta
ejecutando en un sistema informatico de cliente que esta acoplado con un servidor web, siendo generado el cédigo
de lenguaje de creacion en el servidor web por el procedimiento de la reivindicaciéon 8, en la que el cddigo de
lenguaje de creacion incluye la estructura de estado transportable que almacena informacion de estado para al
menos un objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control.

10. Un medio de almacenamiento de programa informatico legible por un sistema informatico y que codifica un
programa informatico para ejecutar un procedimiento informatico que gestiona un estado de un objeto (314 - 322;
404 - 418) de control de lado de servidor que se corresponde con un elemento (106 - 110) de interfaz de usuario de
lado de cliente que esta incorporado en el codigo de lenguaje de creacién que define una pagina (104) web que se
representa en un cliente (100), comprendiendo el procedimiento informéatico:

crear el objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos (316) de control para procesar el
elemento de interfaz de usuario de lado de cliente, en el que la jerarquia de objetos de control comprende una
pluralidad de objetos de control de lado de servidor,

recibir (202) del cliente una estructura de estado transportable que incluye informacién de estado que indica un
valor de estado para al menos un objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control,
extraer la informacion de estado a partir de la estructura de estado transportable; y

cargar (1014) el valor de estado a partir de la informacion de estado en una propiedad del objeto de control de
lado de servidor, si el valor de estado esta asociado con el objeto de control de lado de servidor,

en el que la operacién de extraccion comprende:

extraer a partir de la estructura de estado transportable un valor de estado que esta asociado con una
propiedad del al menos un objeto de control de lado de servidor; e

identificar una ubicacion jerarquica del objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos
de control basandose en una informacién jerarquica dentro de la estructura de estado transportable;

y en el que la operacion de carga comprende:

ubicar el objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos de control basandose en la
ubicacion jerarquica identificada en la operacion de identificacion;

recorrer la ubicacién jerarquica del objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos de
control; y

almacenar el valor de estado en la propiedad del objeto de control de lado de servidor.

11. Una sefial de datos informaticos que se materializa en una onda portadora por medio de un sistema informatico y
gue codifica un programa informatico para ejecutar un procedimiento informatico que gestiona un estado de un
objeto (314 - 322; 404 - 418) de control de lado de servidor que se corresponde con un elemento (106 - 110) de
interfaz de usuario de lado de cliente que esta incorporado en el cédigo de lenguaje de creacion que define una
pagina (104) web que se representa en un cliente (100), comprendiendo el procedimiento informatico:

crear el objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos (316) de control para procesar el
elemento de interfaz de usuario de lado de cliente, en la que la jerarquia de objetos de control comprende una
pluralidad de objetos de control de lado de servidor;

recibir (202) del cliente una estructura de estado transportable que incluye una informacién de estado que indica
un valor de estado para al menos un objeto de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control,
extraer la informacion de estado a partir de la estructura de estado transportable; y

cargar (1014) el valor de estado a partir de la informacion de estado en una propiedad del objeto de control de
lado de servidor, si el valor de estado esta asociado con el objeto de control de lado de servidor,

en la que la operacién de extraccion comprende:

extraer a partir de la estructura de estado transportable un valor de estado que esta asociado con una
propiedad del al menos un objeto de control de lado de servidor; e

identificar una ubicacion jerarquica del objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos
de control basandose en una informacién jerarquica dentro de la estructura de estado transportable,

y en la que la operacion de carga comprende:
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ubicar el objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos de control basandose en la
ubicacion jerarquica que se identifica en la operacion de identificacion;

recorrer la ubicacién jerarquica del objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos de
control; y

almacenar el valor de estado en la propiedad del objeto de control de lado de servidor.

12. Un producto de programa informatico que codifica un programa informatico para ejecutar, en un sistema
informatico, un procedimiento informatico para gestionar un estado de una pluralidad de objetos (314 - 322; 404 -
418) de control de lado de servidor que se crea en una jerarquia de objetos (316) de control y que se corresponde
con una pluralidad de elementos (106 - 110) de interfaz de usuario de lado de cliente que estan incorporados en el
cédigo de lenguaje de creacién que define una pagina (104) web que se representa en un cliente (100),
comprendiendo el procedimiento informatico:

recibir (202) del cliente una estructura de estado transportable que incluye informacion de estado que esta
asociada con uno o mas objetos de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control;

deserializar la informacion de estado para extraer un valor de estado, un tipo de datos de propiedad asociado y
una informacién jerarquica para una propiedad de un objeto de control de lado de servidor;

identificar una ubicacion jerarquica del objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos de
control basandose en la informacion jerarquica;

ubicar el objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos de control basandose en la
ubicacion jerarquica que se identifica en la operacién de identificacion;

recorrer la ubicacion jerarquica del objeto de control de lado de servidor dentro de la jerarquia de objetos de
control; y

cargar (1014) el valor de estado en la propiedad del objeto de control de lado de servidor.

13. El producto de programa informatico de la reivindicacion 12, en el que el procedimiento informatico comprende
adicionalmente:

convertir el valor de estado para tener el tipo de datos de propiedad asociado antes de la operacion de carga.

14. El producto de programa informatico de la reivindicacion 12 o 13, en el que el procedimiento informatico
comprende adicionalmente:

inicializar (504) la propiedad del objeto de control de lado de servidor para tener un estado inicial;

establecer (1016) una indicacién para representar que la propiedad del objeto de control de lado de servidor
permanece sin cambios con respecto al estado inicial; y

cambiar la indicacion para representar que la propiedad del objeto de control de lado de servidor ha cambiado
con respecto al estado inicial, si en la propiedad se cargé el valor de estado a partir de la estructura de estado
transportable.

15. El producto de programa informatico de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, en el que el procedimiento
informatico comprende adicionalmente recorrer uno 0 mas de los objetos de control de lado de servidor en la
jerarquia de objetos de control y, para cada uno de los objetos de control de lado de servidor:

extraer un valor de propiedad a partir del objeto de control de lado de servidor que esta asociado con la
indicacion que representa que el estado del objeto de control de lado de servidor ha cambiado con respecto a su
estado inicial; y

serializar el valor de propiedad en la estructura de estado transportable con los valores de propiedad a partir de
otros objetos de control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control para la transmisién de vuelta al
cliente.

16. El producto de programa informatico de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, en el que el procedimiento
informatico comprende adicionalmente:

extraer un tipo de datos de propiedad a partir del objeto de control de lado de servidor que esta asociado con el
valor de propiedad; y

serializar el tipo de datos de propiedad en la estructura de estado transportable con el valor de propiedad del
objeto de control de lado de servidor para la transmisién de vuelta al cliente.

17. El producto de programa informatico de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, en el que el procedimiento
informatico comprende adicionalmente:

almacenar, en la estructura de estado transportable, una informacién jerarquica en relaciéon con el objeto de
control de lado de servidor en la jerarquia de objetos de control para la transmisién al cliente.

18. El producto de programa informatico de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17, en el que el procedimiento
informatico comprende adicionalmente:

21



10

15

20

25

30

ES2612 110 T3

transmitir (1122) la estructura de estado transportable al cliente en una respuesta con unos datos de lenguaje de
creacion que definen una pagina web.

19. El producto de programa informatico de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 18, en el que el procedimiento
informatico comprende adicionalmente:

calcular (1118) un cddigo de integridad a partir de la informacion de estado que esté almacenada en la estructura
de estado transportable, sensible a la operacién de serializacion;

almacenar (1120) el cédigo de integridad en la estructura de estado transportable; y

transmitir (1122) la estructura de estado transportable al cliente en una respuesta con unos datos de lenguaje de
creacion que definen una pagina web.

20. El producto de programa informatico de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 19, en el que la estructura de
estado transportable incluye adicionalmente un cédigo de integridad recibido, y que comprende adicionalmente:

leer el codigo de integridad recibido a partir de la estructura de estado transportable;

calcular un cédigo de integridad calculado a partir de la informacién de estado que esta incluida en la estructura
de estado transportable; y

comparar el cédigo de integridad recibido con el codigo de integridad calculado para determinar si la estructura
de estado transportable es valida.

21. Un sistema manipulador que se ejecuta en un ordenador de servidor para procesar una solicitud que incluye una
estructura de estado transportable que almacena un valor de estado y un tipo de datos a partir de un ordenador
(100) de cliente, comprendiendo el sistema manipulador:

una jerarquia (316) de objetos (314 - 322; 404 - 418) de control de lado de servidor que son creados por el
manipulador y que estan asociados con los elementos (106 - 110) de interfaz de usuario de lado de cliente,
incluyendo al menos uno de los objetos de control de lado de servidor una propiedad, en el que la jerarquia de
objetos de control comprende una pluralidad de objetos de control de lado de servidor;

un médulo de lectura que esta adaptado para extraer el valor de estado, una informacién jerarquica asociada y el
tipo de datos a partir de una estructura de estado transportable;

un modulo de recorrido que esta adaptado para ubicar el objeto de control dentro de la jerarquia de objetos de
control, basandose en la informacion jerarquica extraida;

un modulo de carga que esta adaptado para almacenar el valor de estado que se recibe en la estructura de
estado transportable en la propiedad del objeto de control de lado de servidor ubicado, basandose en el tipo de
datos; y

un modulo de guardado que esta adaptado para almacenar la propiedad y el tipo de datos en una estructura de
estado transportable.
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