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1 Einleitung

Web-Anwendungen werden schon seit einiger Zeit unterstiitzend oder als Alternative zu Desktop-
Anwendungen eingesetzt. Durch die Verwendung von Web-Anwendungen, wird Benutzern der
Zugriff auf Anwendungen erméglicht, ohne Installationsaufwand flr etwaige Client-Software be-
treiben zu missen. Ein Beispiel fiir solche unterstiitzenden Anwendungen sind Groupware-
Anwendungen, wie etwa Kalender und Email-Clients.

Da diese klassischen Web-Anwendungen einige Nachteile im Funktionsumfang gegenlber
Desktop-Anwendungen haben, kénnen sie ihre Desktop-Pendants nicht vollstandig ersetzen. Rich
Internet Applications stellen einen weiteren Schritt in der Entwicklung von Anwendungen dar. Sie
erweitern klassische Web-Anwendungen um Funktionalitaten, die an Desktop-Anwendungen an-
gelehnt sind. [Farrell und Nezlek| (25—28 June 2007)].

Macromedia defines RIAs as combining the best user inter-face functionality of
desktop software applications with the broad reach and low-cost deployment of Web
applications and the best of interactive, multimedia communication. The end result:
an application providing a more intuitive, responsive, and effective user experience.
[Duhl (2003)]
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Diese Definition von Macromedia beinhaltet einen wichtigen Aspekt von Rich Internet Applicati-
ons: Die Vorteile von klassischen Web-Anwendungen und Desktop-Anwendungen werden hierbei
vereint. In Abschnitt[2.2) wird genauer auf diese Vorteile eingegangen.

1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Ausarbeitung ist es Problemstellungen aufzuzeigen, die sich im Allgemeinen bei der
Verwendung von Rich Internet Applications (RIA) ergeben. Daraus werden Anforderungen an
ein Entwicklungsprozess aufgestellt, anhand derer im Rahmen einer Masterarbeit eine spezielle
RIA-Technologie untersucht werden soll.

2 Rich Internet Applications

In der Einleitung wurde bereits der Begriff ,klassische Web-Anwendung“ verwendet. Dieser Be-
griff bezeichnet im Rahmen dieser Ausarbeitung eine Anwendung, die als Client einen Browser
verwendet, der ausschlieBlich fir die Benutzerschnittstelle zustandig ist. Dabei kommt nur sehr
wenig Logik zum Einsatz. Diese beschrénkt sich auf kleine Javascript-Hilfen, um beispielsweise
Formularwerte zu Uberprifen. Insbesondere wird durch diese Javascript-Logik keine Kommuni-
kation mit dem Server durchgefihrt.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen klassischen Web-Anwendungen und RIAs ist die Kom-
petenzverteilung der Daten und der Logik (siehe Abbildung[f). In einer RIA kénnen die Kompe-
tenzen unterschiedlich verteilt werden. Je nach RIA-Technologie liegt der Schwerpunkt der Logik
auf Client- oder auf Serverseite. Letztendlich bleibt es dem Entwickler liberlassen, wie die Kom-
petenzen verteilt werden.

2.1 Technologien

Diese Ausarbeitung beschaftigt sich mit RIAs im Allgemeinen, weitestgehend auf Technologie-
unabhangiger Ebene. Jedoch ist es ndtig, flr einige Aspekte, eine grobe Unterscheidung von
RIA-Technologien vorzunehmen:

Rein Browser-basierte Anwendungen Hierbei handelt es sich um RIAs, die als Client
ausschlieBllich einen Browser verwenden. Unter diese Kategorie fallen alle AJAX-
Anwendungen1, die keine weiteren Browser-Plugins bendtigen.

Plugin-basierte und Stand-Alone-Anwendungen Einige RIA-Technologien verwenden zu-
satzliche Laufzeitumgebungen auf Clientseite. Hierflr wird beispielsweise Flash oder Java
verwendet.

'Fur eine Einfiihrung in die AJAX-Technologie, siehe [Garrett (2005); |Paulson| (Oct. 2005)]
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Abbildung 1: Kompetenzverteilung (angelehnt an [Tanenbaum und van Steen| (2003)])

2.2 Vorteile von Rich Internet Applications

Im den folgenden Abschnitten werden die Vorteile von RIAs gegenlber klassischen Web-
Anwendungen und Desktop-Anwendungen aufgefihrt. Eine genauere Betrachtung einzelner
Aspekte folgt in Abschnitt 2.3} Ein Uberblick iber die Unterschiede ist Abbildung [2] zu entneh-
men.

2.2.1 Vorteile gegeniiber klassischen Web-Anwendungen

Flissigere Bedienung Die Antwort auf eine Benutzerinteraktion besteht bei klassischen Web-
Anwendungen aus kompletten HTML-Seiten. Dadurch entsteht bei den meisten Anfragen
sehr viel Uberflissiger Overhead. In RIAs werden in der Regel nur kleine Teile der GUI
verandert, wodurch sich der Overhead verringert und die Antwortzeiten auf Anfragen des
Benutzers klrzer werden. Naheres hierzu, siehe Abschnitt[2.3.4]

Mehr Daten und Logik auf Clientseite Da mehr Daten und Logik auf Clientseite verarbeitet
werden kdnnen, muss nicht standig auf den Server zugegriffen werden, wodurch die Be-
dienung ebenfalls flissiger wird. Naheres hierzu, siehe Abschnitte[2.3.1]und [2.3.2

Weniger Netzwerklast Aus den beiden obigen Punkten ergibt sich insgesamt eine Reduzierung
der Netzwerklast.

Bekannte Benutzerschnittstelle Die Benutzerschnittstelle von RIAs orientiert sich in der Regel
an Desktop-Anwendungen, wodurch die Umgewdhnung fir den Benutzer vereinfacht wird.
Né&heres hierzu, siehe Abschnitt[2.3.3]
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Feature | C/S, Desktop | Web | RIA |
Universal client (browser) YES YES YES
Client installation Complex Simple | Simple
Interaction capabilities Rich Limited | Rich
Server-side business logic YES YES YES
Client-side business logic YES Limited | YES
Full page refresh required NO YES NO
Frequent server round-trips NO YES NO
Server-to-client communication | YES NO YES
Disconnected functioning YES NO YES

Abbildung 2: Vergleich von Desktop-Anwendungen, klassischen Web-Anwendungen und RIAs
[Bozzon u. a.| (2006b)]

Offline-Funktionalitat Einige RIA-Technologien bieten die Méglichkeit mit ihnen entwickelte An-
wendungen teilweise oder komplett ohne Serverzugriff zu verwenden (nach dem ersten
Zugriff). Naheres hierzu, siehe Abschnitt

2.2.2 Vorteile gegeniiber Desktop-Anwendungen

Geringer Administrationsaufwand Der gréfB3te Vorteil von RIAs gegenlber ,normalen®
Desktop-Anwendungen ist der geringe Administrationsaufwand. Die Anwendung wird
dabei nicht mehr in starren Release-Zyklen ausgeliefert, sondern den Benutzern als
Service angeboten [O’Reilly| (2005)]. Auf Clientseite ist nur die Installation einer Laufzeit-
umgebung notwendig. Dabei kann es sich um einen Browser handeln, ein Browser-Plugin
(z.B. Flash oder das Java-Plugin) oder aber eine Stand-Alone-Laufzeitumgebung. In jedem
Fall ist es nicht nétig, die in der Laufzeitumgebung ausgefiihrte Anwendung, selbst zu
installieren oder manuell Updates einzuspielen.

Einfacher Zugriff Sofern die Laufzeitumgebung auf Clientseite bereits installiert ist — insbeson-
dere Browser sind in der Regel bereits verfligbar — kann von jedem Client, der Zugang zum
Server hat, auf eine RIA zugegriffen werden.

2.3 Problemstellungen

Durch die erweiterten Mdglichkeiten von RIAs (insbesondere in der Kompetenzverteilung) wachst
auch der Grad an Komplexitat. Im Folgenden werden einige Problemstellungen, die sich aus der
gréBeren Komplexitat ergeben, aufgezeigt und mit klassischen Web-Anwendungen verglichen.
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2.3.1 Daten

Wie bereits in Abbildundi] zu sehen, sind persistente Daten in klassischen Web-Anwendungen
ausschlieBlich auf Serverseite verfligbar. Eine Ausnahme bilden hierbei Cookies, die allerdings
nicht mit Sicherheit Uber langere Zeit auf dem Client verweilen. Au3erdem bieten Cookies nur
sehr eingeschrankte Zugriffsmdglichkeiten (beispielsweise im Gegensatz zu einer Datenbank)
[Preciado u. a.| (5—6 Oct. 2007)].

Auch temporare Daten werden primar auf Serverseite gehalten. Beispielsweise wird der In-
halt eines Warenkorbes flr einen Benutzer, fir die Dauer der Session, komplett auf dem Server
zwischengespeichert. Um die verschiedenen Warenkérbe den einzelnen Benutzern zuzuordnen,
wird Ublicherweise eine Session-ID verwendet, die bei jeder Anfrage an den Server gesendet
wird.

RIAs kénnen die Daten auf unterschiedliche Persistenzebenen (temporar und persistent) und
Architekturschichten (Serverseite und Clientseite) verteilen. Je nach Technologie, kébnnen beide
Persistenzebenen in beiden Architekturschichten hinterlegt werden [Bozzon u.a.| (2006b)]. Es
ist beispielsweise mdglich einen Warenkorb im Speicher des Clients zu hinterlegen, sodass der
Benutzer schnelleren Zugriff auf dessen Inhalt erhélt.

Clientpersistenz ist ein wichtiger Aspekt fir Offline-Funktionalitat (siehe Abschnitt[2.3.5). Rein
Browser-basierte RIA-Technologien kénnen dies ohne zusétzliche Plugins jedoch nicht gewahr-
leisten. Die Clientlogik —in diesem Fall ausgefihrt von der Javascript-Engine des jeweiligen Brow-
sers — kann nicht auf persistente Speichermedien des Clients zugreifen.

Aufgrund der erweiterten Méglichkeiten Daten auf dem Client zu verwenden, sollte eine RIA-
Technologie Mechanismen zur Verfligung stellen, die die Client/Server-Kommunikation erleich-
tern. Das Marshalling und Unmarshalling? sind wichtige Aufgaben, die nach Méglichkeit von einer
Middleware soweit vereinfacht werden sollten, dass sie flir Entwickler transparent geschehen.

2.3.2 Anwendungslogik

In [Preciado u.a.| (5—6 Oct. 2007)] werden drei Ausflihrungsarten der Logik beztglich ihrer Ver-
teilung unterschieden:

Serverseitig Die Ausflihrung der Logik fiir eine bestimmte Aufgabe findet ausschlieBlich auf Ser-
verseite statt. Klassische Web-Anwendungen verwenden Ublicherweise ausschlieBlich die-
se Ausfihrungsart, da der Client wenig Funktionalitét hierflr anbietet oder komplexe Logik
nur umsténdlich realisiert werden kann.

Clientseitig Die Ausflihrung der Logik fir eine bestimmte Aufgabe findet ausschlieBlich auf Cli-
entseite statt. Wenn fiir die Ausfiihrung einer bestimmten Aufgabe nicht auf Serverdaten
zugegriffen werden muss, ist es oftmals sinnvoll die Clientkapazitaten auszunutzen, um
Uberflissige Netzwerklast zu vermeiden.

Gemischt Hierbei wird die Ausflihrung so aufgeteilt, dass ein Teil auf Server- und ein Teil auf
Clientseite erfolgt. Dies macht z.B. dann Sinn, wenn die Clientlogik auf wenige Daten zu-

2In diesem Fall das Umwandeln zwischen den Datenformaten von Client und Server
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greifen muss, die aus einem gro3en Datenstamm auf Serverseite ausgewahlt werden. Die
Auswahl der Daten geschieht auf Serverseite, wahrend die Verarbeitung auf Clientseite
ausgefihrt wird, um die Netzwerklast zu verringern.

2.3.3 Prasentation

Die GUI-Elemente von klassischen Web-Anwendungen sind auf die Formular-Elemente von
HTML beschrankt. Auch wenn diese fir viele Aufgabenbereiche ausreichend sind, gibt es di-
verse Steuerelemente, die in Desktop-Anwendungen hdufige Verwendung finden und nicht mit
HTML-Formular-Elementen abgedeckt werden kénnen. Ein Beispiel hierflr sind dynamische Ta-
bellen, die in vielen Datenintensiven Desktop-Anwendungen verwendet werden. Fur Entwickler
von klassischen Web-Anwendungen bleibt in diesem Fall die Méglichkeit eine ahnliche Funktio-
nalitdt mit den vorhanden Elementen umzusetzen. Dies fuhrt allerdings in der Regel zu einer
umsténdlichen Bedienung. Alternativ kénnen Entwickler versuchen mittels Javascript und HTML
komplexere GUI-Elemente nachzubauen, was jedoch mit viel Aufwand und schlecht wartbarem
Code einhergeht. Rein Browser-basierte RIA-Technologien arbeiten auf diese Weise und nehmen
dem Entwickler den Aufwand ab.

Neben den HTML-Steuerelementen selbst, ist die Interaktionen mit ihnen relativ eingeschrénkt.
So sind fur Desktop-Anwendungen ubliche Methodiken, wie Drag-and-Drop und das Verschieben
von Dialogen und Fenstern nicht ohne umstandliche Umwege méglich.

Ein wesentlicher Vorteil von RIAs ist die Erweiterung der Benutzerschnittstelle bezlglich der
genannten Punkte. Ziel der meisten RIA-Technologien ist es unter anderem im Bereich Benut-
zerschnittstelle einen vollstédndigen Ersatz fur Desktop-Anwendungen zu bieten. Au3erdem soll
die Einbindung und Verwendung von Multimedia-Elementen, wie Videos und Bilder, vereinfacht
werden.

Einige RIA-Technologien versprechen die Einbindung von mobilen Geraten, wie PDAs oder
Mobiltelefonen als Client-Gerate. Je nach verwendeter Technologie (z.B. Flash, HTML mit Javas-
cript, Java), bieten die Laufzeitumgebungen auf mobilen Geraten nur eingeschrankte Funktionali-
tat. Entwickler missen darauf achten, die Benutzerschnittstelle so zu strukturieren, dass sie auch
mit kleinen Bildschirmen noch gut zu bedienen ist.

Diese Schwierigkeit trifft auch auf klassische Web-Anwendungen zu, die auf mobilen Geraten
eingesetzt werden, jedoch ist die Anpassung der Benutzerschnittstelle hierbei nicht so aufwendig,
da sie insgesamt einfacher gestaltet ist.

2.3.4 Kommunikation

Die Client/Server-Kommunikation in klassischen Web-Anwendungen ist stets synchron. Der Cli-
ent stellt eine HTTP-Anfrage (ggf. mit Parametern z.B. aus Formularen) und erhalt als Antwort
eine komplette HTML-Seite. Dadurch entsteht viel tiberflissige Netzwerklast, insbesondere wenn
nur sehr kleine Teile der GUI (z.B. eine einzelne Zahl) verandert werden.

RIAs verwenden andere Kommunikationsformen, wodurch die GUI fllissiger reagiert und weni-
ger Netzwerklast entsteht:
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Kleinere Servernachrichten Der Client einer RIA erhalt als Antwort auf Anfragen an den Server,
nur selten komplette HTML-Seiten, sondern kleine Nachrichten, die nur die geforderten
Daten enthalten. Dies kann z.B. eine Beschreibung der zu &ndernden GUI-Elemente sein.

Asynchrone Kommunikation RIAs verwenden in den meisten Situationen asynchrone Kommu-
nikation. Der Client stellt hierbei eine Anfrage und wartet nicht auf die Antwort des Servers.
Sobald die Antwort eintrifft, wird eine Callback-Funktion ausgefiihrt, die die Antwort ver-
arbeitet und damit z. B. ein GUI-Element andert. Insbesondere im Falle von rein Browser-
basierten Clients ist dies sinnvoll, da Javascript im Browser single-threaded lauft. Wirde
hierbei synchrone Kommunikation verwendet werden, wirde die Benutzerschnittstelle der
Anwendung nach einer Anfrage nicht reagieren, bis die Antwort des Servers eingetroffen
ist.

Server-Push Viele RIA-Technologien bieten die Méglichkeit vom Server Nachrichten an den Cli-
ent zu schicken, ohne dass dieser sie explizit anfordert. In Anwendungen in denen Live-
Daten eine Rolle spielen, wie z.B. Chat-Anwendungen, ist dies sinnvoll, um die Netzwer-
klast zu verringern. Ein alternatives, periodisches Pollen erzeugt viel Overhead, da sténdig
Anfragen an den Server geschickt werden, auch wenn keine neuen Informationen fir den
Client vorliegen.

Da die meisten Technologien HTTP als Kommunikationsprotokoll verwenden, ist ein ,ech-
tes” Server-Push nicht méglich. Stattdessen kommt ein Mechnismus namen ,deferred rep-
ly*“ [Puder (2007)] zum Einsatz. Dabei wird vom Client eine Anfrage an den Server gestellt,
dessen Antwort verzdgert wird. Erst wenn der Server eine Nachricht an den Client schicken
will, geschieht dies in Form einer Antwort auf die wartende Anfrage. Um einen Timeout der
Anfrage zu vermeiden antwortet der Server periodisch (aber selten) mit einer leeren Nach-
richt. Sobald der Client diese Antwort erhalt, stellt er eine erneute Anfrage.

Ein wesentlicher Nachteil dieses Verfahrens ist, dass es, bei steigender Anzahl von Clients,
nicht gut skaliert. Fiir jeden Client muss so, tber die gesamte Verbindungsdauer hinweg,
eine zusatzliche Verbindung offen gehalten werden.

2.3.5 Offline-Funktionalitat

Ein wesentlicher Nachteil von klassischen Web-Anwendungen ist die stdndige Kommunikation
mit dem Server. Sobald keine Verbindung zum Server besteht, kann die Anwendung nicht mehr
bedient werden.

Einige RIA-Technologien bieten firr diesen Fall Offline-Funktionalitdten an, durch die der Cli-
ent auf lokale Datenreplikate zurlickgreifen kann, wenn keine Verbindung zum Server besteht.
In solchen Fallen sind Mechanismen nétig, die die Synchronisation der Datenbestande zwischen
Client und Server tGibernehmen, wenn eine erneute Verbindung hergestellt wird. Insbesondere bei
Anwendungen mit vielen Benutzern, die auf den gleichen Serverdaten arbeiten, ist dies selten
ein trivialer Vorgang, der nicht unbedingt transparent fir den Entwickler von der RIA-Plattform
abgenommen werden kann. In [Leff und Rayfleld (May—June 2006)] werden verschiendene Kom-
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munikationsmodelle fir diese Problemstellung erldutert, die hier nur kurz vorgestellt werden. Auf
die Vor- und Nachteile dieser Modelle wird hier ebenfalls nicht ndher eingegangen.

Message-Based Model Hierbei wird explizit (also nicht transparent fir den Entwickler) zwi-
schen Logik, die direkt auf dem Client (im Offline-Modus) ausgefuhrt wird und Logik,
die auf dem Server ausgefiihrt werden soll unterschieden. Der Client erstellt eine Liste
von Anwendungs-spezifischen Nachrichten, die die ausgeflhrte Logik beschreiben. Bei
einer erneuten Verbindung werden diese an den Server geschickt. Auf Serverseite sorgt
Anwendungs-spezifische Logik dafiir die vorgenommenen Anderungen an den Datenbe-
stand des Servers zu propagieren.

State Replication Im Gegensatz zum Message-Based Model wird hierbei (transparent fir den
Entwickler) direkt auf einer lokalen Client-Datenbank gearbeitet. Die veranderten Datensét-
ze werden von einer Middleware protokolliert und bei einem Wiederaufbau der Verbindung
an den Server geschickt.

Method Replay In diesem Modell geschieht die Replikation ebenfalls transparent flir den Ent-
wickler durch eine Middleware. Im Gegensatz zu State Replication werden hierbei aller-
dings nicht die veranderten Datenséatze protokolliert, sondern (wie beim Message-Based
Model) die Logik, die auf Serverseite ausgefiihrt werden soll.

2.3.6 Sicherheit

Sicherheitsmechanismen fir RIAs unterscheiden sich grundsatzlich nicht von Sicherheitsmecha-
nismen fir klassische Web-Anwendungen. Daher kénnen bekannte Sicherheitskonzepte Uber-
nommen werden: Da auch in RIAs Ublicherweise HTTP fiir die Client/Server-Kommunikation zum
Einsatz kommt, kann die Absicherung auf Transport-Ebene durch SSL (bzw. HTTPS) erfolgen.
Fir die Authentifizierung kénnen ebenfalls Ubliche Mechanismen verwendet werden, wie z.B.
einfache HTTP-Authentifizierung oder Formular-basierte Authentifizierung.

Ein erhéhtes Risiko bilden allerdings Anwendungen, bei denen viele Daten Uber |angere Zeit
auf dem Client verwendet werden. In klassischen Web-Anwendungen ist es Ublich, den Benutzer
anhand einer Session-ID zu identifizieren. Sobald sich der Benutzer ausloggt oder ein Session-
Timeout auftritt, sind auf Serverseite alle der Session zugeordneten Daten nicht mehr zuganglich.

Ein mégliches — wenn auch nicht sehr haufiges — Angriffsszenario besteht darin, dass ein
Angreifer nach dem eigentlichen Benutzer dessen Client verwendet (also physisch anwesend ist
oder anderweitig Zugriff auf den Clientrechner hat). Denkbar ist beispielsweise, dass der Benutzer
in einem Internet-Café seine Mails Uber einen Webmail-Zugang liest. Vergisst der Benutzer sich
abzumelden, hat ein potentieller Angreifer (nach Ablauf des Session-Timeouts) keinen Zugriff auf
die Serverdaten. Es ist ihm lediglich méglich die gerade angezeigten Daten zu lesen.

Auch fir RIAs ist die Verwendung von Sessions mit Timouts Ublich. Jedoch kénnen hierbei
deutlich mehr Daten aktuell auf dem Client verfligbar sein (bis hin zu persistenten Daten). Daher
ist es notwendig nicht nur auf Serverseite, sondern auch auf Clientseite fur geeignete ,Aufraum-
Mechanismen* zu sorgen, die nach dem Ausloggen des Benutzers oder nach Ablauf des Session-
Timeouts alle fliichtigen Daten I6scht.
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Unabhangig von dem erlduterten Szenario ist es sinnvoll, Sicherheits-kritische Daten nur dann
vom Client verarbeiten zu lassen, wenn es nicht anders mdglich ist.

2.3.7 Testen

Automatisierte Tests sind ein wichtiger Bestandteil in Software-Entwicklungsprozessen. Fir die
meisten Sprachen, sowohl fir klassische Web-Anwendungen als auch fir RIAs, sind Unit-Test-
Blibliotheken verfligbar. FUr das Testen der Serverseite sind diese eine gute Hilfe, um automati-
sierte Tests durchzufiihren.

Das Testen des Clients von klassischen Web-Anwendungen ist ebenfalls verhaltnismaBig ein-
fach méglich. Dafiir kénnen Test-Frameworks, wie HttpUnit3, HtmlUnit* oder WebTest® verwendet
werden, die die relevanten Funktionen eines Browsers emulieren und die Ergebnisse von Anfra-
gen auf Schlisselelemente untersuchen. Da RIAs wesentlich mehr Logik auf Clientseite ausfih-
ren und die GUI komplexer ist, wird das automatisierte Testen deutlich schwieriger.

Es hangt von der verwendeten Technologie ab, ob vorhandene Test-Frameworks weiterhin ver-
wendet werden kénnen. Fiir rein Browser-basierte RIAs, kann beispielsweise WebTest verwendet
werden [Guillemot und Konig| (2006)]. Die Integration der Testumgebung kann jedoch umstandlich
sein, da Entwickler oftmals keinen direkten Einfluss auf den generierten HTML-Code haben und
WebTest darauf ausgelegt ist, den HTML-Code zu analysieren.

Auch das Testen der Client/Server-Kommunikation ist schwieriger, wenn sie asynchron verlauft.
Da der Client nicht auf die Serverantwort wartet, kann nur anhand eines Timeouts festgelegt
werden, wann eine Anfrage als verloren und damit nicht beantwortet gilt.

2.4 Anforderungen

Im Folgenden werden einige Anforderungen an eine RIA-Technologie und an einen damit erfol-
genden Software-Entwicklungsprozess gestellt. Dabei stehen zum einen die verfligbaren Funk-
tionen der verwendenten Technologie im Vordergrund und zum anderen allgemeine Aspekte der
Software-Entwicklung, wie z. B. Wartbarkeit (insbesondere fir gréBere Anwendungen).

2.4.1 Anforderungen an die Technologie

Robuste Laufzeitumgebung Die Laufzeitumgebung des Clients sollte keine Inkompatibilitats-
probleme zwischen verschiedenen Plattformen haben. Bei rein Browser-basierten Techno-
logien ist dies aufgrund der Browser-Vielfalt schwierig.

Hohe Verbreitung Wenn eine RIA nicht nur als Intranet-Anwendung mit stark begrenztem Be-
nutzerumfeld eingesetzt wird, sondern als 6ffentlich zugéangliche Internet-Anwendung, ist
es noétig, dass die Laufzeitumgebung auf mdglichst vielen Clients bereits verfligbar ist.

3http:/httpunit.sourceforge.net/ — Verifiziert am 14.02.2008
“http://htmlunit.sourceforge.net/ — Verifiziert am 14.02.2008
Shttp://webtest.canoo.com/ — Verifiziert am 14.02.2008
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Einfache Clientinstallation Da einer der gréBten Vorteile von RIAs der geringe Installationsauf-
wand auf Clientseite ist, sollte die Installation einer ggf. nétigen Laufzeitumgebung mdég-
lichst einfach erfolgen.

Offline-Funktionalitat Die Technologie sollte Mechanismen bereitstellen, durch die verhindert
werden kann, dass Verbindungsabbriche die Anwendung unbenutzbar machen. Auf3erdem
ist fir Anwendungen, die speziell als Desktop-Ersatz entwickelt werden, Clientpersistenz
von grof3er Bedeutung.

2.4.2 Anforderungen an den Entwicklungsprozess

GUI Unabgéangig davon ob ein grafischer GUI-Designer bei der Erstellung der Oberflache hilft,
sollte die Sprache in der die GUI beschrieben wird geeignet gewahlt sein. Insbesondere
wenn Anwendungen flr stark variierende Bildschirmaufldsungen entwickelt werden, ist die
Entwicklung der Oberflache nicht immer einfach.

Automatische Tests Es sollte ohne groBe Umstande mdglich sein, Testfalle fir Client- und Ser-
verseite zu entwickeln.

IDE Um produktiv entwickeln zu kénnen, sollte eine brauchbare IDE (Integrierte Entwicklungsum-
gebung) verflgbar sein, die neben Ublichen Funktionen wie Code-Completition und Syntax-
Highlighting auch Unterstiitzung fiir Code-Generierung® und Refactoring mitbringt.

3 Fazit und Ausblick

In Kapitel 2l wurde gezeigt, dass die erweiterten Méglichkeiten von Rich Internet Applications eine
héhere Komplexitat von solchen Anwendungen, im Vergleich zu klassischen Web-Anwendungen,
mit sich bringen. Die vorgestellten Problemstellung und die daraus aufgestellten Anforderungen
kénnen als Grundlage fir eine Untersuchung von ausgewahlten Technologien herangezogen wer-
den. Hierbei wird weniger wert nur auf die angebotenen Funktionen der RIA-Technologien gelegt,
als auf den Entwicklungsprozess. Die Technologien auf denen viele RIA-Frameworks aufbauen,
sind nicht neu, und es existieren bereits einige Anwendungen, die die erweiterten Mdglichkei-
ten von RIAs zeigen. RIA-Frameworks sollen aber vor allem die Méglichkeit bieten, gut wartbare
Anwendungen zu entwickeln und Hilfestellung bei der Architektur der Anwendungen leisten. In
der Ausarbeitung fur das Fach Anwendungen 2 [Hartmann| (2008)], werden einige ausgewahlte
RIA-Frameworks und -Technologien vorgestellt.

3.1 Ausblick auf Masterarbeit

Der nachste Schritt in Richtung Masterarbeit ist die Auswahl einer geeigneten Technologie und
eines Untersuchungsszenarios. Bei dem Szenario soll es sich vorraussichtlich um eine konkrete,

81n diesem Fall ist Code-Generierung fiir kleine Code-Teile gemeint, wie z. B. das automatische Erstellen von Getter-
und Setter-Methoden
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zu entwickelnde Anwendung, anhand der die Problemstellungen untersucht werden. Je nachdem
wie der Schwerpunkt des Szenarios gewahlt wird, kann dies Auswirkungen auf die Wahl der
Technologie haben. Einige Beispiele:

e Handelt es sich um eine Intranet-Anwendung mit einem begrenzten Benutzerkreis, ist die
Installation eines bestimmten Browsers, eines Browser-Plugins oder einer Stand-Alone-
Runtime von geringerer Bedeutung.

e Soll die Anwendung im Internet verfligbar sein und ein méglichst groBer Benutzerkreis dar-
auf zugreifen, ist es wichtiger, dass mdglichst viele Benutzer die Anwendung ohne Installa-
tion nutzen kénnen.

e st die Anwendung als Ersatz fir eine Desktop-Anwendung gedacht, die lokale Dateien
bearbeitet, ist Clientpersistenz von gré3erer Wichtigkeit.

e |st die Anwendung grafisch anspruchsvoll, kommen rein Browser-basierte Ansatze nicht
unbedingt in Frage [Carfagno| (2007)].

Eine denkbare Anwendung fiir eine Untersuchung ist eine ,typische®, dateninstensive Intranet-
Anwendung. In einem direkten Vergleich zu bestehenden Web-basierten Intranet-Anwendungen
sollten allerdings weitere — in dieser Ausarbeitung nicht untersuchte — Aspekte betrachtet wer-
den, um die Vorteile gegenlber klassischen Web-Anwendung zu verdeutlichen. Hierbei spielt die
erweiterte GUI eine wesentliche Rolle. Eine Veranderung der GUI macht nur dann Sinn, wenn
dies die Bedienbarkeit férdert. Daflir ist eine Untersuchung der Usability denkbar, die sich an
den Mafstaben einer Desktop-Anwendung orientiert. AuBerdem ist Barrierefreiheit ein weiterer
Aspekt, der durch eine komplexere GUI im Allgemeinen, und durch AJAX-Anwendungen im Spe-
ziellen, nicht zwangslaufig geférdert wird [Stringer u. a. (2007)].

Neben der Untersuchung einer konkreten Technologie, ist ein Vergleich einiger ausgewahlter
Technologien bezlglich ausgewahlter Schwerpunkte denkbar.
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