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Motivation: Wandel der Webarchitekturen

@ HTML5 und Javascript: Webbrowser als Zielplattform
@ Mobile Web-Apps / Offline-Unterstiitzung von Webseiten

@ Im Vordergrund: Javascript-basiert ,,Rich Internet Applications”

@ Webanwendungen werden zunehmend interaktiver
@ Inhalte werden asynchron aktualisiert, ohne die komplette Webseite neu zu

laden
@ Ahnliche Funktionsvielfalt und Bedienung wie bei Desktopanwendungen

] Direkte Reaktion auf Benutzereingaben / Reduzierte Wartezeiten

@ Resultate
@ Hohere Interaktivitat und Selbststandigkeit der Webclients

@ Webanwendungen werden Client- und Javascript-lastiger

@ Wandel der Webarchitekturen: Thin-Client = Rich- bzw. Fat-Client
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Motivation: Wandel der Webarchitekturen

Der Ausgangspunkt sind traditionelle Webanwendungen nach der Thin-

Client-Architektur
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Motivation: Wandel der Webarchitekturen

Aufwertung des Webs durch AJAX: Wandel in Richtung ,,Rich-Client”
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Motivation: Wandel der Webarchitekturen

Das Paradigma von single-page Webanwendungen ist das Ergebnis dieses
Wandels
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Wandel zur client-nahen Verteilung

Server-nahe Verteilung
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Problemstellung & Zielsetzung

Das ,,single-page“-Paradigma reprasentiert keine Architektur

@ P1: Welche bestehenden Architekturen und Techniken kdnnen zur Realisierung
verwendet werden? ,,Es gilt vermehrt mit clientseitiger Logik umzugehen”
[J Anwendungslogik auf dem Client: Beherrschung der Komplexitat & Wartbarkeit
[] Zeitweiser Betrieb ohne einen Web-Server (Offlinefahigkeit)

@ P2: Welche Rahmenbedingungen der Plattform ,Webbrowser“ miissen
berucksichtigt werden?
[J Umgang mit Javascript: ,,Dynamische Programmiersprache”
[J Mogliche Restriktionen und Grenzen des Webbrowsers

@ Ziel - Es gilt das SPA-Paradigma zu konkretisieren
@ Betrachtung des Wandels der Webarchitekturen
@ Bildung einer Referenzarchitektur als ,Best-Practice“-Vorlage

[J Betrachtung relevanter Architekturen und Techniken
@ Betrachtung von Problemstellungen und Nachteilen
@ Definition von Einsatzempfehlungen
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Das SPA-Paradigma

@ Ziele des Paradigmas

@ Umgang mit grollen Benutzerzahlen
(] Bekannte Pioniere des Paradigmas: Google, Facebook & Twitter
[J Entlastung der serverseitigen Infrastruktur = Performance & Kostenreduktion
@ Verbesserung der User Experience bei Webanwendungen = Bessere Produktivitat
[J Unmittelbares Feedback auf Benutzeraktionen: ,Fliissige Uberginge”
[J Unabhangigkeit von Netzverbindungen = Offlinebetrieb
@ Ausnutzung der technischen Gegebenheiten = Der Webbrowser als Plattform

@ [~] Technische Umsetzung des Paradigmas

@ Keine Seitenwechsel: ,Einseitennavigation”

[J -> Eine Webseite als Fundament fir die komplette Webanwendung

[J -> Kein Abbruch der clientseitigen Programmlogiken durch Navigationen
@ Nicht blockierende Kommunikation: ,Interaktionsfahigkeit”

(] > AJAX & WebSockets
@ Clientseitige Zustandsverwaltung
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RELEVANTE
ARCHITEKTUREN

fiir single-page Webanwendungen
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Relevante Architekturen

@ Der SPA-Webclient iibernimmt , klassische” serverseitige Aufgaben im
Rahmen von Webanwendungen

@ Prasentationsschicht

(], Erzeugung von Bedienungsoberfliichen”: Generierung von HTML-Strukturen und
Manipulationen von DOM-Elementen (verstarkt)

] ,Die Steuerung des Prdsentationsflusses”: Die Verarbeitung von Benutzeraktionen und
Koordination von Dialogschritten

], Interaktion mit dem Fachkonzept”: Aufruf von Fachkonzeptdiensten
@ Anwendungsschicht

] ,Verwaltung des Zustandes”: Verwaltung von Sitzungsinformationen

] ,Ausfiihrung von Fachkonzeptlogik”: Clientseitige Ausfiihrung der Logiken
@ Kommunikationsschicht / Datenhaltungsschicht

] ,Anbindung von serverseitigen Anwendungsdiensten”

] ,Verteilte Datenhaltung”: Umsetzung von Offlineszenarien (fiir Fat-Client-Varianten)
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Relevante Architekturen: MVC & MVVM

@ Strukturierung der Prasentationsschicht (,,Bekanntes Problem®)

@ - Interaktionsmuster befassen sich mit der Strukturierung von
interaktionsorientierten Systemen

] Es wird das Ziel verfolgt, von einer Unordnung zur Struktur zu gelangen
@ Das MVC oder das MVVM-Muster kénnen bei SPA-Anwendungen clientseitig
eingesetzt werden

@ Hierdurch werden gleichzeitig wichtige Basisziele erreicht
@ Die Benutzerschnittstelle wird haufiger angepasst als die Geschaftslogik
] Es gilt, beiden Komponenten voneinander zu entkoppeln
@ Fachliche Daten missen in verschiedenen Darstellungsformen prasentiert
werden kdnnen
@ Anderungen an den Daten sollen mit mehreren Ansichten synchronisiert werden

konnen
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Relevante Architekturen: MVC

@ Das Model-View-Controller-Muster

@ ,Model“: Das Modell enthalt die darzustellenden Daten und reprasentiert
stellvertretend das Fachkonzept innerhalb der Prasentationsschicht
] Esist ein nicht visuales Objekt
] Anbindung der Prasentationsschicht an das Fachkonzept

@ ,View“: Die Prasentation sorgt fiir die Anzeige der Daten
] Sie umfasst alle Komponenten zur Darstellung der Bedienungsoberflachen
[J Sie observiert das Model, um Anderungsinformationen zu erhalten

@ ,Controller”: Bindeglied zwischen Model und View

] Steuerung des Prasentationsflusses

] Nimmt die Benutzeraktionen entgegen und flihrt entsprechende Aktionen aus
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Relevante Architekturen:
MVC in einer SPA-Landschaft

Abgangig von View

SPA-Rich-Client
und Model
Presen tation -
wupdat
View Controller
. e — %}
eventss
=
wnotifications
LS
wdata-reads = o) wdata-chang
T Presen tationModel
A
Geschiftsprozess und Fachkonzept E
DomainModel

AusschlieRRlich Kennt die View nur als
lesend abstrakten Beobachter S q]
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Relevante Architekturen: MVVM

Das Model-View-ViewModel-Muster
@ Es stellt eine Variation bzw. Weiterentwicklung des MVC-Musters dar

@ Auf Controller-Instanzen wird verzichtet. Stattdessen wird
Datenbindungsmechanismus zwischen View und ViewModel verwendet

@ Fur die Bindung zwischen View- und ViewModel-Instanzen ist ein Binder
verantwortlich. Dieser Binder fungiert als Mediator

SPA-Rich-Client Anwendungsserver
Presentation EI Webdienst gl
View ViewModel wdata-accesss M IDTO
wdata-bindings
[ Z
) rS s
D 4
1 “ & &
) s L
v ® & L 4

. ) IS
v s <<Mediator>> » [k
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Relevante Architekturen: MVVM
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w3l
Relevante Architekturen: MVC & MVVM

@ Das MVVM-Muster und das MVC-Muster erlauben beide das Erreichen
der aufgefiihrten Basisziele

@ Die Darstellung kann ohne direkte Auswirkungen auf das Fachkonzept
ausgetauscht werden
@ Klare Trennung von Verantwortlichkeiten = Verbesserung der Wartbarkeit

@ Das MVVM-Muster bietet weitere Vorteile
@ Reduzierung des Implementierungsaufwands = Keine Controller
] Ein Binder muss fiir die jeweilige Ul-Technologie vorhanden sein
@ Zusatzliche Unabhangigkeit von der eingesetzten Ul-Technologie

] Ul-spezifische Vorgange werden vom Binder durchgefiihrt

] Controller-Instanz beim MVC sind abhangig von der Ul-Technologie
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Relevante Architekturen: Kommunikation

@ Clientserver-kKommunikation bei single-page Webanwendungen
@ Die Infrastruktur erlaubt die Kommunikation via HTTP und WebSockets

@ Um die Interaktionsfahigkeit des SPA-Webclients aufrecht zu erhalten, sollte
stets asynchrone kommuniziert werden
] Bei der HTTP-Kommunikation wird hierzu die AJAX-Schnittstelle genutzt

@ Das SPA-Paradigma stellt eine Grundlage fiir die Nutzung von WebSockets dar
[J > Keine Verbindungsabbriiche durch Navigationen
@ Nachrichtenformate
@ XML-basiert mit dem SOAP/WDSL-Standard
@ REST-basiert mit dem JOSN-Format

@ WebSockets: Es muss ein eigenes Format definiert werden
] Binardaten (ArrayBuffer bzw. Blobs) bzw. UTF-8 codierte Strings (per API)
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Relevante Architekturen: Kommunikation

@ Bewertung der Kommunikationsvarianten in Rahmen von SPAs

@ SOAP/WDSL — eher ungeeignet fir SPA-Webanwendungen
[J Typsicherheit bei der Datenkommunikation
[J Eigene Nachrichtenheader und Metadaten = Overhead bei der Kommunikation

[J Komplexes Nachrichtenformat = Aufwendiger Parser erforderlich
= Zusatzliche Belastung fiir die Clientressourcen (CPU-Leistung, Batterieladung, ..)

@ REST/JSON - Leichtgewichtig
[ ] REST-basierte Kommunikation = URL + HTTP
[] Kein Overhead durch Nachrichtenheader oder Metadaten

[J Das JOSN-Format kann clientseitig direkt zur Erzeugung von JS-Objekten verwendet
werden

@ WebSockets — Verbindungsorientiert flr Echtzeitanforderungen
[J Ein eigenes Nachrichtenformat muss festgelegt werden (Aufwand)
[J Ermoglicht eine bidirektionale Kommunikation (Server-Push)
(] Blockiert Server- und Clientressourcen



i € P M 21

w3l d
Relevante Architekturen: Datenhaltung und Caching

@ Datenhaltung fiir Offlineszenarien

@ Das Thema der clientseitigen Datenvorhaltung nimmt an Bedeutung zu

] Verstarkter mobilen Einsatz von Webanwendungen
= Keine durchgangige Kommunikationsverbindung
] Serverseitiger Wandel bei der Datenhaltung von ACID nach BASE
= Verzicht auf eine Transaktionskonsistenz = eventuelle Konsistenz
= Ermoglicht eine performante Replikation der Daten (Skalierung/Verteilung)
= Problem: Der Client sieht moglicherweise Daten nicht, welche er angelegt hat
@ Losung: EinfUhrung einer clientseitigen Datenhaltung
] HTMLS5 erlaubt die Umsetzung einer clientseitigen Datenhaltung
= Verteilte Datenhaltung = SPA-Fat-Client
] Zusatzlich verbessern clientseitige Zwischenspeicher die Antwortzeiten

Client-Cache

- Offline-Speicher
- Webbrowser-Cache
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Relevante Architekturen:
Datenhaltung und Caching

@ Der Aufbau des clientseitigen Zwischenspeichers kann nach verschiedenen

Replikationsstrategien erfolgen

@ 1.) Caching: Daten, welche aufgerufen wurden, werden im Zwischenspeicher auf
dem Client abgelegt
J - Im Offlinebetrieb sind nur bereits gelesen Daten verflgbar

@ 2.) Replikation: Alle Informationen des Fachkonzepts werden auf dem Client
repliziert
[J - Maximale Datenverfligbarkeit
J - Ggfs. muss ein grofRes Datenvolumen Ubertragen werden

@ 3.) Hoarding: Es werden gezielt bestimmte Informationen auf dem Client repliziert
[J = 1.) Manuelle Auswahl von bestimmten Bereichen
[J - 2.) Heuristisches Laden von bestimmten Inhalten (Analyse des Nutzerverhaltens)

@ Weitere Problematiken: Bearbeitungssperren & Synchronisation
@ Konfliktlosungen: Die zuletzt bearbeitete Version eines Datensatzes gewinnt?
@ Bearbeitung im Offlinebetrieb nur, wenn vorher eine explizite Sperre gesetzt wurde?
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REFERENZARCHITEKTUR

fiir single-page Webclients
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Referenzarchitektur fir SPA-Webclients

@ Es existiert keine SPA-Referenzarchitektur

L

[

Verschiedene Ansatze fur die Umsetzung von clientseitigen Interaktionsmuster mit
Javascript sind vorhanden (MV*-Frameworks: AngularlS, Backbone.js [>MP])

Gemeinsam mit den vorherigen Betrachtungen lasst sich eine Referenzarchitektur als
,Best-Practice“-Vorschlag bilden

@ Folgende Aufgabenstellungen gilt es u.a zu beriicksichtigen

L

L

N

E N

Aufbau der Benutzerschnittstelle: Erzeugung von DOM-Strukturen
[J Javascript-Logik fiir die Ul

Synchronisation zwischen View und Model: Behandlung von Events

(] Einsatz eines Interaktionsmusters

Navigation innerhalb des SPA-Clients

Implementierung der Anwendungslogik mit Javascript

[J Wartbarkeit 2 Bildung von Komponenten; Minderung von Abgangigkeiten (lose Kopplung)
Unterstutzung von Offlineszenarien

Abstraktion von wiederverwendbaren Infrastrukturkomponenten
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Referenzarchitektur fur SPA-Webclients
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| l Referenzarchitektur:

Get(findeschiml) | | 3
S(document).ready | L 1]
F——————
——————— == ®
«creates
l Dynami
loadinfrastructure(} :
|
|
require("InfrastructureBundle™)
L «creates 3 N
______ Router Ry TemplateEngine Binder
___________________ - .‘_";
_____ «creates
loadApplicationCore() T wcreates T i i
| | | |
re(NewsSarvice” : : | | whAnwendungsdiensts
r
Bquire(NewsServies™) o, o e e Hewsconnee
[ | =
| «creates | |
! I I
: I I InadDatal)
| |
! I I
L T ! | |
! [ | | |
router.home(} ! w\View-J5s | | |
o | |
| - — — — == HomeView | | :
: wcreates | | |
| |
: home\iew. render(} I | | :
| |
| |
; | |
o - |
I‘_.‘reqmre(“HnmeTemplate , "HomaWM™} | | |
_________ L | | «ViewModels [
__________ Leoreater ) _ =] HomeVM |
| |
|
|
|

-
u> ————————— rt————————- 1-——————— === === ———— = = | getNews()

|
|
|
|
| |
| |
templateEngine.render : : =—-—-—-—--
| |
| |
|
|
|

(homeTemplate, T
. flome\/M) :
|
|
|
|
domNode

|
binder.applyBindings(domNode, homeViewModel)
! L

| ' =subscribe()
e - ——————— L]
appendDOM (domNode) : :
D-q L
L | | 1
Input{refreshNews) | | T T | | i
1 | refreshNews.click() | | | | |
} } + + -, updateNews() |
| | | | getNews()
: ! : : publish{news} |e=—— — — — —
| updateDOR () | |
¢ | | | |
| | | |




wil Ll N, 027

SCHLUSSBETRACHTUNG
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Schlussbetrachtung:
Probleme und Herausforderungen

@ Probleme und Herausforderungen: Das Web wird in einer anderen Form
verwendet als es konzipiert wurde

@ Speichermanagement von Javascript = Der Seitenwechsel fehlt
J Javascript-Implementierung sind bekannt fiir Speicherprobleme bekannt
J In aktuellen Version der Javascript-Engines wurden diese Probleme deutlich verbessert

= Garbage Collection: ,Mark-and-Sweep“ statt Referenzzahlen

] Globale Objekte, DOM-Referenzen und Eventlistener konnen dennoch leicht zu
Speicherleaks fuhren = Abhilfe durch Memory-Profiler von modernen Webbrowsern

@ Zugéanglichkeit und Barrierefreiheit 2 Aufwand
[J > Javascript muss zwingend aktiviert sein
[] Zusatzliche HTML-Attribute zum Abbau von Barrieren: WCAG 2.0 und WAI-ARIA
] Webbrowser-Navigation und Bookmarks: HTML 5 History APl + URL Rewriting
@ Performance: Nicht alle Clientarchitekturen sind fiir rechenintensiven Aufgaben
geeignet
] Flr solche Vorgange ist weiterhin der Applikationsserver zu verwenden

] Ebenfalls fiir Hintergrundprozesse (ETL-Prozesse, Berichtserzeugungen usw.)
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Schlussbetrachtung:
Probleme und Herausforderungen

Sicherheit bei SPAs

@ Klassischen Webanwendung: ,,geschlossenes System*
] Der Server hat die volle Kontrolle Giber den Informationsfluss
] Clientseitig werden lediglich auswahlte Daten bereitgestellt
(] Die Anwendungslogik befindet sich auf dem Server

@ Single-page Webanwendungen: , offenes System”
] Samtliche clientseitige Logik ist manipulierbar

] Jede Information, welche zum Client tibertragen wird, ist einsehbar

@ Regeln fiir SPAs

@ ,Geschiitzte Webseiten” miissen stets HTTPs verwenden (Formular oder Login)
] Google-Gmail: 1 % CPU-Last, 10 KB Arbeitsspeicher pro Verbindung und 2 % Traffic

@ Es muss stets von einer Kompromittierung eines Webclients ausgegangen
werden = Die Serverseite muss dem entsprechend abgesichert werden

@ Nicht 6ffentliche Berechnungen oder Entscheidungslogiken diirfen nicht
clientseitig ausgefihrt werden
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Schlussbetrachtung: Fazit

@ Vom SPA-Paradigma zu einer Referenzarchitektur

@ Mogliche Definition des ,SPA-Paradigmas”: ,Losungsansatz um die Abhangigkeit
zwischen Client und Server zu reduzieren, und die Skalierbarkeit zu verbessern”

@ Klarere Verteilungsstruktur gegenliber ,modernen Webanwendungen”

(] Die Prasentation wird nicht in serverseitige und clientseitige Teile partitioniert

@ Wandel vom Thin-Client zum Fat-Client
@ Serverseitige Infrastrukturen werden weniger belastet
@ Hohere Bedarf an clientseitigen Ressourcen (diese sind vorhanden)

M Weiterhin eine Webanwendung - Verteilungsvorteil & Plattformunabgéngigkeit

@ SPA-Webanwendungen besitzen folgendende Merkmale

M Hoch skalierbar = Durch den Verzicht auf serverseitige Sitzungszustinde

@ Bandbreiten schonende = Minimierte Kommunikation (in Anzahl und Volumen)
M Mobil einsetzbar = Es werden nur Webstandards verwendet
[

Offline-freundlich - Clientseitige Ausfiihrung der Anwendung ermdglicht den
Verzicht auf eine bestehende Kommunikationsverbindung



Schlussbetrachtung: Fazit

@ Nachteile von SPA-Anwendungen

@ Kein ,Progressive Enhancement”: Die Webanwendung ist nicht unabhangig von
den Fahigkeiten des Clients nutzbar

] Javascript-Pflicht + HTML5-Pflicht + Ressourcenbedarf

@ Sicherheitsmechanismen konnten fast ausschlieRRlich zum Schutz der Webdienste
eingesetzt werden

@ Defizit im generellen Einsatz der Programmiersprache ,Javascript”

@ Hohere Entwicklungsaufwand gegenliber klassischen Webanwendungen

@ Ausblick

@ HTTP/2.0 als ndchster Meilenstein in der Kommunikation bei Webanwendungen

@ HTMLS5 Device API: Einbettung von SPA-Clients in native mobile Anwendungen
wird hinfallig

@ Javascript-Standards (ES6/ES7) : Typisierung + Komponentenformat

@ WebAssembly: Browser libergreifende virtuelle Maschine fiir Webclients
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Schlussbetrachtung: Einsatzempfehlungen

@ Bei groRen Benutzerzahlen (,,B2C-Markt“)
Skalierbarkeit + Reduktion der serverseitige Infrastruktur = Dezentralisierung

Erfolgreiche Projekte wie Facebook, Google Gmail, Google Maps und Twitter haben
hierbei Pionierarbeit geleistet

@ Fir Offlineszenarien

Die Nutzung von Geschaftslogiken im Offlinebetrieb ist nur bei clientseitiger
Ausfihrung moglich

@ Kleines Fachkonzept: , Product-Langing-Pages”
Wenig Fachkonzeptlogik; hohe Anforderung an die User Experience
@ Hohe Interaktivitat: Webbrowser basierte Computerspiele

Ablosung von Adobe Flash oder Microsoft Silverlight durch SPAs mit HTML5, Canvas,
Web-Sockets und WebGL

@ Web-Apps: Mobile hybriden Anwendungen

Die verwendeten Architekturen gleichen dem SPA-Paradigma [Einbettungsfahig]

- Kosten-Nutzen-Analyse: Mehraufwand gegen den Nutzen abwagen
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Inhouse-Schulungen

W3L-Akademie

Wir bieten Inhouse-Schulungen
und Beratung durch unsere
IT-Experten und -Berater.

Schulungsthemen
* Softwarearchitektur (OOD)
* Requirements Engineering (OOA)
* Nebenlaufige & verteilte
Programmierung

Gerne konzipieren wir auch eine individuelle Schulung
zu lhren Fragestellungen.

Sprechen Sie uns an!
Tel. 0231/61 804-0, info@W3L.de

In Zusammenarbeit mit der
Fachhochschule Dortmund
bieten wir

zwei Online-Studiengange
* B.Sc. Web- und Medieninformatik
* B.Sc. Wirtschaftsinformatik

und 7 Weiterbildungen im
IT-Bereich an.

wal. Besuchen Sie unsere Akademie!
S http://Akademie.W3L.de
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