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Vorwort

Der Begriff AJAX ist in aller Munde. Doch was steckt dahin-
ter? Die einen halten es fiir eine revolutionire neue Technolo-
gie des Internets, die anderen sagen schlicht und ergreifend,
dass es nur alter Wein in neuen Schlduchen ist.

Seitdem Jesse James Garrett im Jahre 2005 in seinem Arti-
kel ,,A New Approach to WebApplications* den Begriff AJAX
gepridgt hat, ist sehr viel Schwung und Bewegung in diese
Technologie-Diskussion gekommen. Fest steht, dass Internet-
anwendungen, die mit JavaScript und dem XMLHttpRequest-
Befehl aufgebaut sind, einen neuen Mafistab beziiglich der In-
teraktivitit im Internet setzen, der in dieser Form bis dato un-
bekannt war. Weiterhin steht fest, dass Firmen, die sich dieser
Form der Internetanwendungen bedienen, sehr erfolgreich am
Markt agieren.

In diesem Buch, wie auch in der gesamten neuen Informa-
tik-im-Fokus-Reihe des Springer-Verlags, wird versucht, in
neue Technologien der Informatik zeitnah und gut verstindlich
einzufiihren. Unabhéngig von der Debatte tiber die technologi-
schen Neuerungen, die nun letztendlich wirklich oder auch
nicht in AJAX stecken, wird inhaltlich kompakt und konzent-
riert auf die wichtigsten und wesentlichen Aspekte von AJAX
eingegangen. Am Ende konnen sich die Leserinnen und Leser
selbst die Frage beantworten, was nun hinter dem Begriff
AJAX steckt.
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An dieser Stelle mochten wir uns ganz herzlich beim Team
des Springer-Verlags, insbesondere bei Clemens Heine und
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1 Voraussetzungen

1.1 Einleitung

In den letzen Jahren entwickelte sich das World Wide Web
(WWW) stetig weiter. Jiingst geprigte Begriffe, wie Web 2.0
und AJAX, haben sich in der Welt der modernen Webentwick-
lung etabliert und werden von interessierten Webentwicklern
und Webbenutzern mit Begeisterung aufgenommen. Das er-
hohte Interesse, welches AJAX derzeit genieft, ist auf visuell
attraktive und hochinteraktive Web-Applikationen zuriickzu-
fiihren, die in ihrem Verhalten Desktop-PC-Anwendungen dh-
neln.

AJAX bildet einen Zusammenschluss von mehreren Tech-
nologien, die, geschickt miteinander verbunden, zu erheblichen
Verbesserungen gegeniiber dem klassischen Kommunikations-
weg fiihren konnen. Betrachtet der Benutzer eine Webseite und
fordert weitere Daten an, so werden nur einzelne relevante Be-
reiche des Webdokumentes nachgeladen und dynamisch ausge-
tauscht, ohne dass ein erneutes Laden der kompletten Webseite
stattfindet.

Eine Vorreiterrolle hat dabei die Firma Google eingenom-
men. Die beiden aus dem Unternehmen stammenden innovati-
ven Anwendungen Google Maps [018] und Google Suggest
[020] haben die Technologie innerhalb kiirzester Zeit populari-
siert. Der Begriff AJAX wurde von Jesse James Garrett, Griin-
der und Mitarbeiter der Agentur Adaptive Path, geprigt. In sei-
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nem am 18.02.2005 veroffentlichten Artikel ,,Ajax: A New
Approach to Web Applications* verweist er auf die beiden er-
withnten Google-Anwendungen und bildet fiir die dort verwen-
dete Technologie das Akronym AJAX. Garrett preist AJAX als
ein neues Konzept an, welches erhebliche Vorteile gegeniiber
der aktuellen Client-Server-Kommunikation aufweist.

So heifit es in dem Artikel [016]: ,,An Ajax application
eliminates the start-stop-start-stop nature of interaction on the
Web by introducing an intermediary — an Ajax engine — be-
tween the user and the server.*

Die Publikation des Artikels in Verbindung mit den Inter-
net-Anwendungen verhalfen AJAX schnell zu hohem Ansehen
im Bereich der Webentwicklung.

Die Umsetzung der Technologie, die hinter AJAX steckt, ist
mittlerweile in der Praxis vorangeschritten und wird in vielen
webbasierten Anwendungen genutzt. Neben den erwihnten
Google-Applikationen stehen zahlreiche weitere Anwendungen
im Internet zur Verfiigung, welche sich ebenfalls des AJAX-
Konzeptes bedienen. Yahoo!Maps [051] (Landkarten-Service),
ObjectGraph Dictionary [034] (Worterbuch) und Writely [049]
(Online-Editor) sind nur einige Beispiele, die es sich hier zu
nennen lohnt.

Diese schnell voranschreitende Entwicklung in der Informa-
tik liefert den Anlass fiir den Hintergrund dieses Buches. Es
soll daher der Frage nachgegangen werden, was sich genau
hinter dem Begriff und dem Konzept AJAX verbirgt. Dabei ist
zu untersuchen, ob es sich tatsdchlich um eine neuartige und
,revolutiondre* Webtechnologie handelt, oder ob AJAX viel-
mehr ein Produkt bereits bestehender und bekannter Technolo-
gien darstellt, welches blo3 unter einer neuen Bezeichnung
eingefiihrt wurde.

Ferner sind die Motive fiir das aktuelle Interesse an AJAX
darzulegen. Dabei werden die Griinde genannt, die eine Ein-
fiihrung von AJAX zu fritheren Zeiten verhindert haben.
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Um die genannten Ziele zu erreichen, werden im zweiten
Kapitel die Abgrenzung verschiedener Internetdienste zum
World Wide Web sowie der historische Verlauf des Webs zu-
sammenfassend dargestellt.

Im nachfolgenden Kapitel werden der gegenwirtige Zustand
von AJAX beschrieben und die historische Entwicklung wich-
tiger technischer Bestandteile vorgestellt. Neben einer Beg-
riffsdiskussion wird die technische Vorgehensweise erldutert
und gegeniiber der ,,normalen* klassischen Methode abgegre-
nzt. Die einzelnen Komponenten, aus denen AJAX besteht,
sind unabhingig voneinander untersucht und ausfiihrlich erldu-
tert, so dass nach und nach die einzelnen Bestandteile zum Ge-
samtkonzept AJAX zusammengefiihrt werden konnen.

Eine Zusammenstellung der bisher erreichten Ziele und der
noch zu bewiltigenden Herausforderungen gibt Aufschluss
tiber die praktische Eignung von AJAX.

Im fiinften Kapitel ist anhand einer Beschreibung moglicher
Hilfsmethoden, wie Bibliotheksdateien, vertiefendes Wissen zu
AJAX dargestellt.

AbschlieBend veranschaulicht ein einfach gehaltenes Fall-
beispiel die Arbeits- und Vorgehensweise von AJAX. Aufbau-
end auf den Losungen der genannten Fragestellungen wird das
Zusammenspiel der einzelnen Techniken, derer AJAX sich be-
dient, verstindlich dargestellt und zu einem Ganzen zusam-
mengefiihrt.



2 Internetdienste und das World
Wide Web

Wie jedem Trend geht auch AJAX eine weit zuriickreichende
Geschichte voraus, die mit dem World Wide Web und einigen
Versuchen der dynamischen Webprogrammierung ihren ei-
gentlichen Beginn fand. Um den Stellenwert von AJAX in den
richtigen Bereich einordnen zu konnen, wird in den Abschnit-
ten 2.5 und 2.6 ein kurzer Uberblick iiber die Entwicklung des
World Wide Web gegeben. Das World Wide Web, kurz
WWW, bildet einen von mehreren Internetdiensten, die in den
nachfolgenden Abschnitt vorgestellt werden [04].

21 FTP

Das File Transfer Protocol (FTP) erlaubt es, lokale Daten auf
einen Server zu tiibertragen (upload) oder Daten von einem
Server auf den eigenen Rechner zu transferieren (download).
Mit Hilfe eines FTP-Clients kann die Verbindung zu einem
Server hergestellt werden, wobei es zwei Einwahlmoglichkei-
ten gibt:

e autorisierte Einwahl: Mit der Eingabe von zugriffsberechti-
genden Daten (Benutzername und Passwort) kann eine Ver-
bindung zum FTP-Server aufgebaut werden.
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e anonyme Einwahl: Auf offentlichen FTP-Servern, die frei
verfiigbare Software zum Download anbieten, kann der Zu-
gang anonym und ohne Zugangsberechtigung erfolgen. Da-
bei wird meist ,,anonymous® oder ,ftp* als Benutzername
und als Passwort ,,guest” oder die eigene E-Mail-Adresse
eingetragen [04].

Sobald die Einwahl auf dem Server erfolgreich abgeschlos-
sen ist, konnen Serverdaten manipuliert werden. So ist z. B. das
Erstellen von neuen Verzeichnissen oder das Loschen von Da-
ten in den freigeschalteten Verzeichnissen moglich.

Bei der Dateniibertragung hat FTP gegeniiber dem HTTP-
Protokoll den Vorteil, dass begonnene und nicht abgeschlosse-
ne Transfers zu einem spiteren Zeitpunkt fortgesetzt werden
konnen. Im Gegensatz zu HTTP verwendet FTP bei der Uber-
tragung von Daten zwei Kanile, was zu einer sichereren und
weniger fehleranfilligen Verbindung fiihrt. Einer dieser Kanile
sendet die Befehle, der andere die eigentlichen Daten [19].

2.2 Telnet

Dieser Dienst erlaubt es, Rechner im Internet per Fernzugriff
zu bedienen. Nach dem Einwihlen iiber den eigenen Rechner,
der bei der Sitzung als Terminal dient, findet die Eingabeauf-
forderung statt. Der Client iibertrigt die eingegebenen Daten
auf einen entfernten Host-Rechner und stellt alle vom Server
zuriickgesendeten Informationen wieder auf dem eigenen Bild-
schirm dar. Je nach Zugriffsrecht konnen unterschiedliche Ak-
tionen durchgefiihrt werden. Der Dienst eignet sich besonders
fiir die Pflege und Wartung eines Webservers. Ein erheblicher
Vorteil von Telnet ist, dass eine Verbindung zwischen zwei
Computern unabhingig vom Betriebssystem aufgebaut werden
kann. Die Datenpakete, die dabei untereinander versendet wer-
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den, sind im Verhiltnis zu den zu iibermittelnden Informatio-
nen relativ grof}, da Telnet verschwenderisch mit den Ressour-
cen umgeht [04].

Ein entscheidender Nachteil dieser Kommunikationsmetho-
de ist, dass alle eingegebenen Daten in Klartext darstellbar sind
und somit keine ausreichende Sicherheit besteht. Eine sichere
Alternative dazu bildet SSH (Secure Shell) (s. Kap. 2.4). Im
Gegensatz zu Telnet werden die Daten verschliisselt iibertra-
gen, was einen erheblichen Vorteil unter dem Sicherheitsaspekt
mit sich bringt. Mittlerweile gibt es Telnet-Clients, die iiber
eine integrierte SSH-Erweiterung verfiigen (vgl. Abb. 2.1.)
[o15].

R PullTY Configuration EJ
Category:
= Session Basic options for your PUTTY session
Logging Speciy the destination you want to connect to
© Teminal
Host Name [or I addiess) Port
Keyboard
Bell 2
Features Connection type:
= Window ORaw O Telet O Rlog_ & §5H } O Serial
Ay
ey — Load. save or delels a stored sassion
ehaviour
Trarslation Saved Sessions
Selection
Colours )
etaul S ettings
- Comeorn 2
Data Sove
fae (oo
Rlagir
- 55H
Setal Close window on exit
Oaways  OMever @ Only on clean esit

Abb. 2.1. Telnet-Client mit integrierter SSH-Erweiterung

2.3 E-Mail

Neben dem World Wide Web ist E-Mail der bekannteste und
meistgenutzte Internetdienst. E-Mail ist das fithrende digitale
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Kommunikationsmedium, welches erlaubt, elektronische Post
von einem Sender an einen oder mehrere Empfinger zu iiber-
mitteln. Erfunden wurde der Dienst 1972 vom Internet-Pionier
Raymond S. Tomlinson, der mit seinen beiden Programmen
SNDMSG und READMAIL die erste Mail iiber das Internet
versendet hat [19].

Im Gegensatz zum klassischen Briefverkehr oder Telefona-
ten bietet E-Mail deutliche Vorteile:

e E-Mail bildet einen preiswerten und meist kostenlosen
Dienst.

e Die Ubertragung von E-Mails ist schnell und ortsunabh:in-
gig.

e Die Kommunikation ist zeitunabhingig (Der Sender und der
Empfinger miissen nicht gleichzeitig online sein. Empfan-
gene E-Mails werden im Postfach des Empfingers hinter-
legt).

e Empfangene und gesendete Nachrichten kénnen zwecks Da-
tenerhaltung gespeichert werden.

e Durch den MIME-Standard (Multipurpose Internet Mail Ex-
tensions), der den Aufbau von E-Mails koordiniert, kénnen
digitale Dateien als Anhang gesendet werden (Datenaus-
tausch) [013].

e E-Mail kann an mehrere Empfinger gleichzeitig gesendet
werden.

® Durch Fintragungen in Mailing-Listen und Newslettern
werden fiir den Benutzer interessante Informationen komfor-
tabel an dessen Mailing-Adresse zugesandt.

Der E-Mail-Dienst konnte bisher den klassischen Briefver-
kehr im Hinblick auf unterschriftspflichtige Dokumente nicht
ersetzen. Jedoch wurde am 01.04.2005 ein Gesetz vom Bun-
destag verabschiedet, welches Anwilten erlaubt, ihre Schrift-
sitze elektronisch per E-Mail statt in Papierform einzureichen.
Dieses Gesetz ist Teil der Initiative BundOnline2005, deren
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Ziel es ist, alle erdenklichen Dienstleistungen online zur Ver-
fligung zu stellen [006]. Dazu bedarf es neben einem PC die
dazugehorige Software und einer Signaturkarte, welche die
elektronische Unterschrift eines Anwalts enthélt. Dieses Szena-
rio bildet ein Beispiel, bei dem eine rechtliche Grundlage fiir
dokumentenechte E-Mails geschaffen wurde. Dadurch kann
der bisherige Nachteil von E-Mail gegeniiber dem Briefverkehr
aufgehoben werden.

2.4 Weitere Dienste

Weitere wichtige Dienste des Internets, die zwar fiir die An-
wendung von AJAX nicht relevant sind, werden hier der Voll-
standigkeit halber noch kurz aufgelistet und erldutert:

e Peer-to-Peer: In einem Peer-to-Peer-Netz konnen die ver-
bundenen Computer direkt untereinander kommunizieren.
Jeder Computer bildet einen Knoten in diesem Verbund, der
zeitgleich die Rolle des Clients und des Servers annehmen
kann, so dass jeder Knoten in diesem Netzwerk sowohl Da-
ten senden als auch speichern kann. Uber die Autonomie je-
des Rechners im Peer-to-Peer-Netz, auch P2P genannt, kann
jeder Computer selbst bestimmen, welche Ressourcen fiir
den anderen zugénglich sind. Ein bekanntes Beispiel fiir die
Anwendung von Peer-to-Peer bilden die Tauschborsen, die
diesen Dienst fiir die Weitergabe der Daten (File-Sharing)
verwenden [28].

e Usenet: Uber diesen Dienst kann ein Verbund von Servern
Informationen bereitstellen und untereinander austauschen.
Usenet bildet ein verteiltes Diskussionssystem, bestehend
aus mehreren Newsgroups, und wird im Internet durch das
Network News Transfer Protocol (NNTP) angebunden.
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e SSH: Secure Shell (SSH) ist ein Internetprotokoll und sorgt
fir eine kryptografisch gesicherte Kommunikation {iiber
nicht gesicherte Netze. Um eine Verbindung zu einem ent-
fernten Kommunikationspartner aufbauen zu kénnen, muss
zunichst eine gegenseitige Authentifizierung durchgefiihrt
werden.

e VoIP: Durch Voice over IP (kurz VolIP) wird das Telefonie-

ren iiber Computernetzwerke ermoglicht. Dabei werden die
Sprach- und Signaldaten unter Verwendung des Internet
Protokolls (IP) iibertragen. Je nach Datennetz, wie z. B.
LAN (Local Area Network; lokales Netz), MAN (Metropo-
litan Area Network; Regionales Netz) und WAN (Wide
Area Network; Weitverkehrsnetz), kann VolIP spezifisch als
LAN-Telefonie, IP-Telefonie oder Internet-Telefonie be-
zeichnet werden.
Der technische Verlauf bei VoIP gestaltet sich wie folgt:
Das analoge Signal, das ein Mensch beim Sprechen verur-
sacht, wird tiber einen Analog/Digital-Wandler in einen Bit-
strom umgewandelt. Ein Kodierer komprimiert und biindelt
diese Daten zu Datenpaketen. Mit einer eindeutigen Absen-
der- und Zieladresse, der IP-Adresse, werden die Pakete
tiber das Netz gesendet. Auf der Seite des Empfingers wer-
den die digitalen Daten dekodiert und in analoge Daten um-
gewandelt.

e Gopher: Dieser Dienst, der aus dem Befehl ,,go for* abgelei-
tet wurde, dhnelt dem urspriinglichen World Wide Web und
stellt den Benutzern verschiedenartige Dokumente zur Ver-
fiigung. Neben der Informationsbeschaffung werden weitere
Internetdienste, wie Telnet oder FTP, angeboten [25].

e Newsgroups: Newsgroups entsprechen globalen digitalen
schwarzen Brettern. In verschiedenen Interessengemein-
schaften konnen zu bestimmten Themen Nachrichten einge-
tragen, Kommentare gelesen oder Informationen und Mei-
nungen ausgetauscht werden.
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e Instant Messaging: Instant Messaging sorgt fiir eine elektro-
nische Kommunikation zwischen rdumlich getrennten Per-
sonen in Echtzeit. Um diesen Internetdienst verwenden zu
konnen, wird ein Client benétigt, mit dem die Verbindung
zu einem virtuellen Treffpunkt erstellt werden kann. IRC
(Internet Relay Chat) bildet eines der bekannteren Protokol-
le dieses Webdienstes.

e VPN: Virtual Private Network baut eine sichere TCP/IP-
basierte Verbindung auf, um Daten iiber 6ffentliche Leitun-
gen versenden zu konnen. Mittels Peer-to-Peer werden die
Datenpakete verschliisselt und in einem Tunnel zwischen
VPN-Client und VPN-Server sicher transportiert.

e WAIS: Uber Wide Area Information Server System (WAIS)
kann in weltweit verteilten Dokumenten eine Volltextsuche,
meist durch Stichworte, durchgefiihrt werden. WAIS wird
hiufig vom Dienst Gopher verwendet.

2.5 World Wide Web

Das World Wide Web, kurz WWW, basiert wie die meisten
Dienste auf der Client-Server-Architektur. Félschlicherweise
wird das WWW oftmals in der Bevolkerung mit dem Internet
gleichgesetzt. Dabei bildet das WWW lediglich einen weiteren
Dienst des Internets, der ein auf Hypertext basierendes Infor-
mationssystem darstellt. Uber Links kann auf den Inhalt ande-
rer Webdokumente zugegriffen werden. Wie auch das Internet
war das WWW zunichst fiir die Bevolkerung irrelevant und
nur fiir die Wissenschaft und das Militdr zuginglich. Die Be-
nutzung des World Wide Web entwickelte sich langsam. 1993
machte der Webverkehr gerade mal einen Prozent des gesam-
ten Datenverkehrs des Internets aus [053].
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2.5.1 Historie

Im Mirz 1989 prisentierte der Brite Timothy Berners-Lee,
ehemaliges Mitglied des Europdischen Rats fiir die Kernfor-
schung CERN (Organisation Européenne pour la Recherche
Nucléaire), den Vorschlag ,Information Management: A Pro-
posal“, die Grundidee des WWW [002]. Der Grundgedanke
war, den Kernphysik-Wissenschaftlern eine angemessene
Kommunikationsplattform zu bieten, welche als Hyperlink-
System kompatibel zu dem seinerseits bereits existierenden In-
ternet sein sollte. Ein Webdokument, welches sich auf externe
Informationsquellen bezieht, sollte die Daten anderer Websei-
ten nicht wie bisher einfach nur erwihnen, sondern diese direkt
tiber elektronische Verweise aus dem Dokument aufrufen kon-
nen. Mittels eines einzigen Tastendrucks sollten Benutzer von
einer Internetseite zu einer beliebigen anderen Seite springen
konnen, unabhédngig von der Entfernung oder der geografi-
schen Lage der Rechner. Mit der Hilfe seines Kollegen Robert
Cailliau wurde das Konzept, welches auf der Client/Server-
Architektur basiert, vorangetrieben und im Oktober 1990 der
Offentlichkeit als das ,,World Wide Web“ (oder W3) vorge-
stellt.

Innerhalb einiger Wochen programmierte Berners-Lee auf
einem NeXT-Computer die erste Version des World Wide Web
[004].

Beim WWW bilden drei technische Aspekte wichtige Kern-
punkte [25]:

e Kommunikationsprotokoll: Das HTTP-Protokoll (Hypertext
Transfer Protocol) dient der Dateniibertragung iiber ein
Netzwerk und der Kommunikation zwischen Server und
Client.

e FEindeutige Adresse: Der URL (Uniform Resource Locator)
spezifiziert Adressen im Web. Jeder URL besteht aus einem
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Kopf, in welchem das Zugriffsprotokoll definiert wird (FTP,
HTTP, etc.), und dem Universal Resource Identifier (URI),
der die Serveradresse und einen individuellen Pfad beinhal-
tet [14].

e Auszeichnungssprache: HTML (Hypertext Markup Langua-
ge) wird zur Darstellung der Inhalte eines Webdokumentes
benotigt.

Die Nutzung des World Wide Web fiir die breite Masse
wurde erst durch Webbrowser ermdglicht. Der erste textbasier-
te Browser wurde im Februar 1991 von Berners-Lee vorgestellt
und bekam die Bezeichnung WorldWideWeb, die jedoch spi-
ter, um Verwechslungen mit dem WWW zu vermeiden, in Ne-
xus umbenannt wurde [003]. Ein Jahr spiter folgten zwei wei-
tere Implementierungen, die erstmals {iiber eine grafische
Benutzeroberfliche verfiigten. Die beiden Browser wurden fiir
das X-Window-System geschrieben und stammen von ver-
schiedenen Herstellern. Der eine Anbieter war O'Reilly, der
den Webbrowser Viola einfiihrte, und die Helsinki University
of Technology nannte ihr Produkt Erwise [035].

Zum endgiiltigen Durchbruch des World Wide Web trug der
Mosaic-Browser bei, der von Marc Andreesen, dem Mitbe-
griinder der im Jahre 1994 gegriindeten Browserfirma Netsca-
pe, und seinem Kollegen Eric Bina, entwickelt wurde. An-
dreesen und Bina waren Studenten der NCSA (National Center
for Supercomputing Applications) der University of Illinois.

Mit einer grafischen Benutzeroberfliche und einer fenster-
basierten Bedienung war der Webbrowser benutzerfreundlicher
als alle seine Vorgénger. Die erste Version des Browsers war
zunidchst fiir das X-Window-System gedacht, welches in der
Wissenschaft sehr verbreitet war. Mit der Einfithrung weiterer
Versionen fiir PCs und Macintosh-Computer wurde der Brow-
ser auch fiir Privatpersonen zuginglich. Mit diesem niitzlichen
Online-Werkzeug konnte nun auch die Bevolkerung auf das
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von der CERN freigegebene Kommunikationsmedium World
Wide Web zugreifen.

Durch das WWW wurde das Internet benutzerfreundlicher
und ermdoglichte die massentaugliche Verwendung des Medi-
ums Internet. Alle Internet-Dienste wurden iiber das World
Wide Web unter einer grafischen Benutzeroberfliche hyper-
textartig integriert [10].

2.5.2 Web im Wandel

Das World Wide Web hat sich im Laufe der Jahre stark verin-
dert. In der Anfangszeit bestand es meist aus statischen Seiten,
deren Inhalte stets gleich blieben. Anderungen auf den Websei-
ten konnte nur der Webentwickler durch Editieren des Quell-
textes vornehmen. Um die Webdokumente interaktiver zu ges-
talten und sie von der Starrheit zu befreien, wurden dynami-
sche Webseiten eingefiihrt. Die Webbrowser mussten modifi-
ziert und durch Funktionalititen erweitert werden, um zu ge-
wihrleisten, dass sie in der Lage waren, den Inhalt der HTML-
Seiten dynamisch anzuzeigen [20].

Dynamische Dokumente werden serverseitig zusammenge-
stellt und vom Webbrowser angefordert. Mittels eines Pro-
gramms werden die dynamischen Dokumente erst zur Laufzeit
erzeugt. Im Gegensatz zu statischen Webseiten kann durch
clientseitige Technologien, wie Java-Applets, JavaScript,
VBScript oder ActiveX-Controls auf Benutzeraktionen flexibel
reagiert werden, um relevante Daten aus der Datenbank im
Webbrowser anzuzeigen. Bis zum Jahr 2000 wurde die client-
seitige Programmierung vermehrt eingesetzt, um simtliche
Aufgaben, die eine Verbindung zum Server nicht erfordern, zu
bearbeiten. Durch marktpolitische Erwigungen und auftretende
Sicherheitsprobleme wurde der Vorstof3 der clientseitigen Pro-
grammierung jedoch zuriickgedriangt und verstirkt auf server-
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seitige Programmierung Wert gelegt. Mittlerweile hat sich ein
verniinftiger Kompromiss bei der Aufgabenteilung zwischen
Client und Server durchgesetzt, so dass beide Extreme verhin-
dert werden. Das heif3t, es werden weder zu viele Vorgéinge auf
dem Client ausgefiihrt, noch wird alles auf den Server verla-
gert.

In der jiingsten Zeit ist eine weitere Anderung des World
Wide Web festzustellen, die zunehmend hiufiger in Web-An-
wendungen auftritt und auf einen Wandel im Web hindeutet.
Diese Anwendungen heben sich gegeniiber konventionellen
Webseiten hervor und gehdren zum Web 2.0, das ebenso wie
AJAX ein weiteres populdres Schlagwort ist. Zwar ist dieser
Begriff in vielen Quellen, hauptsidchlich im Internet und dort
meist in Blogeintrigen, anzutreffen, jedoch ist es schwierig,
eine genaue Definition des Begriffs zu finden bzw. selbst zu
formulieren.

Der Begriff Web 2.0 wurde bei einer gemeinsamen Konfe-
renz zwischen O’Reilly und MediaLive International erfunden
[046]. Dort wurde die These aufgestellt, dass die Entwicklung
des World Wide Web hin zum Web 2.0 in direktem Zusam-
menhang mit dem Ende der Dot-Com-Ara steht [033]. Die Un-
ternehmen, die den wirtschaftlichen Untergang dieser Epoche
iiberlebt hatten, dnderten als MaBnahme eines strikten Konsoli-
dierungskurses ihre Strategie und Firmenphilosophie.

Die mittlerweile grole Anzahl von Web-Applikationen im
Internet, die das AJAX-Konzept verinnerlichen, sowie das gro-
Be mediale, wirtschaftliche und programmiertechnische Inte-
resse an Web 2.0, das AJAX stets im Mittelpunkt aufweist, er-
innert an die Euphorie des Zeitalters der Dot-Com-Unter-
nehmen, der so genannten New Economy. Einige Experten,
wie der Investment Banker Peter Falvey von Revolution Part-
ners, kritisieren die Anlegelust der Investoren und vergleichen
den aktuellen Trend mit der Situation aus dem Jahre 1999
[044]. Doch dass sich diese Zeiten wiederholen, indem eine
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erneute Blase erzeugt wird, die platzen konnte wie einst ge-
schehen, ist trotz der aktuellen Anzeichen, die sich durch die
Kauf- und Investitionslust bemerkbar machen, unwahrschein-
lich.

2.5.3 Dot-Com-Ruckblick

Mitte der 90er Jahre gewann das Internet stetig an Popularitit
in der Bevolkerung. Das Medium, das einst nur dem Militir
und der Wissenschaft vorbehalten war, wurde massentauglich
[017].

Ab 1994 entdeckten viele Geschiftsleute das World Wide
Web als neues Verkaufsportal und griindeten neue Unterneh-
men, so genannte Start-Ups, die teilweise nur im Internet agier-
ten. Aus dieser Epoche stammen grofie Unternehmen wie
Amazon.com, Yahoo! oder auch eBay. Ab dem Jahre 1998 war
die Stimmung des Wirtschaftszweiges New Economy so gut,
dass junge Unternehmen, trotz des Fehlens eines tragfihigen
Geschiftskonzeptes, keine grofleren Schwierigkeiten hatten
Investoren zu finden. Eine halbwegs begriindete Geschiftsidee
reichte zu der Zeit teilweise schon aus, um an Kapital zu ge-
langen, da der Glaube an die Branche und an deren Wachs-
tumspotenzial hoch war. Der Gang zur Borse vieler Aktien-
Firmen und die hohen Betrige [014], mit denen die Aktien ge-
handelt wurden, bestitigten diesen Glauben. Ein wildes Speku-
lationsfieber in der Internetbranche brach aus. Obwohl zahlrei-
che Experten die Aktienkurse der Start-Ups am ,,neuen Markt*
[ol1] fiir iibertrieben und iiberbewertet hielten, konnte die
tiberschwingliche Euphorie nicht gebremst werden.

Im Laufe des Jahres 2000 verinderte sich dies dramatisch
ins Gegenteil. Dot-Com-Unternehmen, die kein erfolgreiches
Geschiftsmodell aufwiesen, konnten keine ausreichenden Ge-
winne erzielen, was dazu fiihrte, dass sie nicht lange am Markt
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Bestand hatten. Es kam zum Sturz vieler Aktien, was im Nach-
hinein mit dem ,,Platzen der Dot-Com-Blase* bezeichnet wur-
de. Die Start-Ups wurden den Anforderungen der Kapitalgeber
nicht gerecht, so dass diese weitere Hilfen in Form von Risiko-
kapital verweigerten. Analysten, die das Fehlen einer Unter-
nehmensstrategie und eines Konzeptes bemingelten, korrigier-
ten die Bewertung der Unternehmen drastisch nach unten, so
dass in kiirzester Zeit Millionen von Verlusten entstanden,
welche wiederum zu Panikreaktionen am Borsenparkett unter
den Anliegern und den Kunden fiihrte (vgl. Abb. 2.2.).
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Abb. 2.2. Aktienindex der NASDAQ

Der in Abb. 2.2. dargestellte Borsenverlauf zeigt den Wert
des NASDAQ, der US-Technologieborse. Aus dem am 10.
Mirz 2000 dotierten Hochststand von 5048,62 Punkten wurde
im Oktober 2002 ein Tiefststand mit nur noch knapp iiber 1000
Punkten.

Durch den Ausfall des Investitionskapitals geriet die New
Economy in uniiberwindbare finanzielle Note, was zum Zu-
sammenbruch der Technologieborse fiihrte und den Traum des
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schnellen Geldes fiir viele Anleger platzen lie3. Der Untergang
des Dot-Com-Zeitalters wurde durch erste Insolvenzen besie-
gelt, die aufgrund der hohen Verunsicherung, die in der Bran-
che plotzlich herrschte, Konkurs anmelden mussten. Einige der
Unternehmen, die nicht zu risikofreudig gewesen waren, tiber-
lebten wirtschaftlich diese Epoche. Investoren unterzogen die
Dot-Com-Unternehmen einer betriebswirtschaftlichen Uber-
priifung, bevor sie bereit waren, finanzielle Unterstiitzung zu
gewihren.

Nach dem steilen Aufstieg bis hin zum Borsencrash im Jahr
2000 folgte eine grundlegende Verinderung und Bereinigung
der Internetbranche. Die vielen Insolvenzen fiihrten fiir man-
chen Unternehmer zu einem Umdenken im Hinblick auf die
vorher hochgelobten technologischen Neuheiten. Die Erkennt-
nis, dass diese iiberbewertet wurden, fithrte dazu, dass der risi-
kofreudige Fithrungsstil durch einen strikt gefiihrten Konsoli-
dierungsplan ersetzt wurde. Ein Mittel, um Fixkosten zu
reduzieren, war die frequentierte Anwendung von Content-
Management-Systemen (CMS). Ein weiteres Konzept der Kos-
tenreduzierung bildete die Einfithrung von verbindlichen Stan-
dards und festgelegten Schnittstellen, die aus einem Pool ein-
zelner Webseiten ein Kommunikationsportal mit standardi-
sierter Webtechnologie erzeugten. Jene Firmen, wie z. B. Ya-
hoo! oder Google, die den Borsencrash wirtschaftlich tiberlebt
hatten, sind maflgeblich an der Weiterentwicklung des World
Wide Web, wie es heute bekannt ist, beteiligt [033].

254 Web 2.0 — Begriffsdiskussion

Eine genaue Definition von Web 2.0 blieb auch durch die Ver-
treter der beiden Unternehmen O’Reilly und MediaLive Inter-
national, die den Begriff gemeinsam erarbeitet haben, aus. Die
Feststellung, dass neue und visuell attraktive Web-Anwen-
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dungen hiufiger im Internet publik gemacht wurden, fiihrte auf
der ,,Web 2.0 Conference® [046] zu Vergleichen zwischen be-
kannten, konventionellen und neuen Web-Anwendungen, die
in der folgenden Tabelle 2.1. als Web 1.0 und Web 2.0 aufge-
listet werden.

Tabelle 2.1. Gegeniiberstellung: Web 1.0- und Web 2.0-Anwen-
dungen

Web 1.0 Web 2.0

DoubleClick > Google AdSense

Ofoto » Flickr

Akamai > BitTorrent

mp3.com > Napster

Britannica Online > Wikipedia

personal websites > Blogging

Evite > upcoming.org and EVDB
domain name speculation » search engine optimization
page views > cost per click

screen scraping > web services

Publishing » Participation

content management systems | » Wikis

directories (taxonomy) > tagging ("folksonomy")

Die Tabelle 2.1. veranschaulicht nur einige Vergleiche und
konnte durch zahlreiche weitere Vergleiche erweitert werden.
Nach O’Reilly ist der Unterschied zwischen einer Web 1.0-
und Web 2.0-Applikation schwer festzustellen, da Web 2.0 als
Modewort fiir Web-Anwendungen missbraucht wird, die im
eigentlichen Sinne keine Neuerungen darstellen. Erschwerend
kommt hinzu, dass Anwendungen, die den Charakter einer
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Web 2.0 aufweisen, als solche nicht unbedingt erkannt wurden
[033].

Kritiker behaupten, dass Web 2.0 ein weiteres Schlagwort
neben AJAX darstellt, welches keine neuen Aspekte mit sich
bringt. Die mangelhafte bzw. nicht vorhandene Definition ldsst
viel Spielraum fiir Interpretationen. Oberfldchlich betrachtet
konnte man meinen, dass sich unter dem Begriff Web 2.0 alle
Web-Anwendungen sammeln diirfen, die einer ,,gewissen An-
schauung® [21] entsprechen. Der Trend geht dahin, den Ar-
beitsplatz mit den verwendeten Desktop-Anwendungen ins
Web zu verlagern, um orts- und zeitunabhingig per Internet
darauf zugreifen zu konnen. Ein wichtiger Punkt bei dieser An-
schauung ist die stirkere Einbindung des Benutzers, um mehr
Eigendynamik in die Netzstrukturen einzubringen.

Um Benutzerinteraktionen voranzutreiben, werden bei Web
2.0-Anwendungen typische Ereignisse von Desktop-Anwen-
dungen zur Verfiigung gestellt, die eine flexible und komfor-
table Arbeitsweise mit den Webdokumenten erzeugen. Ereig-
nisse, wie z. B. Doppelklick oder Drag & Drop, kénnen ange-
wendet werden, um Daten in eine Liste einzufiigen oder
einzelne Webelemente zu verschieben und an einer anderen
Position der Webseite zu koppeln. Das Unternehmen Google
hat mit ,,Google Personal Homepage* [019] eine Anwendung
erschaffen, mit der individuelle Informationen angezeigt und
abgespeichert werden konnen. So ist es z. B. moglich, das Wet-
ter fiir eine bestimmte Stadt anzeigen zu lassen oder die Anzahl
von Nachrichten einzustellen, die dargestellt werden sollen.
Ferner konnen diese Informationen interaktiv per Drag & Drop
auf der Webseite positioniert werden, so dass eine eigene
Sichtweise eingerichtet werden kann. Hinter all solchen Ereig-
nissen steckt AJAX, welches als Mittelpunkt vieler Web 2.0-
Applikationen eine iiberragende Rolle einnimmt.
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2.5.5 Exkurs - Blog

Eine weitere Veridnderung des Internets, die sich weniger auf
AJAX und den technischen Aspekt bezieht, sondern eine sozia-
le Betrachtungsweise mitbringt, ist die Einfiihrung von Web-
logs, die stellvertretend fiir den Charakterwandel des Web ste-
hen. Ein Weblog, oder kurz Blog, ist eine Art Onlinetagebuch,
welches bei einer Internetapplikation der neuesten Generation
(auch Web 2.0 genannt) nicht fehlen darf. Auch wenn Weblogs
nur indirekt in Verbindung mit dem AJAX-Konzept stehen, so
sind sie doch ein deutlicher Hinweis auf den technischen und
sozialen Wandel, der sich im Internet in den letzten Jahren
vollzogen hat.

Blogs bilden Beitriige verschiedener Benutzer in umgekehr-
ter chronologischer Reihenfolge und stellen somit ein Online-
Journal dar. Die Bezeichnung Weblog setzt sich zusammen aus
«Web» und «Log», wobei Log vom Begriff Logbuch abgeleitet
wird und eine journalartig gefiihrte Aufzeichnung von Ereig-
nissen meint. Bei einer Blog-Software, dem Weblog-Publika-
tionssystem (WPS) handelt es sich um eine vereinfachte Vari-
ante eines Content-Management-Systems, bei der Journale ein-
fach und ohne Vorwissen gefiihrt werden konnen. Solche Ein-
trage werden Teil der Webseite und binden den Benutzer aktiv
mit ein. Die Aufgaben eines Blogs konnen aus Abb. 2.3. ent-

nommen werden.
Aufbau von persén- Diskusionen/
lichen Kontakten personliche Eintrage
) Veroffentlichung von
Wissensaustausch eigenen Arbeiten

Abb. 2.3. Zweck eines Blogs
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Neben dem Austausch oder der Veroffentlichung fachlicher
Informationen bildet der soziale Aspekt eine wichtige Rolle.
Das Web weist Anzeichen eines sozialen Netzwerks auf, indem
die menschliche Kommunikation durch Interaktion und Zu-
sammenarbeit gefordert wird. Nach einer Studie der tiberpartei-
lichen Non-Profit-Organisation ,,Pew Internet & American Life
Project™ hilft das Internet bei der Online-Sozialisierung. Anfra-
gen werden sachlich beantwortet und der Benutzer findet Hilfe
bei verschiedenen Entscheidungsfindungen. In der Studie geht
hervor, dass fiir 45% der Internet-Nutzer in den letzten beiden
Jahren die Methode des Bloggens eine entscheidende Hilfe bei
mindestens einer Entscheidung war [012]. Abbildung 2.4. zeigt
einen Blog mit typischen Charakterziigen.

Neben den eigentlichen Blogeintrigen wird meist ein Kom-
mentarbereich bereitgestellt (vgl. Abb.2.4). Dieses ist einer der
Griinde fiir die Beliebtheit von Blogs. Hier konnen Besucher
des Weblogs direkt zum Blogeintrag Stellung nehmen, indem
der Blogeintrag diskutiert oder erginzt wird.

DE:BUG

Wagazin fur elektronische Lebensaspekte : Impressum : Abo: Jot Blog v Search

{
Nur noch WalMart und BestBuy kénnen iTunes in den Staaten beim Verkaufvon Musik ;1\

schlagen. Vermutlich war das eh zu erwarten, aber die eigentliche Meldung ist, dass der
Anstieg der digitalen Verkaufe den Abfall der physischen in den USA mittlenweile
auffangen kannen.

Abb. 2.4. Aufbau eines typischen Blogs
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Im Gegensatz zu herkommlichen Homepages mit Giste-
bucheintrigen steckt hinter dem Blogkonzept eine Technik,
welche die bidirektionale Kommunikation zwischen Webser-
vern im Netz vorantreibt. Wird ein neuer Blogeintrag getitigt,
welcher sich auf einen Beitrag eines anderen Blogs bezieht, so
wird dies dem fremden Blogeintrag mitgeteilt. Dieser kann den
neuen Eintrag als ,riickwirtigen Link* [27] direkt anzeigen.
Die Vorgehensweise wird Trackback [040] genannt. Der tech-
nische Ablauf dieses Verfahrens ist mittels eines Signals, dem
Ping, moglich. Die Blog-Software, die hinter jedem Blog-
eintrag agiert, ,,pingt” den fremden Blogeintrag, auf den Bezug
genommen wird, an, und fordert diesen damit auf, einen
Trackback-Fintrag und somit die Verbindung zu erstellen.
Uber den Trackback-Eintrag kann der Leser weitere Online-
Journale zum selben Thema finden, die fiir weitere Anregun-
gen oder Diskussionsbedarf sorgen und im besten Fall zu so-
zialen Kontakten fiithren. Fiir die weitere Publizierung der Blo-
geintriage sorgen Suchmaschinen, die sich auf solche Fintrige
spezialisiert haben und iiber alle Anderungen von Blogs in
Kenntnis gesetzt werden.

Weitere grundlegende Funktionen von Blogs sind:

e Blogrolls: Erstellen einer Liste der favorisierten Seiten

e Permalinks: Direkter Aufruf von Blogeintrigen tiber die
URI (Uniform Resource Identifier; eindeutige Webadresse)
statt tiber die Webadresse

e RSS: Die Abkiirzung RSS stand bis zur 0.9x-Version fiir
»Rich Site Summary* und steht seit der Version 2.0 fiir
»~Really Simple Syndication®. Um sich tiber Aktualisierun-
gen und Neuigkeiten besuchter oder interessanter Blogs zu
informieren, konnen mittels RSS Feed (Darstellung des
RSS-Formats) die gewiinschten Informationen beschafft und
in einem Reader dargestellt werden. Die einzelnen Beitrige
werden dabei untereinander, wie in einem Inhaltsverzeichnis
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dargestellt [27]. Dadurch entfillt das aufwindige Ansteuern
aller einzelnen Quellen. Eine Informationsiiberflutung kann
somit vermieden und genug Zeit beim Surfen gespart wer-
den. Das in Abb. 2.5. hervorgehobene Icon stellt das aus
dem Webbrowser Firefox stammende Symbol fiir RSS dar,
welches so auch vom Internet Explorer 7 des Konkurrenten
Microsoft angeboten wird, um diesen Dienst zu standardi-
sieren.

St6t man beim Surfen im Internet auf eine Seite, die diese
Funktion anbietet, so kann die Seite in der Adressliste als
ein dynamisches Lesezeichen hinzugefiigt werden (vgl.
Abb. 2.5).

~

@ |¢1 hittp: /fwew. aventureforth, com/2006/05/25 /daly-irks-6/ [55] ® 6o |Gl

vachrichten ... B A Venture Forth »Blu...-""ﬁ-éa‘eT-

Dynamisches Lesezeichen hinzufiigen...

[ Master of the Sznate RSS-Eintrag
£ Daily Links

[ [ Understanding Yahoo&#8217;s Grand Plan&#8. ..
D Migerian Email Scams and Facebook

| ] Top 10 web Advertisers

D Morz Warren Buffett Shareholder Letters 8203...
[ Top Web Domains

| Dailly Linke: E3 Edition

[7) The American Idol Economy

[} Chessmaster 10: Best PC Chess Game Ever?

ture Forth

but venture capital,
investing, and policy.

in Tabs ffnen

Abb. 2.5. RSS-Feed



3 AJAX-Grundkenntnisse

AJAX ist keine neu entwickelte Technologie, sondern vielmehr
eine Kombination aus bereits lange bekannten Techniken (wie
XHTML, CSS, DOM, XML, XMLHttpRequest und Java-
Script), die geschickt miteinander kombiniert den dynamischen
Austausch der Daten zwischen dem Webclient und dem Web-
server ermoglichen, ohne lange Wartezeiten fiir den Webbe-
nutzer entstehen zu lassen. Ein Breitband-Internet und immer
schnellere Desktop-PCs, die beim Webbenutzer eingesetzt
werden konnen, haben die technische Basis fiir AJAX geschaf-
fen.

Das AJAX-Konzept ist eine clientseitige Webtechnik, die
im Aussehen und im Verhalten Desktop-Anwendungen dhnelt
und ohne zusitzliche Installation von Plug-Ins oder browser-
spezifischen Features im Webclient auskommt. Bei AJAX sol-
len sowohl die Vorteile von Web- als auch die von Desktop-
Anwendungen genutzt werden. Web-Anwendungen bieten
Services an, die in einer Desktop-Anwendung nicht vorstellbar
sind.

Die globale Kommunikation ist eine Stirke des Internets,
die es erlaubt, auf weitere Informationen anderer Quellen zu-
zugreifen. Dieser Vorteil der Web-Anwendungen gegeniiber
Desktop-Applikationen beinhaltet jedoch eine Schwiche, die
mittels AJAX behoben werden soll. Um Zugriff auf die Daten
im Internet zu erhalten, muss eine bestimmte Anfrage (request)
getitigt werden, die durch eine vorausgegangene Benutzerakti-
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on ausgelost wird. Daraufhin wird eine Verbindung zum Server
aufgebaut, der die Anfrage bearbeitet und dem Webbrowser
eine entsprechende Antwort zuriicksendet. Dieser Vorgang
kann mit erheblichen Wartezeiten verbunden sein, welche
durch AJAX verhindert werden.

Das Laufzeitverhalten einer AJAX-Anwendung soll dem ei-
ner Desktop-Applikation gleichkommen. Durch Nachahmung
typischen Desktopverhaltens, wie z. B. eines Doppelklicks oder
der gezielten Aktualisierung bestimmter Bereiche, soll der Ein-
druck einer Desktop-Anwendung im Web erzeugt werden.

3.1 Vergleich der klassischen
und der AJAX-Vorgehensweise

Die bisherige Kommunikationsmethode zwischen Webclient
und Webserver wird, um sie von der AJAX-Vorgehensweise
unterscheiden zu konnen, im Folgenden als ,klassische® Me-
thode bezeichnet.

Bei der Aktualisierung bestimmter Daten einer Webseite
wird bei der klassischen Methode das Webdokument komplett
neu geladen und aufgebaut, obwohl es hiufig nur einer Aktua-
lisierung eines Teilbereichs der Webseite bedarf. Die restlichen
Informationen, die ihren alten Status beibehalten, sind von der
Aktualisierung nicht betroffen und werden unnotigerweise mit-
transportiert. Diese Kommunikationsmethode zwischen Brow-
ser und Server bringt Verzogerungen mit sich. Bei AJAX wer-
den aufgrund einer Benutzeraktion angeforderte Daten direkt
zur Verfligung gestellt, ohne dass der Arbeitsablauf durch un-
notige Wartezeiten gestort wird.
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3.1.1 Klassische Vorgehensweise

Die klassische Kommunikation zwischen Webserver und ei-
nem Browser wird iiber die beiden Objekte request (Anfrage)
und response (Antwort) und deren Methoden und Eigenschaf-
ten geregelt, welche fiir den Datenaustausch relevant sind [18].

Eaniiiing*\

HTTP(S)-Verke—ﬁr HTML-u. CSS-
Daten

Webserver mit Datenbank
Webbrowser '
rl r 1, v

W L v

Client Internet / Intranet Server

Abb. 3.1. Klassische Kommunikationsmethode (nach [016])

Abbildung 3.1. zeigt den Kommunikationsverlauf zwischen
Webclient (Browser) und Webserver. Der Ablauf der Daten-
tibertragung beginnt auf der Clientseite. Der Benutzer fiihrt auf
einer grafischen Benutzeroberfliche (GUI) des Webbrowsers
Interaktionen aus, die eine Anfrage an den Server auslosen.
Uber ein festgelegtes Protokoll konnen Webclient und Web-
server als Quelle und Senke miteinander kommunizieren. Beim
World Wide Web ist das HTTP-Protokoll fiir die Kommunika-
tion zustindig (vgl. Kapitel 2.6). Der Webserver erhilt die An-
forderung und tiberpriift zunichst, ob der Webbrowser berech-
tigt ist, Daten des Servers anzufordern. Ist das der Fall, so
werden die gewiinschten Daten gesammelt und an den We-
browser zuriickgesandt (response). Je nach Datentyp konnen
die Dokumente spezielle Formatierungsvorschriften, so ge-
nannte Tags, enthalten. Der Browser empfingt die Daten und
formatiert sie entsprechend den Tag-Anweisungen, um sie dar-
zustellen [20]. Dieser Vorgang beinhaltet, dass die komplette
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Seite neu geladen werden muss. Je nach GroBe der geforderten
Daten kann dieser sehr zeitintensiv ausfallen (vgl. Abb. 3.2.).

5 jé

— — I ["Name
— | — [ Vomare
{I— [T

Benutzeraktion —————— Volist. Nachladen der Webseite ————® Verénderte Webseite

Abb. 3.2. Aktualisierung der GUI (klassisch) (nach [048])

Das beschriebene Vorgehen dieser Kommunikationsmetho-
de ist fiir Web-Anwendungen typisch. Anhand eines einfachen
Beispiels soll die Vorgehensweise der klassischen Methode
nédher veranschaulicht werden, um sie von AJAX abzugrenzen.

Ein Kunde mdochte in einem Online-Shop ein Produkt er-
werben und gibt zur Registrierung seine Benutzerdaten ein. Fiir
die beiden einzugebenden Werte ,,Postleitzahl und ,,Stadt*
wird jeweils ein Textfeld zur Verfiigung gestellt (vgl.
Abb. 3.3.).

_________________________K|
StraRe: :
Postleitzahl: :

N

0| sbbrechen | Hie |

Abb. 3.3. Eingabemaske
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Um zu iberpriifen, ob die eingetragene Postleitzahl zur
Stadt passt, sind in der klassischen Webentwicklung folgende
Ansitze moglich:

e Serverseitiger Ansatz: Nachdem der Benutzer alle Daten im
Formular eingegeben hat, werden diese bei Betitigung des
OK-Buttons an den Server gesendet. Die eingegebenen Da-
ten werden serverseitig iiberpriift und an den Browser zu-
riickgeschickt, der die Ansicht des Formulars aktualisiert.
Dabei werden auch die Daten mitgeliefert, welche fiir die
Uberpriifung der richtigen Stadt irrelevant sind und eigent-
lich keiner Anderung bediirfen. Die Folge bei einem zu ho-
hen Datenbestand wiren weitere Verzogerungen durch lin-
gere Wartezeiten.

e Clientseitiger Ansatz: Durch zusitzliche Programme, wie
ActiveX-Controls oder Java-Applets, die im Browser imp-
lementiert werden, soll der Komfort und die Geschwindig-
keit bei der Ausfithrung von Anwendungen verbessert wer-
den. Dabei konnen die Daten vom Server, beispielsweise
mittels JavaScript, in den Client vorgeladen werden. In dem
oben genannten Beispiel wiirde dies bedeuten, dass die
Kommunikation mit dem Server vor der Benutzereingabe
stattfindet. Der Webclient stellt eine Anfrage (request) an
den Server, um alle Stidtenamen mit den entsprechenden
Postleitzahlen bereithalten zu kénnen. Da vorher nicht er-
sichtlich ist, welche Postleitzahl vom Benutzer eingegeben
wird, muss die komplette Liste aller Stidtenamen geladen
werden. Nach der Eingabe der Postleitzahl wird aus der be-
reitgestellten Liste aller Stidte die entsprechend richtige
Stadt ausgewihlt und direkt angezeigt. Das erneute Senden
der kompletten Seite wie bei der serverseitigen Programmie-
rung entfillt. Dadurch werden zum Zeitpunkt der Benutzer-
eingabe Wartezeiten vermieden. Diese entstehen jedoch
beim initialen Laden der Seite. Um auf jede Benutzerangabe
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schnell reagieren zu konnen, miissen die Stidtenamen vor-
geladen werden, was beim Beginn der Sitzung zu Verzoge-
rungen fithren kann. Bei zu groflen Datenmengen wire der
Ansatz ineffizient, da die Ladezeiten zu hoch wiren. Fiir das
oben genannte kleine Beispiel bildet die clientseitige Pro-
grammierung ein geeignetes Werkzeug. Jedoch ist dieser
Ansatz in der Praxis nicht immer geeignet. Meist ist eine
Kommunikation mit dem Server zwingend erforderlich. Ein
Beispiel dafiir bildet die Anmeldung. Hierbei miissen der
eingegebene Benutzername und das Passwort unbedingt auf
dem Server iiberpriift werden. Alles andere wire ein zu ho-
hes Sicherheitsrisiko. Eine Liste von Passwortern in den
Browser zu laden wire unverantwortlich.

Ein weiterer Nachteil beim Einsatz der clientseitigen Pro-
grammierung ist die Notwendigkeit des Ladens von Pro-
grammen. Wenn beispielsweise ActiveX oder Java nicht in-
stalliert wurden, wire der komplette Ansatz unbrauchbar.
Zwar werden in solch einem Fall meist Quellen zum Herun-
terladen der notwendigen Techniken angeboten, jedoch ver-
zichten viele Benutzer aus Sicherheitsgriinden auf die Instal-
lation.

Beide Ansitze zeigen, dass klassische Browser-Anwenungen
ihren Zweck erfiillen, jedoch durch das HTTP-Protokoll in ihrer
Interaktivitit eingeschréinkt sind [22]. Die Folge davon koénnen
erhebliche Wartezeiten sein.

Bei AJAX hingegen wird ein anderer Kommunikationsan-
satz verwendet, mit dem es moglich ist, Web-Anwendungen
schneller und flexibler zu gestalten.

3.1.2 AJAX-Vorgehensweise

Alternativ zu den oben beschriebenen Ansitzen verwendet
AJAX eine Methode, die ebenfalls komplexe Anwendungen
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direkt iiber einen URL zur Verfiigung stellt [23], jedoch, im
Gegensatz zur ,klassischen Vorgehensweise, die Wartezeiten
bei der Kommunikation zwischen Webserver und -client redu-
ziert (vgl. Abb 3.4.).
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Benutzeraktion » Veranderte Webseite

Abb. 3.4. Aktualisierung der GUI (nach [048])

Auf das oben genannte Beispiel bezogen wird die eingege-
bene Postleitzahl direkt zum Server gesendet, ohne dass der
Benutzer dieses realisiert. Der Server verarbeitet die Anforde-
rung und schickt den dazugehorigen Wert an den Webbrowser
zuriick. Wihrenddessen kann der Benutzer weiterarbeiten und
die restlichen Daten eingeben. Bestenfalls wird der entspre-
chende Wert, in diesem Fall die Stadt, nach der Postleitzahl-
eingabe direkt angezeigt. Sollte die Serverantwort gesendet
werden, nachdem der Benutzer die Stadt selbst eingegeben hat,
so wird diese Eingabe mit dem vom Server zuriickgelieferten
Wert verglichen. Eine Meldung kann sofort auf Unstimmigkei-
ten hinweisen. Im Gegensatz zur klassischen Anwendung wird
nicht die gesamte Seite aktualisiert, sondern nur der betroffene
Teil, da die Anfrage des Clients sich nur auf diesen Teil der
Seite bezog.

Verantwortlich fiir die rasche und interaktive Vorgehens-
weise ist ein JavaScript-Objekt, das den Kern aller AJAX-
Anwendungen darstellt. Das clientseitige Objekt mit der Be-
zeichnung XMLHttpRequest dient als Vermittler zwischen
dem Webclient und dem Webbrowser. Diese Schicht wird auch



32 3 AJAX-Grundkenntnisse

als AJAX-Engine bezeichnet [07]. Mittels des XMLHttpRe-
quest-Objektes kann das fiir die klassische Methode typische
Verhalten, was Garrett als ,,start-stop-start-stop nature of inter-
action‘ [016] bezeichnet, verhindert werden.

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels wird die Vorgehenswei-
se bei AJAX beschrieben. Weitere Details zum XMLHttpRe-
quest-Objekt und zum asynchronen Ablauf der Dateniibertra-
gung werden im Kap. 4.3.2 niher beschrieben.

3.1.3 AJAX-Kommunikation

Im letzten Abschnitt konnte der Eindruck erweckt worden sein,
dass sich das Hinzufiigen einer weiteren Kommunikations-
schicht hemmend auf den Ablauf auswirken miisste. Tatsdch-
lich ist jedoch das Einfiigen der AJAX-Engine gerade dafiir
verantwortlich, dass die Kommunikation zwischen Client und
Server schneller durchgefiihrt werden kann (vgl. Abb. 3.5.)

[016].
avaScrim-

Webbrowser Aufruf

HTML u. CSS-
. Daten|

XML-Daten

Web- und/oder XML-
Server mit Datenbank

v v
Client Internet / Intranet Server

Abb. 3.5. Kommunikation bei AJAX (nach [016])

Wann immer eine Anfrage iiber den ,HTTP-Request an
den Server anfillt, wird zunédchst die AJAX-Engine kontaktiert.
Dieses Objekt, welches zwischen Browser und Webserver ge-
schaltet wird, wird durch JavaScript realisiert, wodurch ermog-
licht wird, Ereignisse zu iiberpriifen, die durch eine Benutzer-
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aktion ausgelost werden, wie z. B. das Betitigen einer Taste
oder den Mausklick.

Bei Anfragen, die nicht zwingend die Kommunikation mit
dem Webserver erfordern, wird die Antwort selbst in der
AJAX-Engine aufbereitet und direkt dem Webbrowser zuge-
sandt. Dieses ist z. B. bei einer einfachen Giiltigkeitsiiberprii-
fung der Fall.

Ist eine Kommunikation mit dem Webserver tatsichlich
notwendig, so wird iiber das XMLHttpRequest-Objekt eine
asynchrone Anfrage an den Webserver gesendet. Der Webser-
ver bearbeitet die Anfrage und bereitet die Antwort in einem
fiir die AJAX-Engine verstindlichen Format vor. Das JavaSc-
ript Objekt, aus dem die AJAX-Engine besteht, empfingt die
Daten des Servers und analysiert diese syntaktisch, um sie in
dem bestehenden Dokument nachzuladen. Dieser Prozess wird
als ,,Parsen* bezeichnet und findet im Hintergrund ohne Wis-
sen des Benutzers statt.

Entgegen der klassischen Vorgehensweise werden nur Teile
eines Webdokumentes ausgetauscht, was zu einer schnellen
und flexiblen Methode der Datenaktualisierung fiihrt [39]. Lén-
gere Wartezeiten, wie sie im klassischen Ansatz bei der Daten-
kommunikation zwischen Browser und Server entstehen, kon-
nen reduziert und bestenfalls komplett verhindert werden.

3.2 Begriffsdiskussion

Der von Jesse James Garrett geprigte Begriff AJAX wurde in
der Webcommunity nicht ohne Widerspruch aufgenommen.
Kritiker behaupten, dass es unaufrichtig sei, eine bereits beste-
hende Technologie unter einem neuen Namen zu vermarkten.
Doch die rasante Verbreitung der neuen Bezeichnung konnten
auch sie letztendlich nicht unterbinden.
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Der neu geschaffene Begriff brachte die Erleichterung mit
sich, iiber die imponierende Technologie zu diskutieren, ,,ohne
Wortungetiime wie ,,Remote Scripting mit JavaScript+CSS+
DOM* bemiihen zu miissen [029].

Die Abkiirzung AJAX steht fiir Asychronous JavaScript
And XML und ist ein Zusammenschluss aus mehreren Techno-
logien, die nach Garrett im Wesentlichen folgendermafien auf-
gelistet werden konnen [016]:

XHTML und CSS

Document Object Model (DOM)
XML, XSLT

XMLHttpRequest

JavaScript

Diese Technologien sind fiir AJAX-Losungen niitzlich, al-
lerdings nicht zwingend notwendig. In Tabelle 3.1 wird die
Notwendigkeit der einzelnen Technologien dargestellt.

Die Bezeichnung AJAX wurde von der Webcommunity
aufgenommen, ohne den Sinn zu hinterfragen. Zwar ist AJAX
ein schones und interessantes Akronym, jedoch misslingt der
Versuch, die Technik, die hinter dem Konzept AJAX steckt, in
einem Wort zu beschreiben. Eine Abkiirzung, welche notwen-
dige statt optionale Technologien beinhalten wiirde, wire hier
eher angebracht gewesen.

Zur Erlduterung werden nun die Begriffe (A)synchronous,
(J)avaScript und (X)ML untersucht und deren Bedeutung néiher
beschrieben. Detaillierte Informationen zu den einzelnen Tech-
nologien folgen in Kap. 4.
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Tabelle 3.1. Techniken von AJAX

Bezeichnung Beschreibung Notwendig?

HTML/XHTML | Darstellung der Informationen Ja

CSS Beeinflusst das Aussehen einer | Nein
Webseite

XML Datenaustauschformat Nein

XSLT Wandelt XML in HTML um Nein

XMLHttpRequest | Asynchroner Nachrichtenver- Ja
mittler

Document Object | Bindeglied zwischen der Skript- |Ja
Model (DOM) sprache und HTML-Elementen
einer Webseite

JavaScript Skriptsprache, die alle Kompo- |Ja

nenten miteinander verbindet

(A)synchronous: Die asynchrone Dateniibermittlung bildet
den Grundstein fiir flexible und interaktive Anwendungen. Die
Aktualisierung des Webdokumentes bzw. dessen Teilbereiche
konnen ohne grofle Wartezeiten erfolgen, was zu einer erhebli-
chen Verbesserung der Ansprechbarkeit und Interaktivitit der
Webseiten fithrt. Doch muss die Kommunikation bei AJAX
nicht zwingend asynchron stattfinden. Eine Anfrage (request)
an den Server kann auch synchron getitigt werden. Beide
Techniken erlauben es, nur den relevanten Teil der Webseite zu
aktualisieren, ohne die Seite erneut vollstindig zu laden. Der
Unterschied zwischen synchroner und asynchroner Anfrage
liegt bei der Verarbeitung. Bei der synchronen Kommunikation
muss der Benutzer auf die Serverantwort warten, bevor er eine
weitere Aktion ausiiben kann. Bis der Webclient die angefor-
derten Daten erhilt, wird der weitere Programmablauf unter-
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brochen, was je nach Dateniibertragung zu lingeren Verzoge-
rungszeiten und zu Abbriichen seitens des Benutzers fiithren
kann (vgl. Abb. 3.6.) [07].
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Abb. 3.6. Synchroner Vorgang (nach [016])

Im Gegensatz dazu ist bei der asynchronen Verarbeitung die
weitere Bearbeitung, unabhingig vom Eintreffen der Server-
antwort, moglich. Zusitzlich kann parallel zum Senden und
Empfangen der Anfrage bzw. der Daten der Status der Anfrage
und der Status der Serverantwort abgefragt werden. Diese
Kommunikationsmethode bildet die Stirke von AJAX-Anwen-
dungen (vgl. Abb. 3.7.).
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Abb. 3.7. Asynchroner Vorgang (nach [016])
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Die Kommunikation zwischen Browser und Server ist bei
der asynchronen Vorgehensweise nicht nur auf Ereignisse be-
schrinkt, die der Benutzer durch eine Interaktion auslost. Das
XMLHttpRequest-Objekt enthilt JavaScript-Quelltext, der im
Hintergrund lauft und sich in regelmifigen Abstinden (asyn-
chron) davon iiberzeugt, dass die Kommunikation mit dem
Server erhalten bleibt.

Festzuhalten ist, dass AJAX sowohl die synchrone als auch
die asynchrone Vorgehensweise unterstiitzt, jedoch eine asyn-
chrone Arbeitsweise zu bevorzugen und die synchrone Metho-
de zu vermeiden wire. Das ,,A* steht fiir Asynchron und wurde
zu Recht als Teilobjekt im Akronym AJAX gewihlt.

(J)avaScript: Der nidchste Buchstabe im Akronym, das ,,J*,
steht fiir JavaScript. Diese clientseitige Skriptsprache stellt den
Kern von AJAX dar. JavaScript wird fiir die Ausfithrung von
AJAX-Applikationen benétigt und verschiebt die Funktionali-
tat vom Server auf den Client [34]. Alle verwendeten Kom-
ponenten werden mittels JavaScript verbunden. Uber das
XMLHttpRequest-Objekt leitet JavaScript die asynchrone
Kommunikation zwischen Client und Server. Ferner kann das
Document Object Model (DOM) benutzt werden, um auf ein-
zelne Elemente einer Seite zuzugreifen und diese aktualisieren
zu konnen. Die Notwendigkeit der Komponente JavaScript
beim AJAX-Konzept rechtfertigt die Verwendung des Buch-
stabens ,,J* in der Abkiirzung.

(X)ML: Zuletzt bleibt im Akronym das ,,.X* (XML), wel-
ches noch zu hinterfragen wire. Der dritte Buchstabe der Ab-
kiirzung, das ,,A*, kann getrost iibersehen werden da es nur fiir
das Bindewort ,,And* steht. Die Erwdhnung von XML (eXten-
sible Markup Language) in der Abkiirzung ist nicht nachvoll-
ziehbar, da die Verwendung dieser Sprache fiir AJAX-An-
wendungen nicht zwingend erforderlich ist. Das Internet ist
mittlerweile voll von AJAX-Anwendungen, die kein XML
verwenden. Auch die im Garrett-Artikel als Beispiel herange-
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zogenen Google-Anwendungen verwenden kein XML. Statt-
dessen kann genauso gut JSON (JavaScript Object Notation)
verwendet werden. Moglich wire auch die Benutzung von
HTML-Fragmenten oder simplem Klartext.

Mit der Verwendung von XML oder JSON konnen die
meisten Anwendungsmoglichkeiten besser und einfacher ges-
taltet werden. JSON kann dabei Datenstrukturen kompakter
darstellen und fiihrt in vielen Fillen zu einfacheren Losungen,
so dass einige Webentwickler zugunsten von JSON auf XML
verzichten. So schreibt Stefan Minert, Webentwickler und Mit-
arbeiter von heise online, in einem Artikel, der November 2005
verdffentlicht wurde, tiber die Vorziige von JSON gegeniiber
XML. Im Gegensatz zu XML heifit es, vermeidet JSON , kon-
sequent die vielen, zur reinen Ubergabe von Datenobjekten
nicht benotigten Features von XML, die dessen Spezifikation
auf mehr als 50 Seiten aufblihen* [032].

Das ,x* in der Abkiirzung AJAX ist also nicht geschickt
gewihlt, da die Verwendung von XML optional ist.

Was Garrett in seinem Essay nicht erwihnt hat, ist dass auf
der Serverseite eine beliebige Sprache verwendet werden kann
(z. B. PHP, J2EE, Java Servlets, .Net, CGI, Ruby). AJAX stellt
hier keine speziellen Anforderungen. Das einzige Kriterium,
welches aus Sicht der Serversprache zu erfiillen wire, ist die
Art der Datenaufbereitung. Die Serverantwort muss in einem
Datenformat an den Client gesendet werden, welches, tiber die
AJAX-Engine geleitet, fiir den Webbrowser interpretierbar ist.

Zusammenfassend lidsst sich sagen, dass das Akronym nur
teilweise geschickt gewéhlt wurde. Die Wahl der ersten beiden
Buchstaben in der Abkiirzung (,,A* und ,,J°) ist gelungen, da
die Technologien, die dahinter stehen, fiir die AJAX-Methode
unverzichtbar sind. Jedoch ist der weitere Teil des Akronyms
ungiinstig formuliert. Das ,,A“ und ,,X* hdtten addquater ge-
wihlt werden konnen. So gesehen wiirde von der Verwertbar-



3.3 Griinde fiir die Einfiihrung von AJAX 39

keit des neuen wohlklingenden Schlagwortes AJAX die Hilfte
wegfallen.

Bei der sinngemiBen Uberpriifung des Begriffs wurden die
einzelnen Technologien kurz aufgelistet. Im néchsten Ab-
schnitt wird hinterfragt, ob bei der AJAX-Methode nur diese
»alten® Technologien aufgerollt werden, oder ob sich hinter
dem AJAX-Konzept eine neuartige Technologie verbirgt.

3.3 Griinde fur die Einfliihrung von AJAX

Wie bereits beschrieben, basiert das AJAX-Konzept auf schon
langer bekannten Technologien. Neben dem neu gestalteten
Begriff ist die Art und Weise neuartig, wie diese Technologien
miteinander kombiniert und verwendet werden.

Die Frage, die sich hierbei stellt, bezieht sich auf den Ein-
fiihrungszeitpunkt von AJAX. Warum herrscht gerade jetzt
solcher Wirbel um AJAX, und wieso hat sich diese schnelle
Kommunikationsart nicht schon vorher durchgesetzt? Dafiir
gibt es einige Griinde, die nun néher erldutert werden:

Das XMLHttpRequest-Objekt bildet den Grundstein fiir den
technischen Ablauf von AJAX. Dieses Objekt wurde schon
1999 von Microsoft in den beiden Produkten Microsoft Ex-
change Server und Microsoft Internet Explorer eingefiihrt. Nur
wenige Benutzer verwendeten zu der damaligen Zeit den Inter-
net Explorer 5.0 von Microsoft, der als erster Browser die
asynchrone Kommunikationstechnik als ActiveX-Komponente
integrierte.

Das Unternehmen Netscape war von 1995 bis Mitte 1998
absoluter Marktfiihrer im Browsergeschift und hatte im Juni
1996 mit dem Netscape Navigator 38 Millionen Abnehmer
[030]. Im Browser war jedoch keine Unterstiitzung der asyn-
chronen Technik eingebunden, so dass dem grofiten Teil der
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Nutzer diese Technik unbekannt blieb. Nach einem unerbittli-
chen Kampf zwischen Netscape und Microsoft, der als ,,Brow-
serkrieg” bekannt wurde, iibernahm Microsoft den Browser-
markt und verfiigt seitdem iiber ein Quasi-Monopol auf dem
Gebiet [13].

Trotz der Verfiigbarkeit des XMLHttpRequest-Objektes im
Internet Explorer konnte sich die asynchrone Kommunikation
nicht durchsetzen. Griinde dafiir sind bei den technischen Defi-
ziten der damaligen Webbrowser zu finden, die eine erfolgrei-
che Anwendung der Technik nicht ermoglichten. Nur wenige
Webseiten verwendeten diese Technik, auch wenn sie den mei-
sten Webentwicklern bekannt waren [022].

Zusitzlich traten erste gravierende Sicherheitsliicken in den
Browsern auf. Uber das XMLHttpRequest-Objekt konnte ein
Angreifer neben den Remote-Daten auch auf Daten der lokalen
Festplatte zugreifen. Dieses Problem trat Ende 2001 im Brow-
ser Microsoft Internet Explorer 6.0 auf. Mittels der ActiveX-
Komponente XMLHTTP konnten boswillige Webbenutzer
,beliebige Dateien auf dem lokalen System einsehen und bei-
spielsweise an einen Webserver iibermitteln® [038]. Die Acti-
veX-Komponente, welche die Schwachstelle bei diesem Pro-
zess darstellt, ist eine Komponente des Microsoft XML Core
Services (MSXML). Es wurde in dem Betriebssystem Win-
dows XP, dem Browser Internet Explorer 6.0 und dem relatio-
nalen Datenbankmanagementsystem Microsoft SQL 2000 Ser-
ver eingebaut. Dasselbe Problem trat bei den Browsern der
Netscape-Gruppe zu Beginn des Jahres 2002 auf. Unter Ver-
wendung der ,,Open-Methode* konnte iiber eine Weiterleitung
auf die Daten des Clients zugegriffen werden. Die Mozilla-
Versionen ab 0.9.4 sowie die Netscape-Version ab 6.1 sind da-
von betroffen [021]. In den darauf folgenden Versionen wurden
diese Probleme aber behoben.

Mittlerweile wird das XMLHttpRequest-Objekt von allen
anderen wichtigen Browserherstellern anerkannt und in den
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jeweiligen eigenen Browsern integriert [052]. Das World Wide
Web Konsortium (W3C) ist von diesem Objekt tiberzeugt und
hat es als offiziellen Standard vorgeschlagen [045].

Ein weiter Hinderungsgrund fiir die frithere Einfiihrung von
AJAX bildet ActiveX. Diese Programmschnittstelle wurde von
Microsoft entwickelt und wird neben anderen Anwendungs-
entwicklungen aus dem Hause Microsoft auch im Internet Ex-
plorer benutzt. Alle anderen Browser verzichten auf diese
Komponente. Das ActiveX-Control bildet im Internet Explorer
die Basis vom XMLHttp-Objekt und wird daher bei der Durch-
fiihrung von AJAX-Anwendungen benétigt.

Mittels ActiveX konnen ausfiihrbare Inhalte eines Webdo-
kumentes entwickelt und multimediale Effekte dargestellt wer-
den. Die Komponente bildet eine Erweiterung des Component
Object Model (COM) und ist, wie Java-Applets, direkt in die
Webseite integriert. Beim Vergleich beider Techniken stellt
man einen Geschwindigkeitsunterschied beim Ablauf von Pro-
grammen fest. ActiveX-Controls liegen im Bindrcode vor und
sind gegeniiber Java-Applets, die in Bytecode geschrieben
werden, schneller ausfiihrbar [17]. Jedoch birgt die Aktivierung
der ActiveX-Steuerelemente im Internet Explorer ein zu hohes
Sicherheitsrisiko.

Daten, die sich lokal auf der Festplatte befinden, konnten
mittels des Objektes eingesehen und geloscht werden. Zusitz-
lich kann ein Angreifer sich tiber ActiveX Zugriff auf Win-
dows- und Systemdaten verschaffen, da ActiveX frei von
Zugriffsbeschrinkungen ist [041].

Diese Sicherheitsrisiken fiithrten dazu, dass manche Web-
entwickler die Empfehlung herausgaben, ActiveX im Micro-
soft Internet Explorer zu deaktivieren. Die Ausfiihrung fiir
AJAX-Anwendungen im Internet Explorer wurde somit un-
moglich, da ActiveX bei AJAX zwingend erforderlich ist. Die-
ses Problem ist mit der Einfithrung des Internet Explorer 7 be-
hoben worden. Die Verwendung von AJAX ist dabei erstmals
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in einem Microsoft Internet Explorer auch bei Deaktivierung
von ActiveX moglich. Der Internet Explorer folgt damit dem
Beispiel aller anderen Browser, die das XMLHttpRequest-
Objekt direkt integriert haben.

JavaScript hat sich als clientseitige Skriptsprache etabliert
und bildet den Kern einer AJAX-Anwendung. Im Verhiltnis zu
anderen Websprachen ist JavaScript relativ langsam. In der
Vergangenheit wire dieser Nachteil, der bis heute noch Be-
stand hat, fiir die Ausfithrung von AJAX-Applikationen nicht
forderlich gewesen, da diese von der schnellen Kommunikation
mit dem Webserver leben. Heutzutage ist die Hardware soweit
technisch ausgereift, dass sie das Defizit von JavaScript neutra-
lisiert. Durch die Performancesteigerung der Hardware konnen
die hochinteraktiven AJAX-Anwendungen flieBend ausgefiihrt
werden.

Weiterhin erschwerend fiir die Nutzung von AJAX kam die
geringe Bandbreite der vorhandenen Internetleitungen hinzu.
Die Geschwindigkeit eines Modems (28.8 Kbps oder 56 Kbps)
oder die von ISDN (64 Kbps) ist fiir die Ausfithrung einer
asynchronen Anwendung zu langsam. Mittlerweile hat sich
DSL (Digital Subscriber Line) als Standard etabliert. Die Ge-
schwindigkeit des Datentransfers beim Breitbandanschluss
DSL ist relativ hoch und fiir das AJAX-Verfahren ausreichend.

Das Nachladen von Daten wird mittels Dynamic HTML
(DHTML) ermoglicht. DHTML bildet, wie XHTML, keine
Erweiterung von HTML, sondern kombiniert die HTML-Spezi-
fikation mit den Techniken Cascading Style Sheets (CSS),
Document Object Model (DOM) und einer clientseitigen
Skriptsprache, wie z. B. JavaScript, JScript oder VBScript [38].
DHTML erméglicht ,,Elemente der Web-Seite wihrend der
Anzeige dynamisch zu d@ndern‘ [25].

Die aus dem Browserkrieg resultierenden unterschiedlichen
Auslegungen des DHTML-Konzeptes und die zu geringe Be-
riicksichtigung dieser HTML-Erweiterung in den Webbrow-
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sern machten die Einfithrung einer Technologie dhnlich der
von AJAX kaum moglich. Mittlerweile haben sich die unter-
schiedlichen Konzepte durch die Vormachtstellung von Micro-
soft auf dem Webbrowsermarkt angenéhert, so dass alle Brow-
ser das gleiche DHTML-Modell (DOM) unterstiitzen.

Den Hauptgrund der aktuellen Popularitit fiir AJAX bildet
der Vormarsch grofler Unternehmen wie Google, Yahoo! oder
auch Microsoft, die die asynchrone Technik fiir sich entdeckt
haben und diese in ihren Anwendungen einsetzen. Die erstell-
ten Webseiten iibernehmen eine Vorreiterrolle und bringen Be-
nutzern und Entwicklern die Erkenntnis, was tiberhaupt mit der
AJAX-Technologie moglich ist. Durch den veroffentlichten
Artikel von Garrett wurde die Publizitit zusitzlich enorm ge-
steigert und das Interesse einer breiten Offentlichkeit geweckt.

Die Weiterentwicklung des Internets wird von drei Gesetzen
bestimmt, die dem AJAX-Konzept entgegenkommen und als
Faktoren fiir dessen Einfithrung geltend gemacht werden:

e Gilder’sches Gesetz: Diese These wurde vom Unternechmer
und Wissenschaftler George Gilder aufgestellt und besagt,
dass sich die zur Verfiigung stehende Internetbandbreite in
einem Jahr verdreifacht [009].

® Moore’sches Gesetz: Im Jahr 1965 hat Gordon Moore die
These aufstellt, dass sich die Integrationsdichte eines Com-
puterchips alle 18 Monate durch den technischen Fortschritt
verdoppelt [023]. Obwohl das Gesetz sehr frith aufgestellt
wurde, hat es bis heute seine Giiltigkeit behalten und wird
nach heutiger Erkenntnis schon jetzt mindestens bis zum
Jahr 2015 giiltig sein [039].

o Metcalfe’sches Gesetz: Bob Metcalfe, der Erfinder des
Ethernets, hat in diesem Gesetz die Gleichung aufgestellt,
dass der Nutzen eines Kommunikationssystems sich ,,pro-
portional zum Quadrat der Anzahl ihrer Abonnenten® [001]
entwickelt.
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Zwar sind diese Gesetze nicht neu und kénnen auf die friihe-
re Internetgeschichte iibertragen werden, jedoch sind sie erst in
der heutigen Zeit fiir die Anwendung von AJAX von Bedeu-
tung. Durch die potenzielle Leistungsteigerung der Hardware
und die Erhohung der Bandbreite, die in den Gesetzen ange-
sprochen werden, wurde die Performance enorm verbessert,
was die fliissige Anwendung, die im giinstigsten Fall ohne
Wartezeiten durchfiihrbar ist, von AJAX erst ermoglicht.
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In diesem Kapitel werden die Technologien, aus denen AJAX
zusammen gesetzt ist, niher erldutert. Neben HTML, das all-
gemein als die Ursprache des Internets gilt, werden die dazu-
gehorige ,,Zusatzsprache® CSS sowie JavaScript und XML be-
schrieben. Jede dieser Technologien iibernimmt eine bestimmte
Aufgabe, so dass eine Architektur aufgebaut werden kann, in
der die Informationen, das Layout und die Funktionalitit sau-
ber voneinander getrennt sind.

4.1 (X)HTML

Die Auszeichnungssprache HTML (Hypertext Markup Langu-
age) hat sich als Standardsprache fiir das World Wide Web
etabliert. Griinde dafiir sind in der Einfachheit dieser Sprache
zu finden. Mit geringem Aufwand und einer kleinen Menge
von so genannten Tags konnen grafische oder textuelle Ele-
mente im Webbrowser dargestellt werden. Daher sind Grund-
kenntnisse von HTML zum Erzeugen von AJAX-Anwendun-
gen unabdingbar.

HTML stammt von SGML (Standardized Generalized Mar-
kup Language) ab (sieche Abb.4.1.). SGML ist eine Meta-
sprache und kann als solche unterschiedliche Auszeichnungs-
sprachen definieren. Die Metasprache ist in der ISO-Norm
8779:1986 [025] festgeschrieben und entstammt der GML
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(General Markup Language). Die Aufgabe von SGML besteht
darin, die Moglichkeit zu schaffen, Dokumente auf allen Be-
triebssystemen zu vertreiben und als Ausgangsbasis fiir Aus-
zeichnungselemente zu dienen.

Das Erstellen von Dokumenten mit SGML hat sich aufgrund
der Komplexitit dieser Metasprache nicht etablieren konnen.
Eine effektive Nutzung von SGML ist meist nur mit teuren
Tools moglich, was fiir manche Webentwickler Grund genug
ist, auf den Einsatz dieser Metasprache ginzlich zu verzichten.
Stattdessen werden zum Entwerfen von Webseiten Auszeich-
nungssprachen gewihlt. HTML ist der wohl bekannteste Ver-
treter von SGML und verwendet viele der angebotenen SGML-
Standards.

Abb. 4.1. Hierarchie der Meta- und Auszeichnungssprachen

HTML ist keine eigenstindige Programmiersprache, da ihr
zu diesem Status die mathematische Arithmetik und Elemente
wie Variablen oder Schleifen fehlen. Die Auszeichnungsspra-
che bedient sich der Querverweise, der so genannten Hyper-
links, die per Mausklick einen weiteren Inhalt anderer Webdo-
kumente 6ffnen und darstellen. Zudem beschreibt HTML die



4.1 (X)HTML 47

logische Struktur eines Dokumentes und definiert die Syntax
von Anweisungen, welche die Darstellung des Inhaltes beein-
flussen. Neben Grafiken, Tabellen und Texten konnen einzelne
Elemente, wie Uberschriften, Absitze oder Kapitel definiert
werden. Veridnderungen des Layouts konnen ebenfalls mit
HTML durchgefiihrt werden. So ist beispielsweise die Ver-
wendung von Mehrspaltentext oder Zeilenumbriiche zur For-
matierung eines Webdokumentes moglich. Auf solch einen
Schritt sollte jedoch verzichtet werden, da verschiedene Web-
browser das Layout unterschiedlich interpretieren und darstel-
len. Der Inhalt und das Layout sollten daher strikt voneinander
getrennt werden. Anderungen bei der Gestaltung konnen dann
mit der Zusatzsprache CSS beschrieben werden.

HTML besteht aus reinem Text bzw. einem ASCII-Code
und ist daher plattformunabhingig. Die aktuelle Version
HTML 4.01 stammt aus dem Jahre 1999 und bildet die letzte
verinderte HTML-Ausfithrung. Seitdem wurde an XHTML
(Extensible Hypertext Markup Language), eine Neudarstellung
von HTML, kontinuierlich weitergearbeitet. XHTML verwen-
det die Befehle von HTML und kombiniert diese mit der Syn-
tax von XML (eXtensible Markup Language). Die nachfolgen-
den Punkte beschreiben die wichtigsten Unterschiede zwischen
HTML und XHTML [06]:

e Bei XHTML muss eine DOCTYPE-Deklaration vorhanden
sein. Da XHTML nicht der Metasprache SGML sondern
XML angehort, ist es notwendig, diese in einem Tag mitzu-
teilen. Zusitzlich werden Informationen zur verwendeten
Zeichencodierung angegeben. Dies geschieht vor der
DOCTYPE-Deklaration:

<?xml version ="1.0% encoding=“iso-8859-1"“7?>
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C// XHTML 1.0
Transitional//EN"
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"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-
transitional.dtd">

Mit der DOCTYPE-Deklaration wird die Sprachversion des
Dokumentes mitgeteilt und festgelegt, welche Standards die
Webseite anwendet beziehungsweise nach welchem Spezifika-
tionen das Dokument erstellt wurde [16]. Der Dokumententyp
ist durch das Schliisselwort html definiert. Der Name der
Sprachversion wird mit "-//wW3C//DTD XHTML 1.0 Tran-
sitional//EN" gekennzeichnet. Der Speicherort der DTD
(Document Type Definition) (vgl. Kapitel 4.4.2) wird mittels
URL angegeben.

e HTML verfiigt iiber das Prinzip der Fehlertoleranz. Der
Browser kann fehlerhafte oder nicht bekannte Anweisungen
bei HTML iiberlesen und diese bei der Auswertung und op-
tischen Aufbereitung des Webdokumentes unberticksichtigt
lassen. XHTML hat dieses Prinzip abgeschafft, um als re-
gelkonformes Dokument fiir automatische Analysesysteme
(Parser) zuginglich und auswertbar zu sein.

e XHTML-Befehle miissen den Verschachtelungsregeln von
XML (vgl. Kapitel 4.4) entsprechen. Die Tags miissen nach
der angegebenen Reihenfolge abgearbeitet werden:

//Bei HTML:

<o0l><li><u>Ein unterstrichenes, nummeriertes
Element</li></u></0l>

//Bei XHTML:

<0l><1li><u>Ein unterstrichenes, nummeriertes
Element</u></li></ol>

e Die Tags <head> und <body> und deren Anfangs- und
Endmarkierungen sind bei XHTML Pflicht und diirfen nicht
ausgesetzt werden.

XHTML ist an XML angelehnt und erlaubt daher nur wohl-
geformte (well formed) Dokumente. Das bedeutet, dass die



4.1 (X)HTML 49

syntaktischen Regeln von XML eingehalten werden miissen.
Alle Tags gilt es klein zu schreiben und zu schliefen, indem
eine Endmarkierung gesetzt wird. Im Wurzelelement
<html> muss fiir den XHTML-Namensraum http://
www.w3.0rg/1999/xhtml ein xmlns-Attribut deklariert
werden. Das Wurzelelement kann folgendermaflen ausse-
hen:

<html xmlns=http://www.w3.0rg/1999/xhtml
xml:lang="en">

e Die Erstellung von Attributen, die iiber keinen Wert verfii-
gen, ist bei XHTML nicht erlaubt. Im Gegensatz zu HTML
miissen Attributwerte in Anfithrungszeichen stehen: Statt
<td colspan="2"> wird bei XHTML <td colspan=2>
verwendet.

o Die Attribute name und lang aus HTML 4.01 werden durch
die Attribute id und xml : lang ersetzt. Die Attributnumme-
rierung, die in HTML 4.01 durchgefiihrt werden konnte,
wurde bei XHML abgeschafft. Attribut- und Wertepaare
miissen zusammen definiert werden. Das Einsetzen von
Elementen, wie z. B. checked oder compact ist ohne eine
zuvor erstellte Spezifikation nicht erlaubt:

//Bei HTML:
<input type="checkbox" name="Auswahl"
checked>
//Bei XHTML:
<input type="checkbox" name="Auswahl"
checked="checked">

XHTML konnte sich trotz der Vorteile der strengeren Syntax
und der Reduzierung von nicht standardisierten Anweisungen
bis heute nicht durchsetzen. Viele Webdesigner bevorzugen den
weinfacheren Weg von HTML, da XHTML zu umstéindlich
wirkt und das Prinzip der Fehlertoleranz bei HTML gerne
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angewendet wird. Die Wahl wird weiterhin bevorzugt auch auf
HTML fallen, solange die Webbrowserhersteller dieses unter-
stiitzen und keinen Zwang zur Benutzung von XHMTL verhin-
gen.

Die oben aufgelisteten Unterschiede zwischen HTML und
XHTML konnen iiber den Erfolg oder Misserfolg einer erstell-
ten AJAX-Anwendung entscheiden. XHTML sollte in Kombi-
nation mit AJAX bevorzugt eingesetzt werden, da zur Erstel-
lung von AJAX-Anwendungen die Elementstrukturen und die
Sprachmittel von HTML standardkonform eingesetzt werden
sollten. So ist die strengere Auslegung bei der Manipulation
des Dokumentenbaumes per DOM notwendig, um Fehler zu
vermeiden.

(X)HTML-Dokumente beginnen stets mit der Anweisung
<html> und enden mit </html>. Dieser Tag bildet den &u-
Bersten Container eines (X)HTML-Dokumentes. Innerhalb
dessen verfiigt ein Webdokument iiber die beiden Grundstruk-
turen Kopf (head) und Korper (body). Im <head>-Bereich
konnen Informationen zum Dokument hinterlegt werden, wie
z. B. der Titel des Webdokumentes oder Metainformationen,
die fiir Suchmaschinen relevant sind. Der <body>-Bereich be-
steht aus den Informationen zur Darstellung des Dokumentin-
halts. Die Informationen werden innerhalb der Tags hinterlegt.
Ein Tag besteht aus einer Anfangs- und Endmarkierung [02],
die gemeinsam einen Container bilden (vgl. Abb. 4.2.):

<ol><li>Nummerierung</li></ol><ul><1li>
Aufzdhlung</li></ul>

1. Nummerierung

* Aufzihlung

Abb. 4.2. Listenelement
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Die in der Anfangsmarkierung befindlichen Anweisungen
wirken sich auf den Inhalt des Containers aus. So wird in die-
sem Beispiel der erste Text 'Nummerierung’ iiber das Tag
<o01> als Nummerierungselement definiert. Uber den Tag <ul>
wird der zweite Text *Aufzihlung’ als Aufzihlungsliste darge-
stellt.

AJAX-Anwendungen konnen die  unterschiedlichen
XHTML-Tags einbinden und deren einzelne Parameter verwen-
den. So werden z. B. die Parameter des <form>-Tags, welches
zum Erzeugen von Formularen eingesetzt wird, fiir die Anwen-
dung des XMLHttpRequest-Objektes bendtigt. Dabei kommen
die beiden Parameter method und action des <form>-Tags bei
der open () -Methode des XMLHttpRequest-Objektes zum Ein-
satz. In der open () -Methode wird als erster Parameter method
verwendet, um die Ubertragungsart der zu iibermittelnden An-
frage (GET, POST, PUT usw.) zu bestimmen. Als zweiter Parame-
ter gibt action die Zieladresse an (vgl. Kap. 4.3.2). Detaillierte
Listen zu HTML-Elementen, die fiir die Erstellung von AJAX-
Applikationen relevant sind, kénnen verschiedenen Quellen (z.
B.[031]) entnommen werden.

Einige dieser HTML-Elemente sind ebenfalls bei der Nut-
zung von Stylesheets erforderlich. So wird der Parameter
<class> benétigt, um einem Tag eine Stylesheet-Klasse zu-
zuweisen. Die beiden Tags <div> und <span> sind weitere
Beispiele fiir HTML-Elemente, die bei der Anwendung von
Stylesheets von grofler Bedeutung sind. Diese beiden Steuer-
elemente erlauben die Formatierungen von Stylesheets inner-
halb eines HTML-Textes. Das HTML-Element <div> spielt
auch im Hinblick auf DHTML eine wichtige Rolle, da iiber
<div id="*> Objekte erzeugbar sind, die dynamisch mit Ja-
vaScript verarbeitet werden konnen.
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4.2 CSS

Die Intention, die hinter Stylesheets steckt, ist die Trennung
von Strukturinformationen einer (X)HTML-Datei und dem
Layout. Wihrend die Auszeichnungssprache HTML fiir die
Erzeugung der Informationen des Webdokumentes zustindig
ist, werden Stylesheets fiir die Erstellung und Festlegung von
Gestaltungsvorlagen verwendet. Diese Trennung soll verhin-
dern, dass Webdokumente auf den unterschiedlichen Plattfor-
men verschieden interpretiert und dadurch anders dargestellt
werden und ermdoglicht insbesondere die Wiederverwendung
und Wartbarkeit.

Zwar wird die Behandlung des Layouts mit einigen HTML-
Elementen ermdoglicht, jedoch ist diese Art der Erstellung der
Formateigenschaften in der Ausfithrung beschrinkt. Ein Bei-
spiel dafiir bildet die Positionierung eines Elementes an einer
bestimmten Stelle der Webseite. Einen Losungsansatz dafiir
bilden Tabellen, deren Erstellung einen hoheren Arbeitsauf-
wand bedeutet. Diese Moglichkeit ist weniger flexibel und fiir
Skriptaufrufe nicht nutzbar [13].

Beim Umgang mit den eigenen Elementen sto3t HTML an
seine gestaltungstechnischen Grenzen und kann nicht immer
eine Losung zur Formatierung bereitstellen. Aus diesem Grun-
de wurden Stylesheets geschaffen. Diese Ergdnzungssprache
zu HTML bildet keine Programmiersprache im eigentlichen
Sinne, sondern bezeichnet ein Konzept, das eigens fiir die De-
finition von Formateigenschaften der HTML-Befehle erstellt
wurde.

Die bekanntesten Vertreter von Stylesheets bilden die Spra-
chen CSS [005] (Cascading Style Sheets), XSL (Extensible
Stylesheet Language) und DSSSL (Document Style Semantics
and Specification Language). Der Zusammenhang zwischen
den Stylesheets ist in Abb. 4.3. skizziert.
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Formatierungssprachen Auszeichnungssprachen
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Abb. 4.3. Stylesheets

XSL wurde als Formatierungssprache fiir XMLDokumente
entwickelt, wihrend DSSSL fiir SGML konzipiert wurde [25].
HTML und XHTML, die jeweils von SGML und XML ab-
stammen, konnen mit CSS kombiniert werden, um gestalteri-
sche Elemente zu erzeugen. Da (X)HTML eine wichtige Tech-
nologie des AJAX-Konzeptes bildet, kann die Zusatzsprache
CSS in AJAX-Anwendungen optional zum FEinsatz kommen
(vgl. Kap. 3.1.2).

Die vom W3C-Konsortium spezifizierte Sprache CSS ver-
fugt gegeniiber HTML iiber weiterfithrende gestalterische
Moglichkeiten und ist in der Lage, innerhalb der Dokument-
struktur Formatierungen vorzunehmen, ohne den Inhalt verén-
dern zu miissen. Eine Vermischung von layoutspezifischen
Elementen mit den Informationen des Dokumentes, wie es bei
HTML beispielsweise mit den Tags <i> (kursive Darstellung)
oder <b> (fette Darstellung) geschieht, wird mit dem Einsatz
von CSS verhindert. Die Trennung von Inhalt und Layout hat
den Vorteil, dass mehrere Entwickler gleichzeitig an einem
Projekt arbeiten und nachtrigliche Verbesserungen effektiver
durchgefiihrt werden konnen [05]. Neben dem Erzeugen von
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Formatierungsvorschriften fiir Farben und Schriftarten konnen
per CSS Elemente exakt auf der Webseite positioniert und iiber
JavaScript dynamisch verindert werden. So lassen sich interak-
tive und animierte Effekte wie Drag & Drop erzeugen, die im
Hinblick auf AJAX-Applikationen grofle Vorteile mit sich
bringen.

4.2.1 Interne und externe StyleSheets

Die individuelle Erstellung von Formatdefinitionen in einzel-
nen Elementen, wie es in HTML iiblich ist, ist auch bei CSS
moglich. Diese Methode hat den Nachteil, dass der definierte
Stil nur fiir das einzelne Element giiltig und nicht auf andere
Elemente innerhalb eines Webdokumentes iibertragbar ist. Es
stehen zwei weitere Methoden zur Verfiigung, um CSS in
HTML-Dokumenten zu integrieren, die genau dies erlauben:

o Im <head>-Bereich der Webseite ldsst sich eine zentrale
Formatvorlage definieren:

<html>

<head>

<title>Titel </title>

<style type="text/css">

<!-- Formatvorlagen werden hier erstellt -->
</style>

</head>

Die Stylesheet-Formatdefinitionen werden mit dem HTML-
Container <style> eroffnet. Im Anfangstag wird der
MIME-Typ der Stylesheet-Sprache definiert. (MIME ist ein
Internet-Standard, der Dateitypen bei der Kommuniaktion
zwischen Server und Browser spezifiziert.) Bei CSS ge-
schieht dies iiber type = r"text/css". Die CSS-
Anweisungen werden im Tag fiir HTML-Kommentare (<! -
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- .. -->) hinterlegt. Dieses Vorgehen soll Fehler vermei-
den, die bei der Benutzung von ilteren Webbrowsern auftre-
ten wiirden. Browser, die nicht CSS-kompatibel sind, wiir-
den beim Fehlen des Kommentar-Tags versuchen die
Anweisung zu verarbeiten und daran scheitern. Durch das
Tag interpretieren diese Browser CSS-Anweisungen als
HTML-Kommentar und tiberlesen die dort befindlichen
Anweisungen.

Innerhalb des Webdokumentes konnen alle HTML-Ele-
mente auf diese Formatvorlage zugreifen, um die dort defi-
nierten Gestaltungsregeln anzunehmen. Sollte der Web-
entwickler Anderungen an der zentralen Formatvorlage
vornehmen, so werden alle sich darauf beziehenden Elemen-
te automatisch aktualisiert.

Besteht ein Projekt aus mehreren HTML-Dokumenten, ist es
sinnvoll, separate Formatdefinitionen anzulegen. Diese wer-
den einmalig notiert und bilden eine eigenstindige Datei, die
einheitlich fiir alle Webseiten des Projektes giiltig ist. Die
externen Stylesheets konnen innerhalb einer Webseite im
<head>-Bereich tiber den <link>- Tag eingebunden wer-
den:

<head>

<title>Titel der Datei</title>

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="daten.css">

</head>

Die Anweisung rel="stylesheet" besagt, dass das
Webdokument zu CSS verlinkt werden soll. Wéhrend das
Attribut type den bereits bekannten MIME-Typen fiir CSS
enthilt, gibt das Attribut href die Adresse der externen Sty-
lesheet-Datei an, die eine reine Textdatei darstellt und iiber
die Endung .css verfiigt.
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422 CSS-Formatvorlagen

Nachdem das Definieren von internen und externen Stylesheets
erliautert wurde, werden in diesem Abschnitt die zu erstellen-
den Formatierungsvorlagen innerhalb des Rumpfes néher be-
schrieben. Die gestalterischen Vorgaben zu bestimmten Do-
kumentenobjekten konnen auf verschiedene Arten erfolgen
[15]:

e Im Definitionsbereich der CSS-Vorlagen ist die Erstellung
von Klassen moglich, mit denen bestimmte Formate erstellt
werden konnen. Diese Klassen konnen von allen Tags integ-
riert werden, um die dortigen Gestaltungsregeln anzuneh-
men. Die Referenz auf die erstellte Klasse wird innerhalb
eines Elementes iiber das Universalattribut class, welches
bis auf wenige Ausnahmen fiir alle Tags einsetzbar ist, er-
zeugt (vgl. Abb. 4.4.):

<style type="text/css">

<!— .hervorhebung {font-weight: bold;
color: blue} -->
</style>
</head>
<body>

<p>Das ist <span class=“hervorhebung"“>

Herr Meier</span>

Das ist Herr Meier
Abb. 4.4. CSS-Format per Klasse
Bei der Definition der Klasse gilt es die Punktnotation zu

beachten, mit der erkenntlich wird, dass es sich um eine sol-
che handelt. Beim Aufruf der Klasse innerhalb des HTML-
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Elementes ist der Punkt nicht notwendig. Als Wert wird dort
nur die Bezeichnung der Klasse eingetragen.

Uber die id kann iiber das gesamte Dokument eine eindeu-
tige Wertezuweisung stattfinden. Das Universalattribut id
folgt der Vorgehensweise, die beim class-Attribut ange-
wendet wird. Der id wird das Gatterzeichen # vorangestellt
(vgl. Abb. 4.5.):

<style type="text/css">
<!--

#ersteid

{

top:100px;

left:50px;

width:200px;

border:14px solid #F6FF00
}

-—>

</style>

<div id="ersteid"><hl>Ein gelber
Kasten</hl></div>

Ein gelber
Kasten

Abb. 4.5. CSS-Format per ID

Es besteht die Moglichkeit, dieselbe ID an mehrere Elemen-
te zu vergeben. Solch ein Schritt sollte vermieden werden,
da der Zugriff auf diese ID mittels JavaScript nicht mehr
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eindeutig wire. Komplikationen wiren die Folge eines sol-
chen Schrittes. Daher wird empfohlen, die Eindeutigkeit zu
wahren, indem jedem Element eine eigene ID zugewiesen
wird.

Eine weitere Methode zur Erstellung von CSS-Formaten
bilden die HTML-Selektoren. Diese befinden sich vor den
geschweiften Klammern des Rumpfes und bestimmen, fiir
welchen Knoten des Dokumentenbaumes die Definition gel-
ten soll:

<style type="text/css">
<! -- hl {font-size:36pt} --></style>

Uber den Selektor hl wird die Uberschrift 1. Ordnung mit
der Schriftgrofe 36 definiert. Bei diesem Quelltextausschnitt
handelt es sich um ein internes Stylesheet, was durch das
Tag fiir HTML-Kommentare ersichtlich ist.

4.2.3 Beispielanwendungen

Durch zwei Beispiele zu internen und externen Stylesheets
wird das Zusammenspiel zwischen den CSS-Formatvorlagen
und den darauf zugreifenden HTML-Elementen veranschau-
licht.

Das Beispiel zu internen Stylesheets verwendet dabei

HTML-Selektoren. Das Aussehen des Quelltextes im Web-
browser ist in Abb. 4.6. dargestellt.

<html>

<head>

<title>Interne StyleSheets</title>
<style type="text/css">

<!

hl {font-size:36pt}
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p {font-family:Verdana,Arial, sans-serif;
font-size:12pt;}

body {bgcolor:#000000; text=#FFFFFF; }

-—

</style>

</head>

<body>

<hl>Interne StyleSheets</hl>

<p>Ein kleines Beispiel zu internen
StyleSheets</p>

</body>

</html>

Interne StyleSheets

Ein kleines Beispiel zu Internen StyleSheets

Abb. 4.6. Interne StyleSheets mittels Selektor

Die beiden folgenden Dokumente bilden ein Beispiel zur
Verwendung externer Stylesheets, in dem die CSS-Format-
vorlagen iiber Klassen in das XHTML-Dokument integriert
werden. Das XHTML-Dokument sieht wie folgt aus:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0

Strict//EN"

"http://www.w3.0org/TR/xhtmll/DTD/
xhtmll-strict.dtd">

<html>

<!-- Head -->

<head>

<META http-equiv=Content-Type

content="text/html; charset=iso-8859-1">
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<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="daten.css">
</head>
<!--Ende Head -->
<body topmargin="0" leftmargin="0"
rightmargin="0" bottommargin="0">
<table cellspacing="0" cellpadding="0"
width="100%" height="100%" border="0"
class="navi">
<tr>
<td width="100%" colspan="4" align="center"
background="images/BannerHintergrund. jpg">
<img src="images/banner.jpg" border="0">
</td>
</tr>
<tr width="100%" height="100%">
<td width="15%" valign="top">
<!-- Navigation -->
<table height="100%">
<tr><td><a href="index.html">Startseite
</a></td></tr>
<tr height="100%">
<td valign="top">
<table cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td><br>
<a href="a.html">Menipunkt A</a><br>
<a href="b.html">Menipunkt B</a><br>
<a href="c.html">Menipunkt C</a><br>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</table>
<!-- Ende Navigation -->
</td>
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<td width="85%" class="content" valign="top">
<!-- Inhalt -->

<table width="100%">

<tr><td>

<h2>HTML und CSS</h2>

Die Informationen der Webseite werden mittels
<b>HTML</b> erstellt.<p> Das Layout wird tiber
<b>CSS</b> gestaltet.<br> Neben der Schriftart
und -grosse wird auch die Farbe flir das<br>
Navigationsmenli, den Hintergrund und den
Standardtext definiert.</p>

</td></tr>

</table>

<!-- Ende Inhalt -->

</td>

</tr>

</table>

</body>

</html>

Die dazugehorige CSS-Datei hat folgenden Aufbau:

A:1link { COLOR: #092870; TEXT-DECORATION: none}
A:visited { COLOR: #E10500; TEXT-DECORATION:

none}

A:hover { COLOR: #FBAE63; TEXT-DECORATION:
underline}

A:active { COLOR: #ABFB63; TEXT-DECORATION:
none}

TH {

COLOR: #FB63EF;
FONT-WEIGHT: bold;
FONT-SIZE: 24;
TEXT-DECORATION: underline;
}

/* Non-Standard */

.showen {
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COLOR: #05FFA4;
FONT-WEIGHT: bold;
TEXT-DECORATION: underline;
}

.navi {

BACKGROUND-COLOR: #ebebe5;
}

.content {
BACKGROUND-COLOR: #FFFFE9;
}

Das Resultat aus der Kombination der HTML- mit der CSS-
Datei ist in Abb. 4.7. dargestellt.

HTML und €SS im Einsatz
|

Startseite

HOTML und CSS§
Menpunkt A
Menipmkt B Die Informationen der Webseite werden mittels HTML erstellt
Menipunkt C
Das Layout wird itber CSS gestaltet
Neben der Schriftart und -gréisse wird auch die Farbe fiir das
Navigationsmeni, den Hintergrund und den Standardtext definiert.

Abb. 4.7. HTML und CSS im Einsatz

Die gerade beschriebenen Beispiele veranschaulichen die
verschiedenen Methoden zur Integration von CSS in XHTML-
Dokumenten. Diese Vorgehensweise kommt in Kombination
mit JavaScript auch bei AJAX-Applikationen zum Einsatz, um
tiber Event-Handler interaktive Effekte zu schaffen. Beim
Event-Handler handelt es sich um Quelltext, der beim Eintref-
fen bestimmter Ereignisse ausgefiihrt wird [32].
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4.3 JavaScript

JavaScript ist eine von SUN Microsystems und Netscape ent-
wickelte clientseitige Skriptsprache, welche den Zweck ver-
folgt, statische HTML-Dokumente dynamischer zu gestalten.
JavaScript hat sich mittlerweile zu einem Quasi-Standard etab-
liert und baut auf der Sprache ECMAScript [010] auf.

ECMAScript wurde 1998 als internationaler Standard
ISO/IEC 16262 akzeptiert und fungiert ebenfalls als Teil des
Sprachkerns bei JScript. JScript ist eine von Microsoft erstellte
Kopie von JavaScript. Da beide Skriptsprachen auf ECMASc-
ript aufbauen, sind sie in der Lage, die beiderseitige Syntax zu
verstehen.

JavaScript hat im Laufe der Entwicklung ECMAScript mit
eigenen Methoden erweitert [09]. Das Clientscript wird voll-
stindig im Webbrowser ausgefiihrt und bildet den Hauptgrund
fiir die Interaktivitidt in AJAX-Applikationen. Die Kommunika-
tion mit den HTML-Inhalten ist iiber ECMAScript nicht mog-
lich. Dazu benotigt JavaScript das DOM, auf das im Laufe die-
ses Kapitels ndher eingegangen wird.

Der Quelltext eines JavaScripts wird in der Regel direkt in-
nerhalb des (X)HTML-Codes eingefiigt. Dazu wird browser-
tibergreifend das <script>-Tag genutzt, welches sowohl im
head als auch im body-Bereich eines Webdokumentes einge-
fligt werden kann. Wo genau das Skript positioniert wird, hdngt
von der Funktionalitit und den HTML-Tags ab, welche das
Skript benotigt.

Mit dem HTML-Element <script type=“text/java
script“> wird das Java-Script eingeleitet und im Rumpf in-
nerhalb des Kommentar-Tags <!-- --> eingefiigt. Altere
Browser, die JavaScript nicht interpretieren konnen, werden
den Skriptcode iiberlesen und als Kommentar abtun.
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Innerhalb des Kommentar-Tags konnen neben dem Quell-
text wiederum auch Kommentare eingefiigt werden. Bei einzei-
ligen Kommentaren wird dabei der doppelte Schrigstrich
(Slash) // genutzt, wihrend ein mehrzeiliger Kommentar mit
/* beginnt und durch */ abgeschlossen wird:

<script type=“text/javascript“>

<l--

//hier steht der JavaScript-Quellcode
-——>

</script>

Statt den JavaScript-Code direkt in das (X)HTML-
Dokument einzubinden, kann eine separate JavaScript-
Textdatei erzeugt und in (X)HTML eingebunden werden. Die-
ser alternative Ansatz macht bei Mehrfachverwendung des Ja-
vaScript-Codes Sinn. Die externe Datei enthélt die Endung . js
und kann als Verweis in jede Webseite integriert werden, die
dessen Funktionalitit benotigt. Dadurch wird die Funktionalitit
von der Struktur der Webseiten getrennt, was erhebliche Vor-
teile bei der Wartung und bei nachtriiglichen Anderungen mit
sich bringt.

Um das externe JavaScript in eine Webseite einbinden zu
konnen, wird das <script>-Tag mit dem Attribut src und
dem dazugehorigen Wert, dem Namen der JavaScript-Datei,
erweitert. In der Praxis wiirde die Einbindung von JavaScript,
wie nachfolgend dargestellt, aussehen. Zunichst wird die Ja-
vaScript-Datei mit den nachfolgenden Inhalten erstellt und un-
ter der Endung . js abgespeichert:

var zelt = new Date();

var stunde = zeit.getHours() ;
var minute = zeit.getMinutes() ;
var sekunde = zeit.getSeconds () ;
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var aktuell = stunde+':'+minute+':'+sekunde;
document .writeln("<b>die aktuelle Uhrzeit
lautet: </b>" +aktuell);

Das passende HTML-Dokument kann folgendermallen be-
schrieben werden:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01
Transitional//EN"

"http://www.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd">

<html>

<head>

<title>HTML und JavaScript</title>

<meta http-equiv="Content-Type"

content="text/html; charset=IS0-8859-1">

</head>

<body>

<hl>Einbindung einer separaten
JavaScript-Datei</hl>

<script type="text/javascript"

src="hallo.js"></script>

</body>

</html>

Die Ausgabe zeigt die aktuelle Uhrzeit und ist in Abb. 4.8.
dargestellt.

3 HTML und JavaScript - Mozilla Firefox

Catei  gearbeiten  Anscht  Gehe  Lesezeichen ScrapSook  Exbras  Hilfe

2 -5 - & 0 G [ ntpitfocahostzech

B Aktuelle Nachvichten ...

Einbindung einer separaten JavaScript-Datei

die aktuelle Uhrzeit lautet: 11:38:17

Abb. 4.8. HTML-Code aus separater JavaScript-Datei
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Mit Hilfe von vordefinierten Methoden, die an bestimmte
Objekte gebunden sind, konnen Standardfunktionalititen un-
kompliziert in das Webdokument eingebunden werden. In dem
oben genannten Beispiel wird das Objekt Date () angewendet,
mit dessen Methoden getHours (), getMinutes () und get-
Seconds () die aktuelle Zeit unkompliziert ausgelesen werden
kann. Der Wert der jeweiligen Methode wird im obigen Quell-
text einer Variablen zugewiesen.

Wie in vielen anderen Programmiersprachen konnen in dem
Sprachkonstrukt von JavaScript Variablen vereinbart werden.
Dazu wird das Schliisselwort var bendtigt. Der Typ der Vari-
ablen wird dabei nicht spezifiziert. Die in Tabelle 4.1. darge-
stellten Typen werden aber unterstiitzt.

Tabelle 4.1. JavaScript-Typen [08]

Typ Beschreibung Beispiel
String Eine Folge von Zeichen |alert(’Das ist ein String’)
Number Numerischer Datentyp vari=1;

Boolean Logischer Wert wahr o. var an = new Boolean(true);
falsch

Null Leer (nicht 0) if (name == null){//}

Bestimmte Aufgaben konnen iiber Funktionen realisiert
werden. Diese werden mit function erdffnet und bestehen
aus einem Anweisungsblock, der durch geschweifte Klammern
gekennzeichnet ist. Das folgende Beispielprogramm, dessen
Ausgabe in Abb. 4.9. dargestellt ist, verwendet die beiden
Funktionen Quadriere () und Quadrat (Wert):

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0
Strict//EN"
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"http://www.w3.0org/TR/xhtmll/DTD/
xhtmll-strict.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<!--

HTML 4.01 Transitional

Document type as defined on

http://www.w3.0rg/TR/html1401/

——>

<head>

<title>Zahl quadrieren</title>

<script type="text/javascript">

//<!-=

function Quadriere() {

var t = document.Eingabe.Feld.value;

var x = Quadrat (document.Eingabe.Feld.value) ;

document .getElementById("Quadrat") .innerHTML =

"Das Quadrat von " + t + " lautet " + x;}

function Quadrat (Wert) {

return (parseFloat (Wert) * parseFloat (Wert));

}

//==>

</script>

</head>

<body>

<h3>Ausgabe:</h3>

<form name="Eingabe">

<input type="text" name="Feld">

<input type="button"

value="Ausgabe" onClick="Quadriere()">

</form>

<h3>Ergebnis:</h3>

<div id="Quadrat"></div>

</body>

</html>
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¥ Zahl quadrieren - Mozilla Firefox

Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesereichen SerapBook Extras  Hife

=

rl - L| - ég] » §'h ‘ ttp: /localhostfgquadr at.html

(54 Aktuelle Machrichten ...

Ausgabe:
|6 1 Ausgabe
Ergebnis:

Das Quadrat von 6 1 lantet 37 209999999999904
Abb. 4.9. Ausgabe mittels AJAX

Die beiden Funktionen haben unterschiedliche Aufgaben
und werden erst beim Aufruf ausgefiihrt. Wihrend die Funkti-
on Quadriere(), die aus dem <body>-Bereich aufgerufen
wird, fiir die Ausgabe zustdndig ist, kiimmert sich die Funktion
Quadrat (Wert) um die mathematische Berechnung. Beim
Aufruf wird dieser Funktion der Parameter wert iibergeben,
mit dem die Berechnung stattfindet. Mit der internen Funktion
return () wird das Ergebnis an die aufrufende Funktion Qua-
driere() tibergeben, die wiederum das Ergebnis auf dem
Bildschirm ausgibt.

Neben der Verwendung der Funktionen zeigt das kleine
Beispiel auch die Benutzung von Event-Handlern. Neben on-
Click, das in dem Beispiel zum Einsatz kommt, verfiigt Java-
Script iiber weitere wichtige Event-Handler. Eine kleine Aus-
wahl kann der Tabelle 4.2. entnommen werden.
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Tabelle 4.2. Wichtige Event-Handler

Event-Handler Beschreibung

Onclick Mausklick auf ein Objekt
onmouseover Maus fihrt tiber ein Objekt
onmouseout Maus verlisst das Objekt wieder
Onchange Objekt dndert sich

Onload Webseite ist geladen

Onunload Webseite wird geschlossen

Eine weitere interessante Methode, die in dem oben erzeug-
ten Beispiel zum Einsatz kommt, ist die Methode getElement -
ById(). Diese Methode ist Teil des Document Object Model
(DOM). JavaScript kann in Kombination mit DOM bzw. mit
DHTML effektiv den dynamischen Zugriff auf das Webdoku-
ment ausfithren. Dabei gehen die Manipulationsmoglichkeiten
des Dokumentes weit tiber die einfache Interpretation, die durch
den Browser angeboten wird, hinaus. Die Behandlung von ein-
zelnen Bestandteilen der Webseite kann mittels DOM und
DHTML auch dann getitigt werden, wenn das Dokument be-
reits im Webbrowser geladen ist.

4.3.1 DHTML und DOM

Uber DHTML konnen einzelne Bestandteile einer Webseite
nach dem Darstellen der Seite angesprochen und bearbeitet
werden. Eingefiihrt wurde diese clientseitige Technologie mit
den Veroffentlichungen der beiden Webbrowser Internet Ex-
plorer 4 von Microsoft und dem Netscape Communicator 4.
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DHTML ist keine eigenstindige Programmiersprache oder
eine Erweiterung der Auszeichnungssprache HTML. Die Ab-
kiirzung steht fiir dynamic HTML und ist eine Kombination
aus den Technologien (X)HTML, einer Skriptsprache wie Ja-
vaScript, und Cascading Style Sheets (CSS). Fiir die grafische
Aufbereitung der Daten wird die Webtechnik CSS benétigt,
wihrend JavaScript fiir die Weiterverarbeitung der Daten zu-
stindig ist. Die Kombination dieser Technologien erlaubt
Webentwicklern den Inhalt und die Struktur eines Webdoku-
mentes dynamisch zu modifizieren. Interaktive Effekte wie das
Verschieben von Inhalten an andere Positionen oder das Aus-
tauschen von Informationen innerhalb des Webdokumentes
konnen ohne Installation weiterer Plug-Ins, wie z. B. der Java-
VM (Virtual Machine) durchgefiihrt werden.

DHTML wurde, wie von Microsoft und Netscape anfangs
erhofft, von den Anwendern nicht mit der gewiinschten Begeis-
terung aufgenommen. Die unterschiedlichen Auslegungen von
DHTML in den beiden Webbrowsern waren einer der Haupt-
griinde fiir die fehlende Akzeptanz dieser Technologie. Die an-
derweitigen Interpretationen von DHTML, das keinen offiziel-
len W3C-Standard bildet, resultierten aus dem so genannten
Browserkrieg, in dem Microsoft und Netscape die Vorherr-
schaft auf dem Browsermarkt angestrebt haben. So wird z. B.
DHTML beim Webbrowser von Netscape mit Hilfe von Ja-
vaScript Style Sheets (JSSS) und Bitstream Fonts realisiert, die
der Internet Explorer nicht unterstiitzt. Netscape fiihrte das
Element layer ein, mit dem ermoglicht wurde, positionierte
Layer dynamisch zu behandeln, um Effekte, wie Ein- und Aus-
blendungen oder Verschiebungen, zu entwerfen. Dem layero-
rientierten Modell von Netscape stand das inhaltsorientierte
DHTML-Modell von Microsoft gegeniiber. Der Internet Explo-
rer hingegen verfiigte iiber das a11-Objekt, mit dem jedes ein-
zelne HTML-Element einer HTML-Webseite angesprochen
werden kann. Im Laufe des im Jahre 1997 ausgebrochenen
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Browserkrieges wurden im Internet Explorer 4 zusitzlich dy-
namische Filter, Datenanbindungen und Scriptsprachen wie
JScript und VBScript integriert [15].

Die Webentwickler mussten Losungen fiir beide Browser
und die unterschiedlichen Versionen programmieren, was zu
einem erhohten Programmier- und Kostenaufwand fiihrte. Das
dynamische HTML, welches entworfen wurde, um auf alle
Elemente einer Webseite zuzugreifen, beschrinkte sich auf die
Erstellung von Animationen. Diese wurden ab dem Jahre 2002
vermehrt durch Flash realisiert, was zu einer riickldufigen Ent-
wicklung beim Einsatz von DHTML fiihrte.

Der Netscape 4.x Webbrowser wird bis heute noch, meist
von Unternehmen und Behorden, verwendet. Diese erwarben
vor dem Browserkrieg kostenpflichtige Lizenzen, bevor der
Browser, wie das Konkurrenzprodukt von Microsoft, kostenlos
angeboten wurde. Aus diesen Lizenzen resultieren kostenlose
und iiber Jahre laufende Wartungsverpflichtungen gegeniiber
den Kunden, die den Netscape 4.x Browser verwendeten [24].

Die Anzahl der Benutzer lie tiber die Jahre nach und ist
momentan gering. Mittlerweile sind alle technischen Probleme
beseitigt worden, die zu Zeiten des Internet Explorer 4 und des
Netscape 4.x herrschten und den frithen browsertibergreifenden
Einsatz von DHTML verhinderten. Die Geschwindigkeit, die
zum Ausfiihren von JavaScript benétigt wird, ist durch die Lei-
stungssteigerung der Hardware und der Internetleitung gegeben
(vgl. Kap. 3.3). Die unterschiedlichen Interpretationen von
DHTML gehoren weitestgehend der Vergangenheit an.

Aktuelle Webbrowser unterstiitzen nahezu vollstindig das-
selbe DHTML-Modell, welches einen einheitlichen Standard
des W3C-Konsortiums darstellt und einen einheitlichen Weg
zur Anwendung von DHTML vorgibt. Dieses Modell wurde
unter der Bezeichnung Document Object Model (DOM) einge-
fithrt und baut auf dem von Microsoft verwendeten inhaltsori-
entierten DHTM-Modell auf. Der Konkurrent Netscape tiber-
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nahm diese Technologie und verwarf den eigenen layerorien-
tierten Ansatz, der in der 4.x-Version des Webbrowsers noch
integriert wurde [24].

Weitere moderne Webbrowser, wie Opera oder Konqueror
unterstiitzen ebenfalls den DOM-Standard, mit dessen Objek-
ten die Manipulation von bestehenden Bereichen des Webdo-
kumentes ermoglicht wird.

Folgende Webbrowser sind kompatibel zum DOM-Modell:

Internet Explorer ab Version 5.0
Netscape ab Version 6.0
Mozilla ab 1.x

Opera ab Version 4.0
Konqueror

Safari

Die browsertibergreifende Unterstiitzung von DOM ermog-
licht einen einheitlichen Quelltext, der in den oben aufgeliste-
ten Webbrowsern ausfiihrbar ist. Statt die proprietiren Eigen-
schaften von Microsoft und Netscape zu benutzen, werden die
Technologien verwendet, die alle Browserarten unterstiitzen, so
dass die Eigenschaften der Browser angepasst werden. Diese
Methode wird als CrossBrowser-Programmierung bezeichnet
[31].

Abbildung 4.10. zeigt die Uberschneidung der Technologien,
tiber die sowohl der Internet Explorer als auch der Netscape
Communicator verfiigt. Die gemeinsamen Technologien DOM,
JavaScript und CSS bilden CrossBrowser-DHTML.

Die Programmierung von DHTML-Webseiten wird iiber das
DOM-Zugriffsmodell erheblich vereinfacht, da sie in allen mo-
dernen Browsern ausfiihrbar ist. Die Entwicklung von Indi-
viduallosungen einzelner Webbrowser entfillt.

»The Document Object Model is a platform- and language-
neutral interface that will allow programs and scripts to dy-
namically access and update the content, structure and style of
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documents. The document can be further processed and the re-
sults of that processing can be incorporated back into the pre-
sented page* [027].

Internet Explorer Netscape
JScript ‘
JSSS
VBScript
Layer
Filter \ @ |
Crossbrowser DHTML

Abb. 4.10. Gemeinsame Technologien unterschiedlicher Webbrowser

Nach der Definition des W3C-Konsortiums bildet DOM ei-
ne plattform- und sprachunabhingige Schnittstelle, die von
Programmen und Skripten implementiert werden kann, um den
dynamischen Zugriff auf Dokumente und deren Aktualisierung
zu gewdhrleisten.

Der Inhalt einer Webseite wird in einer modalen, hierarchi-
schen Baumstruktur abgelegt, die aus einzelnen Elementen,
Knoten und Attributen besteht. Die Knoten, oder auch nodes
genannt, bilden in dem Dokumentenbaum Verweise zu den
Elementen und den Attributen. Die Elemente sind die einzel-
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nen HTML-Tags des Webdokumentes, wihrend die Attribute
die Eigenschaften dieser Tags festlegen.

DOM bietet Objekte und Methoden an, um die Elemente des
Dokumentenbaumes mittels einer Programmiersprache dyna-
misch manipulieren zu kénnen. Der Zwang zur Anwendung
einer bestimmten Programmiersprache ist nicht gegeben. Diese
muss lediglich die Bedingung erfiillen, die Methoden und Ei-
genschaften des Document Object Models implementieren zu
konnen. JavaScript beispielsweise ist dazu in der Lage.

Zur Veranschaulichung wird der Quelltext einer einfachen
HTML-Seite angegeben und in Abb. 4.11. die zugehorige
DOM-Baumstruktur dargestellt:

<html>
<head>
<title>
Begriissung
</title>
</head>
<body>
<hl>
<form>Guten Tag</form>
</hl>
</body>
</html>

DOM orientiert sich nicht an bestimmten HTML-Ele-
menten, sondern wandelt den Quelltext um in eine abstrakte
Struktur, dhnlich der eines Verzeichnis- oder Datensystems
[26]. Bei (X)HTML- und XML-Dokumenten kann mittels
DOM iiber die einzelnen Knoten der Baumstruktur auf jeden
weiteren Ast und Zweig des Baumes und auf die sich dort be-
findenden Auszeichnungen, die Tags, und deren Inhalte zuge-
griffen werden.
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Abb. 4.11. DOM-Baumstruktur

Die normale Anwendung von JavaScript wire nicht in der
Lage, den Inhalt zwischen den Anfangs- und Endtags <h1> und
</hl> zu bestimmen, da JavaScript im Gegensatz zu DOM
iiber kein Objekt verfiigt, welches den Inhalt vom <hl>-Tag
darstellen kann [31].

Der DOM-Ansatz bildet dafiir eine optimale Losung und ist
fiir das AJAX-Konzept bei der Verinderung bereits bestehen-
der Bereiche einer Webseite enorm wirkungsvoll. Wihrend an-
dere Technologien sich um die asynchrone Kommunikations-
methode kiimmern, ist DOM dafiir zustindig, die iiber die
AJAX-Engine bereitgestellten Daten in die bereits dargestellte
Webseite einzugliedern, um diese zu aktualisieren.

4.3.1.1 DOM-Standardisierung

Das Document Object Model wurde erstmalig 1998 eingefiihrt
und seitdem konsequent weiterentwickelt. Dabei werden die
unterschiedlichen Versionen nicht durch Versionsnummern,
sondern durch Level angegeben.
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DOM Level 1: Am ersten Oktober 1998 wurde die erste
Version des DOM verdffentlicht. Die DOM Level 1-
Spezifikation wird in die beiden Bereiche DOM-Kern (Co-
re) und DOM-HTML unterteilt und beschreibt die grundle-
gende Schnittstelle der Baumstruktur. Uber Objekte und
standardisierte Methoden wird der Zugriff auf verschiedene
Teile eines XML- oder HTML-Dokumentes ermoglicht, mit
denen die Navigation und Manipulation innerhalb der
Baumstruktur getitigt werden kann [043]. Mittels der Me-
thode getElementById() konnen die Elemente anhand
einer ID identifiziert werden, wihrend getElementsBy-
TagName () den Zugriff auf bestimmte HTML-Tags erlaubt
(vgl. Abb. 4.12.).

DOM Level 1

Avrchitektur

—» Vererbung

Abb. 4.12. DOM Level 1

DOM Level 2: Die am 13. November 2000 verabschiedete
DOM Level 2-Version baut auf der Definition von DOM
Level 1 auf [036]. In diesem Konzept werden Methoden,
wie z. B. hasAttributes () bereitgestellt, die im DOM
Level 1 noch nicht zur Verfiigung standen und hauptsich-
lich fiir die Unterstiitzung von XML und Cascading Style
Sheets benotigt werden. Abbildung 4.13. zeigt die DOM
Level 2-Architektur.

Neben der Erweiterung von XML-Namensriumen werden
auch Cascading Style Sheets (CSS) unterstiitzt. Uber CSS
kann das Layout der Webseite manipuliert und in Kombina-
tion mit dem Model-View die Werte bestimmter Webele-
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mente, wie z. B. die Schriftart der Uberschrift, iberpriift
werden. Eine weitere Modifikation gegentiber DOM Level 1
stellt die Ausweitung von HTML auf XHTML und die Zu-
weisung an den DOM 2-Kern dar. Ereignisse, wie z. B. eine
benutzerauslosende Aktion, konnen durch das Event-Modell
in Kombination mit JavaScript verarbeitet werden. Das
Reichweiten (range)- und das Traversal-Modell dienen der
Navigation innerhalb des Knotenbaumes. Uber DOM-
Validation wird die Zuldssigkeit der Baumstruktur auf vor-
genommene Manipulationen durchsucht.

DOM Level 2
Architektur Kern (mit Namensraum)

Y

[

Ereignisse Sheets
1 \

1
Benutzerober-
flachenereignisse

1
Cascading
Style Sheets

!
HTML-
Ereignisse

L
Veranderungs-
ereignisse

— Vererbung Mauser-
——» beruht auf eignisse

Cascading
Style Sheets 2

Abb. 4.13. DOM Level 2

DOM Level 3: Der Nachfolger von DOM Level 2 wurde am
07. April 2002 als Arbeitsentwurf eingefiihrt und erweitert
das Vorgingerkonzept in allen Bereichen, so dass die indi-
viduelle Behandlung von Teilbereichen des Webdokumentes
verbessert wurde. Die Navigation innerhalb der Baumstruk-
tur und die Bearbeitung der Knoten werden iiber die DOM-
API vereinfacht, die iiber weitere Methoden verfiigt. Im
DOM Level 3-Konzept ist der Schwerpunkt auf die Unter-
stiitzung von XML-Dokumenten gelegt worden [044], die
iiber einen Satz von bereitgestellten Objekten angesprochen
werden konnen. Zustindig dafiir ist die DOM-Validation
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wihrend DOM XPath die Adressierung der Knoten mit
XPath (XML Path Language) anbietet, was zu einem verein-
fachten Zugriff auf bestimmte Knoten innerhalb des Baumes
fiihrt. Eine weitere wichtige Erweiterung ist das Load/Save-
Modul, welches fiir die Serialisierung und dem Parsen von
Dokumentteilen verantwortlich ist. DOM Level 3 Load/Save
verfiigt iiber Filter, die es ermoglichen, einen Teilbereich
des XML-Dokumentes zu bearbeiten, statt dies vollstindig
aufrufen zu miissen. Zusitzlich wird die Kommunikations-
moglichkeit per HTTP bereitgestellt, die iiber das
XMLHttpRequest-Objekt, dem Kern aller AJAX-Anwen-
dungen, ablaufen soll (vgl. Abb. 4.14.).

D/SMhIEeZteI 3 Kern (mit Namensraum,
renitektur XML Grundlagen)
'
XML 1.0 HTML
Reichweite Traversal GUIF.'gke'ts La_den/ Sichten
priifung Speichern
.

’ Path ‘ Ereignisse (mit I
Ereignisgruppe)
‘ £ ‘ ‘
Veranderungs- HTML- Benutzerober- Cascading
ereignisse Ereignisse flachenereignisse | | Style Sheets
’ Wauser- ’ Wauser- ’ Wiauser- ’ Cascading
eignisse eignisse eignisse Style Sheets 2

— Vererbung
———» beruht auf

Abb. 4.14. DOM Level 3

4.3.1.2 Manipulation per DOM

Um einzelne Bereiche des Webdokumentes dynamisch und er-
folgreich abidndern zu konnen, ist es notwendig, auf die einzel-
nen Elemente der Seite zugreifen zu konnen. Die Anderungen
werden dabei direkt an dem Dokument getitigt, ohne dass ein
erneutes Laden der Webseite notwendig ist. So sind beispiels-
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weise Effekte wie Text- oder Positionsdnderungen bestimmter
Elemente moglich. Ausgehend vom document-Objekt, das in
der Hierarchieebene eines Webdokumentes an oberster Stelle
steht, ist die Auswertung und Weiterverarbeitung des gesamten
Dokumentenbaumes moglich. Dem document-Objekt sind alle
weiteren Elemente eines Dokumentes untergeordnet. Die Na-
vigation innerhalb des Dokumentenbaumes und die gezielte
Selektion eines bestimmten Knotens werden dabei durch die
Bereitstellung bestimmter DOM-Methoden vereinfacht. Die
damit verbundenen Anderungen am Dokumentenbaum sind
dynamisch und nur fiir die Dauer der Sitzung giiltig. Eine per-
sistente Anderung der originalen HTML-Datei ist nicht gege-
ben.

Die wichtigsten DOM-Methoden, die direkt vom docu-
ment-Objekt abgeleitet sind, werden nachfolgend aufgelistet
und beschrieben:

® getElementById(): Uber diese Methode wird der Zugriff
auf alle Elemente ermoglicht. Mittels der ID des HTML-
Tags kann ein konkretes Element des Webdokumentes an-
gesprochen werden. Der Wert dieses ID-Attributs wird der
Methode getElementById ()als Parameter iibergeben. Als
Riickgabewert wird eine Referenz auf einen Knoten des
Baumes erwartet, der fiir das angesprochene HTML-
Element steht. Dariiber konnen alle Eigenschaften des Ele-
ments aufgerufen und manipuliert werden.

® getElementsByName (): Diese Methode ist nur fiir HTML-
Elemente erlaubt, die iiber ein name-Attribut verfiigen. Die-
ses Attribut dient in der HTML-Syntax zur Kennzeichnung
eines Elementes. Bei der Benutzung der Methode getEle-
mentsByName () werden stets alle Elemente als Array selek-
tiert. So bezieht sich folgender Java-Script-Beispielcode auf
eine Gruppe von Checkboxen:
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document .getElementsByName (“*farbe"“) [0] .
checked = true;

Als Parameter wird der Wert eingegeben, der mit dem Attri-
but name gesetzt wurde. Bei der Methode wird ein Array
angewandt, in der die Indexnummer des Elementes einge-
tragen wird. Die Array-Syntax wird auch angewandt, wenn
ein Elementname nur einmal im Webdokument vorkommen
sollte. Innerhalb der Webseite konnten zwei Checkbox-
Steuerelemente mit dem Namen eingebaut werden, die bei-
spielsweise die Farben ’rot’ und ’blau’ definieren:

< input type=“checkbox“ name="farbe”
value="rot”>rot<br>

< input type=“checkbox“ name="farbe”
value="blau”>blau<br>

getElementsByTagName (): Diese Methode des DOM
kann auf jedes HTML-Element einer Webseite zugreifen.
Bei der Methode handelt es sich um die XML-Variante des
DOM, die iiber JavaScript-Interpretern der moderneren
Browser auch fiir HTML zuginglich ist. Als Parameter wird
der Name des zu bearbeitenden HTML-Elementes angege-
ben. Das bedeutet, dass jedes Element gleichen Typs im
Webdokument angesprochen werden kann. So kann z. B. je-
des <p>-Tag im Dokument manipuliert werden:

document .getElementsByTagName (“p“) [0].
firstChild.data= “lter. Absatz";

document .getElementsByTagName (“p“) [1].
firstChild.data= “2ter. Absatz";

Bei diesen beiden Zeilen wird auf zwei verschiedene <p>-
Tags innerhalb einer Webseite zugegriffen. Dabei wird als
Parameter die Bezeichnung des zu bearbeitenden Tags ge-
nannt. In dem Fall wird p, welches den <p>-Tag reprisen-
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tiert, angegeben. In einem Array wird die Indexnummer des
Tags eingetragen, mit dem der Zugriff auf das relevante Tag
geregelt werden kann. Der Wert [0] im Array dndert das ers-
te <p>- Element, wihrend der Wert [1] das zweite <p>-Tag
anspricht.

Die Tags, die iiber die Methode getElementsByName ()
angesprochen und veridndert werden sollen, konnen im <bo-
dy>-Bereich des Webdokumentes wie folgt erstellt werden:

<body>
<p>Absatz A</p>
<p>Absatz B</p>

Diese HTML-Elemente verfiigen tiber kein Attribut, mit dem
der direkte und individuelle Zugriff getitigt werden kann. Dies
wird mit der Methode getElementsByName () ermoglicht, die
jedoch nur den Zugriff auf das jeweilige Element regelt. Die
Weiterverarbeitung geschieht iiblicherweise mit der Anwen-
dung von HTML-Elementobjekten. So kann im weiteren Ver-
lauf, z. B. mittels der Eigenschaft innerText, auf den Text des
Elementes zugegriffen werden.

Die vom Document Object Model angebotenen und vom
document-Objekt vererbten Eigenschaften und Methoden sind
fiir dynamische Anderungen an einer HTML-Webseite uner-
lasslich. Eine weitere Moglichkeit zur dynamischen Beeinflus-
sung der HTML-Elemente bietet das node-Objekt an. Die
Eigenschaft firstChild.data, die in dem erstellten Beispiel
zum Finsatz kommt, gehort zum node-Objekt und wird dazu
verwendet, den im Element enthaltenen Text dynamisch abzu-
dndern. Reine HTML-Dokumente konnen sowohl mit den
document-Elementobjekten als auch mit dem node-Objekt
bearbeitet werden. Welches dieser beiden Objekttypen im Ja-
vaScript zum Finsatz kommt, ist abhédngig von der beabsichtig-
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ten Intention. Diese Auswahlmoglichkeit ist bei XML-Doku-
menten nicht gegeben, da diese nur iiber das node-Objekt ma-
nipuliert werden.

Innerhalb der Baumstruktur konnen iiber die Eigenschaften
und Methoden des node-Objektes Tags, Attribute und Attribut-
werte, die jeweils einen Knoten in der Baumstruktur bilden, aus-
gewertet werden. Um das node-Objekt anwenden zu konnen,
bedarf es eines Knotens, der von den bereits vorgestellten Me-
thoden getElementById (), getElementsByName (), get-
ElementsByTagName () des document-Objektes bereitgestellt
wird. Dariiber ist der Zugriff auf alle Knoten gegeben, so dass
alle Elemente innerhalb der Baumstruktur angesprochen, aus-
gewertet oder verdndert werden konnen [26].

Die wichtigsten Eigenschaften und Methoden des node-
Objektes konnen Kap. 4.4.4 entnommen werden.

Der grofie Vorteil von DOM, der die Anwendung dieser
Technologie rechtfertigt, ist der wahlfreie und schnelle Zugriff
auf XML- und XHTML-Elemente. Uber diese flexible Naviga-
tionsmoglichkeit kann innerhalb des Dokumentenbaumes jeder
beliebiger Knoten angesprochen, ausgewertet und ggf. manipu-
liert werden.

Die Informationen des zu bearbeitenden Knotens kénnen
tiber die XMLHttpRequest-Eigenschaften ausgewertet und ma-
nipuliert werden. Nach den Anderungen konnen die neuen In-
halte des Elementes interaktiv in die Webseite eingebunden
und vom Webbrowser dargestellt werden, ohne dass ein erneu-
tes Laden der kompletten Webseite notwendig wire.

Wenn die darzustellenden Daten erst beim Server erfragt
werden miissen, ist das XMLHttpRequest-Objekt bei dieser Art
der Kommunikation unerlisslich.
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4.3.2 XMLHttpRequest

Den Kern einer AJAX-Anwendung bildet das dynamische
Nachladen der Daten. Dies wird mit dem in JavaScript integ-
rierten Objekttypen xMLHttp ermdglicht. Unter Verwendung
von XMLHttp kann eine JavaScript-Anwendung beliebige
HTTP-Anfragen an den Server absenden und den Antwortstatus
iiberwachen. Das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ist fiir
den Datenfluss im Internet zustindig und stellt einen zuverlis-
sigen und schnellen Dienst dar. Da es sich bei HTTP um ein zu-
standsloses Protokoll handelt, kann die Verbindung zum Ser-
ver, nach der Kommunikation zwischen Webclient und -server
nicht aufrecht erhalten bleiben [02]. Die Verfolgung einer Sit-
zung ist daher schwierig zu realisieren. AJAX verfiigt iiber Me-
thoden und Eigenschaften, die dieses Problem umgehen und
das Nachladen von weiteren Daten vereinfachen.

Das Prinzip der asynchronen Dateniibermittlung wurde im
Mirz 1999 von Microsoft im Internet Explorer 5 fiir die Win-
dows Plattform als Activex-Objekt eingefiihrt. Nihere Infor-
mationen zur ActiveX-Komponente wurden bereits in Kap 3.3
beschrieben.

Mittlerweile wurde das Objekt in jedem modernen Browser
verschiedener Plattformen integriert. Bei den Webbrowsern,
die nicht von Microsoft stammen, wird das Objekt als
XMLHttpRequest bezeichnet. Eine Version dieses Exemplars
wurde im Webbrowser Firefox und im Websuite Mozilla 1.0
sowie in einer Erweiterung von Netscape 7.1 implementiert.
Apple mit dem Webbrowser Safari 1.2 und Opera Version 7.6
folgten dem Beispiel. Das XMLHttpRequest-Objekt ist eine
JavaScript-Technologie, welche fiir die asynchrone Datenver-
mittlung und somit fiir die beeindruckend schnellen und inter-
aktiven Darstellungen neuer Informationen zustindig ist.

Obwohl das Objekt nicht in den formalen JavaScript Spezi-
fikationen erwihnt wird und keinen W3C-Standard darstellt,
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wird es in jedem géngigen modernen Browser unterstiitzt. Fiir
alte Webbrowser, die das Objekt nicht unterstiitzen, sind
AJAX-Anwendungen nicht geeignet. Die verschiedenen tech-
nischen Entwicklungen der Browser fiihrten dazu, dass das Ob-
jekt unterschiedlich in die Browser integriert wurde.

Im Internet Explorer von Microsoft bildet das Objekt eine
Activex-Komponente und wird als XMLHttp bezeichnet. In
den Browsern der Gecko-Familie (Mozilla Firefox, Netscape),
sowie in den Opera- und Safari-Browsern wird dieses Objekt,
wie oben beschrieben, als XMLHttpRequest-Objekt eingesetzt.
Als Webentwickler muss diese Unterscheidung beriicksichtig
werden, da Benutzer unterschiedliche Webbrowser bevorzugen
und beide Browserarten in der Praxis verwendet werden. Ab-
bildung 4.15. zeigt eine Statistik iiber den prozentualen Anteil
verwendeter Webbrowser im zweiten Quartal des Jahres 2006.

Metscape Opera hozilla

Safai 1% 1% 0%
R Andare & Microsoft Internet Explorer
Firefox 0% B Firefox
% o =afan
O MNetscape
| Opera
Microsoft BMozill
Internet Explorer
a4 W Andere

Abb. 4.15. Browserstatistik [028]

Um eine Verbindung zum Server aufbauen und Daten an-
fordern zu konnen, muss zunichst das XMLHt tp-Objekt erzeugt
werden. Dieses kann folgendermafen realisiert werden:

<script language=“javascript"
type=“text/javascript"“>

var anfrage = new XMLHttpRequest();

</script>
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Zu Veranschaulichungszwecken wurde dieses Beispiel be-
wusst einfach gehalten. In der Praxis wire es so nicht tauglich.
Das vereinfachte Beispiel zeigt die Variable anfrage, die dem
Objekt XMLHttpRequest zugewiesen wird. Diese Zuweisung
ist iber JavaScript realisiert. Mit dem Schliisselwort var wird
der Name anfrage als Variable deklariert. Uber das Gleich-
heitszeichen wird der Variablen ein Wert zugewiesen. Der
Operator new legt eine neue Instanz des Objektes an, die iiber
die Variable anfrage angesprochen werden kann.

Schon bei den wenigen Codezeilen wird ein Problem er-
sichtlich. Der Internet Explorer von Microsoft verfiigt iiber
eine alternative Unterstiitzung des XMLHttpRequest-Objektes,
die das erfolgreiche Ausfiihren des Quelltextes im Internet Ex-
plorer verhindern wiirde. Durch eine Abfrage, die eine Unter-
scheidung zwischen den verschiedenen Webbrowsern vor-
nimmt, konnen AJAX-Anwendungen in jedem modernen
Webbrowser lauffihig erstellt werden. Solch eine Abfrage
konnte wie folgt aussehen:

<script language=“javascript"
type=“text/javascript"“>

<!— function browsercheck/()

{var anfrage = null; //Initialisierung der
Variablen

if (window.XMLHttpRequest) //fir Gecko-Browser
{anfrage = new XMLHttpRequest();}

else if(window.ActiveXObject) //fir IE-Browser
{anfrage = new

ActiveXObject (“*Microsoft.XMLHTTP”) ;}

else {return;} //um Fehler zu vermeiden, falls
das Objekt

//nicht verfiigbar ist

}

//--></script>
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Es ist zu beachten, dass zusitzlich zur Differenzierung der
beiden Browserarten eine weitere Unterscheidung innerhalb
des Zweiges, der den Internet Explorer behandelt, getitigt wer-
den muss. Abhidngig von der installierten JavaScript-Version
im Microsoft Browser gibt es zwei Moglichkeiten, das Objekt
im Internet Explorer anzulegen. Es beruht auf der ActiveX-
Komponente und wird iiber den XML-Parser msxml von
Microsoft instanziiert. Bei einer Installation des Internet Explo-
rers wird der XML-Parser automatisch installiert [30]. Das
XMLHttp-Objekt kann iiber die Dateien msxml.dll oder
msxml2.dll bereitgestellt werden.

Das folgende Beispiel zeigt die beiden Moglichkeiten zur
Instanziierung des Objektes im Microsoft Browser:

/ /Versionsunabhidngige Methode
anfrage = new

ActiveXObject ("Microsoft .XMLHTTP") ;
//Versionsabhdngige Methode

anfrage = new
ActiveXObject ("Msxml2 .XMLHTTP.4.0") ;

Die beiden Versionen unterscheiden sich in ihren Parame-
tern. Wihrend die eine Methode (Microsoft .XMLHTTP) sehr
generell gehalten wird und von der verwendeten Browserversi-
on unabhingig arbeitet, zielt die andere Methode speziell auf
eine bestimmte Microsoft-Browserversion ab. Dabei gibt der
Webentwickler selbst an, um welche Browserversion es sich
handeln soll.

Das obere Beispiel ist auf den Internet Explorer 4.0 ausge-
richtet. Die Parametrisierung einer speziellen Version schliefit
alle anderen alternativen Microsoft-Browser aus. Die Instanzi-
ierung des Objektes sollte daher in dieser Richtung vermieden
werden. Die erste Moglichkeit ist fir AJAX-Anwendungen
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vollkommen ausreichend und sollte bevorzugt eingesetzt wer-
den.

Um zu gewibhrleisten, dass AJAX-Anwendungen in allen
modernen Browsern lauffihig sind, werden die beiden Imple-
mentierungsarten der Microsoft-Browserversionen der Objekt-
version fiir alle weiteren Webbrowser gegentibergestellt.

function browsercheck () {
var anfrage = null;
try
{
anfrage = new
ActiveXObject ("MSXML2 .XMLHTTP") ;
}
catch (Error)
{
try
{
anfrage = new
ActiveXObject ("Microsoft .XMLHTTP") ;
}
catch (Error)
{
try
{
anfrage = new XMLHttpRequest() ;
}
catch (Error)
{
alert (“Fehler beim Erzeugen des
Objektes”) ;

}

return anfrage;
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Diese Funktion liefert als Riickgabewert eine Referenz auf
das XMLHttpRequest-Objekt. Die Variable vom Typ Object
wird zundchst mit dem Startwert null deklariert. Der Vorgang
wird als Initialisierung bezeichnet. Im Rumpf der Funktion
wird das zum verwendeten Webbrowser passende Objekt ge-
sucht, welches im Erfolgsfall der Variablen anfrage zugewie-
sen wird. Um auftretende Fehler behandeln zu konnen, findet
der Vorgang in einem try-catch-Block statt. Diese Ausnah-
mebehandlung (Exception Handling) ist seit der dritten
ECMASkript-Version verfiigbar. Nach dem Schliisselwort try
wird der Anweisungsblock ausgefiihrt, um der Variablen das
XMLHttpRequest-Objekt zuzuweisen. In dem Fall werden alle
noch folgenden catch-Blocke iibersprungen. Bei der Zuwei-
sung eines im jeweils verwendeten Browser nicht lauffihigen
Objektes tritt ein Fehler auf. Hierbei wird der Quelltext im
catch-Block fortgesetzt, um die Ausnahme (Exception) aus
dem try-Block abzufangen [17].

Die Suche nach der korrekten Objektversion in den try-
catch-Blocken wird bis zum Ende der Funktion fortgesetzt.
Bei erfolgreicher Suche wird der Variablen anfrage, die als
Riickgabewert der Funktion dient, das XMLHttpRequest-
Objekt zugewiesen.

Wenn die Instanziierung des Objektes erfolgreich abge-
schlossen wurde, ist der nichste Schritt eine Verbindung zum
Server aufzubauen, um Daten vom Server anzufordern. Je nach
Interaktion konnen die in den Textfeldern eingegebenen Werte
zunichst ausgelesen werden, um sie dem Server zu iibermit-
teln. Auf das im Kap. 3.1.2 beschriebene Beispiel bezogen,
wiirde der Inhalt des Textfeldes 'Postleitzahl’ in einer Variab-
len gespeichert.

var plz = document.getElementById(“plz”) .value;
if ((plz == null) || (plz == ““)) return;
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Das Objekt document, iiber dessen Eigenschaften auf alle
Elemente der HTML-Seite zugegriffen werden kann, reprisen-
tiert die Webseite selbst. Die eingegebene Postleitzahl wird
tiber die Methode getElementById() ausgelesen. Diese
spricht den entsprechenden Tag der Webseite an und kann iiber
dessen ID-Attribut den Inhalt des Elementes zuriickliefern. Die
zweite Anweisung soll verhindern, dass ein leeres Objekt ge-
sendet wird, falls keine Eingabe getitigt wurde oder ein solches
Element nicht auf der Webseite existiert.

Um die Verbindung zum Server aufbauen zu konnen, muss
als nichstes der URL konkret angegeben und gegebenenfalls
mit den zu versendenden Variablen dynamisch zusammenge-
baut werden.

var ajaxurl = “/home/ajax.php?plz="+(plz);

Eine Verbindung zum Server wird folgendermaflen mit der
open () -Methode geoffnet:

anfrage.open (“GET", ajaxurl, true);

open () bildet eine Methode des XMLHttpRequest-Objektes,
welche in Kombination mit der send ()-Methode bereits fiir
einen giiltigen HTTP-Request ausreichend ist. Als erstes Argu-
ment der open ()-Methode wird die Ubertragungsart zum
Versenden und Anfordern von Daten angegeben. Fiir den
Zugriff auf Serverressourcen werden im HTTP-Protokoll Versi-
on 1.1 mehrere unterschiedliche Methoden definiert.

Neben den bekannten Methoden des Hypertext Transfer
Protocols (HTTP), wie GET und POST, kdnnen weitere Mog-
lichkeiten wie PUT, HEAD, OPTIONS, DELETE oder TRACE
eingesetzt werden [024].
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GET

Diese Request-Methode weist den Server an, die in dem
URL angegebenen Daten an den Webbrowser zu senden.
Die Daten konnen dem Zielpfad als Zeichenfolge und durch
ein Fragezeichen getrennt angehiingt werden. Uber eine
Umgebungsvariable, dem so genannten QUERY_STRING,
kann GET ebenfalls Daten anfordern [20]. Solche Daten kon-
nen z. B. eingegebene Werte oder die dazugehorige Be-
zeichnung bestimmter Textfelder in einem Webformular
sein. Diese Methode wird in der Praxis héufig verwendet.
Da die Linge des URL eingeschriinkt ist und durch das Hin-
zufiigen weiterer Datenmengen tiberschritten werden kann,
konnte diese Vorgehensweise aber zu Problemen fiihren.
POST

Diese Methode dient der Ubertragung von Daten an den
Server und wird hédufig beim Ausfiillen von Formularen und
bei Datenbankzugriffen verwendet. Der Name und der da-
zugehorige Wert eines Feldes werden mit anderen weiteren
Daten in einem Datenstrom zusammengefiigt und im Body
des HTTP-Requests an den Server iibermittelt. Die zu iiber-
mittelnden Daten werden in der Adressleiste des Webbrow-
sers nicht angezeigt, womit diese Ubertragungsart deutlich
sicherer ist als die Get-Methode.

PUT

Uber dieses Verfahren konnen, dhnlich wie bei der Methode
POST, Daten an den Webserver versendet werden. Um diese
Ubertragungsmethode verwenden zu konnen, muss der
Webentwickler tiber Zugriffsberechtigungen fiir den Server
verfiigen. Die Methode pUT stellt jedoch ein erhohtes Risiko
dar, da bei der Dateniibertragung auf lokale Datensysteme
zugegriffen werden kann.

HEAD

Der HEAD-Request ist vergleichbar mit der GET-Methode.
Der Unterschied zwischen den beiden Verfahren besteht
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darin, dass mittels HEAD nur die Informationen zum HTTP-
Kopf des im Zielpfad angegebenen Objektes abgerufen wer-
den.

® OPTIONS
Uber opTIONS kann der Webbrowser eine Auflistung der
Methoden anfordern, die vom Server unterstiitzt werden.

e DELETE
Mit dieser Methode konnen wahlweise Objekte auf dem
Server geloscht werden.

e TRACE
TRACE ermoglicht den Test der Serververbindung. Der
Server sendet die Daten der Anfrage iiber den Body von
HTTP-Response an den Browser zuriick.

Die bekannteren Ubertragungsmethoden GET und POST sind
diejenigen, die bei der Verwendung von AJAX vermehrt zum
Einsatz kommen. Die Nutzung der anderen beschriebenen Me-
thoden ist bei AJAX eher untypisch.

Nachdem die Ubertragungsmethode gew:hlt wurde, wird als
zweiter Parameter die Zieladresse des URL angegeben. In dem
oben genannten Beispiel wurde die Variable ajaxurl erstellt,
welche dem Zielpfad zugewiesen wird. Diese Variable wird bei
der open () -Methode als Argument iibergeben. Bei Erstellung
des Zielpfades ist zu beachten, dass dieser sich aus sicherheits-
technischen Griinden in derselben Domine befinden muss wie
die angeforderte Webseite.

Der dritte Parameter ist ein boolescher Wert und bestimmt
die Art der Kommunikation. Dabei wird zwischen asynchroner
und synchroner Ubertragungsmoglichkeit unterschieden. Wird
der Wert auf false gesetzt, findet eine synchrone Kommuni-
kation statt. In diesem Fall ist der weitere Programmablauf so
lange blockiert, bis die vom Server angeforderten Daten ein-
treffen. Bei hohen Datenmengen kann dieser Vorgang zu lan-
gen Wartezeiten fithren und den Eindruck beim Benutzer erwe-
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cken, dass die Anwendung unvorhergesehen abgebrochen wur-
de (vgl. Kap. 3.2).

Wird der boolesche Wert auf true gesetzt, so wird eine
asynchrone Kommunikation stattfinden. Diese Einstellung soll-
te bei AJAX-Anwendungen bevorzugt getitigt werden, da das
dynamische Nachladen weiterer Daten im Hintergrund der
Anwendung erst damit ermdoglicht wird. Dabei wird nur der
relevante Teil des Webdokumentes aktualisiert. Die restlichen
Bereiche der Webseite sind von der Kommunikation nicht be-
troffen und konnen unabhéngig vom FEintreffen einer Server-
antwort verwendet werden. Dieses Vorgehen fiihrt zu einer er-
heblich schnelleren Kommunikation zwischen Browser und
Server, da weniger Daten tibertragen werden miissen. Zusitz-
lich kann der aktuelle Status einer Anfrage iiberwacht werden,
um gegebenenfalls auf eintreffende Aktionen zu reagieren (vgl.
Kap. 5.2).

Die angeforderte Serverantwort ist aufgrund der Transaktion
zwischen Client und Server nicht direkt verfiigbar. Die Ant-
wortzeit des Servers muss bei der Erzeugung einer AJAX-
Anwendung beriicksichtigt werden. Es ist unwahrscheinlich,
dass die Antwort rechtzeitig der AJAX-Engine zur Verfiigung
steht, um direkt bearbeitet werden zu konnen. Daher ist es von
Vorteil, den Ubertragungsfortschritt der Serverantwort zu
tiberpriifen, um auf das Eintreffen der Antwort zu reagieren.
Der aktuelle Status einer Anfrage kann iiber die Callback-
Funktion onreadystatechange abgefragt werden. Diese Ei-
genschaft des XMLHttpRequest-Objektes bildet einen Event-
Handler. Ein Funktionsobjekt wird, wie man dem folgenden
Codebeispiel entnehmen kann, dem Event-Handler onrea-
dystatechange zugewiesen und immer dann aufgerufen,
wenn sich der Status einer Anfrage dndert:

anfrage.onreadystatechange = aktualisiereSeite;
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Die Funktion aktualisiereSeite gibt Aufschluss iiber
den aktuellen Status des XMLHttpRequest-Objektes. Unter
Verwendung von verschiedenen Eigenschaften konnen die In-
formationen zur aktuellen Dateniibertragung in Echtzeit abge-
fragt werden. Mit dem Feld readyState kann der HTTP-
Status zur aktuell stattfindenden Transaktion wiedergegeben
werden. Weitere Eigenschaften wie status und statusText
konnen zusitzlich Auskunft tiber den aktuellen Kommunikati-
onsstatus geben. In der Tabelle 4.3 [01] werden neben diesen
Eigenschaften des XMLHttpRequest-Objektes weitere aufge-
listet, die bei Anwendungen des AJAX-Konzeptes zum Einsatz

kommen konnten.

Tabelle 4.3. Standard XMLHttpRequest-Eigenschaften

Eigenschaften

Beschreibung

onreadystatechange

Event-Handler, der bei jeder Anderung des
Kommunikationsstatus ausgefiihrt wird. Die
Veridnderung des Status wird iiber die Eigen-
schaft readyState angegeben.

responseText

In dieser Eigenschaft wird die Serverantwort
als Text hinterlegt. Wenn ersichtlicht ist, dass
die Daten nicht im XML-Format vorliegen,
wird responseText angewandt.

readyState

Der aktuelle Status des HTTP-Requests wird
zuriickgeliefert. Dieser kann sich innerhalb
einer Transaktion mehrfach verdndern. Bis zur
Beendigung einer Anfrage konnen folgende
Werte angenommen werden:
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Tabelle 4.3. Fortsetzung

Eigenschaften

Beschreibung

Wert

Bedeutung

Beschreibung

0

uninitialized

Es wurde noch kei-
ne Verbindung her-
gestellt. Das
XMLHttpRequest-
Objekt wurde noch
nicht initialisiert.

loading

Das Objekt wurde
initialisiert. Eine
Anfrage wurde noch
nicht gesendet.

loaded

Die Anfrage wurde
durch die Methode
send () an den
Server gesendet.
Die Serverantwort
steht zur Auswer-
tung noch nicht
bereit.

interactive

Die Ubertragung
der Serverantwort
findet momentan
statt. Uber die Ei-
genschaften res-
ponseText und
responseXML
konnen Teildaten
bereits abgerufen
werden.
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Tabelle 4.3. Fortsetzung

Eigenschaften Beschreibung

4 complete Die Kommunikati-
on mit dem Server
wurde erfolgreich
abgeschlossen,
d.h., es ist kein
Fehler bei der Da-
teniibertragung
aufgetreten.

responseXML In diesem XML-Objekt sind die vom Server
gesendeten Daten als XML-Daten abrufbar.
Liegen die Daten nicht im XML-Format vor,
so wird der Wert dieser Eigenschaft auf null
gesetzt. Die meisten AJAX-Applikationen ver-
wenden XML als Dateiformat. Daher sollte
zur Verarbeitung der Serverantwort respon-
seXML bevorzugt eingesetzt werden.

Status Enthilt den HTTP-Status der Serverantwort
als numerischen Wert (der Wert 200 steht z.
B. fiir eine erfolgreiche Transaktion oder 401
fiir einen unberechtigten Zugriff).

statusText Der HTTP-Status der Antwort (reponse)
wird als Text hinterlegt.
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Der Event-Handler onreadyStatechange wird noch vor
dem Aufruf der send ()-Methode der Funktion aktualisie-
reSeite zugewiesen. Die Funktion aktualisiereSeite
selbst wird nach der send () -Methode erstellt, da zundchst der
Request an den Server gesendet werden muss, bevor eine Ant-
wort tiberhaupt interpretiert werden kann.Die send () -Methode
schliesst einen HTTP-Request in AJAX ab. Sie sendet den er-
stellten Request an den Webserver. Als Argument wird der
Wert null iibergeben. Die zu versendenden Werte werden,
wie in diesem Fall die Postleitzahl, beim Erstellen des URL
angegeben und der open () -Methode als Parameter iibergeben.
Daher ist eine weitere Erwidhnung der Daten in der send()-
Methode nicht notwendig.

Nachdem iiber die send ()-Methode der Request gesendet
wurde und die serverseitige Bearbeitung abgeschlossen ist,
muss die Serverantwort verwertet werden. Dabei konnen die
oben genannten Eigenschaften des XMLHttpRequest-Objektes
verwendet werden (vgl. Tabelle 4.3.). Neben den erwéhnten
Funktionen send()und open (), die fiir einen erfolgreichen
Request unabdingbar sind, kénnen weitere Methoden des Ob-
jektes benutzt werden. Die vom XMLHttpRequest-Objekt be-
reitgestellten Methoden konnen Tabelle 4.4. [01] entnommen
werden.
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Tabelle 4.4. Standard XMLHttpRequest-Methoden

Methoden Beschreibung

abort() Die aktuelle Serveranfrage wird unterbrochen.
getAllResponse | Alle Header werden in einer Zeichenkette zu-
Headers() riickgegeben.

getResponse Gibt den Wert eines speziellen Headers zuriick.

Header(“Name”)

open(“‘method”,”
URL”, [Flag])

Der HTTP-Request wird zur gewiinschten Zielad-
resse gedffnet. Dabei werden der Methode die
Kommunikationsart und die Zieladresse als Pa-
rameter iibergeben. Optional kann auch die Vor-
gehensweise definiert werden. Wird dieser Wert
nicht gesetzt, so findet eine asynchrone Daten-
iibertragung statt. Weitere optionale Parameter
bilden der Benutzername und das Passwort.

send(content) Sendet einen HTTP-Request an den Server. Als
Parameter wird bei der Kommunikationsmethode
GET null tibergeben, wihrend bei POST ein
Query-String erwartet wird.

setRequest- Diese Eigenschaft spezifiziert einen HTTP-

Header (“na- Header. Dabei werden der Name und der Wert

me”, ’value”) eingetragen.

setMimeType Der Mimetyp der angeforderten Daten wird ge-

(“mimetype”)

setzt. MIME bildet einen Internet-Standard, mit
dem Dateitypen bei der Kommunikation zwi-
schen Webservern und —browsern spezifiziert
werden. Anhand einer Liste, die aus mehreren
MIME-Typen besteht, kann der Client den kor-
rekten Typen fiir die tibermittelten Daten auswih-
len. [34] Diese Methode wird vom Internet Ex-
plorer nicht untersttitzt.
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Relevant fiir die Fortsetzung des Webskriptes ist der Wert
der Eigenschaft readyState. Die Uberpriifung dieses Wertes
sollte daher in jeder AJAX-Anwendung durchgefiihrt werden.
Die Funktion aktualisiereSeite(), die bei jeder Statusin-
derung aufgerufen wird, fiihrt solch eine Uberpriifung durch.
Der Wert 4 (=completed) deutet auf das erfolgreiche Ab-
schlieBen eines HTTP-Requests hin, welcher erst die Auswer-
tung der iibermittelnden Serverantwort ermoglicht.

function aktualisiereSeite() {

if (anfrage.readyState == 4){
if (abfrage.status == 200) {
var anwort = anfrage.responseText;

document .getElementById(“plz”) .value = antwort;
}

else {

alert (‘Es ist ein Problem mit der
Serveranfrage aufgetreten’) ;

}

}

Um zu gewibhrleisten, dass der Request fehlerfrei abliuft,
wird zusitzlich eine weitere Uberpriifung anhand der Eigen-
schaft status vorgenommen. Sollte der HTTP-Status der
Verbindung den Wert *200° annehmen, so liegen die angefor-
derten Daten der Serverantwort unbeschadet vor. Ist das nicht
der Fall, konnen iiber die AJAX-Eigenschaften (vgl. Tabelle
4.3) Informationen zum aufgetretenen Fehler ausgelesen wer-
den. Bei einem erfolgreichen Ablauf der Funktion werden die
Anweisungen im Rumpf ausgefiihrt.

In dem oben genannten Beispiel wird der relevante Teil der
Webseite, der Inhalt des Postleitzahl-Textfeldes, dynamisch
nachgeladen, was zu einer interaktiven und schnellen Arbeits-
weise fiihrt. Die Webseite wird dabei aktualisiert, ohne dass ein
Steuerelement wie z. B. der Submit-Button betétigt wurde.
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Beim klassischen Verfahren 16st der Benutzer durch eine In-
teraktion die Kommunikation zwischen Webclient und -server
aus. Nachdem die angeforderten Daten vom Server an den
Webbrowser gesendet wurden, wird die Kommunikation been-
det und erst wieder bei einer erneuten Benutzerinteraktion auf-
genommen. Zwischen solchen Aktionen findet in der Regel
kein Datenaustausch zwischen Client und Server statt. In
AJAX ist die Kommunikation nicht auf vom Benutzer ausge-
loste Ereignisse beschrinkt. Zusitzlich zu den Aktionen, die
vom Web-Anwender ausgehen, wird iiber die AJAX-Engine in
regelmélBigen Abstinden der Server kontaktiert. Diese Metho-
de sorgt fiir das schnelle Nachladen relevanter Daten (vgl.
Abb. 4.16.).
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Abb. 4.16. Kommunikation zwischen Client und Server

In der Funktion aktualisiereSeite (), die fiir die Verar-
beitung der Serverantwort zustindig ist, wird der Variablen
antwort der Inhalt der Serverantwort iiber die Eigenschaft
responseText zugewiesen. Die angeforderten Daten konnen
iiber die XMLHttpRequest-Eigenschaften, d.h. tiber respon-
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seText als Text oder iiber responsexML als XML-Daten aus-
gewertet werden.

In diesem einfach gehaltenen Beispiel reicht die Eigenschaft
responseText vollkommen aus. Die meisten AJAX-Anwen-
dungen verwenden jedoch die Eigenschaft responseXML, um
die bereitgestellte XML-Nachricht tiber JavaScript mit DOM
einfacher auswerten zu konnen. XML ist besonders bei kom-
plexeren Antworten angebracht, um die Daten sinnvoll struktu-
riert iibertragen zu konnen. Im weiteren Verlauf der Funktion
aktualisiereSeite() wird der Inhalt der Variablen ant-
wort mittels getElementById und dessen Eigenschaft va-
lue dem entsprechenden Textfeld der Webseite zugewiesen.

4.4 XML

Im Kap. 3.2 wurde bereits erwihnt, dass XML ein Teil des Ak-
ronyms ,,AJAX* bildet. Festzuhalten ist jedoch, dass die An-
wendung von XML bei der Erstellung von AJAX-Anwen-
dungen nicht zwingend notwendig ist. Andere Technologien,
wie HTML oder insbesondere JSON, bieten alternative Mog-
lichkeiten zu XML an (vgl. Kap. 3.2). Bei einfachen AJAX-
Applikationen ist die Nutzung von reinem Text oder HTML
legitim und vollig ausreichend. Ambitionierte und technisch
hoher versierte Programme verwenden in der Regel XML oder
JSON, da diese Technologien mehr Moglichkeiten bei der Da-
tenverarbeitung mit sich bringen.

Dieser Abschnitt beschiftigt sich mit den Grundlagen von
XML. Das Datenformat XML (eXtensible Markup Language)
erlaubt den Austausch von Informationen und wird bei AJAX-
Applikationen sowohl auf der Server- als auch auf der Client-
seite benotigt. Serverseitig wird die Antwort im XML-Format
kreiert und fiir den Client bereitgestellt. Dieser muss in der La-
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ge sein, XML interpretierten zu konnen, um die Serverantwort
im Webbrowser weiterzuverarbeiten.

441 Abgrenzung zwischen HTML und XML

XML stellt eine Meta-Auszeichnungssprache dar und ent-
stammt, wie HTML, aus der Metasprache SGML (vgl.
Abb. 4.2.). Im Jahre 1998 wurde XML vom W3-Konsortium
zum offiziellen Standard ernannt [037]. Die Syntax von XML
dhnelt der von HTML. Es gibt jedoch groBe Unterschiede, da
XML aus einer komplett anderen Datenstruktur besteht.

Als Meta-Auszeichnungssprache werden keine Tags mit fes-
ter Bedeutung verwendet. Die vorgegebene Grammatik einer
bestimmten Markup-Sprache definiert die Struktur und die
Elemente, die in dieser Sprache verwendet werden diirfen.
Nach diesem Verfahren arbeitet beispiclsweise HTML. Die
Auszeichnungssprache HTML besteht aus Tags, welche iiber
die Metasprache SGML vordefiniert und bereitgestellt werden.
XML kann als Metasprache semantische Sprachelemente, d.h.
Tags mit einer bestimmten Bedeutung, einbinden und die
Grammatik angeben, die bestimmt, nach welchen Regeln die
Tags definiert werden konnen [36].

Den Unterschied zwischen HTML- und XML-Syntax be-
schreiben folgende kleine Programme:

e HTML:

<html>
<head><title>Blutgruppe</title></head>
<body>

<p>A positiv</p>

</body>

</html>
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e XML:

<Blutgruppe>

<ab0System>A </ab0System>
<rhesus>positiv</rhesus>
</Blutgruppe>

In beiden Fillen wird der Text *A positiv’ ausgegeben.
Wihrend das HTML-Programm auf die bekannten Elemente
und vordefinierten Tags zuriickgreift, werden in der XML-
Spezifikation eigene Definitionen mit eigenem Vokabular fiir
einen bestimmten Anwendungszweck erzeugt.

Die Tags <Blutgruppe>, <ab0System>, <rhesus> bilden
eigenstindige Elemente und werden zur Nennung der Blut-
gruppe definiert. Das erzeugte Gebilde aus Elementen bildet
eine Baumstruktur [33]. Alle XML-Dokumente liegen in dieser
Form vor und ermdoglichen die Navigation innerhalb des Bau-
mes (vgl. Kap. 4.3.1.).

4.4.2 Der Aufbau von XML

Damit ein Dokument als XML-konform gelten kann, miissen
syntaktische Regeln eingehalten werden. XML gilt als Meta-
sprache fiir XHTML und stellt dieser Vorgaben zur Verfiigung
(vgl. Abb. 4.3.). Das Prinzip der Fehlertoleranz, welches im
Kapitel XHTML beschrieben wurde, wird bei XML ebenfalls
nicht angewendet. So muss z. B. jedes Element zwingend ge-
schlossen werden, d.h. tiber eine Endmarkierung verfiigen.
Weitere Bedingungen, die zu dem Regelwerk gehoren, wurden
bei der Unterscheidung zwischen HTML und XHTML aufge-
listet (vgl. Kap. 4.1.).

Wenn diese Regeln eingehalten und nicht verletzt werden,
gilt das Dokument als wohlgeformt. Diese Eigenschaft ist eine
Pramisse fiir XML-Dokumente. Ist ein Dokument nicht wohl-
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geformt, so konnen die sich im Dokument befindlichen Dateien
nicht in AJAX-Anwendungen eingebunden werden. Die
AJAX-Engine kann nur regelkonforme Dokumente parsen und
die Elemente mittels JavaScript und DOM manipulieren.

Neben der Wohlgeformtheit spielt die Giiltigkeit eine wich-
tige Rolle. Giiltig ist ein XML-Dokument, wenn es Regeln ei-
ner weiteren Grammatik folgt, die in einem XML-Schema oder
einer DTD-Datei definiert wurden. Dazu muss eine DOC-
TYPE-Deklaration eingebunden werden, die auf eine der drei
DTDs (Document Type Definition), Strict, Transitional oder
Frameset, verweist. In einer DTD konnen weitere Regeln be-
stimmt werden, die genau beschreiben, welche Elemente im
Dokument benutzt werden diirfen und wie der Inhalt und die
Attribute der Elemente auszusehen haben [11]. Eine DTD ist
bei AJAX-Applikationen nicht zwingend erforderlich. So spielt
die Giiltigkeit, im Gegensatz zur Wohlgeformtheit, bei AJAX
eine sekundire Rolle. Neben der Einbindung des Headers ist
die syntaktische Korrektheit von Bedeutung. Der Aufbau einer
fir AJAX relevanten XML-Datei (auf eine DTD wird an dieser
Stelle verzichtet) sieht wie folgt aus:

<?xml version=“1.0% ?>
<fachhochschule>
<vorlesung>
<bezeichnung>Softwaretechnik</bezeichnung>
<termin>
<Zeitpunkt>Montag 08.15h</zeitpunkt>
<raum>B.E.0l</raum>
</termin>
<bezeichnung>MCI</Bezeichnung>
<termin>
<zeitpunkt>Dienstag 10.15h</zeitpunkt>
<raum>A.1l.03</raum>
</termin>
</vorlesung> </fachhochschule>
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Dem Quelltext kann der Aufbau einer Baumstruktur ent-
nommen werden. XML ist bei der Erstellung von Tags nicht
eingeschrinkt. Dieses kleine Beispiel zeigt jedoch, dass die
Freiheit bei der Erstellung der XML-Tags zur Erzeugung von
unnotigen Elementen verfiihrt. Durch die Verwendung von Att-
ributen und Attributwerten konnen einige Child-Elemente der
erstellten Baumstruktur entfernt werden:

<?xml version=“1.0% ?>
<fachhochschule>

<vorlesung bezeichnung="Softwaretechnik"
zeltpunkt="Montag 08.15h"

raum="B.E.01" />

<vorlesung

bezeichnung="MCI"

zeltpunkt="Dienstag 10.15h"

raum="A.1.03" />
</fachhochschule>

Im Gegensatz zur oberen Version werden die konkreten Da-
ten nicht zwischen den Tags erstellt, sondern direkt in den E-
lementen mit dem dazugehdrigen Attribut als Attributwert in-
tegriert. Die erste Zeile bildet den Prolog, der aus dem Attribut
version und dem dazu zugewiesenem Wert 1.0 besteht.
Dem Webbrowser wird dadurch mitgeteilt, dass die Webseite
mit XML 1.0 erstellt ist. Optional kdnnen weitere Attribute wie
die Kodierung hinzugefiigt werden. Dazu wiirde der Prolog,
auch als Header bezeichnet, mit dem Attribut encoding erwei-
tert werden. Der dazugehorige Wert wiire beispielsweise UTF-
8 [051] oder 150-8859-1 [047]. Wird das Attribut nicht ein-
gefiigt, so wird automatisch der Unicode-Zeichensatz ange-
wendet.
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4.43 XML und XSL

Ein wohlgeformtes XML-Dokument verfiigt iiber ein Wurzel-
element, im unteren Beispiel das Element <fachhochschu-
le>, welches als Ausgangspunkt fiir alle weiteren Elemente
dient. Unter Verwendung von Stylesheets im Format CSS oder
XSL (vgl. Kap. 4.2) konnen fiir das Wurzelelement Formatvor-
lagen definiert werden, die das Aussehen im Einzelnen be-
schreiben. Die gestalterischen Definitionen des Wurzelelemen-
tes konnen auf alle untergeordneten Elemente vererbt werden.
Der folgende Ausschnitt eines CSS-Codes erstellt eine Format-
vorlage fiir das Wurzelelement fachhochschule:

fachhochschule {
background-color: blue;
color: white;
font-size: 18pt;
font-family: cursive;

}

Wie beschrieben kann beim Erstellen von Stylesheets XSL
alternativ zu CSS verwendet werden. Da im Kap. 4.2 der Ablauf
des Konzeptes niher erldutert wurde, wird an dieser Stelle XSL
anhand eines Beispiels beschrieben. Dabei wird auch der Be-
standteil XSLT (Extensible Stylesheet Language for Transfor-
mation) [007], eine Transformationssprache zur Manipulation
von Tags und Attributen, verwendet. XSLT bildet eine wohlge-
formte XML-Datei mit der Deklaration eines Namensraumes,
welcher auf "http://www.w3.0org/1999/XSL/ Transform"
verweist. Ahnlich wie bei CSS werden Formate definiert, die
als Vorlage dienen. Dazu wird in der XML-Datei aus dem
letzten Abschnitt mit der Zeile: <?xmlstylesheet type=
"text/xsl" href="vorlesung.xsl"?> ein Verweis auf die
XSL-Datei erstellt.
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Die passende XSL-Datei kann wie folgt aussehen:

<?xml version='1.0'"?>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl=
"http://www.w3.0rg/1999/XSL/
Transform">
<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<title>Vorlesung</title>
</head>
<body>
<xsl:for-each select="//vorlesung" >
<table width="50%" border="1" >
<tr>
<td width="40%" style="font-size:20pt;
font-family: cursive; background-color:

red; "><xsl:value-of
select="./@bezeichnung" />
</td>

<td width="40%" style="font-size:12pt;
font-family: Verdana; background-color:
vellow; "><xsl:value-of select="./
@zeitpunkt" />
</td>
<td width="20%" style="font-size:12pt;
font-family: Verdana; background-color:
green; "><xsl:value-of
select="./@raum" />
</td>
</tr>
</table>
</xsl:for-each>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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Durch Kombination dieser beiden Dokumente erhélt man die in
Abb. 4.17. dargestellte grafische Oberfliche.

Abb. 4.17. Mit XML und XSL erstellte Oberfldche

Die erstellte XSL-Datei macht deutlich, dass XML nicht als
Konkurrenz zu HTML angesehen werden kann. Die Metaspra-
che XML nutzt vielmehr die bereits vorhandene Infrastruktur
von HTML und erweitert diese. Bestehende HTML-Tags wer-
den dabei nicht durch neue, selbst definierte XML-Elemente
ersetzt. In HTML wird festgelegt, welche Bedeutung jedes Tag
und jedes Attribut hat. Im Gegensatz dazu trennt XML Daten
und deren Darstellung im Browser. Eine XML-Anwendung
besteht daher immer aus zwei Dateien. Die XML-Datei struk-
turiert die Daten, wihrend der Inhalt iiber eine weitere XSL-
oder CSS-Datei erstellt und interpretiert wird.

4.44 XML per DOM verarbeiten

Der Zugriff auf XML-Dokumente zwecks Weiterverarbeitung
und Manipulation erfolgt iiber das bereits bekannte Document
Object Model. Durch bereits bestehende Methoden und Objek-
te, allen voran iiber das Node-Objekt, erfolgt die Navigation
innerhalb des gesamten Dokumentenbaumes, wodurch Infor-
mationen iiber die einzelnen Dokumentenbereiche bereitge-
stellt werden konnen (vgl. Kap. 4.3.1). Das oberste Wurzel-
element in einem wohlgeformten XML-Dokument bildet das
document-Objekt, von dem aus alle Bereiche der Webseite
aufrufbar sind.



108 4 AJAX-Technologien

Tabelle 4.5. Knoteneigenschaft des DOM

Eigenschaften Beschreibung

Attributes IDL-Attribut enthilt eine Liste eines Knotens
vom Typ Element

childNodes Enthilt eine geordnete Liste mit Kindesknoten
dieses Knotens

firstChild Erstes Kind eines Knotens

lastChild Letztes Kind eines Knotens

localName Gibt den lokalen Anteil des Knotennamens
wieder

namespaceURI Der URI des Namensraums des Knotens

nextSibling Enthilt einen Verweis auf den nichsten Kno-
ten

nodeName Enthélt den Namen des Knotens

nodeType Der konkrete Typ des Knotens, enthélt eine
Konstante

nodeValue Ermittelt den Inhalt oder den Wert des Kno-
tens

ownerDocument Enthilt eine Referenz auf das document-
Objekt, zu dem der Knoten gehort

parentNode Enthilt eine Referenz auf den Elternknoten

prefix Das Prifix des Namensraums, in dem sich der

Knoten befindet

previousSibling

Enthilt eine Referenz auf den Elternknoten
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Dazu werden die Methoden des Node-Objektes bendtigt,
welches vom document-Objekt abgeleitet wird. Node bildet
eine Basisschnittstelle von DOM, von der aus alle Unterele-
mente der Baumstruktur abgeleitet werden. In Tabelle 4.5. ste-
hen alle Node-Eigenschaften, die fiir die Erzeugung von
AJAX-Applikationen relevant sein konnen [37].

Um beispielsweise den Namen des letzen Kindesknotens
auslesen zu konnen, ist die Codezeile document . lastChild.
nodeName notig, die schnell und ohne weiteren Aufruf von
Operationen das Ergebnis liefert. Mit Hilfe von bereitgestellten
Methoden der Node-Schnittstelle konnen Knoten bearbeitet,
verdndert oder geloscht werden. Durch diese Manipulation
wird die Lage des Knotens innerhalb des Baumes veridndert,
was direkt zu einer Anderung seiner Eigenschaften fiihrt. In
Tabelle 4.6. sind die wichtigsten Methoden abgebildet [37].

Die genannten FEigenschaften und Methoden der Node-
Schnittstelle zur Verarbeitung der XML-Daten konnen mit
weiteren Methoden des DOM, wie getElementById (), ge-
tElementsByName () und getElementsByTagName () kom-
biniert werden, um einzelne Knoten der Baumstruktur gezielt
selektieren und manipulieren zu kénnen. (vgl. Kap. 4.3.1.2).
Damit wird beispielsweise die Transformation von XML-Daten
in XHTML ermoglicht, um diese in das bestehende Dokument
zu integrieren. Somit konnen iiber das XMLHttpRequest-
Objekt asynchron nachgelandene XML-Daten in die Webseite
mit eingebunden werden (vgl. Kap 4.3.2).
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Tabelle 4.6. Knotenmethode des DOM

Methoden Beschreibung

appendChild Hingt einen Knoten am Ende eines anderen
Knotens an

cloneNode Erzeugt eine Kopie des aktuellen Knotens

hasChildNodes Uberpriift, ob ein Knoten iiber Kindesknoten
verfiigt

insertBefore Fiigt einen Knoten vor einem anderen Knoten
ein

normalize Verschmelzt aufeinander folgende Knoten zu-
sammen

removeChild Entfernt einen Knoten aus der Baumstruktur

replaceChild

Ersetzt einen Knoten durch einen anderen




5 Herausforderungen

AJAX ist zwar keine neue beeindruckende Technologie, den-
noch treibt sie eine aktuelle Generation von Web-Applikati-
onen an, indem die volle Ausschopfung und neue Kombination
der schon lange vorhandenen Potenziale bestehender Webtech-
niken ausgenutzt wird. So hoch auch das Konzept momentan in
vielen Rezensionen gepriesen wird, sind dennoch einige Lii-
cken vorhanden, die geschlossen werden miissen.

In diesem Kapitel werden das bisher Erreichte und die noch
zu bewiltigenden Herausforderungen der AJAX-Technologie
strukturiert aufgezihlt und diskutiert.

5.1 Erreichtes

o Interaktivitit:

Beim AJAX-Prinzip fillt bei der Aktualisierung einer Web-
seite das erneute Laden der kompletten Webseite, wie es bei
der klassischen Vorgehensweise iiblich ist, weg. Durch das
asynchrone Verfahren wird nur der relevante Bereich der
Webseite dynamisch verindert, was zu einem schnellen und
interaktiven Ablauf fiihrt. Im giinstigsten Fall konnen die
Anderungen in Echtzeit vorgenommen werden. Das Ver-
schicken von parallel laufenden HTTP-Requests ist durch
die Asynchronitit gewihrleistet.

Mit AJAX kann flexibler auf spontane Benutzerinteraktio-
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nen reagiert werden. So ist z. B. eine Giiltigkeitsiiberpriifung
oder eine Vervollstindigung von eingegebenen Daten direkt
nach der Benutzereingabe moglich, ohne dass zunichst die
Betitigung des Bedienelements (Submit-Button) erfolgen
muss, welches normalerweise die Daten zum Server erst
ibermittelt. Bei der Datenkommunikation zwischen Client
und Server werden Wartezeiten beziiglich der Serverantwort
vermieden, da nur die fiir die Anfrage relevanten Daten aus
der Datenbank angefordert werden. Dies verringert das Risi-
ko von Kommunikationsabbriichen. Statische Daten, die von
Anderungen nicht betroffen sind, werden nicht iibertragen,
was zu einer Entlastung des Servers fiihrt. Das Hochladen
(upload) von groferen Datenmengen kann auch beim
AJAX-Konzept zu unvermeidlich lingeren Ubertragungszei-
ten fithren. Wihrend der Server die Daten iibertrigt, ist
AJAX in der Lage, mit diesem zu kommunizieren, um eine
Riickmeldung iiber den aktuellen Ubertragungsstatus anzu-
fordern. Mit Hilfe eines Fortschrittsbalkens kann dem Be-
nutzer somit die permanent fortschreitende Dateniibertra-
gung verdeutlicht werden.

Die Schaffung von Benutzungsoberflichen (GUT), die Desk-
top-Anwendungen &hneln, fiihrt zu mehr Komfort. Die
Verwendung von typischen Steuerelementen und Verhal-
tensschemata aus dem Desktopbereich, wie z. B. Drag &
Drop oder einem Fortschrittsbalken, kann dazu fiihren, dass
zunehmend mehr Desktop-Applikationen ins Web verlagert
werden, was im Hinblick auf mobile Gerite sicherlich niitz-
lich ist.

e Verwendbarkeit:

AJAX ist unabhingig von den verwendeten Betriebssyste-
men und basiert auf Standardtechnologien. Unter der Pri-
misse, dass JavaScript aktiviert ist, ist das Konzept auf allen
modernen Webbrowsern lauffihig. Die Implementierung
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von zusitzlichen Plug-Ins oder browserspezifischen Eigen-
schaften ist nicht notwendig.

Webentwicklung:

Fiir Webentwickler, die AJAX verwenden mochten, ist das
Erlernen von neuem Fachwissen nicht erforderlich. Lediglich
werden Kenntnisse aus bekannten Technologien, deren
AJAX sich bedient, wie z. B. JavaScript oder DHTML beno-
tigt. Die Erweiterung oder Anderung einer bereits bestehen-
den AJAX-Anwendung kann ohne groflere Installationsrou-
tinen vollzogen werden. Sollte sich die AJAX-Applikation
seit dem letzten Besuch eines Webbenutzers veridndert haben,
so wird die aktualisierte Applikation automatisch angezeigt.
Kostensenkung:

Das Prinzip des dynamischen Nachladens fiihrt dazu, dass
sich das tibermittelte Datenvolumen im Gegensatz zur klas-
sischen Vorgehensweise riicklaufig entwickelt. Dies fiihrt
zur Verringerung der Serverlast und somit zur Senkung der
Hostingkosten.

Fehleranfilligkeit:

Das Auftreten eines Fehlers fiihrt nicht zwangsldufig zum
Abbruch der Anwendung. Ein Fehler bezieht sich bei AJAX
nur auf einen bestimmten Teil der Webseite. Die anderen
Teilbereiche sind davon nicht betroffen, so dass auf diese
weiterhin zugegriffen werden kann. Mittlerweile gibt es fiir
die Fehlersuche (debugging) hilfreiche Werkzeuge, die es
einem Webentwickler erleichtern, die Defizite zu beseitigen.
Die Verwendung solcher Werkzeuge ist vom Webbrowser
abhingig. Beim Internet Explorer ist der Windows Script
Debugger eine gute Wahl, wihrend beim Mozilla Firefox
Browser das Programm FirBug zum Debuggen verwendet
werden kann.

Framework:

Durch Verwendung von Funktionsbibliotheken, so genann-
ten Frameworks, kann auf bereits getestete Losungen zu-
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riickgegriffen werden. Dies erspart dem Entwickler viel Zeit
und Miihe (vgl. Kap. 6).
e Serverseite:

Ein grofler Vorteil beim AJAX-Konzept bildet die Sprachu-
nabhingigkeit auf der Serverseite. AJAX legt explizit keine
Vorgaben beziiglich der Serversprache fest, so dass es dem
Webentwickler tiberlassen wird, eine Serversprache zu wih-
len (z. B. PHP, J2EE, Java Servlets, .Net, CGI, Ruby etc.).
Die Serversprache muss lediglich fihig sein, die Daten in
einer Form aufbereiten zu kénnen, welche die AJAX-Engine
interpretieren und verarbeiten kann. Meistens werden die
nachgeladenen Daten im XML-Format vorliegen und mit
JavaScript geparst werden. Nach der Bearbeitung werden
die Daten in das bestehende Dokument integriert.

5.2 Aufgaben und Herausforderungen

® Browsernavigation:

Moderne Webbrowser verfiigen tiber den "Zuriick'- und den
'Vorwirts'-Button, eine Navigationsmoglichkeit, die den
Benutzer befihigt, in aktuellen Sitzungen zwischen den ein-
zelnen aufgerufenen Webseiten zu springen, um z. B. die zu-
letzt betrachtete Seite aufzurufen. Bei Verwendung von
AJAX ist diese Art der Navigation schwer zu realisieren.
Das window-Objekt reprisentiert das Browserfenster und
bildet das hochste Objekt in der Objekthierarchie. Dieses
Objekt verfiigt iiber eine Anzahl von Unterobjekten, unter
anderem auch das Objekt history (vgl. Abb.5.1.). Mit
diesem Objekt ist der Zugriff auf die Historie des Browsers
moglich.
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Abb. 5.1. Objekthierarchie des Browserfensters

Die Informationen iiber die bisher besuchten statischen
Webseiten werden im history-Objekt abgelegt. Jedoch
sorgt AJAX mit dem Prinzip des dynamischen Nachladens
gerade dafiir, dass eine Webseite nicht neu geladen werden
muss und der URL (Uniform Resource Locator) nicht ver-
andert wird. Dies fiihrt dazu, dass das history-Objekt kei-
ne Kenntnisse iiber die Anderungen der Webseite erhilt.
Das Driicken des "Zuriick'-Buttons wiirde nicht den letzten
Zustand der Webseite vor der dynamischen Anderung her-
stellen. Aus demselben Grund wiirde das Ablegen von Lese-
zeichen (bookmarks) zwecks schnellen Zugriffs auf favori-
sierte AJAX-Seiten nicht funktionieren.

Um das Problem des "Zuriick'-Buttons beseitigen zu konnen,
bedarf es einer Funktionalitit, die von Webentwicklern ge-
sondert implementiert werden muss. Die Erstellung indivi-
dueller Losungen zur Behebung der Problematik, wie z. B.
die Verwendung des Dojo-Toolkit, ist meist mit hohem Auf-
wand verbunden (vgl. Kap. 6.2).

Barrierefreiheit:

AJAX ist nicht fiir jeden Benutzer geeignet, da die Barriere-
freiheit nicht gewihrleistet werden kann. Seit 2002 gibt es
im Rahmen des Behindertengleichstellungsgesetzes die Bar-
rierefreie Informationstechnik Verordnung (BITV), welche
die Gestaltung barrierefreier Internet-Anwendungen voran-
treibt. Menschen mit Seh- oder Horschwichen sollen Inter-
netseiten problemlos zugénglich gemacht werden [03]. Bar-
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rierefreiere Seiten miissen auch ohne JavaScript funktions-
fahig sein. Da JavaScript fiir AJAX unabdingbar ist, wird
die Vereinbarkeit von AJAX mit der Barrierefreiheit zu-
nichst ausgeschlossen.
e Kinderkrankheiten:

AJAX ist eine neue Technologie und kann durch den Reiz,
den die schnellen und interaktiven Kommunikationsabldufe
auslosen, Webentwickler zu iiberméfBiger Anwendung dieser
Technologie verfithren. AJAX sollte allerdings nicht als
Spielzeug missbraucht, sondern nur dort angewendet wer-
den, wo die Benutzung sinnvoll ist. Uberm:iBige Verwen-
dung konnte zu Problemen oder Irritationen seitens des
Benutzers fithren. AJAX befindet sich in einer frithen Ent-
wicklungsphase, in der die Fehleranfilligkeit durch so ge-
nannte Kinderkrankheiten relativ hoch ist. Die unterschied-
lichen Eigenarten und Interpretationsweisen von Methoden
und Objekten der verschiedenen Webbrowser miissen zu-
sitzlich beriicksichtig werden. Das XMLHttpRequest-
Objekt (vgl. Kap. 4.3.2) bildet einen wichtigen Teil in der
JavaScript-Technologie. Dieses Objekt wurde bisher noch
nicht standardisiert, was zu verschiedenen Auslegungen, ab-
hiangig vom Webclient, fithren kann. Daher muss beim Tes-
ten der Anwendungen viel Aufwand betrieben werden. Da
der Programmablauf und die Logik sowohl auf dem Client
als auch auf dem Server abgelegt sind, kann sich die Fehler-
suche als duflerst schwierig herausstellen.

Des Weiteren muss gewdhrleistet sein, dass JavaScript im
Webbrowser nicht deaktiviert sein darf, da AJAX ohne Ja-
vaScript nicht ausfithrbar ist. Fiir alte Browser, die das
XMLHttpRequest-Objekt nicht unterstiitzen ist es nicht
moglich, AJAX in vollem Umfang zuginglich zu machen.
Dies erklirt auch, warum das clientseitige Objekt sich erst in
neuerer Zeit etabliert hat und vermehrt zum Einsatz kommt.
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e Suchmaschinen:
Suchmaschinen konnen nur statische Inhalte einer Webseite
verarbeiten und sind nicht in der Lage, den von AJAX-
Applikationen erzeugten dynamischen Inhalt zu erkennen.
Die Folge davon ist, dass AJAX-Anwendungen fiir Suchma-
schinen schwerlich oder gar nicht zuginglich sind. Dem
kann durch Einbindung zusitzlicher Methoden abgeholfen
werden, was jedoch zu einem hoheren Arbeitsaufwand sei-
tens des Webentwicklers fiihrt.
e Benutzerfreundlichkeit:

AJAX-Applikationen konnen auf Benutzer, die erstmalig
mit dieser Technologie konfrontiert werden, irritierend wir-
ken. Der allgemeine Ablauf bei AJAX findet im Hinter-
grund der Anwendung statt. Die Uberpriifung der angefor-
derten Daten kann das Nachladen weiterer Informationen
aus einer Datenbank bewirken, was aus Sicht des Benutzers
zu unerwarteten Aktionen fithren kann. Das eigenstindige
und automatische Ausfiillen von Feldern in einer Formular-
eingabe oder das Aufklappen von Informationen mitten in
einem Text, was zur Storung des Leseflusses fiihrt, konnten
solche Aktionen sein. Diese Vorgehensweise kann fiir den
Benutzer missverstindlich sein und den Eindruck erwecken,
dass ihm die Kontrolle iiber die Anwendung abhanden ge-
kommen sei. Das Fehlen von typischen Bedienelementen,
wie z. B. dem Submit-Button, wird einem Benutzer, der auf
dem Gebiet von AJAX unerfahren ist, zusitzlich verwirren.
Im idealen Fall wire die Kommunikation zwischen Web-
client und Webserver bei Anwendung von AJAX ohne War-
tezeiten durchfiihrbar. Die angeforderten Daten wiirden di-
rekt auf dem Bildschirm angezeigt. Dieses ist fiir den
Benutzer recht ungewohnlich, da er sich an die Verzoge-
rungszeit, die bei der Kommunikation zwischen Server und
Client entsteht, gewohnt hat. Die verspitete Aktualisierung
der Ansicht sollte nicht unterschitzt werden. Der im Hinter-
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grund stattfindende dynamische Datenaustausch konnte vom
Benutzer nicht zur Kenntnis genommen werden, so dass die-
ser unnotig auf das Laden und die Aktualisierung der Seite
warten wiirde. Durch visuelle Effekte, wie z.B. eine Sanduhr
oder einen Fortschrittbalken, die teilweise aus Desktop-
Anwendungen bekannt sind, kann dem Benutzer angedeutet
werden, dass das Nachladen der benétigten Daten getitigt
wird. Dies wiirde allerdings den grossen Vorteil von AJAX,
die Interaktivitit und Geschwindigkeit, einschrinken.
Das Antwortverhalten der AJAX-Anwendungen soll dem
der Desktop-Anwendungen gleichkommen. Das kann je-
doch von einem Webentwickler nicht gewéhrleistet werden,
da die Ausfithrungsgeschwindigkeit der Web-Anwendungen
von verschiedenen Faktoren, wie z. B. Serverbelastung oder
Netzwerkverbindung, abhingt. Es ist daher schwierig, ein
geeignetes Gleichgewicht zwischen Geschwindigkeit und
den grafischen Elementen, welche die Verzogerungen iiber-
briicken, zu schaffen.
e Mehraufwand:

Wie oben bereits erwihnt, konnte AJAX in der Anfangspha-
se beim Benutzer fiir Verwirrungen sorgen. Deshalb wire es
fiir eine bestimmte Ubergangszeit angebracht, parallel zur
AJAX-Anwendung eine Webseite nach der klassischen
Vorgehensweise (vgl. Kap 3.1.1) zu implementieren. Web-
benutzer, die iltere Browser verwenden, konnten durch
solch eine alternative Losung auf den Inhalt des Webauf-
tritts zugreifen. Dieses wiirde aber zu einem erheblichen
Mehraufwand auf der Server- und Clientseite fithren, was
sich finanziell niederschlagen konnte. Erschwerend kommen
mogliche, durch asynchrone Abfragen bedingte, negative
Auswirkungen hinzu. AJAX basiert auf dem HTTP-
Protokoll und ist daher nicht fihig, eine dauerhafte Verbin-
dung zwischen Client und Server aufrechtzuerhalten. In re-
gelmiBigen Abstinden muss der Webserver angesprochen
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werden, was zu mehr Serverbelastung fithren kann.
Im Gegensatz zur klassischen Vorgehensweise muss der
Webentwickler bei AJAX-Anwendungen mehr Quelltext er-
zeugen, den der Webbrowser auch zu verarbeiten hat. Sollte
die Webseite zu viel JavaScript-Quelltext enthalten, so
konnte ein schwacher Rechner den Ablauf nicht fliissig dar-
stellen.

Strukturaufbau:

Die Trennung von Layout und Inhalt in einem Webdoku-
ment, die eine Aufgabenteilung zwischen Programmierer
und Webdesigner erlaubt, fiihrt bei Wartungsarbeiten und
nachtriglichen Verbesserungen zu deutlich hoherer Effi-
zienz. Das Layout wird zumeist durch CSS realisiert, wih-
rend XML fiir die strukturierte Darstellung der Daten sorgt.
DHTML wird verwendet, um JavaScript mit CSS zu verbin-
den. Diese sinnvolle Abgrenzung konnte mittels AJAX wie-
der aufgehoben werden, da es zu einer unsortierten Mi-
schung aller Technologien, @hnlich den serverseitigen
Scripten fritherer Tage, fithren kann. Dieses Problem muss
nicht zwangsldufig auftreten. Bei einem sauberen Program-
mierstil wird die Trennung beibehalten.

ActiveX:

Beim Microsoft Internet Explorer basiert das XMLHttpRe-
quest-Objekt auf ActiveX (vgl. Kap. 3.3). Die ActiveX-
Komponente wird aus sicherheitstechnischen Griinden von
einigen Nutzern des Internet Explorers deaktiviert, so dass
AJAX-Anwendungen dann nicht lauffahig sind.

Konzept:

Unabhiéngig von den technischen Problemen herrscht viel
Verwirrung um die Semantik des AJAX-Konzeptes. Fiir vie-
le Kritiker ist nicht ersichtlich, warum es sich bei AJAX um
eine neue, innovative Technologie handeln soll, zumal das
Konzept sich verschiedener bereits bekannter Technologien
bedient (vgl. Kap. 3.2). Die Kritiker unterstellen, dass AJAX
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vielmehr ein Marketingbegriff sei und nur aufgrund wirt-
schaftlicher Interessen geprigt wurde. Diese Zweifel fiihren
zu einer Schwichung des Konzeptes.
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In der Softwareentwicklung treten hiufig wiederkehrende Pro-
bleme auf, deren Beseitigung individueller Losungen bedarf.
Die Konzeption solcher Funktionalititen ist mit einem hohen
Zeit- und Kostenfaktor verbunden. Ein groBes Problem stellt
die Inkompatibilitit der unterschiedlichen Webbrowser dar.
Ein gutes Beispiel dafiir ist das XMLHttpRequest-Objekt,
welches in den Browsern unterschiedlich implementiert werden
muss (vgl. Kap. 4.3.2). Den unterschiedlichen Moglichkeiten
zur Implementierung dieses Objektes miissen aufwindige Tests
in allen modernen Webbrowsern folgen.

Bei der Erstellung von AJAX-Anwendungen sind oft glei-
che Aufgaben zu erledigen, die innerhalb des Projektes oder
in anderen AJAX-Applikationen wiederkehren. In diesem Zu-
sammenhang haben sich Bibliotheken und Frameworks etab-
liert, die lauffihige und bestehende Losungen bereitstellen.
Bibliotheken biindeln Funktionen und Routinen zu einer Ein-
heit und fithren mehrere Klassen zusammen. Ein Framework
besteht aus Funktionsbibliotheken und einer Sammlung von
Klassen, die miteinander verbunden ein wieder verwendbares
Konzept fiir wiederkehrende Probleme darstellen. Bei vielen
Frameworks soll die Interaktion zwischen Server und Webseite
koordiniert werden. Dabei konnen AJAX-Applikationen auf
serverseitige Frameworks oder auf reine JavaScript-Biblio-
theken zuriickgreifen.



122 6 Bibliotheken und Frameworks

Die Mehrheit der Frameworks kann als Open-Scource-
Implementierung kostenlos verwendet und in das eigene
AJAX-Projekt eingebunden werden. Dabei spezialisieren sich
manche Frameworks auf bestimmte Programmiersprachen,
wihrend andere zu mehreren Sprachen kompatibel sind. Bei
den clientseitigen JavaScript-Bibliotheken steht die Bereitstel-
lung von Funktionen zur Abdeckung sich wiederholender Ab-
laufe im Vordergrund. Die vielen serverseitigen Frameworks
haben die Aufgabe, die Interaktion zwischen Server und Web-
seite zu koordinieren. Neben den Programmiersprachen Java
und PHP wird unter anderem Ruby angewendet. Ruby on Rails
stellt einen bekannten Vertreter der serverseitigen Frameworks
dar. Die Einbindung solcher Frameworks kann zu erheblichen
Vereinfachungen und mehr Effizienz bei der Erstellung von
AJAX-Applikationen fithren. Bei der Fiille von angebotenen
Bibliotheken und Frameworks ist es jedoch schwierig, eine ge-
eignete Funktionsbibliothek zu wiéhlen und diese dem Projekt
zuzuordnen. Die Wahl hingt in erster Linie von den Funktiona-
litdten und den Aufgabenbereichen ab, die die Anwendung er-
fiillen soll. Bei AJAX-Applikationen mit wenig asynchronem
Ablauf ist der Verzicht auf Frameworks ratsam, da der Auf-
wand bei der Einarbeitung nicht zu unterschitzen ist und dieser
sich im Verhiltnis zu der Programmgroéfe und zum niedrigen
Grad der angewandten asynchronen Datenmanipulation nicht
lohnen wiirde. Doch bei richtiger Anwendung kann dieses
Hilfsmittel im Laufe der Entwicklungsphase vieles erleichtern,
so dass bei groBeren Projekten die Einbindung von Vorteil
wire.

In den nachfolgenden Abschnitten wird eine kleine Auswahl
von verschiedenen Frameworks vorgestellt und kurz beschrie-
ben. Weitere Details und aktuelle Versionen der Frameworks
sind im Internet leicht zu recherchieren und zu finden.
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6.1 Serverseitige Frameworks

o GWT
Das Google Web Toolkit (GWT) ist ein in Java geschriebe-
nes Framework, welches mit der Programmiersprache Java
verwendet werden kann, um komfortable und simple Benut-
zeroberflichen zu erstellen. Dazu werden Buttons, Listen,
Reiter, Meniis und andere Elemente bereitgestellt. Uber einen
integrierten Java-to-JavaScript-Compiler wird der Quelltext
von Java in JavaScript tibersetzt und fertige HTML- und Ja-
vaScript-Dokumente erzeugt.

® Sajax
Sajax steht fiir Simple AJAX und bildet ein einfach gehalte-
nes serverseitiges Framework. Unter den AJAX-Entwick-
lern ist dieses Framework beliebt, da viele bekannte Skript-
sprachen wie ASP, Perl, PHP oder Ruby angesprochen
werden konnen. Mittels JavaScript kann der clientseitige
Code mit dem Serverskript verbunden werden, um die Funk-
tionen auf der Serverseite anzusprechen. Fiir jede unterstiitz-
te Programmiersprache werden im Framework Bibliotheken
bereitgestellt, iiber die eine Einbindung der Serverfunktio-
nen in die AJAX-Applikation vereinfacht wird.

e Xajax
Die PHP-Klassenbibliothek erlaubt die Erstellung einfacher
und miéchtiger, webbasierter AJAX-Applikationen, indem
die Techniken HTML, CSS, JavaScript und PHP kombiniert
eingesetzt werden. Der Inhalt von einzelnen Webbereichen
kann iiber den asynchronen Aufruf serverseitiger PHP-
Funktionen aktualisiert werden, ohne dass ein erneutes La-
den der Webseite notwendig wire.

e Atlas
Das aus dem Unternehmen Microsoft stammende Frame-
work Atlas verwendet die .NET-Technologie und ist fiir



124 6 Bibliotheken und Frameworks

ASP.NET konzipiert worden, kann jedoch auch von anderen
Server-Umgebungen verwendet werden. Die Methoden der
ASP.NET-Bibliothek kénnen direkt iiber JavaScript in das
clientseitige Webdokument integriert werden. Uber die
Client Script Library werden Methoden bereitgestellt, die
eine Erweiterung von JavaScript bilden und sich objektori-
entierter Ansitze wie z. B. Vererbung bedienen. Zusitzlich
enthilt das Framework das Control Toolkit, welches eine
Sammlung von Komponenten und Beispielcodes liefert und
die Gestaltung von interaktiven Benutzeroberflichen verein-
fachen soll.

® Ruby on Rails
Ruby on Rails treibt die Entwicklung von webbasierten
Anwendungen schnell voran. Entwickelt wurde es von Da-
vid Heinemeier Hansson, einem Partner des Unternehmens
37Signals, indem Ruby on Rails aus der fertigen Applikation
Basecamp extrahiert wurde. Die wichtigsten AJAX-Funk-
tionalitdten wurden in das Framework bereits direkt integ-
riert. Die vielen eingebauten JavaScript-Bibliotheken stellen
mehrere allgemeine Funktionen bereit und lassen mit gerin-
gem Aufwand beispielsweise die schnelle Erstellung von
Online-Services zu. Ein im Framework integriertes Modul
kann aus Ruby heraus direkte JavaScript-Aufrufe durchfiih-
ren.

e OpenAjax
OpenAjax ist ein gemeinsames Projekt von mehreren re-
nommierten Unternehmen (z. B. IBM, Novell, Oracle, Goo-
gle, Yahoo!), die das Ziel verfolgen, ein standardisiertes
Werkzeug zu entwickeln. Das Projekt befindet sich derzeit
in der Planungsphase. Es soll ein Debugging- und Entwick-
lungsframework bilden, welches bekannte Toolkits wie
OpenRico oder Dojo anbindet.

e Weitere Frameworks
JSON-RPC-Java, Direct Web Remoting (DWR), XOAD,
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AJAX Net oder Java BluePrints sind dariiber hinaus weitere
interessante serverseitige Frameworks.

6.2 Browserseitige Frameworks

e Spry
Spry ist ein Framework des Softwareherstellers Adobe, mit
dem XML-Datenstrukturen geparst werden kénnen. Zusitz-
lich bietet es Funktionen an, die bei der Erstellung von
Benutzeroberflicheneffekten niitzlich sind und die Inkompa-
tibilitdt unterschiedlicher Webbrowser verringern. Die Nut-
zung einer in JavaScript geschriebenen Bibliothek und die
Implementierung in eigene Webdokumente erfordern gerin-
ge Kenntnisse in JavaScript, HTML und CSS. Ahnlich wie
bei serverseitigen Skriptsprachen werden Platzhalter statt
JavaScript verwendet, die fiir die weitere Verarbeitung zu-
stiandig sind.

® Sarissa
Sarissa ist eine reine JavaScript-Bibliothek, die zur Bearbei-
tung von XML-Dokumenten angewendet wird. Dabei findet
eine strikte Kapselung der Funktionen statt. Das Framework
erweitert die Browserfunktionen und stellt eine einheitliche,
browseriibergreifende Schnittstelle zur Verfiigung. Die Be-
arbeitung des DOM-Baumes wird unterstiitzt, so dass die
XML-API der unterschiedlichen Browser angesteuert und
die einzelnen Komponenten einer XML-Datei gezielt bear-
beitet werden konnen. Das XMLHttpRequest-Objekt kann
iber das Framework angesprochen und verarbeitet werden,
ohne dass eine Browseriiberpriifung stattfinden muss.

® Prototype JavaScript Framework
Angelehnt an das Framework Ruby on Rails bildet das Pro-
totype JavaScript Framework eine JavaScript-Bibliothek zur
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Modifikation des Dokumentenbaumes und stellt Erweite-
rungen von objektorientierten Techniken in JavaScript zur
Verfiigung. Die objektbasierte Programmierschnittstelle be-
inhaltet viele Funktionen, die bei der Erstellung von AJAX-
Applikationen hilfreich sind. So wird z. B. die asynchrone
Kommunikation zwischen Webserver und -client unter-
stiitzt. Um die Bibliothek anwenden zu koénnen, muss sie im
Webdokument als JavaScript-Datei integriert sein.
® Rico
Der Name Rico bedeutet im Spanischen ,,reich® und steht
stellvertretend fiir den umfangreichen Inhalt dieses Frame-
works. Rico ist eine reine JavaScript-Bibliothek, die tiber
mehrere Bestandteile zur Erstellung von ,,reichen’ Internet-
Anwendungen verfiigt. So wird z. B. Drag & Drop innerhalb
des Webdokumentes unterstiitzt. Auf der grafischen Benut-
zeroberfliche konnen einzelne Elemente per Maus ange-
klickt und an andere Stellen des Dokumentes verschoben
und darin abgelegt werden. Dabei gibt der Softwareentwick-
ler an, welche HTML- und JavaScript-Elemente verschieb-
bar sind und welche Bereiche des Webdokumentes als
Ablageort fiir die zu verschiebenden Elemente dienen. Das
Open-Source-Projekt bietet zudem viele visuelle Effekte an
und verfiigt iiber eine hohe Browserkompatibilitit. Eine
Ausnahme bildet dabei der Webbrowser Safari von Apple,
der bei der Verwendung von Rico teilweise Probleme berei-
ten kann.
® Dojo

Dojo ist ein stabiles, lauffihiges Open-Source-Toolkit, mit
dem dynamische Effekte, wie Drag & Drop, in JavaScript
unterstiitzende Webseiten eingebaut werden konnen. Dojo
beinhaltet eine Menge von JavaScript Bibliotheken und be-
steht aus vorgegebenen Steuer- oder Interaktionselementen
(so genannten Widgets), die das Erstellen von Benutzerober-
flichen und Web User Interfaces (WUI) iiber AJAX kom-
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fortabler gestalten. Die mitgelieferten Bestandteile konnen
das Erzeugen von AJAX-basierten Anfragen vereinfachen.
Die fiir AJAX typischen Probleme, wie zum Beispiel die
Handhabung mit dem Zuriick-Button oder die Erstellung
von Lesezeichen (vgl. Kap. 5.2), sollen durch Dojo und die
dafiir erstellten Losungen eingegrenzt werden. Den Kern
von Dojo bildet das Schichtenmodell, welches in unter-
schiedliche Bereiche unterteilt ist. Diese Bereiche verfiigen
iber APIs, die, je nach beabsichtigter Anwendung, einzeln
in das Projekt eingebunden werden konnen.

Weitere Frameworks

Weitere browserseitige Frameworks sind z. B. Flash/Java-
Script Integration Kit, Qooxdoo, AJAXSLT und RSLite.
Auch hier gilt der Hinweis, dass dies nur eine kleine Aus-
wahl ist und der Markt an weiteren Frameworks derzeit
boomt. Das Internet bietet eine gute Grundlage bei der Su-
che nach dem idealen Framework fiir eine AJAX-
Anwendung.
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Ein abschlieBendes einfaches Fallbeispiel demonstriert das Zu-
sammenspiel der Technologien, die bei einer interaktiven Web-
Applikation zum Einsatz kommen. Hierzu wird mittels AJAX
ein Webauftritt erzeugt, mit dem es den Studenten ermoglicht
wird, nach einer bestimmten Vorlesung zu suchen und die da-
zugehorigen Detailinformationen abzurufen. Um die asynchro-
ne Vorgehensweise verstindlicher darzustellen, wird im Fall-
beispiel auf den Einsatz von Frameworks verzichtet. Die
Anderungen des DOM und die Vorgehensweise des XMLHittp-
Request-Objektes werden so deutlicher heraus gestellt. Der
Quelltext des Fallbeispiels kann dem Anhang entnommen wer-
den.

Folgende Technologien kommen bei diesem Fallbeispiel zum
Einsatz:

XHTML
CSS
JavaScript
DOM
XML

JSP

Der Ablauf der Web-Anwendung wird anhand von Screens-
hots Schritt fiir Schritt ndher beschrieben.
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Die Abbildung 7.1. zeigt die grafische Benutzeroberfldche
des Fallbeispiels. Im mittleren Bereich der Web-Applikation
stehen dem Benutzer zwei Masken zur Verfiigung, die jeweils
mittels AJAX manipulierbar sind. Fiir den Ablauf der Applika-
tion ist zunéchst die Eingabemaske im oberen Bereich von Be-
deutung. In diesem Feld wird die Vorlesungsbezeichnung ein-
getragen. Die dazugehorigen Detailinformationen werden im
unteren Fenster dargestellt.

]
Bille geben Sie die gewlinschie Vorlesung in das

‘lexteld cin:

Startseite
Aktuelles

Fachbereich
YVorlesung:
Studienbiiro

Scnstiges

Detailinformationen zur ausgewéhlten Varlesung: |

Abb. 7.1. Fallbeispiel: Screenshot Nr.1

Im zweiten Schritt wird die Eingabe getitigt. In diesem Fall
wird der Buchstabe ’s’ in das Vorlesungsfeld eingetragen (vgl.
Abb. 7.2.). Durch diese Benutzerinteraktion wird die asynchro-
ne Kommunikation zwischen Webbrowser und Webserver ge-
offnet.

Uber den Eventhandler onkeyup wird bei jeder Tastaturein-
gabe eine JavaScript-Funktion aufgerufen, die das XMLHttp-
Request-Objekt erzeugt. Dieses Objekt kann mittels JavaScript
den asynchronen Datenaustausch realisieren, indem es zu-
nichst eine Datenverbindung zum Webserver aufbaut und eine
Anfrage sendet.

Im Fallbeispiel werden alle Vorlesungsbezeichnungen ange-
fordert, die mit dem Buchstaben ’s’ beginnen. Dieser request
wird an das serverseitige JSP-Dokument weitergeleitet, wel-
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ches wiederum die Anfrage bearbeitet und die gewiinschten
Daten aus dem Datenbankverwaltungssystem mySQL anfor-
dert. Die Daten werden, in Form einer XML-Strukur, iiber das
JSP-Dokument bereitgestellt und an das clientseitige JavaScript
zuriickgesandt. Wihrend der Kommunikation wird der Status
der Dateniibertragung iiberwacht, um auf das Eintreffen der
Antwort reagieren zu konnen.

Bitte geben Sie die gewiinschte Vorlesung in das
Textfeld ein:

Vorlesung:

S

Softwaretechnik1
Softwaretechnik?2
Softwareergonomie
Seminar1

Detailinformationen zur ausgewéhlten Vorlesung:

Abb. 7. 2. Fallbeispiel: Screenshot Nr.2

Nur bei einer vollstindigen und fehlerlosen Dateniibertra-
gung kann JavaScript die im XMLFormat vorliegenden Daten
erfolgreich interpretieren und, iiber die Methoden und Eigen-
schaften des DOM, Anderungen an dem Document Object
Model der XHTML-Seite vornehmen. Das Ergebnis bildet eine
dynamisch erzeugte Liste aller Datenbankwerte, die das Krite-
rium der Anfrage erfiillen. Die Liste wird unterhalb des Text-
feldes angeordnet und im Browser direkt dargestellt (vgl.
Abb. 7.3.).
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Bitte geben Sie die gewiinschte Vorlesung in das
Textfeld ein:

Vorlesung:

sal |
Softwaretechnik 1

Softwareergonomie

Detailinformationen zur ausgewahlten Vorlesung: ]

Abb. 7.3. Fallbeispiel, Screenshot Nr.3

In einem weiteren Schritt wird die Suche nach einer be-
stimmten Vorlesung verfeinert, indem ein weiterer Buchstabe
in das Textfeld eingetragen wird. Die Folge dieser Benutzerin-
teraktion ist, dass die Kommunikation zwischen dem XMLHttp
Request-Objekt und dem Webserver erneut stattfindet. Hierbei
werden alle Vorlesungen angefordert, die mit der Zeichenkette
’so’ beginnen. Der vierte Wert, ’Seminar 1’, der noch im vor-
herigen Schritt angezeigt wurde, hat als zweiten Buchstaben
ein ’e’ statt des gesuchten o’ und kann diese Bedingung nicht
erfiillen. Daher wird dieser Datenbankwert im Webdokument
nicht mehr dargestellt. Das DOM wird veridndert und der Teil-
bereich der Webseite, der die Liste aller zutreffenden Vorle-
sungen anzeigt, dynamisch ausgetauscht.

Im weiteren Verlauf des Fallbeispiels wird der Wert *Soft-
waretechnik 2’ aus der Liste ausgewihlt und angeklickt. Die
Vorlesungsbezeichnung wird nun im Textfeld komplett darge-
stellt. Zusitzlich findet im unteren Fenster der Web-Anwen-
dung eine weitere asynchrone Datenkommunikation statt. Da-
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durch werden Detailinformationen zur ausgewihlten Vorlesung
interaktiv dargestellt (vgl. Abb. 7.4.).

Bitte geben Sie die gewiinschte Vorlesung in das
Textfeld ein:

Vorlesung:

' Softwaretechnik 2

Detailinformationen zur ausgewéhlten Vorlesung:

Bezeichnung:
Softwaretechnik 2

Dozent:

Prof. Dr. Klaus Zeppenfeld
Buch:

Generative Software-Entwicklung mit der MDA
Buch:

Objektorientierte Programmierspachen

Buch:
Lehrbuch der Grafikpregrammierung

Abb. 7.4. Fallbeispiel: Screenshot Nr. 4

Um direkt iiberpriifen zu konnen, ob die angegebenen De-
tailinformationen der Vorlesung entsprechen, wird die Vorle-
sungsbezeichnung im Detailfenster erneut ausgegeben. Zusitz-
lich werden die Attribute ’Dozent’ und Buch’ dargestellt. Die
Anzahl der Biicher kann je nach Dozenten variieren. Im Bei-
spiel werden zum Dozenten ’Prof. Dr. Klaus Zeppenfeld® drei
Biicher angezeigt. Der Bereich der Webseite, der die Anzahl
und die Bezeichnung der Biicher ausgibt, wird dynamisch an-
gepasst. Sollte eine Vorlesung ausgewihlt werden, deren Do-
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zent kein Buch veroffentlicht hat, so wird das DOM der Web-
seite dementsprechend manipuliert. In diesem Fall wiirde der
Webbereich zur Darstellung der Biicher nicht angezeigt wer-
den.

Das Fallbeispiel veranschaulicht die beeindruckend schnelle
Datenkommunikation, die mittels AJAX ermoglicht wird. Das
Senden der kompletten Webseite wird verhindert. Anderungen
an dem Webdokument konnen ohne lange Wartezeiten durch-
gefiihrt werden.
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AJAX ist eine Kombination von altbewdhrten Technologien,
mit denen visuell attraktive Web-Applikationen umgesetzt
werden konnen. Innerhalb des World Wide Web ist ein klarer
Trend zu einer neuen erweiterten Art des WWW erkennbar.
Obwohl man nicht von einem Wandel im Web sprechen kann,
steigt die Anzahl der auftretenden interaktiven Webseiten in-
nerhalb des World Wide Web stetig an. Diese Applikationen
bilden das so genannte Web 2.0. Der Unterschied zwischen
dem , klassischen* World Wide Web und Web 2.0 ist nicht di-
rekt ersichtlicht. Der Versuch, eine genaue Definition des neu
geprigten Begriffs Web 2.0 zu vereinbaren, war nur teils er-
folgreich und ldsst viel Spielraum fiir Interpretationen. Grob
gesagt fasst Web 2.0 alle Webseiten zusammen, die einer ge-
wissen Anschauung entsprechen. Dabei wird durch die Bereit-
stellung von interaktiven Effekten, wie beispielsweise Drag &
Drop, das typische Verhalten von Desktop-Anwendungen an-
genommen. Dadurch wird dem Benutzer innerhalb der Web
2.0-Anwendungen eine komfortable und flexible Arbeitsweise
angeboten. Die Technik, die hinter solchen Applikationen
steckt, wird mittels AJAX realisiert.

In modernen Webbrowsern bildet AJAX eine Moglichkeit
des dynamischen Datenaustauschs zwischen Webbrowser und
Webclient. Dabei wird der Inhalt von Webseiten aktualisiert,
ohne dass ein erneutes Laden der kompletten Webseite erfor-
derlich ist. Durch die asynchrone Vorgehensweise von AJAX
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werden nur Teilbereiche eines Webdokumentes nachgeladen,
was zur Verhinderung langer Wartezeiten fiihrt. Diese interak-
tive und rasche Vorgehensweise wird durch das JavaScript-
Objekt XMLHttpRequest ermoglicht. Das clientseitige Objekt
dient als Vermittler zwischen Webclient und Webbrowser und
wird als AJAX-Engine bezeichnet. Neben diesem Objekt bil-
den weitere Technologien Bestandteile des AJAX—Konzeptes.
Das XMLHttpRequest-Objekt stellt eine asynchrone Anfrage
an den Server, die iiblicherweise per XML an das JavaScript
zuriickgegeben wird. Hierbei sind neben XML auch andere
Technologien, wie beispielsweise JSON, verwendbar. Mittels
des DOM werden die empfangenen Daten verarbeitet und der
Zugriff auf einzelne Elemente des HTML-Dokumentes geti-
tigt, um dadurch die Webseite entsprechend zu verdndern.

Grundsitzlich waren die technologischen Grundlagen von
AJAX schon frither bekannt. Die Einfiithrung von AJAX oder
einer dhnlich ablaufenden Technologie konnte aus unterschied-
lichen Griinden zu einem fritheren Zeitpunkt nicht stattfinden.
Erst jetzt, seitdem die technischen Gegebenheiten vorhanden
sind und die Performancesteigerung im Hardwarebereich aus-
reichend fiir den Ablauf von AJAX-Applikationen ist, wird der
Einsatz dieser dynamischen Datenaustauschmethode vorange-
trieben. Der aktuelle Zuspruch, den AJAX genieft, ist auf den
erhohten Einsatz grofler, bekannter Firmen zuriickzufiihren, die
die asynchrone Technik in ihren Anwendungen benutzen und
dadurch AJAX zur grofler Popularitit verhelfen. Zusitzlich ist
die Bedeutung von AJAX durch einen veroffentlichten Artikel
von Jesse James Garrett [016], dem Erfinder der Bezeichnung
AJAX, enorm gestiegen.

Neben der Art und Weise, wie die unterschiedlichen Tech-
nologien miteinander kombiniert werden, ist der Begriff AJAX
selbst neuwertig. Das Akronym AJAX, welches fiir Asynchro-
nous, JavaScript And XML steht, ist von Jesse James Garrett
mit Bedacht gewihlt worden. Es ist jedoch festzuhalten, dass
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eine andere Abkiirzung fiir die sinngemif3e Beschreibung des
technologischen Vorgangs eleganter gewesen wire, da nur die
ersten beiden Buchstaben des Akronyms fiir Technologien ste-
hen, die zwingend fiir die Erstellung von AJAX-Anwendungen
erforderlich sind. XML stellt keine Pramisse fiir das AJAX-
Konzept dar und konnte, sowohl im Begriff als auch bei Aus-
fiihrungen von AJAX-Anwendungen, durch eine andere Tech-
nologie ersetzt werden.

Obwohl AJAX keine neue Technologie darstellt, bildet der
Zusammenschluss der angewendeten Technologien einen in-
novativen Ansatz zum dynamischen Datenaustausch. Durch
den Reiz, den die schnellen und interaktiven Kommunikations-
abldufe auslosen, ist die Verfiihrung zu iibermifiger Anwen-
dung dieser Technologie relativ hoch. Webentwickler sollten
jedoch AJAX nicht als Spielzeug missbrauchen, sondern nur
dort anwenden, wo die Benutzung sinnvoll ist. UbermiRige
Verwendung konnte zu Problemen oder Irritationen seitens des
Benutzers fiihren.

Wie bei vielen neuen Ansitzen schreitet die Verbreitung des
Konzeptes stetig voran. AJAX befindet sich aber momentan
noch in der frithen Entwicklungsphase, in der die Fehleranfil-
ligkeit durch so genannte Kinderkrankheiten relativ hoch ist.
Es ist daher notwendig, dass erstellte AJAX-Applikationen
ausfiihrlich getestet werden. Das XMLHttpRequest-Objekt
wird beispielsweise in den verschiedenen Webbrowsern unter-
schiedlich interpretiert und muss jeweils an den verwendeten
Browser angepasst werden. Weitere Probleme, wie die Schwie-
rigkeiten bei der Navigation mit dem Zuriick-Button oder die
fehlende Beriicksichtigung der Suchmaschinen gegeniiber
AJAX, konnen mit aufwindig individuell programmierten Lo-
sungen behoben werden. Es ist davon auszugehen, dass im
Laufe des Entwicklungsprozesses von AJAX weitere Probleme
auftreten, die jedoch beseitigt werden konnen.
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Dabei bilden Frameworks eine gelungene Hilfestellung fiir
Webentwickler, mit denen viele Fehler vermieden werden kon-
nen, die im Laufe der Entwicklungsphase eventuell auftreten.
Frameworks beinhalten lauffihige und getestete Losungen, die
fiir haufig wiederkehrende Arbeitsabldufe geschrieben wurden.
Durch die Einbindung solcher funktionsfihigen Losungen wird
dem Webentwickler viel Programmier- und Testaufwand er-
spart. Die bereitgestellten Funktionalititen innerhalb eines
Frameworks fiihren zu einer erheblichen Vereinfachung und zu
mehr Effizienz bei der Erstellung von AJAX-Applikationen.
Jedoch gilt es den Aufwand, der bei der Einarbeitung in ein be-
stimmtes Framework entsteht, nicht zu unterschitzen. Bei An-
wendungen mit wenig asynchronem Ablauf sollte auf den Ein-
satz von Frameworks verzichtet werden, da der Aufwand sich
im Verhiltnis zum niedrigen Grad der angewandten asynchro-
nen Datenmanipulation nicht lohnen wiirde.

Zusammengefasst lidsst sich sagen, dass die positiven Eigen-
schaften von AJAX auf lange Sicht gesehen iiberwiegen und
sich das Konzept, trotz oben genannter Probleme, als beliebtes
Mittel zum Erzeugen von interaktiven Webdokumenten durch-
setzten wird. AJAX sorgt fiir mehr Interaktionen und unterbin-
det das trige Verhalten von Web-Applikationen. Die Wartezei-
ten, die beim Laden von Webseiten auftreten, werden deutlich
verkiirzt. Der Datenverkehr zwischen Webserver und Web-
client kann bei erhohtem Komfort erheblich reduziert werden.
Diese schnelle Kommunikationsart und das dynamisch interak-
tive Verhalten konnen frei verfiigbare Desktop-Anwendungen
im Internet schaffen. Die klare Trennung zwischen Desktop
und Internet-Anwendungen wird mittelfristig aufgehoben. Ob
AJAX das Web dadurch revolutionieren kann, ist momentan
nicht ersichtlicht. Durch die Einbringung der neuen innovati-
ven Ideen kann das Konzept jedoch jetzt schon in seiner frithen
Entwicklungsphase das World Wide Web prigen. AJAX bringt
viel Nutzen mit sich, dessen Potential noch nicht ausgeschopft
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ist. Bei konstanter Weiterentwicklung kann sich das Konzept
als echte Erweiterung zu Desktop-Anwendungen und zum
Kommunikationsverlauf des aktuellen World Wide Web etab-
lieren. Das Web 2.0, das als Schlagwort fiir eine neue Version
des bekannten World Wide Web benutzt wird, ist in der Lage,
sich aufgrund von AJAX-Applikationen und der dadurch resul-
tierenden splirbar positiven Veridnderungen durchzusetzen und
eine neue Ara des Webs einzuliuten.
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9.1 Quelltext

9.1.1 Startseite (index.jsp)

<%@ page language="java" contentType="text/
html; charset=IS0-8859-1"
pageEncoding="1S0-8859-1"%>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01
Transitional//EN"

"http://www.w3.0org/TR/html4/loose.dtd">

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=IS0-8859-1">

<title> Ajax Showcase - Hassan El
Moussaoui</title>

<link rel="stylesheet" href="layout/ajax.css"
type="text/css" />

<script type="text/javascript"
src="js/ajax.js"></script>

</head>

<body>

<div class="banner">
<div class="hintergrund"></div>
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</div>

<div id="navigation">
<div class="nva'"></div>
<a class="navi" href="#">Startseite</a>
<a class="navi" href="#">Aktuelles</a>
<a class="navi" href="#">Fachbereich</a>
<a class="navi" href="#">Studienbliro</a>
<a class="navi" href="#">FB Info</a>
<a class="navi" href="#">Sonstiges</a>
<div class="nv"></div>
<div class="nv"></div>
<div class="nva"></div>
<a class="navi" href="#">Kontakt</a>
<a class="navi" href="#">Impressum</a>
<div id="navi_rechts" align="center"><img
src="layout/vorlesung.jpg"/></div>
</div>

<div class="inhalte">
<div class="detail">
<div class="cont_aussen">
<h3 align="center"> Bitte geben Sie die
gewlinschte Vorlesung in das Textfeld
ein:</h3>
<div class="cont_innen"><h3 align="left">
Vorlesung:</h3>
<div align="left">
<input type="text" size="42"
id="vorlesungID" name="Vorlesung"

onkeyup="aktualisiere(this) "/>
</div>
<div id="Liste"></div>
</div>
</div>

<div class="platzhalter"></div>
<div class="infos">
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<fieldset class="rt">
<legend class="legend">
Detailinformationen zur
ausgewdhlten Vorlesung:</legend>
<div id="Buch" class="buecher">
</div>
</fieldset>
</div>
</div>
</div>
</body>
</html>

9.1.2 Datei zur Manipulation des DOM(ajax.js)

var anfrage = null;
var eingabe = null;
var auswahl = null;
var anzeige = null;
var neuesElement = null;

function aktualisiere(textfeld) {
if (window.XMLHttpRequest) { // Gecko
anfrage = new XMLHttpRequest () ;
} else if (window.ActiveXObject) { //IE
try {
anfrage = new ActiveXObject (
"MSXML2 . XMLHTTP") ;
}catch (ex) {
anfrage = new ActiveXObject (
"Microsoft .XMLHTTP") ;

}

eingabe = textfeld.value;
anfrage.open ("GET",
"suche.jsp?vorlesung="+textfeld.value, true) ;
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anfrage.onreadystatechange = ausfuehren;
anfrage.send(null) ;
}
function ausfuehren() {
if (anfrage.readyState == 4) {//Komplett
if (anfrage.status == 200) {//Anfrage ok

handleResponse (anfrage.responseXML) ;
return true;
}
else {alert("Problem: " +
anfrage.statusText) ;

}

return false;

}

function handleResponse (dom) {
document .getElementById("Liste") .style.
visibility = "visible";
while (document.getElementById (
"Liste") .hasChildNodes())
{kntn = document.getElementById("Liste").
firstChild;
document .getElementById("Liste") .
removeChild (kntn) ;

neuesElement =

document .getElementById('Liste') ;
neuesElement.innerHTML = '';
neuesElement.className = 'test';

for(i = 0;1 < dom.childNodes[0].childNodes.
length; i++){
var aktelement = dom.getElementsByTagName
("bezeichnung") [i] .childNodes[0] .data;
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newOText = document.createTextNode (

aktelement) ;
auswahl = '<div onmouseover=
"javascript:auswahlAn (this);" ';
auswahl += 'onmouseout=
"javascript:auswahlAus (this);" ';
auswahl += 'onclick=
"javascript:Suchen(this.innerHTML, '+i+"');""';
auswahl += 'class="suggest_link">' +

newOText .nodeValue + '</div>';
neuesElement.innerHTML += auswahl;

function fuelleFeld(j) {
var info = anfrage.responseXML.
getElementsByTagName ( "bezeichnung") ;
var vorlesung = info[j].childNodes[0] .data;
var name = anfrage.responseXML.
getElementsByTagName ("name") [§] .
childNodes[0] .data;
var buch = anfrage.responseXML.
getElementsByTagName ( "buecher") ;
var kindzaehler = buch[j].childNodes.length;
var txt = null;
var label2 = document.createElement ("label");
var txt2 = document.createTextNode (
"Bezeichnung:") ;
label2.appendChild (txt2) ;
document .getElementById("Buch") .
appendChild(label2) ;
var lab2detail = document.createElement (
"label") ;
var we = document.createTextNode (vorlesung) ;
lab2detail.appendChild(we) ;
document .getElementById("Buch") .
appendChild(lab2detail) ;
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var label3 = document.createElement ("label");
var txt3 = document.createTextNode (
"Dozent:") ;
label3.appendChild (txt3) ;
document .getElementById("Buch") .
appendChild(label3) ;
var lab3detail = document.createElement ("
label");
var rt = document.createTextNode (name) ;
lab3detail.appendChild(rt) ;
document .getElementById("Buch") .
appendChild(lab3detail) ;

label2.className = 'bez';
lab2detail.className = 'bez2';
label3.className = 'bez';
lab3detail.className = 'bez2';

for(i=1; i<kindzaehler; i=i+2){

var label = document.createElement ("label") ;

txt = document.createTextNode ("Buch:") ;

label.appendChild(txt) ;

var input = document.createElement ("label");

var lu = document.createTextNode (buch[j].
childNodes[i] .childNodes[0] .nodeValue) ;

input.appendChild(lu) ;

document .getElementById("Buch") .appendChild(

label) ;
document .getElementById("Buch") .appendChild(
input) ;
label.className = 'bez';
input.className = 'bez2';
}
}
function auswahlAn (einheit) {
einheit.className = 'auswahl_rein';
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function auswahlAus (einheit) {
einheit.className = 'auswahl_raus';

function Suchen (value,

i){

document .getElementById('Buch') .

innerHTML = '';

document.getElementById('vorlesungID') .value

= value;

document .getElementById('Liste') .innerHTML =

fuelleFeld (1) ;

[N
7

9.1.3 Datenbankaufruf und Bereitstellung der Daten
in der XML-Struktur (suche.jsp)

<%@ page language="java"

"text/html;

<%@page

<%@page

<%@page

<%@page import="java.
<%@page import="java.
<%@page import="java.
<%@page import="java.
<%@page import="org.

<%@page import="org.

<%@page import="org.

<%@page import="org.

<%@page import="org.

<%$@page import="org.

contentType=

charset=IS0-8859-1" pageEncoding=

"ISO-8859-1"%>

import="de.elmoussaoui.diplom.ajax.

services.InfoService"%$>

import="de.elmoussaoui.diplom.ajax.

entities.Vorlesung"%$>

import="de.elmoussaoui.diplom.ajax.

entities.Buch"%>

util.Iterator"%>
util.Collection"%>
io.OutputStream"%>
io.BufferedOutputStream" %>
jdom.
jdom.
jdom.
jdom.
jdom.

Element"%>

Document " %>
output.XMLOutputter"%$>
output.Format"%>
Comment " %>

springframework.web.
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context.support.WebApplicationContextUtils"%>
<% String suchstring =
request.getParameter ("Vorlesung") ;
InfoService infoService = (InfoService)
WebApplicationContextUtils.getWebApplication
Context (request.getSession() .
getServletContext ()) .getBean("infoService") ;
Collection vorlesungen =
infoService.findVorlesung (suchstring) ;
if (vorlesungen != null && !vorlesungen.
isEmpty ()){
Element vorlesungenElement = new
Element ("vorlesungen") ;
Document doc = new Document (
vorlesungenElement) ;
for (Iterator i = vorlesungen.iterator();
i.hasNext (); ){
Vorlesung aktuelleVorlesung =
(Vorlesung)i.next () ;
Element buecherElement =
new Element ("buecher") ;
for (Iterator j = aktuelleVorlesung.
getProfessor () .getBuecher () .iterator () ;
j.hasNext (); ){
buecherElement.addContent (new Element (
"buch") .setText ( ((Buch)j.next()).
setTitel () ));
}
vorlesungenElement .addContent (
new Element ("vorlesung") .addContent (new
Element ("bezeichnung") .setText (
aktuelleVorlesung.getName())) .
addContent (new Element ("dozent") .
addContent (new Element ("name") .setText (
aktuelleVorlesung.getProfessor ().
getName () ) ) addContent (buecherElement)) ) ;
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00

// Erstellen der Header
response.setContentType ("text/xml") ;
XMLOutputter outputter = new XMLOutputter() ;
outputter.setFormat (Format.
getPrettyFormat () ) ;

// Offnen der OutputStreams
OutputStream outputstream =
response.getOutputStream() ;
BufferedOutputStream bops = new
BufferedOutputStream (outputstream) ;
outputter.output ( doc, bops );

// Schliessen der Streams
outputstream.close() ;
bops.close() ;

9.1.4 Oberflachengestaltung (ajax.css)

@CHARSET "ISO-8859-1";
<style type="text/css" media="screen">

div.infos({
background-color: #FEE39C;
border:2px solid #FF9900;;
}
.cont_aussen{
background: #ES5E5E5;
padding:5px;
border:2px solid #FF9900; ;
}
.cont_innen{
background: #FEE39C;
padding: 5px;
margin: 30px 10px 10px 55px;
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width: 70%;
border: 1px solid black;
}
.auswahl_raus{
background-color: #FEE39C;
padding: 2px 6px 2pX 6pPX;
font-family: Verdana, Arial, Helvetica,
sans-serif;
font-size: 14px;
}
.auswahl_rein({
background-color: #5F94FF;
padding: 2px 6px 2pX 6pPX;
font-family: Verdana, Arial, Helvetica,
sans-serif;
font-size: 14px;
}
.suggest_link{
padding: 2px 6px 2pX 6pPX;
font-family: Verdana, Arial, Helvetica,
sans-serif;
font-size: 1l4px;

div.platzhalter{
margin-top: 50px;

div.inhalte{
background: #FFFFFF;
width: 46.8%; height: 80%;
margin-top: -54.9%;
margin-left: 25%;
border: 0.l1lpx solid black;
border-left: Opx solid black;
border-top: 0.l1lpx solid black;
border-bottom: Opx solid black;
border-right: Opx solid black;
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div.detail{
margin-top: 70px;
margin-left: 57px;
width: 80%;
height: 80%;

}

fieldset.rt{
background: #FEE39C;

div.banner{
background-image:
url (BannerHintergrund. jpg) ;
background-color:orange;
width: 100%;
border:1px solid black;
padding:0px;

div.hintergrund/{
background-image: url (Banner.jpg) ;
background-position: center;
background-repeat: no-repeat;
padding:30px;

}

#navigation{
margin-left: 10%;
margin-top: 0%;
width: 15%;

}

div.nv{
background-color: #FEE39C;
border-left:1px solid black;
border-right:1px solid black;
padding:50px;

}

div.nvaf{

background-color: #FEE39C;
border-left:1px solid black;
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border-right:1px solid black;
border-bottom:1lpx solid black;
padding:50px;

}

a.navi{
display:block;
border-left:1px solid black;
border-right:1px solid black;
border-bottom:1px solid black;
font-family:Veranda;
font-size:12px;
text-decoration:none;
letter-spacing:0.4em;
padding: 5%;
text-align:center;

a.navi:link,

a.navi:visited{
background-color: #FEE39C;
color: #000000;

a.navi:hover,

a.navi:active({
background-color: #FEAC1A;
color: #000000;

}

#navi_rechts{
margin-top: 1.2%;
width: 10%;
position:absolute;
right: 12%;
top: 55px;
background-color: #FEE39C;
padding:40px;
height: 607px;
border-bottom:1px solid black;
border-left:1px solid black;
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border-right:1px solid black;

}
legend{
font-family: Verdana, Arial, Helvetica,
sans-serif;
font-size: 17px;
color: #FFFFFF;
background: #FF9900;
border: 2px solid #FF9900;
}

label.left{

}

display:block;

font-family: Verdana, Arial, Helvetica,
sans-serif;

margin-top: 2%;

margin-left: 5%;

input.right{

}

font-family: Verdana, Arial, Helvetica,
sans-serif;

o.
S

margin-left: 3
margin-top: 1%;

.bez{

}

display:block;

font-family: Verdana, Arial, Helvetica,
sans-serif;

margin-top: 4%;

margin-left: 0%;

color: #FFFFFF;

background: #FF9900;

.bez2{

font-family: Verdana, Arial, Helvetica,
sans-serif;

[
o

margin-left: 0
margin-top: 4%;
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}
div.buecher{
background-color: #FEE39C;

}
input{
background-color: #FFFFFF;
color: black;
font-size:14px;
font-family: Verdana, Arial, Helvetica,
sans-serif;
}
</style>

9.2 ER-Diagramm

autorenZbuecher professoren
BUECHER. FK BIGINT{20) ——AUTOREN_FK=ID—1p BIGINT(20)
ALUTOREN FK BIGINT(20) NAME VARCHAR(255)
BUECHER._FK=ID PROFESSOR._FK=ID
buecher vorlesungen
ID  BIGINT(20 D BIGINT(20
TITEL VARCHAR{255) NAME VARCHAR/(255)
PROFESSOR _FK BIGINT(20)

Abb. 9.1. ER-Diagramm
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IRC
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World Wide Web

What You See Is What You Get
eXtensible Hypertext Markup Language
eXtensible Markup Language
eXtensible Stylesheet Language

eXtensible Stylesheet Language for
Transformation
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