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Zusammenfassung
 Diese Arbeit untersucht neue Elemente von HTML5 und deren möglichen Einsatz in Un-ternehmen. Es werden dabei Neuheiten wie erweiterte Formulare, Video- und Grafikeinbettungsowie Technologien wie Geolocation, Drag-and-Drop, Web Storage und Web Sockets evaluiert.Außerdem werden die verschieden fortgeschrittenen Browserunterstützungen aufgezeigt. UmHTML5 für einen Unternehmenseinsatz zu analysieren, wurde ein Prototyp zum Aufgaben-Management erstellt. Repräsentativ für eine unternehmenstypische Applikation, kann der Nutzerim Prototypen zwei Prozesse verwenden. Ein Störprozess, bei dem Servicetechniker erstellteStörmeldungen bearbeiten, und ein Urlaubsantragsprozess, bei dem Manager offenstehendeUrlaubsanträge genehmigen können. Der Prototyp ist dabei so ausgelegt, dass er mit einer Busi-ness Process Management Engine verbunden wird, welche die Verwaltung der Aufgaben über-nimmt. Die Applikation verwendet clientseitig HTML, CSS, JavaScript und setzt neue HTML5-Technologien ein. Die Aufgabenliste wird über Web Sockets aktuell gehalten. Die Anzeige derDaten wird mit medialen Inhalten wie Videos und Landkarten angereichert. Die Einsetzbarkeitvon HMTL5 in Unternehmen wurde anhand dieses Prototyps in unterschiedlichen Browsern aufPC und mobilen Endgeräten analysiert. Basierend auf dieser Untersuchung ließ sich HTML5 füreinen Unternehmenseinsatz bewerten.
 Abstract
 This thesis examines new HTML5 elements and their possible use in business environment. Newunits like extended forms, embedding video and graphics and technologies, such as Geolocation,Drag and Drop, Web Storage and Web Sockets are evaluated. In addition, different advancedbrowser supports are presented. For analyzing HTML5 as a business application, a prototype fortask management was programmed. Representative for a typical business application, users canapply two process types to the prototype. With a failure process, a service technician can editgenerated failure reports and with a holiday evaluation process a manager can approve or declineopen vacation requests. The prototype is set up for connecting to a Business Process ManagementEngine, which handles the administration of the tasks. On client-side the application uses HTML,CSS, JavaScript and new HTML5 technologies. The task list is kept up to date with Web Sockets.The display of data is enriched with multimedia, such as videos and maps. The applicability ofHMTL5 in business environment has been analyzed based on this prototype in different browserson PC and mobile devices. Based on this study HTML5 could be evaluated for corporate usage.
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 Aufgabenbeschreibung Bachelorarbeit
 Thema:
 Untersuchung von HTML5 im Unternehmenseinsatz anhand einer Aufgaben-
 Management-Applikation
 Aschheim, 10.06.2011
 Motivation/Hintergrund Heutzutage steigen die Anforderungen an die Benutzerfreundlichkeit von Web-Applikationen, was sich im Trend
 der steigenden Anzahl von Rich Internet Applikationen widerspiegelt. Der neue Standard HTML5 bietet die
 Möglichkeit, Web-Seiten vom Aufbau standardisierter, browserunabhängiger und benutzerfreundlicher zu
 gestalten. Speziell bei dynamischen Seiten-Inhalten, welche z.B. bei der Bearbeitung von Workflow-Aufgaben
 notwendig sind, ist mehr Flexibilität möglich.
 Weiterhin gibt es bei vielen Web-Applikationen die Anforderung, wichtige Informationen ad hoc zu empfangen.
 Dies sind beispielsweise Störwarnungen in der Produktion oder Meldungen für einen mobilen Service-Mitarbeiter.
 Bisher wurden in solchen Fällen die Web-Seiten meist durch ständiges Polling (wiederholte Anfragen zum Server)
 aktuell gehalten.
 Insbesondere bei prozessgestützten Applikationen mit einer Business Process Management Engine ist eine
 aktuelle Aufgabenliste notwendig. Mit HTML5 ist nun eine mögliche Alternative gegeben. Unter Verwendung
 von Web Sockets, was ein wesentliches neues Merkmal von HTML5 ist, können Webseiten eine bidirektionale
 Verbindung zwischen einer Webseite und dem Server aufbauen. Es können somit Informationen in real-time
 übermittelt werden.
 Insgesamt werden mit HTML5 Anwendungen nutzerfreundlicher und können effektiver realisiert werden.
 Aufgabenbeschreibung (Bachelorarbeit) Im Rahmen der Bachelorarbeit sollen zunächst die Neuerungen von HTML5, wie unter anderem die
 Funktionalitäten bzgl. standardisierten Seiten-Aufbaus und Web Sockets, untersucht werden. Hierbei soll ebenfalls
 die Einsatzfähigkeit dieser neuen Standards in aktuellen Browserversionen geprüft werden.
 Aufbauend auf die neuen HTML5-Konzepte soll prototypisch eine Applikation zum Aufgaben-Management
 entwickelt werden, welche folgende Punkte beinhaltet:
 - Definition von einfachen Standard-Prozessen
 - Anzeige der Aufgabenliste des angemeldeten Benutzers
 - Synchronisierung der Aufgabenliste über Web Sockets
 - Erstellung von neuen Aufgaben
 - Bearbeiten und Weiterschaltung von Aufgaben
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1 EINLEITUNG
 1 Einleitung
 Handys gewinnen in Form von Smartphones zunehmend an Bedeutung und stellen eine Ergänzungzu Computer dar. Das gilt insbesondere für Unternehmen, die ihren Mitarbeitern auch Smartpho-nes zur Verfügung stellen. Dieser Wandel bringt neue Herausforderungen mit sich. Während Com-puter zu fast 93% mit dem Betriebssystem Windows laufen[30], besteht bei mobilen Endgeräteneine breite Verteilung der Betriebssysteme1. In Unternehmen stellt sich damit die Frage, ob fürfirmeninterne Zwecke genutzte Anwendungen für mobile Geräte nativ oder als Rich Internet App-lication erstellt werden sollen. Sofern letztere genügend Funktionen bereitstellen, bieten sie vorallem die Vorteile der Plattformunabhängigkeit und Kostenersparnis im Lebenszyklus. HTML5bildet eine fundamentale Basis für die Entwicklung solcher Applikationen.
 Diese Weiterentwicklung von HTML gibt es seit 2004, als die Browserhersteller Apple, Mo-zilla und Opera die Web Hypertext Application Technology Working Group, kurz WHATWG[1,Seite 20], gründeten. Ziel war es, neue Webtechnologien zu entwickeln. So sollten mit HTML,das ursprünglich für Webseiten im Sinne von Webdokumenten konzipiert wurde, nun auch Web-anwendungen mit zahlreichen Interaktionsmöglichkeiten erstellt werden können. Die WHATWGrief das Projekt “Web Applications 1.0” ins Leben, das später zu HMTL5 wurde. Mitte 2009 wur-de auch vom World Wide Web Consortium (W3C) eine eigene Arbeitsgruppe für HTML5 erstellt.Seitdem arbeiten beide Gruppen an der Definition des HMTL5-Standards.
 Im Januar 2010 wird HTML5 schlagartig publik2. Zum einen verkündet das Videoportal You-Tube in einem Testmodus Videos mit HTML5 darzustellen[4] und zum anderen stellt Steve Jobs,damaliger Geschäftsführer von Apple Inc., das neue iPad vor, das HMTL5 der Technologie Flashvon Adobe vorzieht und Flash grundsätzlich nicht unterstützt. Google Inc. und Apple Inc. wendensich bewusst von Flash ab - zu Gunsten von HTML5. Damit wird deutlich, dass diese bedeutsa-men Konzerne in HTML5 die Technologie der Zukunft sehen. Da beide Firmen jeweils Betreibervon Betriebssystemen für mobile Endgeräte sind (Google von Android, Apple von iOS) scheintHTML5 auch aus ihrer Sicht für den mobilen Sektor geeignet.
 Im Laufe der Zeit haben sich viele HTML5-Technologien entwickelt, mit denen man den mo-dernen Ansprüchen an das Web gerecht werden kann. Das W3C hat das Ziel, diese Technologienzu standardisieren und damit eine einheitliche Browserunterstützung zu schaffen.
 Den Begriff HTML5 gibt es offiziell nicht mehr. Im Januar 2011 verkündete der Leiter derWHATWG Ian Hickson, dass HMTL5 nun ein “lebender Standard”, mit dynamischen Entwick-lungsprozess ist[5], dementsprechend keine Versionsnummer braucht und von nun an wiederHTML heißt. Dies eröffnet die Möglichkeit die Bedeutung des Begriffs in dieser Arbeit neu zubelegen: HTML5 schließt hier alle neuen Technologien ein, die von der WHATWG oder demW3C zur Verbesserung der Möglichkeiten Webapplikationen zu entwickeln, dienen. Somit wer-den in dieser Arbeit auch Technologien untersucht, die im engen Zusammenhang mit HTML5 inVerbindung gesetzt werden.
 Ziel ist es, zu untersuchen, ob HTML5 in Unternehmen effizient eingesetzt werden kann. Dazuwird zunächst geprüft, ob die Sprache grundsätzlich schon vor der offiziellen Standardisierung2014 für das Erstellen von Applikationen bereit ist. Denn bestimmte Funktionen werden schonin Browsern unterstützt und manche Spezifikationen sind nahezu Standard. Diese Bachelorarbeitdient dazu, den tatsächlichen Stand abschätzen zu können. Der erste Teil beschäftigt sich mitdem Umgang von HTML5 im allgemeinen Web-Gebrauch. Dazu zählen normale Webseiten und-anwendungen, die im World Wide Web zu finden sind.
 Im zweiten Teil der Arbeit wird untersucht, ob HTML5 von Unternehmen zur Entwicklungvon Rich Internet Anwendungen eingesetzt werden sollte. Zu diesem Zweck wird eine hierfürentwickelte Aufgaben-Management-Applikation vorgestellt und deren Einsetzbarkeit analysiert.
 1nach Gartner.com [31]2Nach Google Trends ist die Anzahl der Suchanfragen nach “HTML5” Ende Januar schlagartig gestiegen (Siehe
 Anhang Abbildung 5.1).
 1
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1 EINLEITUNG
 Auf Basis dieser Untersuchungen wird eine Prognose für HTML5 abgeleitet.
 2
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2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN
 2 Untersuchung neuer HTML5-Technologien
 Das Interesse der breiten Masse an
 Abbildung 2.1: Häufigkeiten von Suchanfragen unter-schiedlicher HTML5-Begriffe nach Google Trends
 HTML5 orientiert sich im Wesentlichenan den neuen Medienformen, die nunmit HTML5 dargestellt werden können.Dies verdeutlichen die Anzahlen derSuchanfragen in Google nach GoogleTrends[33]. Abbildung 2.1 zeigt ein deut-lich stärkeres Interesse an dem HTML5<canvas>-Element und an dem neuen<video>-Tag, als an Spezifikationen wieWeb Sockets und Web Storage. Dennoch haben letztere Technologien gegenüber aktuellen Lösun-gen entscheidende Vorteile. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wird eine Auswahl an den bisherbekanntesten und medienpräsentesten Technologien untersucht. Dabei handelt es sich um die neu-en semantischen Elemente, mit denen eine HTML-Seite besser strukturiert werden kann. Außer-dem werden die Funktionalitäten von Web Storage, Web Sockets, Drag-and-Drop, Geolocation,Darstellung von Grafiken und Animationen mit <canvas>, neue Formularfunktionen und Einbet-tung von Videos vorgestellt. Für eine optimale Evaluierung wurde eine HTML5-Webseite erstellt,welche die Technologien beschreibt und implementiert. Anhand dieser konnten die neuesten Ver-sionen der fünf bekanntesten Browser3 auf ihre jeweilige Unterstützung hin untersucht werden.Im Folgenden werden die ausgewählten Technologien beschrieben und die Erfahrungen mit derEvaluierungswebseite dargelegt. So kann ein Fazit gezogen werden, wie gut die neuen HTML5-Elemente bereits einzusetzen sind.
 2.1 Neue semantische Elemente
 Semantische Elemente sind Hauptbestandteil von HTML 4.01. Da zur Zeit der Entstehung vonHTML 4.01 andere Ansprüche an das Web gestellt wurden als heute, werden mit HTML5 neueFunktionen eingeführt. Die im Folgenden vorgestellten Elemente dienen einer Anpassung an dieheutigen Anforderungen an die Struktur einer Webseite.
 Eine Webseite hat in der Regel einen Kopf-, Fuß- und einen Navigationsbereich an denRändern des eigentlichen Inhalts. Bisher besteht eine HTML Seite meist aus <div>-Blöcken,deren Attribut id den Inhalt des jeweiligen Abschnittes beschreibt. Ein Beispiel dafür istdie Startseite der Homepage der Ludwig-Maximilians-Universität München (LMU)[6] (z.B.<div id=’Hauptnavigation’). Für Navigationen gibt es das neue <nav>-Element, für denKopfbereich das Element <header> und für den Fußbereich den Tag <footer>. Außerdem kannder Inhalt in bestimmte Segmente eingeteilt und mit <section> oder <article> gekennzeichnetwerden. So gibt es nun Tags für Bestandteile, die es fast auf jeder Webseite gibt und ein standar-disierter Seitenaufbau ist möglich. Es gibt weitere Elemente, die Verbesserungen bieten. Durchdas neue <hgroup> wird die Beschränkung auf sechs Überschriftenebenen aufgehoben. Neben-bereiche können durch <aside> beschrieben werden und es werden die selbsterklärenden Tags<time>, <details> und <summary> eingeführt. Inhalte, die für sich alleine stehen, können nunin einem <figure>-Element stehen und mit <figcaption> eine Überschrift enthalten. GeeigneteInhalte dafür wären zum Beispiel ein Bild oder Video.
 Kritik den neuen Elementen gegenüber wird vor allem in Bezug auf die Spezifikationen laut.Die Elemente <section> und <article> unterscheiden sich nur in dem Punkt, dass <article>das Attribut pubdate für den Publikationszeitpunkt erlaubt[7]. Hier wäre eine Zusammenlegung
 3Im Rahmen der Bachelorarbeit wurden folgende Browserversionen getestet: Google Chrome 12.0.742.91; Firefox5.0; Windows Internet Explorer9 9.0.8112.16421IC; Opera 11.11; Safari 5.0.5 (7533.21.1). Alle folgenden Details zuBrowser beziehen sich auf diese Version, sofern nichts anderes angegeben ist.
 3
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2.1 Neue semantische Elemente 2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN
 der beiden Elemente sinnvoller. Außerdem sind scheinbar intuitiv verwendbare Elemente wie<nav> nicht so leicht wie vorgesehen einsetzbar, da dieses zum Beispiel nur für Hauptnaviga-tionen vorgesehen ist[8].
 Inhaltlich verändert sich die Seite durch diese Neuerungen nicht. Nur eine neue semantischeStruktur wird erstellt und erleichtert es, sich als Webentwickler einen besseren Überblick überdie Seite zu verschaffen. Dies hat vor allem für größere Projekte mit mehreren Webentwicklernden Vorteil, dass man sich auch in fremden Codes einfach zurechtfinden kann. Außerdem könnenSuchmaschinen durch die Strukturierungselemente den Seiteninhalt besser einordnen. So ist dannbekannt, dass der Text in einem <aside>-Block weniger den Inhalt der Seite repräsentiert, alsder eines <article>-Elements. Es handelt sich hierbei nur um semantische Elemente. Dies wirddurch die Tatsache bewusst, dass die Position der Elemente auch weiterhin vom Webentwicklerselbst mit Stylesheets festgelegt werden muss. Zum Beispiel trifft die intuitive Vorstellung, dassder Header auf der Homepage automatisch oben und der Footer unten ist, nicht zu.
 Neben den neuen strukturellen gibt es auch neue
 Abbildung 2.2: Beispiel aus der Eva-luierungsseite: Darstellung bestimmterneuer Elemente
 funktionale Elemente. Abbildung 2.2 zeigt einen Aus-schnitt aus der Evaluierungsseite4, die hier mit Goo-gle Chrome angezeigt wird. Wie man erkennen kann,erfordern diese Tags eine bestimmte Darstellung vonden Browsern. Tabelle 2.1 zeigt jedoch, dass die Brow-serunterstützungen bisher unterschiedlich sind. Die Ele-mente <meter> und <progress> sollen als Fortschritts-anzeigen dargestellt werden. Bisher bieten nur Operaund Chrome eine grafische Darstellung. Das Element<progress> unterscheidet sich in Opera jedoch nichtvon <meter>, obwohl es einen Prozess und keinen stati-schen Fortschrittsgrad darstellen soll. Mit <mark> kannein Text markiert werden. Dies eignet sich für Wörter,die im Text hervorgehoben werden sollen, wie zum Bei-spiel nach einer erfolgten Suche. Das Element <ruby>wird für Annotationen über einem Text eingeführt. Da-bei enthält ein <ruby>-Element einen Textknoten mitdem eigentlichen Inhalt und einen <rt>-Knoten, der dieAnnotation beinhaltet, die über dem normalen Text ste-hen soll. Das <ruby>-Element kann ein <rp>-Kind ent-halten, in dem ein Alternativtext platziert ist, für denFall, dass der Browser das <rt>-Element nicht unter-stützt. Das Element <command> funktioniert wie eine
 Chrome Firefox IE Opera Safari<command> nein nein ja nein ja<mark> ja ja ja ja nein<meter> ja nein nein ja nein<progress> ja nein nein tlw. nein<ruby> ja nein ja nein ja<wbr> ja nein ja nein ja
 Tabelle 2.1: Browserunterstützung von neuen semantischen Elementen in HTML5
 Schaltfläche, wird aber bisher nur vom Internet Explorer und Safari realisiert. <wbr> dient op-tionalen Zeilenumbrüchen, das für ein langes Wort ohne Trennzeichen benutzt werden kann. Der
 4Im Anhang befindet sich der gesamte Screenshot der Evaluierungsseite (Anhang 5.2)
 4

Page 15
						

2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN 2.2 Optimierter Umgang mit Nutzereingaben
 Browser fügt dann je nach Fensterbreite Zeilenumbrüche an den Stellen ein, an denen sich einTrennzeichen oder das <wbr>-Element befinden. Die neuen semantischen Elemente dienen einemstandardisierten Seitenaufbau und ermöglichen dem Webentwickler das Einbinden von häufig ge-nutzten Grafikelementen, wie beispielsweise eines Ladebalkens.
 2.2 Optimierter Umgang mit Nutzereingaben
 Der Unterschied zwischen Webdokumenten und Webanwendungen besteht im Wesentlichen in derInteraktion mit der Webseite. In Webapplikationen können Nutzer Seiteninhalte durch verschie-dene Formen von Eingaben dynamisch ändern. Neben Mausinteraktionen, wie Drag-and-Drop,können auch Eingaben in Formulare den Seiteninhalt verändern. Mit HTML5 werden viele neueMöglichkeiten gegenüber den alten HTML-Formularen eingeführt, vor allem im Bereich clientsei-tige Validierung. Außerdem liefert HMTL5 eine Drag-and-Drop-API mit der sich Elemente inner-halb einer Seite, aber auch Elemente von verschiedenen Seiten verschieben lassen. Im Folgendenwerden die HMTL5-Formularerweiterungen inklusive neuer Eingabetypen und Validierung imBrowser und anschließend die Drag-and-Drop-API vorgestellt.
 2.2.1 Neue Eingabetypen mit Validierungsfunktionen
 Mit der Definition von HTML5 wurden Formulare in zwei Bereichen erweitert: neue Eingabe-typen und deren browserinterne Validierung. Eingabefelder können nun Emailadressen, URLs,Telefonnummern, Suchanfragen, Zahlen mit bestimmten Werten, jegliche Formen von Datumsan-gaben und sogar einen Farbwert erwarten. Es ist auch möglich, sich ein eigenes Eingabeformatmit regulären Ausdrücken zu definieren. Diese Typen ermöglichen eine passende Darstellung derEingabefelder. Der Browser kann Felder des Typs search wie ein browserspezifisches Suchfeldanzeigen und Eingaben für den Typ date und color können durch interaktive Kalender und Farb-verläufe vereinfacht werden. Browser für mobile Endgeräte können die eingeblendete Tastatur anden fokussierten Eingabetyp anpassen und zum Beispiel bei der Eingabe einer Email die Taste des@-Zeichens im Vordergrund darstellen.
 Eine Validierung im Browser hat ebenfalls mehrere Vorteile. Zum einen gewinnt man Perfor-manz, da weniger Kommunikation zum Server besteht. Zum Anderen spart man sich Entwick-lungsaufwand und -kosten, da Standardvalidierungen vom Browser bereits übernommen werden.Durch angepasste Eingabeformen wie Kalender können falsche Datumseingaben verhindert wer-den. Außerdem umgeht man die Gefahr, dass clientseitige Validierungen durch eine Deaktivie-rung von JavaScript nicht ausgeführt werden. Im Vergleich zu serverseitigen Validierungen hatder Nutzer ein schnelleres Feedback. Mit der API kann der Webentwickler Validierungen an ei-gene Anforderungen anpassen. Er kann unter anderem abfragen, ob eine Eingabe falsch ist undwelche Art von Fehler gemacht wurde. Außerdem ist es möglich, eigene Kriterien zu definierenund bei invaliden Eingaben individuelle Fehlernachrichten browsertypisch anzeigen zu lassen oderdie fehlerhafte Eingabe durch CSS-Pseudoklassen zu gestalten. Allgemein bieten die HTML5-Formularfunktionen viele Vorteile.
 Eingabetyp Chrome Firefox IE Opera Safariemail ja ja nein ja jaurl ja ja nein ja janumber ja nein nein ja jarange ja nein nein ja jadate ja nein nein ja jacolor ja nein nein ja ja
 Tabelle 2.2: Browserunterstützung der neuen Eingabetypen
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2.2 Optimierter Umgang mit Nutzereingaben 2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN
 Diese Eingabetypen sind mit der Evaluierungsseite getestet worden. Dies hat in den aktuellenBrowserversionen keine zufriedenstellende Umsetzung ergeben. Wie man an Tabelle 2.2 sieht,unterstützen Firefox und Internet Explorer keine bis wenig neue Eingabetypen. Kennt ein Browsereinen Eingabetypen nicht, interpretiert er das Feld als Typ text. Das macht für die Darstellungmeist keinen Unterschied (außer für den Typ range, der als Slider dargestellt werden sollte),ermöglicht aber keine Validierung. Safari validiert die Eingaben zwar, feuert auch das invalid-Event, akzeptiert aber das Senden falscher Eingaben und teilt dem Nutzer nicht mit, dass dieEingabe falsch ist. In diesem Fall müssten Styleattribute (:invalid) dem Nutzer eine falscheEingabe signalisieren und Methoden das Absenden falscher Eingaben verhindern.
 Die Darstellung wird browserintern ge-
 Abbildung 2.3: HTML5-Formular in Opera
 regelt. Abbildung 2.3 zeigt die Evaluie-rungsseite, dargestellt mit Opera, der be-stimmte Eingabeoptionen für den Nutzerbesonders übersichtlich darstellt. Als Bei-spiel wurde in ein Eingabefeld mit demTyp url das Wort ’google’ eingegeben.Der rote Hintergrund wurde mit CSS er-stellt, der solange rot ist, bis die Einga-be valide wird. Die Fehlermeldung dage-gen ist browserintern und erscheint, wenneine falsche Eingabe abgeschickt werdensoll. Außerdem sieht man Operas optima-le Darstellung für Farb- und Datumsein-gaben. Klickt der Nutzer in ein entspre-chendes Feld, erscheinen Popups für ei-ne bequeme Auswahl. Durch Mangel andurchgehender Unterstützung ist heute mitHTML5 noch keine Validierung gewähr-leistet. Um mit HTML5 clientseitig zu validieren, entsteht noch erhöhter Implementierungsauf-wand, da Alternativvalidierungen erstellt werden müssen. Somit können die Vorteile der HTML5Formulare noch nicht vollständig genutzt werden.
 2.2.2 Drag-and-Drop
 Ian Hickson, Leiter der WHATWG, schreibt über die Drag-and-Drop API auf Twitter: ”Die drag-and-drop API ist schrecklich, aber eine Sache spricht für sie: IE6 implementiert sie und auch Safariund Firefox”[29]. Trotzdem ist die Drag-and-Drop API ein wichtiges Element der Neuerungenvon HTML5. Die Aussage bezieht sich auf die Tatsache, dass die API aus dem Internet Explorer 5stammt und nur deshalb in HTML5 übernommen wurde, weil Safari und Mozilla die API bereitsadaptiert hatten. Dennoch hat sie einen großen Vorteil: Interoperabilität zwischen verschiedenenBrowsern[1, Seite 213].
 Für die Implementierung einer HTML5 Drag-and-Drop-Anwendung gibt es sieben Events,die ausgelöst werden, wenn ein Objekt gezogen, fallen gelassen, oder über bestimmte Bereichebewegt wird. So kann man zum Beispiel beim Auslösen des Events ondragstart speichern, wasgezogen wird, und beim Event ondrop das Element, das gezogen wird, beim Fallenlassen aneiner neuen Stelle darstellen und am ursprünglichen Punkt löschen. Dies ist bereits eine einfacheDrag-and-Drop-Anwendung5. Anlass zur Kritik an der Übersichtlichkeit kann man in dem Punktanmerken, dass das Event ondragover einer Aktion zugewiesen werden muss, ansonsten wird imBereich zum Ablegen kein Event ondrop gefeuert6.
 5siehe CD/Quellcode/HTML5Evaluierungsseite/draganddrop.html6Dies wurde im Rahmen von Tests mit der Evaluierungsseite und den untersuchten Browserversionen festgestellt
 6
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2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN 2.3 Lokalisierung des Nutzers mit Geolocation
 Diese Funktionalität hätte auch mit einer JavaScript-Bibliothek wie jQuery realisiert wer-den können. Der große Vorteil der HTML5 Drag-and-Drop-API ist Interoperabilität. Für denFall, dass diese API Standard wird, und jeder Browser die API unterstützt, sind Drag-and-Drop-Operationen von Browser zu Browser möglich, selbst wenn es sich dabei um unterschiedlicheBrowser handelt[1, Seite 227]. Außer der Kommunikation zwischen Browsern kann auch eineDrag-and-Drop-Kommunikation zwischen Desktop und Browser mit derselben API stattfinden.So können File-Uploads beispielsweise mit Drag-and-Drop implementiert werden.
 Die Implementierungen der API variieren von Browser zu Browser leicht und so ist bisher keinDrag-and-Drop zwischen unterschiedlichen Browsern, sondern nur zwischen zwei Fenstern einesBrowsers möglich7. In der Evaluierungsseite wurde ein kleines Puzzle mit Drag-and-Drop imple-mentiert und die Möglichkeit, ein Bild vom Desktop in den Browser zu ziehen und darzustellen.Diese Beispiele funktionieren bis auf Opera in allen Browsern.
 2.3 Lokalisierung des Nutzers mit Geolocation
 Anfangs war die Geolocation API noch offiziell Teil der HTML5-Spezifikation, wurde dann aberspäter als eine selbstständige ausgelagert. Ende 2010 hat sie den Status “Candidate Recommenda-tion” erhalten und ist damit kurz davor offizieller Webstandard zu werden[9]. Mit Methoden derAPI kann der Webentwickler die Koordinaten des Nutzers feststellen und diese für vielerlei inte-ressante Dinge einsetzen. Zum Beispiel können die Position des Nutzers, eine Wegbeschreibung,Geschäfte oder andere Orte in einer Karte angezeigt werden. Außerdem kann die Position für orts-gebundene Informationen, wie Wetter, genutzt und bei Erstellung einer Datei, die Bezug zu einemOrt hat, beispielsweise einem Foto, gespeichert werden. Anwendungsfälle dieser Art werden auchin der Geolocation API von W3C für Geolocation angegeben[10]. In den nächsten zwei Punktenwird die API vorgestellt und auf die Unterstützung der Browser eingegangen.
 2.3.1 Allgemeine Funktionalität
 Mit einfachen Methodenaufrufen kann das Gerät des Nutzers lokalisiert werden. Aus Datenschutz-gründen legt das W3C in der Spezifikation fest, dass die Position nur nach ausdrücklichem Einver-ständnis des Nutzers erhoben und weitergeleitet werden darf. So hat der Nutzer selbst die Wahl,ob er durch Bekanntgabe seiner Position die Vorteile einer Lokalisierung nutzen möchte.
 Wie der Browser die Position des Nutzers bestimmt, bleibt ihm selbst überlassen[9]. Unter-schiedliche Systemvoraussetzungen und landschaftliche Gegebenheiten der aktuellen Position er-fordern unterschiedliche Technologien. Steht ein GPS-Gerät zur Verfügung, können die Koordi-naten über Satelliten ermittelt werden, die eine sehr hohe Genauigkeit ermöglichen. Allerdingsist das Signal eher langsam, in Großstädten oft schlecht und in Gebäuden teilweise gar nicht vor-handen. Diese Schwäche ist die Stärke der Lokalisierung durch WiFi-Signale. Es kann anhandvon nahegelegenen WiFi-Zugangspunkten und Signalstärken ein relativ genauer Standort aus ei-ner Datenbank ermittelt werden, allerdings abhängig von der Dichte der Router an der gesuchtenPosition. In Großstädten gibt es viele, in ländlichen Gegenden dagegen weniger Wireless Lan Rou-ter. Aus diesem Grund ist die WiFi-Positionierung in ländlichen Gegenden meist ungenau. Man-che Browser, wie Opera nutzen zur Positionierung Google Location Services (GLS), denen dieermittelten Standortdaten übertragen werden[11]. GLS sendet dann eine geschätzte Längen- undBreitenangabe zurück. Eine weitere Möglichkeit ist die Lokalisierung über die IP-Adresse. JederIP-Adressen-Block repräsentiert einen bestimmten geografischen Bereich. So kann aber nur einegrobe Position festgestellt werden, die meist eine Stadt repräsentiert[12]. Für viele Anwendungenist dies zu ungenau. Alternativ kann auch auf eine gespeicherte Position des Geräts zugegriffenwerden, wenn keine Koordinaten ermittelt werden konnten.
 7Demonstration dazu ist unter http://html5-buch.de/html5demos/dragndrop/ zu finden
 7
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2.4 Neue Formen der Mediendarstellung 2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN
 Der Umgang mit der API ist sehr einfach und benutzerfreundlich. Ruft mannavigator.geolocation.getCurrentPosition(erfolg, misserfolg) auf, versucht derBrowser die Position zu ermitteln. Gelingt dies, wird die Methode erfolg(position) (ersterParameter) aufgerufen, wenn nicht, dann die Funktion misserfolg() (zweiter Parameter). Indem Parameter position sind viele Informationen zur Position enthalten, von geografische Brei-te und Länge, über Höhe, bis zur Geschwindigkeit, mit der sich das Gerät gerade bewegt. In derApplikation, die im Zuge des Testens von HTML5 entwickelt wurde, erfolgt die Positionierungwie oben beschrieben. Außerdem werden Anweisungen in Form eines dritten Parameters für dieMethode getCurrentPosition(...) übergeben. Mit enableHighAccuracy: true wird derBrowser angewiesen, auch auf Kosten der Performanz das Lokalisierungsverfahren anzuwenden,welches die genauste Position liefert. Es wurde zudem mit timeout:10000 eine Zeitspanne vonzehn Sekunden festgelegt, nach der die Misserfolgs-Methode aufgerufen werden soll, falls bis da-hin noch keine Position bestimmt werden konnte. Das Timeout bezieht sich jedoch nicht auf denBenutzer. Wünschenswert wäre ein Zeitlimit auch für die Frage nach Berechtigung, denn sollteder Nutzer diese Frage übersehen, hängt die Applikation in einer Warteschleife. Als letzte Anwei-sung wird mit maximumAge:0 dem Browser mitgeteilt, dass dieser keine gespeicherten Positionenverwenden darf.
 Im folgenden Abschnitt wird auf die Browserunterstützung im Detail eingegangen.
 2.3.2 Geolocation-Unterstützung der Browser
 Alle Browser haben die Methode getCurrentPosition bereits implementiert und können einePosition ermitteln. Dennoch konnten während der Tests mit der Evaluierungsseite Unterschiedeund Probleme festgestellt werden. Hat der Browser nur IP-Adressen für die Lokalisierung zur Ver-fügung, kann Safari keine Position ermitteln und ruft die Misserfolgs-Methode auf. Die restlichenBrowser können die Aufenthaltsstadt feststellen und setzen die Ortsmarkierung in deren Zentrum.Haben die Browser die Möglichkeit mit WiFi die Position zu ermitteln, können alle Browser dieKoordinaten meistens nahezu genau bestimmen. Es kommt in wenigen Fällen vor, dass mancheBrowser trotz WiFi-Zugang die genaue Position nicht ermitteln können und stattdessen das Stadt-zentrum anzeigen. Diese Unterschiede wurden am selben Ort mit derselben WLAN-Verbindungunabhängig vom Browser in Einzelfällen festgestellt.
 Probleme gibt es auch mit gespeicherten Positionen. Obwohl eigentlich durch den Code fest-gelegt ist, dass die Position immer neu ermittelt werden muss, werden bei Chrome und Operaauf alte Daten zurückgegriffen. Google Chrome gibt an, die Standortdaten zu speichern, um sieeinfacher abrufen zu können. Diese Daten werden regelmäßig aktualisiert[26]. Somit wird dieAnweisung, keine gespeicherte Positionen zu verwenden, übergangen und unter genannten Um-ständen führt dies zu Ungenauigkeiten. Daher können Ortswechsel in kurzer Zeit nicht erkanntwerden. Dieses Verhalten hat jedoch kaum Nachteile, da die Methode getCurrentPosition nurfür die einmalige Erfassung der Koordinaten und somit meistens für Geräte mit festem Standortgedacht ist. Eine ständige Erfassung der Koordinaten soll mit watchPosition ermöglicht wer-den. Dies dient dazu, Bewegungen zu erfassen. Diese Methode wird jedoch noch von keinem derBrowser implementiert. Lediglich das iPhone, so Peter Kröner[1], realisiert diese Methode.
 Für die einmalige Erfassung der Position ist die Unterstützung von Geolocation geeignet, so-fern ein WiFi-Signal zur Verfügung steht, trotz selten auftretender Ungenauigkeiten. Für Anforde-rungen mit hoher Genauigkeit und zeitlicher Auflösung, wie zum Beispiel für Navigationssysteme,sind die aktuellen Implementierungen der Browser noch nicht geeignet.
 2.4 Neue Formen der Mediendarstellung
 Bisher wird im Bereich Darstellung von Multimedia in Webseiten meistens auf alternative Lösun-gen zurückgegriffen. Um interaktive und dynamische Inhalte in einer HTML-Seite darstellen zu
 8
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2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN 2.4 Neue Formen der Mediendarstellung
 können, wird mehrheitlich auf Flash zurückgegriffen. Für Flash und auch für die meisten anderenAlternativen, muss der Nutzer Plugins installieren, um die Seite richtig nutzen zu können. Pluginshaben unterschiedliche Nachteile. Zum einen vermindern sie die Stabilität und Geschwindigkeitdes Browsers. Es führt oft zu Inkompatibilitäten mit den Versionen des Browsers und Sicherheits-aspekte müssen beachtet werden, da Plugins meist ohne Wissen des Nutzers starten und unter Um-ständen Zugriff auf Systemressourcen haben. Durch die Einführung verschiedener Medienformenmit HTML5 ist mehrfach die Diskussion aufgekommen, ob Plugins, vor allem Flash, überflüssigwerden könnten8. Das W3C ist bemüht, mit HTML5 alle Funktionalitäten zu implementieren, diefür Webapplikationen notwendig sind. In den folgenden zwei Abschnitten wird aufgezeigt, wieman mit HTML5 Videos, Grafiken und Animationen anzeigen und erstellen kann.
 2.4.1 Einbettung von Video
 Adobe wirbt für den Flash Player mit einer reibungslosen Darstellung von hochwertigenVideos[14]. Bisher war das mit Standard-HTML nicht möglich. Mit HTML5 können nun Videosmit dem neuen Element <video> eingebunden werden.
 1 <video width="200px" src="video.mp4" controls >2 Der Browser unterstützt den neuen Video -Tag nicht3 </video >
 Abbildung 2.4: Beispielcode, mit dem ein Video in HTML eingebunden werden kann
 Abbildung 2.4 zeigt in einem Beispiel die Anwendung des neuen <video>-Elements, in demmit dem Attribut width die Breite des Videos auf 200px gesetzt wird. Mit controls blendetman Steuerknöpfe ein, die browserabhängig angezeigt werden. Außerdem kann man Videos beimLaden automatisch starten (autoplay) und auch endlos laufen lassen (loop)[16]. Unterstützt derBrowser das Videoelement nicht, übergeht dieser die Tags mit allen Attributen und stellt nur denText zwischen dem öffnenden und schließenden Tag dar (Zeile 2). Somit kann dort ein Alter-nativcode platziert und wenn gewünscht, doch auf Plugins zurückgegriffen werden. Theoretischbringt das <video>-Element alle nötigen Funktionen mit sich. Doch praktisch scheitert es noch anden Browserherstellern, die sich bisher nicht auf ein einheitliches Videoformat einigen konnten9.OpenSource Browser unterstützen nur den Theora Codec im ogg-Container und Internet Exploreroder Safari nur den H.264-Codec im mp4-Container. Der Unterschied zwischen den beiden Forma-ten liegt hauptsächlich im Kostenbereich. H.264 unterliegt Patenten und kostet dementsprechendfür den Browser. Der Vorteil am Codec H.264 ist, dass er speziell für Geräte mit schwächerenCPUs entwickelt wurde. Für Handys und Smartphones ist dieses Format somit besonders gut ge-eignet10. Theora wird seit 2004 nicht weiter entwickelt, aber unterliegt keinen Lizenzen und istdaher kostenlos[2, Seite 84]. Solange keine Einigung im Format gefunden wird, muss man für ei-ne durchgehende Browserunterstützung jedes einzubindende Video in beiden Formaten vorliegenhaben. Abbildung 2.5 zeigt wie Alternativquellen mit dem neuen <source>-Element angegebenwerden können. So sucht sich der Browser heraus, welches Video er anzeigen kann. Wie manTabelle 2.3 entnehmen kann, unterstützt nur Google Chrome beide Formate. Safari hat in deraktuellen Version einen Fehler, denn offiziell kann Safari HTML5-Videos anzeigen. Allerdingsfunktioniert die Anzeige momentan weder bei eigenen Implementierungen noch bei anderen Test-
 8Eine öffentliche Diskussion findet zum Beispiel zwischen Steve Jobs und Adobe statt, und geht darüber, warumFlash nicht mehr auf IPods, IPads und IPhones unterstützt wird. (Steve Jobs Stellungnahme zu den Beweggründen istunter [15] zu finden)
 9Stand August 201110Hier liegt der Vorteil am Dekodieren des Videos auf externen Chips und nicht auf der CPU. Auch Blu-ray verwendet
 diese Technik und kann so Videos in sehr guter Qualität abspielen
 9
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 1 <video width="200px" controls >2 <source src="video.mp4"/>3 <source src="video.ogg"/>4 Der Browser unterstützt den neuen Video -Tag nicht5 </video >
 Abbildung 2.5: Beispielcode für Alternativquellen mit dem source-Element
 seiten, wie YouTube Html5-Videos11. Firefox und Opera unterstützen nur Videos mit dem CodecTheora und der Internet Explorer nur Videos mit dem Codec H.264.
 Eingabetyp Chrome Firefox IE Opera SafariTheora ja ja nein ja neinH.264 ja nein ja nein nein
 Tabelle 2.3: Übersicht über Browser und Videoformate
 2.4.2 Erstellen von Grafiken und Animationen
 Häufig wird bei der Darstellung und Interaktionen mit Grafiken auf Flash zurückgegriffen. Diessoll nun auch in HTML5 ermöglicht werden. Hierzu wird das <canvas>-Element eingeführt, dasmit JavaScript-Funktionen das Anzeigen und Bearbeiten von 2D Grafiken erlaubt.
 Ein <canvas>-Element ist eine Art Zeichenleinwand, auf der mit JavaScript-Funktionen ge-malt werden kann. Es wird analog zum <video>-Element eingebunden. Der Browser führt eben-falls den Alternativcode zwischen den Tags aus, falls dieser das Element nicht kennt. Mit Ja-vaScript kann man auf das Element wie in Abbildung 2.6 dargestellt zugreifen. Mit dem Objekt
 1 var canvas=document.getElementsByTagName("canvas")[0];2 var context=canvas.getContext("2d");
 Abbildung 2.6: JavaScript-Zugriff auf Canvas-2D-Kontext
 context (Zeile 2) können nun verschiedene Formen gezeichnet werden. Ein ausgemaltes Recht-eck wird zum Beispiel mitcontext.fillRect(linkeObereEckeX, linkeObereEckeY, breite, hoehe) erstellt. Ana-log dazu kann man mit der Angabe von einzelnen Punkten Pfade generieren. Kurven können mitquadratischen Kurven, Bézierkurven oder mit Methoden wie arcTo() erstellt werden. Mit diesenFunktionen kann man einfache bis komplexe Zeichnungen realisieren. Farben kann man beliebigdefinieren, es gibt Methoden für lineare und runde Farbübergänge und Bilder können ebenfallsauf der Oberfläche dargestellt werden. Selbst Videos können auf der Zeichenfläche angezeigt unddurch genannte Funktionen bearbeitet werden. Für die Evaluierungsseite wurde ein Bild mit einemAuto erstellt (siehe Abbildung 2.7). Der Bereich um das Rad wurde mit der Methode arcTo unddie restlichen Rundungen der Karosserie mit quadraticCurveTo gezeichnet. Wie man an Abbil-dung 2.7 sehen kann, implementieren Internet Explorer und Opera die Funktion arcTo falsch unddas Auto wird nicht korrekt dargestellt.
 Mit Key- und Mouse-Events kann man auf Nutzereingaben reagieren und somit Zeichenpro-gramme und Spiele implementieren. Ein Beispiel für ein gelungenes Zeichenprogramm, das mit<canvas> realisiert wurde und die Stärke von HTML5 demonstriert ist “Harmony”12. Für die Eva-
 11Auf http://www.youtube.com/html5 kann man einstellen, dass man wenn verfügbar, die YouTube-Videos mitHTML5 sehen möchte.
 12http://mrdoob.com/projects/harmony
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2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN 2.5 Lokale Speicherung mit Web Storage
 luierungsseite wurde ein einfaches Zeichenprogramm erstellt, das verdeutlicht, wie Nutzerinterak-tionen mit dem canvas-Element möglich sind. Im Anhang befindet sich ein Screenshot der Eva-luierungsseite mit entsprechendem Zeichenprogramm (Abbildung 5.3). Auch Animationen sindmöglich. Einfache JavaScript-Methoden, die das canvas in Zeitintervallen immer neu gestalten,lassen Animationen entstehen. Auf der Evaluierungsseite wird das Auto alle 70 Millisekundenneu gezeichnet. Einfache Konturen, die Häuser repräsentieren, wurden an der x-Achse entlangverschoben. So kann mit wenigen Methodenaufrufen eine kleine Animation eines fahrenden Au-tos erstellt werden. Bis auf die unterschiedlichen Implementierungen der arcTo-Methode sind dieBrowserunterstützungen gut und canvas kann bereits eingesetzt werden.
 Abbildung 2.7: Darstellung der arcTo()-Methode im Vergleich
 Das <canvas>-Element scheint dennoch etwas von den Funktionen eingeschränkt. Aktuellgibt es nur einen 2D-Kontext, ein 3D-Kontext soll jedoch noch entwickelt werden. Es gibt bereitseinige JavaScript-3D-Engines, unter anderem WebGL, die eindrucksvolle Interaktionen mit 3D-Szenarien in Browsern ermöglichen. Bisher ist dennoch ein Ende von Flash nicht abzusehen. ImBereich Video und Darstellung einfacher Grafiken wird HTML die Oberhand gewinnen, da hierdie Vorteile überwiegen. Für spezielle Oberflächen und Benutzerschnittstellen ist Flash momentannoch besser geeignet. Vermutlich werden beide Technologien ihre jeweiligen Anwendungsberei-che finden, für die sie eingesetzt werden.
 2.5 Lokale Speicherung mit Web Storage
 Webapplikationen nutzen oft lokalen Speicher um spezifische Benutzerinformationen auf demClient zu speichern, meist mit HTTP Cookies. Diese haben entscheidende Nachteile. Zum einensind Webapplikationen mit HTTP Cookies langsamer, da bei jedem HTTP Request die Cookiesübertragen, gelesen, eventuell bearbeitet und wieder empfangen werden, selbst wenn die Cookiesin diesem Request nicht gebraucht werden. Ein weiterer Nachteil ist, dass pro Cookie nur vierKilobyte Speicherplatz zur Verfügung gestellt werden[2, Seite 127]. Mit HTML5 Web Storagewird nun ein alternativer Standard geschaffen. Es werden Schlüssel-Werte-Paare auf dem Clientgespeichert. Der große Vorteil Cookies gegenüber ist, dass eine ständige Übertragung an den Ser-ver entfällt. Die Daten werden dauerhaft gespeichert, können aber ähnlich wie die Cookies imBrowser gelöscht werden. Server haben mit Web Storage keinen direkten Zugriff auf den Client.Sie haben lediglich die Möglichkeit read- oder write-Anfragen zu senden und können damit nurselbst erstellte Storagedaten lesen und bearbeiten. Dabei werden nur Strings gespeichert.
 Die Größe des zur Verfügung stehenden, lokalen Speicherplatz, hängt vom Browser ab. Meistwerden insgesamt fünf Megabyte, im Internet Explorer aber zehn Megabyte Speicherplatz zur Ver-fügung gestellt. Falls die Situation eintritt, dass der Speicherplatz voll ist, kann kein zusätzlicherSpeicherplatz geschaffen werden. Erst wenn der Nutzer manuell im Browser Webdaten löscht, istwieder Speicherplatz vorhanden[2, Seite 132].
 Es gibt zwei Arten von Web Storage: sitzungsbezogene und dauerhafte Speicherung. Bei ers-terem handelt es sich um sessionStorage und bei letzterem um localStorage. Die Daten vonsessionStorage sind abhängig von einem geöffneten Fenster und sind auch nur während dessen
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 Lebensdauer verfügbar. Durch eine solche Speicherung kann man mit mehreren Fenstern diesel-be Seite öffnen, unterschiedliche Daten eingeben und speichern lassen. Mit Cookies wäre diesnicht richtig zu realisieren. Hier würde die Gefahr bestehen, dass sich die gespeicherten Inhalteder einen Seite mit den der anderen Seite vermischen würden. Der Speichertyp localStoragehat eine vergleichbare Funktion wie Cookies: eine dauerhafte, browserabhängige Speicherung derDaten.
 Die Implementierung ist sehr einfach. Da sessionStorage und localStorage das glei-che Interface implementieren, ist ihre Benutzung identisch. Um einen Eintrag in einem Storagezu erstellen, ruft man lediglich sessionStorage.key=wert auf. Man kann auch die Metho-de setItem(key, value) aufrufen. Werte fragt man analog mit sessionStorage.key ab. Istder geforderte Schlüssel nicht vorhanden wird null zurückgegeben. Der zu speichernde Wertwird immer als String abgelegt, unabhängig vom ursprünglichen Typ. Ruft man in JavaScriptlocalStorage.length auf erhält man die Anzahl der gespeicherten Schlüssel-Werte-Paare. Esgibt auch ein Storage-Event, das gefeuert wird, sobald im Storage etwas gelöscht, hinzugefügtoder geändert wurde13.
 Alle Browser unterstützen diese Spezifikation bereits sehr gut und es können mit Web Storagelokal Daten abgelegt werden. Auf lange Zeit wird die Standardfunktionalität nicht ausreichendsein. Insbesondere die Key-Value-Paare und die begrenzte Speichergröße (5 MB) schränken denEinsatz dieser Lösung ein. Eine mögliche Alternative hierzu ist zum Beispiel IndexedDB.
 2.6 Echtzeitübertragung von neuen Daten
 Das Web wird immer schneller und interaktiver. Für bestimmte Anwendungen ist es essentiell,ihren Inhalt in Echtzeit zu synchronisieren. Bisher wird das meist mit Polling, Long Polling oderStreaming realisiert. Da aber Polling unnötig hohen Datentransfer mit sich zieht, und Long Pollingund Streaming offene Verbindungen zu Servern erfordern, sind diese Lösungen nicht optimal. ImFolgenden werden Web Sockets vorgestellt, die eine Echt-Zeit-Aktualisierung und eine Lösungfür genannte Probleme bieten.
 2.6.1 Grundlegende Funktionalität von Web Sockets
 Mit Web Sockets sind Kommunikationen zwischen Client und Server über einen bidirektionalenKommunikationskanal möglich. Dazu wird ein neues auf TCP basierendes Web-Socket-Protokolleingeführt. Ruft ein Client eine Seite auf, findet wie immer ein HTTP-Handshake statt und wennein Web Socket dabei erstellt werden soll, folgt ein Upgrade vom HTTP-Protokoll zum Web-Socket-Protokoll[3, Seite 2]. Die Verbindung ermöglicht dann einen Datenaustausch von sowohlServer- als auch Clientseite.
 Welche Vorteile Web Sockets im Vergleich zu Polling besitzen, stellen Peter Lubbers undFrank Greco in einem Artikel über Web Sockets dar[23]. Sie vergleichen zwei Webapplikationen,die jede Sekunde eine Anfrage an den Server senden und errechnen die Größe der Daten der Hea-der von HTTP-Anfrage und HTTP-Antwort. Das Ergebnis ist, dass für 10000 Clients, die jede Se-kunde pollen, 66 Megabits pro Sekunde übertragen wurden (66Mbps) und bei 100000 Clients 665Megabits pro Sekunde. Eine Webapplikation, die dieselben Daten über Web Sockets empfängt,verursacht einen viel kleineren Datentransfer: bei 10000 Clients 0,153 Kilobits und bei 100000Clients 1,526 Kilobits pro Sekunde. Im Test wird auch die Verzögerungszeit untersucht und fest-gestellt, dass die von Web Sockets nur ein Drittel der Verzögerungszeit der Polling-Applikationverursacht[23].
 Um für eine HTML-Seite eine Web-Socket-Verbindung zu implementieren, muss mitvar webSocket=new WebSocket(url) ein Objekt des Typs Web Socket erstellt werden, wo-bei mit url die URL des Web Sockets mitgegeben werden muss. Für vier Events kann
 13Das Event konnte jedoch nur der Internet Explorer auslösen
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2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN 2.7 HTML5 auf mobilen Endgeräten
 man dem Web Socket Aktionen zuweisen: onopen, onmessage, onerror und onclose.Mit webSocket.onmessage=function(event){alert(event.data)} würde der empfangeneString ausgegeben, sofern eine Verbindung zu einem Web Socket steht.
 2.6.2 Sicherheitsprobleme
 Um die aufgezeigten Vorteile nutzen zu können, braucht man eine Web-Socket-Unterstützung so-wohl im Browser, als auch im Server. Im Server ist eine solche durch eine Vielzahl an Möglichkei-ten gegeben. Der Nutzer kann zwischen implementierten Web-Socket-Servern und Bibliothekenwählen, mit denen man sein eigenes Web-Socket-Servlet programmieren kann. Die Unterstützungauf der Browserseite bereitet momentan größere Probleme. Nachdem im Dezember 2010 sowohlFirefox als auch Opera die schon bestehende Implementierung von Web Sockets deaktivierten[24],unterstützen momentan nur die Browser Google Chrome und Safari Web Sockets standardmäßig.Die Deaktivierung ist auf Grund einer Untersuchung von Adam Barth et al. geschehen, der ent-deckte, dass die Verbindung unter bestimmten Umständen angreifbar ist[3]. Das Problem liegthauptsächlich an dem neuen Protokoll. Dieses definiert einen Handshake auf Basis der Upgrade-funktion von HTTP. Das ist insofern problematisch, da viele Proxies den Upgrademechanismusnicht implementieren. Trotzdem kommt teilweise eine Verbindung zustande, die dann Sicherheits-risiken darstellt, denn über sie konnten mehrere schädliche Aktionen ausgeführt werden[3]. AuchW3C selbst warnt in der Web-Socket-Spezifikation vor diesen Problemen:
 Following HTTP procedures here could introduce serious security problems in a Webbrowser context. For example, consider a host with a Web Socket server at one pathand an open HTTP redirector at another. Suddenly, any script that can be given aparticular Web Socket URL can be tricked into communicating to (and potentiallysharing secrets with) any host on the Internet, even if the script checks that the URLhas the right hostname.[21]
 Dennoch kann man die Web-Socket-Unterstützung in Firefox und Opera manuell aktivieren.Somit hat lediglich der Internet Explorer noch keine Implementierungen für Web Sockets. Trotzdargestellter Vorteile gegenüber Polling, sollten Web Sockets nicht eingesetzt werden, solange dieSicherheit der Nutzer nicht gewährleistet ist.
 2.7 HTML5 auf mobilen Endgeräten
 Um HTML5 rundum bewerten zu können, muss auch die Einsetzbarkeit im mobilen Bereich getes-tet werden14. Dazu wurde erneut die Evaluierungsseite mit drei unterschiedlichen mobilen Brow-sern getestet15. Grundsätzlich können alle Browser auf dem entsprechenden, mobilen Gerät dieSeite mit den neuen HTML5-Elementen sehr gut darstellen.
 Die Unterstützung der semantischen Elemente, die in Tabelle 2.1 aufgeführt sind, in den mo-bilen Browsern, entspricht genau der Unterstützung der Standardbrowser. Nur das Element <wbr>konnte mobil nicht getestet werden, da dort die Fenstergröße nicht an die Bildschirmgröße an-gepasst wird. Im Bereich der Eingabevalidierungen verhalten sich die mobilen Browser ebenfallsähnlich zu den zuvor getesteten anderen Browser. Opera Mobile unterstützt jede Eingabe und rea-lisiert auch mobil Datums- und Farbeingaben mit praktischen Hilfsfenstern. Das iPad mit SafariMobile passt teilweise die Tastatur an den Eingabetyp an. So wird beim Typ email das Zeichen@ und beim Typ url das Zeichen / gleich erreichbar eingeblendet. Geolocation und Web Storagefunktionieren analog zur Unterstützung der Standard-Browser.
 14Ein Überblick zu den mobilen Unterstützungen ist auf Abbildung 5.2 im Anhang zu finden15Dabei handelt es sich um folgende Browserversionen: Opera Mobile 11.00 für Android, Firefox 5.0 für Android,
 Safari 5.0.2 für IPad
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2.8 Zusammenfassung und Fazit 2 UNTERSUCHUNG NEUER HTML5-TECHNOLOGIEN
 Die Funktion Drag-and-Drop kann zur Zeit auf mobilen Browser nicht ausgeführt werden,da die Funktion belegt ist. Bei Smartphones mit Touchdisplay werden mit den Fingern getätigtePfade zum Verschieben des Bildausschnitts verwendet. Aus diesem Grund kann auch kein mobilerBrowser HTML5 Drag-and-Drop realisieren. Auch beim Zeichenprogramm mit canvas kann manzwar Punkte, jedoch keine Striche malen. Die Darstellung des canvas-Elements ist ansonstengut mit lediglich kleinen Unterschieden. Die Rundungen in Firefox werden beispielsweise grobgepixelt dargestellt, während Opera auch im Mobilen die arcTo-Methode falsch implementiert.Safari und Opera haben dagegen Probleme mit der Animation beim Bewegen des Bildausschnitts,da währenddessen die Animation hängen bleibt.
 Die Darstellung von Videos ist bei Safari nicht möglich, bei Safari Mobile dagegen schon. Hierkönnen Videos mit dem Codec H.264 abgespielt werden. Nur autoplay und loop funktionierennicht. Bei Opera ist die Videofunktion kritikwürdig. Das Attribut autoplay wird dort ebenfallsnicht unterstützt. So werden Videos ohne Steuerknöpfe nicht abgespielt. Das Attribut loop wirdzwar erkannt, führt aber zu ernsthaften Problemen. Möchte man ein Video in Opera wiedergeben,wird das Video nach Drücken auf “play” im Vollbildmodus gewechselt. Will man zur Seite zu-rückkehren, ist das mit loop nicht möglich, da sofort wieder in den Vollbildmodus zurückgekehrtwird. Opera Mobile unterstützt im Gegensatz zu Opera nur H.264 und nicht Theora.
 Web-Socket-Verbindungen können nur mit Opera Mobile und Safari Mobile hergestellt wer-den. In Firefox kann man die Unterstützung einschalten, Verbindungen kommen dennoch nichtzustande16. Allgemein ist die HTML5-Unterstützung auf mobilen Browsern genau so ausgereiftwie die der Standard-Browser. Grundsätzlich gut, aber von Browser zu Browser sehr unterschied-lich.
 2.8 Zusammenfassung und Fazit
 Mit den neuen Formularfunktionen, Videoeinbettung, <canvas>, Geolocation, Web Sockets undWeb Storage ist HTML eine viel mächtigere Sprache für Webapplikationen geworden. Damit wirdsie den modernen Ansprüchen an Internetanwendungen gerecht. Auch im mobilen Bereich kannHTML5 bereits erfolgreich eingesetzt werden. Es wird deutlich, dass der Browser mit mehr Funk-tionen angereichert wird. Mit der Realisierung der neuen HTML5 Features geht es voran, jedochungleichmäßig. Die Abbildung 5.1 im Anhang zeigt eine Tabelle mit jeder beschriebenen neuenTechnologie von HTML5 und die Unterstützungen der Browser. Semantische Elemente, Canvasund Web Storage werden sehr gut unterstützt und können bereits eingesetzt werden. Für Drag-and-Drop muss lediglich für Opera eine Alternativlösung gefunden werden. Die Einbettung der Videoshat, wie oben beschrieben, die Problematik der Formate. Wenn man aber jedes Video sowohl mitCodec H.264 als auch mit Theora vorliegen hat, kann ein Video in allen Browsern außer Safari dar-gestellt werden. Die neuen Formularfunktionen und die Unterstützung der Geolocation API sindnoch nicht zufriedenstellend. Während die Browser bei der Geolocation zumindest die wichtigsteFunktion realisieren, ist die Unterstützung der neuen Eingabetypen und Validierungen sehr unter-schiedlich. Hier reicht die Unterstützung von gar nicht (Internet Explorer) über sehr beschränkt(Firefox) bis zu komplett (Chrome, Opera). Safari macht in einer anderen Richtung eine Ausnah-me und validiert alle getesteten Eingabetypen, reagiert aber nicht auf falsche Eingaben. Wer dieneuen Formulare verwenden möchte, muss somit nahezu für jeden Browser Alternativlösungenprogrammieren.
 Eine Internetseite mit allen HTML5-Funktionen, die von allen Browsern optimal dargestelltwird, gibt es momentan noch nicht. Dennoch bietet HTML5 in seiner aktuellen Ausprägung sehrviele neue Möglichkeiten und wird in Zukunft sicherlich weiter Verbreitung finden.
 16Ergebnis aus Test mit eigener Aufgaben-Management-Applikation und mit Test auf http://html5demos.com/web-socket
 14
 http://html5demos.com/web-socket
 http://html5demos.com/web-socket

Page 25
						

3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION
 3 Entwicklung einer Aufgaben-Management-Applikation
 In Unternehmen ist Aufgaben-Management in vielen Bereichen notwendig. Es gibt Aufgaben,die von unterschiedlichen Mitarbeitern bearbeitet werden müssen. Das erfordert Speicherung allerAufgaben, ihre Zuordnung an bestimmte Angestellte und ein korrekter Ablauf der Bearbeitungen.In Produktionsbetrieben mit vielen Maschinen können zum Beispiel solche Aufgaben das Behebenvon Störungen beinhalten, welche von Werkern gemeldet und von internen oder externen Service-technikern behoben werden müssen. Ein Servicetechniker ist meist nicht in der Nähe des Problemsund bei einer hohen Anzahl an Störungsmeldungen ist es nicht möglich, alle sofort zu bearbeiten.Die Aufgaben werden folglich gesammelt, damit sie nacheinander abgearbeitet werden können.
 Auch in Betrieben ohne Maschinen gibt es Bedarf für ein Aufgaben-Management. In einerFirma fallen viele administrative Aufgaben an, wie Urlaubsanträge oder Lohnverhandlungen.
 Um genannte Aufgaben zu koordinieren, wird oft eine Business Process Management Engine(BPM-Engine) verwendet, die Prozesse und Aufgaben verwaltet. Nutzer können auf ihren Endge-räten über die Aufgaben-Management-Anwendung, die über das Internet mit einer BPM-Engineverbunden ist, Aufgaben erstellen. Je komplexer die Aufgaben sind, desto mehr Informationenwerden gebraucht, um diese bearbeiten zu können. Bei Störmeldungen kann die Position des Pro-blems nötig oder zumindest hilfreich sein. Außerdem können Bilder oder Videos dem Servicetech-niker mehr Informationen bieten, als es mit Beschreibungen möglich wäre. Bisher können solcheInformationen in HTML ohne Plugin zum Teil nicht dargestellt werden. Eine weitere Funktion,die eine solche Anwendung beinhalten sollte, ist ein auditives Nachrichtensignal beim Eingeheneiner neuen Aufgabe, um den Servicetechniker von diesem Ereignis in Kenntnis zu setzen. Bisherist das mit ActiveX oder anderen Zusatzprogrammen nur kompliziert zu realisieren.
 Die wichtigste Anforderung an eine solche Anwendung ist die Aktualität der Aufgabenliste.Entweder muss der Betroffene fortlaufend die Anzeige seiner Aufgaben aktualisieren, vernachläs-sigt er dies, gerät der Arbeitsverlauf ins Stocken, oder die Anwendung fragt mit Polling selbst-ständig nach neuen Aufgaben und verursacht dadurch unnötig großen Datenverkehr.
 Demnach wurde anhand dieser Anforderungen und Beobachtungen ein Prototyp zumAufgaben-Management in HTML5 erstellt, der folgendes umsetzt:
 • Möglichkeit zum Erstellen einer Störmeldung und eines Urlaubsantrags
 • Anzeige der Aufgaben
 • Selbstständige Aktualisierung der Aufgabenliste
 • Abspielen eines Signals bei Eintreffen neuer Aufgaben
 • Anzeige von Videos und Bilder
 • Anzeige einer Karte der aktuellen Position
 Durch die Entwicklung einer solchen Applikation mit HTML5 kann die Einsetzbarkeit vonHTML5 in Unternehmen untersucht werden. Im Folgenden wird die Applikation beschrieben unddabei auf Implementierungsvorgänge eingegangen.
 3.1 Zielsetzung
 Der Fokus ist die Evaluierung der HTML5-Technologien im Unternehmenseinsatz anhand einerAufgaben-Management-Applikation. In einer solchen können Aufgaben erstellt werden, die vonbestimmten Nutzern oder Personengruppen beansprucht und anschließend bearbeitet werden kön-nen. Dazu können Benutzer ihre Aufgabenliste abrufen. Es wurde ein Prototyp erstellt, der für dasAufgaben-Management zwei Prozesse ermöglicht. Zum einen ist dies ein Urlaubsantragsprozess,der in jedem größerem Unternehmen vorhanden ist.
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3.1 Zielsetzung 3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION
 Abbildung 3.1: Veranschaulichung eines Urlaubsantragsprozesses
 Abbildung 3.1 zeigt den Ablauf des Urlaubsantragsprozess. Ein Mitarbeiter einer Firma kannUrlaub beantragen. Es wird intern eine Aufgabe für die Manager erstellt. Diese können eine Listealler noch nicht beantworteten Urlaubsanträge einsehen und sie einzeln genehmigen oder ableh-nen.
 Abbildung 3.2: Veranschaulichung eines Störmeldungsprozesses
 Der Prototyp ist auch für ein weiteres Szenario ausgelegt, das in Abbildung 3.3 dargestelltwird.
 Es handelt sich dabei um eine große Produktionsfir-
 Abbildung 3.3: Ablauf einer Störmel-dung
 ma, die viele Maschinen auf großer Fläche verteilt, be-nötigt. Der graue Bereich der Abbildung stellt das Fir-mengelände dar. Auf diesem befinden sich mehrere Ma-schinen und Produktionsgeräte. Sie sind auf der rech-ten Seite des Bildes angedeutet. Werker arbeiten an denMaschinen. Erfolgt ein Fehler oder Problem, kann einWerker eine Störmeldung anlegen. Der Weg dieser Mel-dung ist über dem Firmengelände dargestellt. Die BPM-Engine empfängt die erstellte Störmeldung und gene-riert einen Prozess. Dieser ist in Abbildung 3.2 darge-stellt. Es wird eine neue Aufgabe für die Servicetechni-ker angelegt, der ein mobiles Gerät hat, mit dem er über WiFi Daten empfangen kann. Auf demGelände sind mehrere W-LAN Router verteilt, die einen durchgehenden Internetzugang auf demGelände ermöglichen. Der Servicetechniker kann sich seine Aufgaben und solche, die noch keiner
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3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION 3.2 Vorgehensweise
 Person zugewiesen worden sind, anzeigen lassen und deren Details abrufen. Diese wurden vomWerker beim Erstellen einer Störmeldung, angegeben. Der Prototyp ermöglicht eine Erfassungder Position und eines Videos, das die Störung darstellt. Im Folgenden wird die Entwicklung desPrototyps und inwieweit HTML5 die genannten Anforderungen realisieren kann, beschrieben.
 3.2 Vorgehensweise
 Die Anwendung wurde mit dem Architekturmuster Model-View-Controller realisiert, sie ist dem-nach in drei Bereiche aufgeteilt. Die Komponente View ist für die Darstellung der Informationenverantwortlich. Sie wird in diesem Fall mit HTML5 Seiten realisiert, die JavaScript verwenden.Die Seiten kommunizieren über eine Web-Socket-Applikation mit dem Controller, der für die Pro-grammsteuerung verantwortlich ist. Der Controller ist eine Java-Klasse, die die Methodenaufrufeder View an das Model, einer BPM-Engine, weiterleitet. Die Prozess-Engine wiederum sendet Än-derungen an die Klasse, die die Web Sockets verwaltet, und diese teilt die Änderungen dem Usermit. Das primäre Ziel dieser Arbeit ist, HTML5 auf realitätsnahe Anwendbarkeit zu untersuchen.Somit liegt der Fokus auf der View des Prototyps und der Web-Socket-Verbindung, und nicht auf
 Abbildung 3.4: Klassendiagramm des Prototyps
 der Anbindung einer existierenden Work-Flow-Engine. In diesem Prototyp wurde sie demnachüber Mockklassen simuliert. Somit ist sichergestellt, dass die Methodenaufrufe des Controllersspäter bei Verwendung des BPM-Services nicht geändert werden müssen und bei Bedarf kann derZugriff auf die BPM-Engine aktiviert werden. Auf die Verwaltung, Speicherung und Erstellungder Prozesse und Aufgaben wird in dieser Arbeit nicht näher eingegangen. Abbildung 3.4 zeigtdas beschriebene Modell des Prototyps in einem Klassendiagramm.
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3.3 Beschreibung der Applikation 3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION
 3.3 Beschreibung der Applikation
 Ein Überblick über die realisierten Webseiten findet sich auf Abbildung 5.4 im Anhang und siewerden im folgenden detailliert vorgestellt.
 Um den Nutzer eindeutig zu identifizieren, findet zu Beginn
 Abbildung 3.5: Login-Interface
 ein Login auf der Seite login.html statt. Im produktiven Einsatzwäre die Eingabe eines Namens und eines Passworts erforderlich.Bei der Registrierung würde erfasst werden, zu welcher Personen-gruppe der Nutzer gehört. Im Prototyp wird dieser Vorgang ver-einfacht. Abbildung 3.5 zeigt die Loginseite des Prototyps. Dortgibt es drei mögliche Nutzer, die sich mit der Personengruppe an-melden. Auf Passworteingabe wird verzichtet. Mögliche Perso-nengruppen sind im Prototyp auf “Werker”, “Servicetechniker”und “Manager” begrenzt. Jede Personengruppe kann unterschied-liche Aktionen vornehmen.
 Zum Starten einer Störmeldung steht dem Werker ein Formular stoerProzess.hmtl zur Ver-fügung, das in Abbildung 3.7(b) dargestellt wird. Darin erfasst er einen Kurztext und eine de-taillierte Beschreibung des aufgetretenden Störfalls. Zudem bietet die Seite die Möglichkeit, denSachverhalt anhand eines Videos oder Bildes durch Angabe einer URL zu dokumentieren und mitHilfe der Geolocation die genaue Position des Problems anzugeben. Mit “Störmeldung anlegen”werden die Daten an das Web Socket gesendet und damit der Störprozess gestartet.
 Der Servicetechniker kann die Aufgaben auf
 Abbildung 3.6: Taskansicht
 der Seite showTasks.html einsehen. Abbildung3.6 zeigt das Interface der Task-Ansicht. Für jedeAufgabe werden bestimmte Attribute angezeigt:Die ID als eindeutige Identifizierungsnummer, ei-ne kurze Beschreibung, das Erstellungsdatum unddas Datum, an dem die Aufgabe erledigt sein soll.Zusätzlich kann man den Zustand und die Aufga-benart sehen und wer für die Aufgabe verantwort-lich ist, beziehungsweise welche Personengruppe sie bearbeiten kann. Jeder Nutzer kann nur Auf-gaben einsehen, die ihm zugewiesen sind. In diesem Fall können Servicetechniker nur Störmel-dungen und Manager nur Urlaubsanträge bearbeiten und bekommen nur entsprechende Aufgabenangezeigt.
 Zur Prüfung einer Aufgabe wählt der Servicetechniker eine aus und gelangt dadurch auf eineweitere Seite (taskinDetail.html). Darin werden dem Benutzer eine vollständige Liste allerDetails zu dieser Aufgabe angezeigt. Abbildung 3.7 (a) zeigt die Detailansicht einer Störmeldung.In der Überschrift kann man die ID, den Status und den Aufgabentyp sehen. Neben dem Kurztext,der schon in der Aufgabenliste ersichtlich ist, wird auch eine detaillierte Beschreibung der Auf-gabe angezeigt. Hinzukommend zu den Informationen der Task-Ansicht, kann man auch Prioritätund eine Karte mit der Position des Problems angezeigt bekommen. Außerdem wird ein Videooder Bild dargestellt. Der Servicetechniker übernimmt die Aufgabe (Aufgabe beanspruchen) undstartet den Prozess (Aufgabe starten). Anhand der dargestellten Informationen analysiert er nunden Störfall und behebt das Problem an der Maschine. Die eingeleiteten Maßnahmen protokollierter in einem Textfeld. Durch “Störung beheben” wird der Text gespeichert und eine Nachricht andie BPM-Engine gesendet. Die Aufgabe ist damit abgeschlossen (Status completed).
 Werker und Servicetechniker können auf urlaubsProzess.html einen Urlaub beantragen.Es werden hierbei Start- und Enddatum erfasst und die Aufgabe dem Manager zugewiesen. DerManager kann analog zum Servicetechniker die Aufgaben einsehen. Bei der Bearbeitung kann ernun den Urlaubsantrag genehmigen oder ablehnen.
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3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION 3.4 Funktionalitäten und ihre Realisierung
 (a) Detailansicht (b) Erstellungsformular
 Abbildung 3.7: Detailansicht und Erstellungsformular einer Störmeldung
 3.4 Funktionalitäten und ihre Realisierung
 Der Prototyp verfügt über die wichtigsten Funktionen, die eine Aufgaben-Management-Applikation bereitstellen sollte und zusätzlich über einige praktische Erweiterungen. Dabei wurdealles mit HTML5 und JavaScript entwickelt, ohne auf externe Plugins zurückzugreifen. Im Laufeder nächsten Kapitel werden die Features beschrieben und auf die Realisierung eingegangen.
 3.4.1 Anlegen von Aufgaben
 Beim Anlegen einer Störmeldung werden alle Details erfasst. Für eine optimale Präsentation derInformationen zu dem Störfall kann die URL eines Bildes oder Videos angegeben werden. Hierfürwird der Eingabetyp url verwendet. Die automatische Validierung überprüft, ob die URL mithttp beginnt. Eine weitere zusätzliche Information, die einem solchen Szenario nutzt, ist diegenaue Position der Störung. Diese könnte der Werker zwar manuell eingeben, durch die neueGeolocation API kann dies nun auch automatisch passieren und erlangte Koordinaten könnengenutzt werden, um die Position in einer Karte anzuzeigen. Erstellt ein Werker eine Störmeldung,kann er angeben, ob die Position mit übermittelt werden soll. Ist dies der Fall, wird versucht,seine Koordinaten zu ermitteln und bei Erfolg an die BPM-Engine weitergeleitet. Wie in Punkt2.3.1 dargelegt gibt es kein Timeout für den Fall, dass der Nutzer nicht auf die Erlaubnisfragereagiert. Dies ist hier ein Problem, denn in einem solchen Fall würde die Anwendung in einerEndlosschleife hängen. Da die Applikation aber nur für ausgewählte Personen ist, kann davonausgegangen werden, dass diese Nutzer der Applikation standardmäßig erlauben, die Positionzu bestimmen. Das Eingabefeld für den Titel der Störmeldung wird mit dem Attribut requiredversehen und somit kann ohne eine Eingabe die Störmeldung nicht angelegt werden.
 Die Erstellung eines Urlaubsantrags läuft analog zum Anlegen einer Störmeldung, es wer-den jedoch keine Videos oder Positionen benötigt, dagegen aber Zeitangaben des Urlaubsbeginnsund Urlaubsendes. Dafür kann man den Input-Typ date nutzen. Im Falle von Opera würde da-bei für die Auswahl des Datums ein praktischer Kalender angezeigt (siehe Kapitel 2.2.1). Dadie HTML5-Validierung bei vollständiger Unterstützung die Datumsangaben überprüft, muss indiesem Fall nur eine zusätzliche Validierung erstellt werden. Es wird geprüft, ob das Endda-tum nicht vor dem Anfangsdatum liegt. Ist die Eingabe invalide, kann diese mit der MethodesetCustomValidity(String fehlermeldung) als fehlerhaft gekennzeichnet werden. Das Ab-senden wird dann mit einer browsertypischen Fehlermeldung mit dem vom Nutzer definierten Text
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 blockiert. Dadurch muss sich der Webentwickler nicht mehr um darstellerische Einzelheiten küm-mern.
 3.4.2 Aktualisierung der Informationen durch Web Sockets
 Es ist äußerst wichtig, dass die Aufgabenliste ohne direktes Handeln des Nutzers aktuell ist. Damitder unnötige Datentransfer des Pollings nicht entsteht, werden HTML5 Web Sockets verwendet.Für den Prototyp ist die Web-Socket-Verbindung mit Klassen der Grizzly-Bibliothek17 des ServersGlassfish 3.118 implementiert.
 Abbildung 3.8: Nötige Klassen für einen Web-Socket-Server
 Für die Socketverbindung wird ein Web-Socket-Servlet verwendet, das von der KlasseHttpServlet erbt. Dieses Java Servlet wird standardmäßig mit einem Präfix erstellt. Wird dasServlet initiiert, registriert es eine Web-Socket-Applikation bei einer Web-Socket-Engine. DieseApplikation (wird im Folgenden Application genannt) hält später alle offenen Web Sockets. Au-ßerdem wird der Application eine Instanz der Klasse Controller mitgegeben, damit sie späterdie Informationen zu den Tasks einfordern kann. Wird von einer HTML5-Seite ein Web Socket er-stellt, initialisiert die Application ein TLWebSocket, das von WebSocket erbt. Außerdem hält esden Namen des Nutzers, von dem dieses Web Socket erstellt wurde. Die Application reagiert aufNachrichten, die von registrierten Web Sockets kommen. Sendet ein Web Socket eine Nachricht,wird in der Application die Methode onMessage(WebSocket socket, DataFrame frame)aufgerufen, mit dem sendenden Socket und der gesendeten Nachricht. Entsprechend des Inhaltsder Nachricht kann die Application reagieren und Aktionen ausführen. Werden beispielswei-se Tasks angefordert, ruft die Application Methoden im Controller auf, um entsprechendeAufgaben zu bekommen. Abbildung 3.8 zeigt den eben erklärten Zusammenhang zwischen den
 17Der Server wurde nach einem Beispiel von Grizzly programmiert. Siehe CD18Verfügbar unter http://glassfish.java.net/downloads/3.1-final.html
 20
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3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION 3.4 Funktionalitäten und ihre Realisierung
 Klassen. Um Nachrichten an ein Web Socket zu senden, ruft die Application lediglich die Me-thode send(String nachricht) des WebSockets auf. Alle bei ihr registrierten Sockets hält dieApplication in einer Liste.
 Auf Seite des Clients ist die Implementierung einfach. Jede HTML-Seite, die Daten empfan-gen oder senden möchte, erstellt als erstes ein Web Socket, über das sie Strings an die KlasseApplication senden kann. Sendet die Application eine Nachricht zurück, wird in der HTML-Seite das JavaScript-Event onmessage mit dem gesendeten String aufgerufen. Durch Senden be-stimmter Befehle, wie "startProcess" oder "getTasks" an die Application werden indirektMethoden aufgerufen. Die Application untersucht den empfangenen String auf Inhalt und rea-giert entsprechend. Parameter werden ebenfalls in den String eingebaut. In diesem Fall werdenParameter durch “#” getrennt an den Methodennamen angehängt. Da die Application immerweiß, von welchem Web Socket die Nachricht kommt, kann sie diese Information verwenden, umeventuell angeforderte Daten gleich zurückzusenden.
 In jeder HTML-Seite des Prototyps (außer login.html) wird beim Laden der Seite ein Web-Socket mit der entsprechenden Servlet-URL erstellt. Sobald das Event onopen gefeuert wird, stehtdie Verbindung und Nachrichten in Form von Strings können gesendet werden. Die HTML-Seitesendet unmittelbar danach seinen Nutzernamen an die Application. Diese reagiert wie in Abbil-dung 3.9 dargestellt darauf.
 1 //data ist der empfangene String2 else if(data.contains("authenticate#")){3 String user=data.substring(data.indexOf("#")+1);4 // socket ist das Socket von dem data gesendet wurde5 socket.setUser(user);
 Abbildung 3.9: Codeausschnitt des Authentifizierungvorgangs des Nutzers
 Die Application empfängt von einem ihr bekannten Web Socket das Schlüsselwort “authen-ticate” mit der Nutzer-Id (Zeile 2), extrahiert die Nutzer-Id aus dem String (Zeile 3) und speichertsie anschließend in das Web Socket, von dem die Nachricht kam (Zeile 5). Somit steht die Ver-bindung und das Web Socket ist bei der Application mit Name registriert. Ab jetzt könnenAufgaben angefordert, erstellt oder bearbeitet werden.
 Abbildung 3.10 zeigt zur Verdeutlichung einen schematischen Ablauf der Erstellungeiner Aufgabe und die darauf folgenden Aktionen. Erstellt ein Werker über die SeitestoerProzess.html eine Störmeldung, wird über das Web Socket ein String mit “start-Process#...” an die Application gesendet (1,2). Diese ruft im Controller die MethodestartProcess(...) mit allen erhaltenen Parametern auf (3). Danach sucht sie für alle Nutzer,für die diese Aufgabenerstellung relevant ist, ihre zugehörigen Web Sockets und sendet an sie denString “newTaskGenerated” (7,8). Empfängt die Seite showTasks.html diesen String (9), fordertsie alle Aufgaben erneut an, um eine aktuelle Aufgabenliste darstellen zu können. Dafür wird derString “getTasks” an die Application gesendet (10,11). Diese fordert entsprechende Aufgabenbeim Controller an (12). Nachdem die Application vom Controller alle Aufgaben empfangenhat (13), filtert sie diese so, dass nur die für den entsprechenden Nutzer, gemäß Nutzername, übrigbleiben (14)19 und sendet diese an das Web Socket zurück (15,16).
 Mit Web Sockets kann man nur Bytes und Strings, aber keine Liste von Objekten versenden.Um nicht jedes Detail jeder Aufgabe einzeln oder als langen konkatenierten String zu versenden,wird im Prototyp die Bibliothek JSON20 verwendet. Mit dieser Bibliothek kann ein Objekt mitKey-Werte-Paaren erstellt und dieses in einen String umgewandelt werden. Die HMTL-Seitenkönnen den empfangenen String zurück in ein JSON-Objekt wandeln und dann einfach die Werte
 19Dieses Vorgehen ist Teil der Alternativlösung. Normalerweise würde die BPM-Engine die Tasks filtern20Verfügbar unter http://www.json.org/
 21
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3.4 Funktionalitäten und ihre Realisierung 3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION
 Abbildung 3.10: Schematischer Ablauf einer Taskanforderung
 für definierte Keys abfragen. Die Application packt somit jeden einzelnen Task in ein JSON-Objekt und schickt dieses als String an das Web Socket, dass die Tasks angefordert hat. Dort wirdder empfangene String zurück in ein JSON-Objekt gewandelt und es kann einfach auf die Attributezugegriffen werden.
 Es wäre auch denkbar, alle Tasks einem einzigen JSON-Objekt hinzuzufügen und nur diesesan das Socket zu senden. Diese Variante wurde bewusst nicht gewählt, da im Falle von sehr vielenTasks der String zu lang werden könnte.
 3.4.3 Signal bei neuem Task
 Bekommt eine Seite die Nachricht, dass ein neuer Task erstellt wurde, wird dieses Ereignis miteinem Sound untermalt, damit die Nachricht auch bemerkt wird, wenn der Nutzer gerade nicht aufden Bildschirm sieht. Mit HTML 4.01 allein wäre das nicht möglich gewesen. Man hätte externePlugins wie Flash, Windows Media Player oder ActiceX einbinden müssen. HTML5 ermöglichtein einfaches und benutzerfreundliches Abspielen einer Audiodatei. Bindet man das <audio>-Tagohne Steuerelemente ein, ist es unsichtbar. Mit DOM kann man auf das audio-Element einfachzugreifen und mit der Methode play() die Datei abspielen. Abbildung 3.11 zeigt wie im Prototypeine noch einfachere Variante gewählt wird, die für genau solche Zwecke bereitgestellt wurde.Wenn die HTML-Seite die Nachricht "newTaskGenerated" vom webSocket empfängt (Zeile2-3), dann wird vorrübergehend ein Audioobjekt erstellt und gleich abgespielt (Zeile 4). Anschlie-ßend werden die neuen Tasks angefordert (Zeile 5). Klickt man dann auf den neuen Task, wird der
 22
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3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION 3.5 Browserunterstützungen des Prototyps
 1 //Es wurde eine Nachricht empfangen2 webSocket.onmessage=function(event ){3 if(event.data=="newTaskGenerated"){4 new Audio(’audio/signal.wav’).play ();5 neueTasksAnfordern ();6 }
 Abbildung 3.11: Codeausschnitt zum Abspielen einer Audiodatei
 Nutzer auf die Seite taskInDetail.html weitergeleitet und die Details angezeigt.
 3.4.4 Detailangabe zu Aufgaben
 Neben Standardinformationen wie Kurzbeschreibung, Detailbeschreibung und Priorität kann eineStörmeldung auch weitere Details enthalten. Eine Störung einer Maschine kann durch ein Bildoder sogar durch ein Video besser beschrieben werden. Je besser der Servicetechniker über dasProblem informiert ist, desto besser kann er sich auf das Problem einstellen und abschätzen, wieweiter verfahren werden muss. Da Videos viel Speicherbedarf erfordern, kann man das Videoselbst nicht versenden. Deswegen wurde im Prototyp die Möglichkeit eingerichtet, eine URL zueinem Video anzugeben. So könnte der Werker ein Video des Problems aufnehmen, auf eine fir-meninterne Plattform hochladen und den entsprechenden Link in die Störmeldung einfügen. DerWerker kann analog dazu auch eine URL zu einem Bild angeben. In der Detailansicht wird über-prüft, ob die Endung der URL die eines Bildes oder Videos ist und erstellt daraufhin ein entspre-chendes Element. Das Video wird dann mit dem HTML5-Element <video> eingebunden und fürden Servicetechniker in der Detailansicht der Tasks dargestellt.
 Sofern Längen- und Breitenangaben vorhanden sind, kann eine Position in einer Karte dar-gestellt werden. Mit Hilfe der JavaScript-Bibliothek von Google21 kann eine Karte einfach undkostenlos eingebunden werden. Die beiden Koordinaten definieren dabei eine Position auf derKarte, welche durch einen Marker kenntlich gemacht wird. Die Karte wird zentriert und mit ei-ner ausreichenden Auflösung (Zoom) dargestellt. Dies ist ein gutes Zusammenspiel zwischen derGeolocation API und Google Maps und ideal für Anwendungen wie die hier entwickelte Applika-tion.
 3.5 Browserunterstützungen des Prototyps
 Theoretisch bringt HTML5 viele, für Unternehmen nützliche Neuheiten mit. Dennoch ist die Un-terstützung von HMTL5 noch nicht vollständig. In diesem Punkt wird beschrieben, wie die Brow-ser die eingesetzten Technologien und damit den Prototyp realisieren können. Abbildung 5.3 imAnhang stellt als Übersicht die Unterstützungen dar. Der Internet Explorer kann noch keine Web-Socket-Verbindung aufbauen und wurde somit in dieser Untersuchung nicht beachtet. Grundsätz-lich können alle anderen Browser die Applikation zufriedenstellend bis sehr gut darstellen undausführen.
 Safari stellt bisher die schlechteste Unterstützung dar und erfordert einige Alternativimple-mentierungen. Der Browser verhält sich bei unbekannten Elementen unüblich. Im Prototypen wirdmit dem Element progress ein Ladebalken dargestellt und je nach Bedarf darauf zugegriffen undein- und ausgeblendet. Browser, die dieses Element nicht kennen, sollten den Inhalt zwischen denTags als Text darstellen22. Safari dagegen ignoriert das Element komplett und bleibt dementspre-chend hängen, wenn man später auf das Element progress zugreift. Somit musste für die Er-stellung dieses Elements eine Browserweiche eingebaut werden. Das Verhalten im Bezug auf das
 21Im Prototyp wurde http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false&language=de eingebunden22Firefox stellt entsprechend das Alternativwort “lädt” anstatt des Balkens dar
 23
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3.6 Die Aufgaben-Management-Applikation offline3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION
 Element audio war vergleichbar und auch hier musste eine Weiche eingefügt werden, da Safaridas Audioelement noch nicht unterstützt. Die Web-Socket-Verbindung dagegen ist gut. Ein großesProblem, das nicht gelöst werden konnte, ist, dass Safari nach dem Abmelden die zuletzt erstellteAufgabe ein weiteres Mal generiert und damit diese Aufgabe doppelt vorhanden ist. Es kommtaußerdem vor, dass Safari beim Abmelden die Aufgabe nicht ein weiteres, sondern bis über 10000weitere Male erstellt. Vor allem bei Safari Mobile auf dem IPad konnte dieses Verhalten registriertwerden. Scheinbar nur, wenn man eine URL mit der Endung mp4 für das Video angibt. Für diesesfatale Fehlverhalten konnte keine Erklärung gefunden und das Problem nicht behoben werden.
 Google Chrome hatte dieses Problem ebenfalls. Seit dem Update auf Version 13 wird beimAbmelden keine Aufgabe mehr doppelt erstellt und seit dem ist das zuvor genannte Problem inChrome nicht mehr aufgetreten. Mit Version 12 kam bis zu 50% keine Verbindung zustande. Durchdas Update hat sich die Web-Socket-Verbindung ebenfalls stabilisiert. Man kann bei Google Chro-me in Version 13 lediglich kritisieren, dass die selbstdefinierten Fehlermeldungen nicht angezeigtwerden.
 Firefox zeigt diese Fehlermeldungen zumindest als Tooltip an, kennt aber den Typ date nicht.Mit Firefox muss der Nutzer demnach das Datum per Hand eingeben. Aus diesem Grund musstezusätzlich eine Validierung der Eingabe hinzugefügt werden, damit man im Firefox sichergehenkann, dass das richtige Datumsformat eingegeben wird. Die Web-Socket-Unterstützung muss ma-nuell eingestellt werden, dann kann über Firefox eine stabile Web-Socket-Verbindung aufgebautwerden.
 Für Opera müssen die Web Sockets ebenfalls manuell aktiviert werden. Ansonsten ist Operader Musterbrowser dieser Anwendung. Mit dem praktischen Kalender als Eingabehilfe für dieDatumsangaben sind die Formulare optimal und die selbstdefinierten Fehlermeldungen geben demNutzer Rückmeldungen über falsche Eingaben.
 Für einen Einsatz in Unternehmen ist eine fehlerlose und nutzerfreundliche Anwendung not-wendig. Von den fünf Browsern erfüllt nur Opera diese Anforderungen. Es wird deutlich, dassaktuell keine umfangreiche HTML5-Anwendung geschrieben werden kann, die von allen Brow-sern gleichermaßen dargestellt wird. Hat ein Unternehmen diesen Anspruch, ist HTML5 nochnicht die richtige Sprache. Für das Szenario mit den Störmeldungen wäre es genügend, wenn einBrowser die Anwendung unterstützen kann und die Mitarbeiter diesen auf ihren Arbeitsgerätennutzen. Insgesamt konnte erfolgreich eine Kommunikation zwischen mobilem Gerät, Server undLaptop mit allen Browsern, die Web Sockets unterstützen, hergestellt werden.
 3.6 Die Aufgaben-Management-Applikation offline
 Das Szenario, für das der Prototyp erstellt wurde, schließt nicht aus, dass der Nutzer unter Umstän-den keine Internetverbindung hat. Für die Applikation wäre es von großem Nachteil, zu solchenZeitpunkten nicht anwendbar zu sein. Im Rahmen von HTML5 ist eine Offline API entwickeltworden, mit der man Dateien auf dem Client speichern lassen kann, damit die Anwendung auchohne Internetverbindung nutzbar ist. In einer Aufgaben-Management-Applikation sollten Aufga-ben auch offline erstellt werden können. Diese werden dem Server, sobald eine Verbindung wiederhergestellt wurde, übermittelt. Die Aktualisierung der Aufgaben dagegen kann nur online gesche-hen, da die Informationen nur über den Server ermittelt werden können.
 Damit Aufgaben auch offline erstellt werden können, werden bei Aufruf der Login-Seite al-le dafür relevanten Seiten lokal beim Nutzer gespeichert. Dies geschieht mit dem ApplicationCache von HTML5. Mit dem Attribut manifest="cache.manifest" für das Element <html>wird auf die angelegte Manifest-Datei verwiesen. Diese beschreibt, welche Seiten für die Offli-neverwendung lokal gespeichert werden sollen. Die Manifest-Datei für den Prototypen wird inAbbildung 3.12 dargestellt. Mit NETWORK (Zeile 3) wird eine zwingende Internetverbindung fürdie darauffolgenden Dateien angegeben. CACHE (Zeile 7) signalisiert, dass alle darunterstehendenDateien für einen Offline-Gebrauch lokal gespeichert werden müssen. Mit FALLBACK (Zeile 15)
 24
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3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION 3.7 HTML5 in Unternehmen
 wird eine Datei angegeben, die angezeigt werden soll, wenn die aufgerufene Seite aufgrund einerfehlenden Internetverbindung nicht verfügbar ist (in diesem Fall z.B. wenn showTasks.html odertaskInDetail.html aufgerufen werden). Werden Dateien einmal im Application Cache abge-legt, werden diese immer aufgerufen, unabhängig von einer eventuell bestehenden Internetverbin-dung. Damit der Client Änderungen von im Cache liegenden Dateien realisiert, muss eine regel-mäßige Überprüfung der Manifest-Datei implementiert werden. Sobald sich die Manifest-Dateiverändert hat, werden die Seiten neu gespeichert. Im Prototyp wird der Cache aktualisiert, wenndas Event updateready vom Application Cache ausgelöst wird. Diese Funktionalitäten könnenbis auf den Internet Explorer alle Browser umsetzen[34] (Stand August 2011). Der Online-Statuskann mit navigator.onLine() abgefragt werden. Google Chrome gibt mit diesem Methoden-aufrufen den korrekten Internetstatus zurück, während Firefox und Opera nur false für offlinezurückgeben, wenn der Nutzer manuell den Offline-Modus wählt. Wird die Internetverbindunggekappt, liefern Firefox und Opera noch immer true.
 Erstellt der Nutzer offline eine Aufgabe, wird
 Abbildung 3.12: Manifest-Dateicache.manifest für den Prototypen
 diese mit Web Storage lokal auf dem Client ge-speichert. Bei jedem Reload werden gespeicher-te Aufgaben an den Server gesendet, sofern derNutzer online ist und anschließend aus dem Spei-cher gelöscht. Um den Zwischenschritt mit demReload zu vermeiden eignet sich das ononline-Event, das ausgelöst wird, sobald der User onlinegeht. Dieses Event wird jedoch noch von keinemBrowser realisiert.
 Implementiert man all diese Offline-Funktionalitäten für den Prototyp, kann Operaihn nicht mehr ausführen. Firefox und Chromedagegen schon, sind dabei aber zum Teil fehler-haft oder instabil. Aus diesem Grund wurde dieOffline-Funktionalität nicht in die finale Versiondes Prototypen eingebaut23. Dennoch wurdedurch die Versuche mit der Offline API aufgezeigt, dass Rich Internet Anwendungen mit bessererBrowserunterstützung zukünftig auch offline angewendet werden können.
 3.7 HTML5 in Unternehmen
 Für einen realistischen Unternehmenseinsatz
 Abbildung 3.13: Übersicht über Markt-anteile der Betriebssysteme von mobilenEndgeräten nach Gartner
 müsste die Anwendung noch mit einer BPM-Engineverknüpft und alle fehlenden Funktionalitäten im-plementiert werden. JavaServer Faces (JSF) könn-ten die Applikation dynamischer gestalten. Hiergibt es bereits HTML5-Komponenten und die Ver-sion 2.2 wird offiziell HTML5 unterstützen[28].Der Prototyp erfüllt dennoch genug Funktionen,um eine Unternehmensapplikation zu repräsentieren.Durch ihn kann die Einsatzfähigkeit von HTML5-Applikationen in Unternehmen eingeschätzt werden.Wie anfangs in dieser Arbeit aufgeführt, befindensich Unternehmen im Wandel und benutzen zunehmend mobile Endgeräte. Bei diesen tritt dasProblem auf, dass verschiedene mobile Betriebssysteme ähnlich hohe Marktanteile aufweisen. Ab-bildung 3.13 zeigt die Verteilung nach Gartner von 2011. Mit der Annahme, dass die Mitarbeiterzunehmend selbst das Smartphone auswählen wollen oder aufgrund unterschiedlicher Tätigkeiten
 23Auf der CD befindet sich eine weitere Version des Prototypen mit den aufgeführten Offline-Funktionalitäten
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3.7 HTML5 in Unternehmen 3 ENTWICKLUNG EINER AUFGABEN-MANAGEMENT-APPLIKATION
 verschiedene Smartphones benötigen, haben Unternehmen in ihrem Betrieb mehrere mobile Be-triebssysteme zu beachten. Somit muss die Wahl der Art von Anwendungen für mobile Geräte ge-nau geplant werden. Verwendet man native Applikationen müssen diese für jedes Betriebssystemeinzeln entwickelt werden, was hohen Aufwand und Kosten mit sich zieht. Rich Internet Anwen-dungen stellen eine Alternative dar, da sie plattformunabhängig sind. Die Untersuchung mit demPrototypen hat gezeigt, dass HTML5 genug Möglichkeiten stellt, eine Rich Internet Applikationauch für Unternehmen zu realisieren. Es gibt bei HTML5-Applikationen für mobile Endgerä-te dennoch zwei Nachteile. Zum einen erfordern sie momentan immer eine Internetverbindung,sonst sind sie nicht funktionstüchtig. Dieses Problem kann mit besserer Browserunterstützung derHTML5 Offline API behoben und Applikationen, die nicht zwingend eine Internetverbindung dau-erhaft brauchen24 können, auch offline verfügbar werden. Dies führt aktuell zum weitaus größerenProblem: Es gibt bisher keine einheitliche Browserunterstützung. Damit wird der Vorteil der Platt-formunabhängigkeit aufgehoben, da man trotz HTML5 unterschiedliche Lösungen finden muss.Dies ist jedoch ein temporäres Problem. Wenn HTML5 Standard wird, können durch HMTL5 fürUnternehmen Rich Internet Applikationen erstellt werden. Das ermöglicht die Erstellung plattfor-munabhängiger Anwendungen auch für mobile Endgeräte. Somit ist ein standardisiertes HTML5eine optimale Lösung für den Wandel in Unternehmen.
 24Zum Beispiel ein Zeichenprogramm
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4 AUSBLICK
 4 Ausblick
 Durch diese Untersuchung konnten die HTML5-Elemente als gute Theorie mit schlechter Brow-serunterstützung analysiert werden. Es wurde aufgezeigt, dass die Unterstützung der mobilenBrowser nahezu gleich fortgeschritten ist, wie die der Standard-Browser, mit Ausnahme von tech-nischen Unterschieden, wie dem des Touchdisplays, das eine Unterstützung von HTML5 Drag-and-Drop verhindert. Ausschlaggebend für den Erfolg von HTML5 ist, wie sich die Browserun-terstützungen weiter entwickeln werden. Während dem Erstellen der Arbeit konnte bereits einpositiver Trend und ein immer schneller werdender Entwicklungszyklus der Browser festgestelltwerden. Einige Browser brachten während der Untersuchung Versionen heraus, die die Unter-stützung von HTML5 verbesserten. Die Browser scheinen um den besten HTML5-Support zuwetteifern. Firefox zum Beispiel hat in diesem Jahr schon drei neue Versionen herausgebrachtund an der nächsten wird bereits gearbeitet. Jede Version bezog auch neue Unterstützungen vonHTML5 ein. Selbst Microsoft, das mit dem Internet Explorer bisher weniger Standards unterstütz-te, brachte mit dem Internet Explorer 9 einen Browser heraus, der sich auch mit den anderen inSachen HTML5 messen kann. Die Zukunft von HTML5 scheint demnach aus mehreren Gründengesichert. Zum einen besteht die WHATWG aus mehreren Browserherstellern und damit ist ihrInteresse an HTML5 deutlich. Außerdem entwickeln große Webportale wie Google und FacebookHTML5-Apps und gehen damit das Risiko ein, dass ältere Browser diese nicht darstellen können.Dies zeigt ein großes Interesse auch auf Seite der Entwickler. Ein weiterer Aspekt, der für HTML5spricht, ist die Plattformunabhängigkeit, die besonders im mobilen Bereich ein großer Vorteil ist.Wenn HTML5 Standard ist, wird auch eine einheitliche Browserunterstützung vorhanden sein undden Vorteilen von HMTL5 wird nichts mehr im Wege stehen.
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5 Anhang
 Abbildung 5.1: Verteilung der Suchanfragen zu HTML5 nach Google Trends
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Abbildung 5.2: Screenshot der Seite seitenaufbau.html der Evaluierungsseite mit Google Chromegeöffnet
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Abbildung 5.3: Screenshot der Zeichenfunktion der Evaluierungsseite mit Firefox geöffnet
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Untersuchtes Element Browser realisiert Kommentar
 Semantische ElementeChrome Teilweise -Firefox Teilweise -Internet Explorer Teilweise -Opera Teilweise -Safari Teilweise -
 HTML5-FormulareChrome Ja -Firefox Teilweise Nur url und emailInternet Explorer Nein -Opera Teilweise Nur email und ein selbstdefi-
 niertes FormatSafari Ja Falsche Eingaben werden nicht
 als solche dargestellt und einAbsenden falscher Eingabenwird nicht verhindert.
 Drag-and-DropChrome Ja -Firefox Ja -Internet Explorer Ja -Opera Nein -Safari Ja -
 VideoChrome Ja Unterstützt H.264- und Theora-
 VideosFirefox Ja Unterstützt nur Theora-VideosInternet Explorer Ja Unterstützt nur H.264-VideosOpera Ja Unterstützt nur Theora-VideosSafari Nein Offiziell ja, im Test jedoch nicht
 CanvasChrome Ja -Firefox Ja -Internet Explorer Ja Aber: falsche Implementierung
 der arcTo-MethodeOpera Ja Aber: falsche Implementierung
 der arcTo-MethodeSafari Ja -
 Web StorageChrome Ja -Firefox Ja -Internet Explorer Ja -Opera Ja -Safari Ja -
 GeolocationChrome Teilweise -Firefox Teilweise -Internet Explorer Teilweise -Opera Teilweise -Safari Teilweise Kann keine Position nur mit IP-
 Adresse finden
 Web SocketsChrome Ja -Firefox Ja Aber per default deaktiviertInternet Explorer Nein -Opera Ja Aber per default deaktiviertSafari Ja -
 Tabelle 5.1: Übersicht über Browserunterstützungen der neuen Elemente (Browserversionen: Goo-gle Chrome 12.0.742.91; Firefox 5.0; Windows Internet Explorer9 9.0.8112.16421IC; Opera11.11; Safari 5.0.5(7533.21.1))32
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Abbildung 5.4: Übersicht der Zusammenhänge von den HTML-Seiten je nach Nutzer
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Firefox Safari OperaSemantische Elemente
 <command> - -<mark> -
 <meter> - -<progress> - - ja, aber kein bewegter
 Balken<ruby> - -
 Validierung allgemein eine falsche Eingabewird abgeschickt. Nurwenn die falsche Ein-gabe nicht mehr fokus-siert ist, werden Fehlerangezeigt
 invalid-Event wirdgefeuert, aberkeine Browser-Fehlermeldungen
 emailurl
 number - teilweiserange - -color -date -time -
 Drag-and-Drop Grundsätzlich auf Touchscreens nicht möglich<video> Theora H.264. Aber
 autoplay geht nichtH.264. Aber
 autoplay geht nichtund loop führt zuEndlosschleife, daVollbild
 <canvasBild grobpixelig gut gut
 Zeichenprogramm Grundsätzlich nicht möglich Striche zu malen, nur PunkteAnimation grobpixelig , pausiert aber bei
 Verschieben des Bild-ausschnitts
 , pausiert aber beiVerschieben des Bild-ausschnitts
 Web Storage
 Geolocation aber Markierungvon Google Mapswird nicht angezeigt
 Web Sockets -
 Tabelle 5.2: Browserunterstützungen der mobilen Browser (Browserversionen: Opera Mobile11.00 für Android; Firefox 5.0 für Android, Safari Mobile 5.0.2 für Ipad
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Firefox Chrome Opera SafariStörmeldungerstellen
 funktioniert, abermit benutzerdefi-nierten Validierun-gen werden keineFehlermeldungenangezeigt
 funktioniert, abernach Verlassen derSeite wird der zu-letzt erstellte Taskein weiteres Malgeneriert; KeineFehlermeldungen
 Urlaubsantrag funktioniert,aber keine Un-terstützung desEingabetyps date
 funktioniert, aberohne selbstdefi-nierten Fehlermel-dungen
 funktioniert,aber keine Un-terstützung desEingabetyps date
 Anzeige der Task-liste
 Abspielen des Tonsbei neuer Aufgabe
 Nein
 Detailanzeige +Aufgabe bearbei-ten
 funktioniert, aberes kann kein Videoangezeigt werden
 Zusatzinformationen - - - Der Inhalt des Ele-ments progresskann nicht ange-zeigt werden; sehrselten werden zumTeil über 10000Aufgaben beimAbmelden erstellt
 Offline-Betrieb funktioniert, aberinstabil und eskann nur der ma-nuell eingestellteInternetstatuserkannt werden
 Daten wer-den für denOffline-Gebrauchgespeichert;Programmkann durchFehler beimAnmel-demenunicht mehrausgeführtwerden
 nein, sehr instabil
 Tabelle 5.3: Browserunterstützungen von Funktionen des Prototyps (Browserversionen: GoogleChrome 13.0.782.215m; Firefox 5.0; Opera 11.50; Safari 5.0.5(7533.21.1))
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Inhalt der beigelegten CD
 Abbildung 5.5: Ordnerstruktur der beigelegten CD
 Die CD enthält vier Ordner. Da immer schneller neue Browserversionen herausgebracht wer-den, wurden im Ordner Browserversionen Setupdateien der untersuchten Browserversionenabgelegt. Dies ist insbesondere für den Browser Firefox relevant, da für ihn kurz vor Fertig-stellung der Arbeit die Version 6 herausgebracht wurde, die Web Sockets effektiv nicht un-terstützt. Um den Prototypen mit dem Firefox zu testen muss aktuell (Stand Anfang Septem-ber) die Version 5 benutzt werden. Der Ordner Originalformat der Bachelorarbeit be-einhaltet die Latex- und PDF-Version der Bachelorarbeit. Im Ordner Quellcode befinden sichdrei Unterordner für jedes Projekt. AufgabenManagement enthält alle Dateien mit Quellcodedes Prototypen. AufgabenManagementOffline die des offline-fähigen Prototypen. Im OrdnerHTML5Evaluierungsseite befinden sich alle Dateien mit Quellcode der Seite, die für die Eva-luierung von HTML5-Elemente erstellt wurde, und auf die sich die Bachelorarbeit im ersten Teilbezogen hat. Die kompletten Projekte, die während der Entwicklung in Netbeans 6.9.1 entstandensind, sind im Ordner Test/NetbeansProjekte abgelegt. Es gibt auch eine Möglichkeit, die Pro-jekte ohne Netbeans mit dem sich auf der CD befindenen Server Glassfish zu testen. Folgen Siedazu bitte den Anweisungen der Datei Readme.pdf im Ordner Test.
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