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Kurzfassung

In dieser Diplomarbeit werden die Ansatze Thin und Rich Client naher
betrachtet sowie deren Vor- und Nachteile gegenubergestellt.

Es wird ebenfalls bei beiden Ansatzen zwischen Hard- und Software un-
terschieden, da die Begriffe flr beides verwendet werden. Dazu wird

ein Beispielbetrieb analysiert.

Ein Thin Client - von der Hardwareseite aus betrachtet - ist ein etwa
modemgroBer Rechner mit CPU, RAM und Grafikkarte. Allerdings be-
sitzt er keine lokalen Speichermedien wie z. B. Festplatten. Der Unter-
schied zu einem klassischen Terminal liegt darin, dass der Thin Client
selbst einen Browser und/oder eine Javaumgebung ausfuhrt. Innerhalb
dieser werden Thin Client Applikationen lokal ausgeflihrt. Der Browser
kann zum Beispiel auf einem internen Flashspeicher oder auf einem

Chip (etwa vergleichbar mit dem BIOS) gespeichert werden.

Der Gedanke hinter einer Thin Client-Applikation ist der, dass alle Da-
ten vom Server bezogen und samtliche Verarbeitung von Benutzerein-
gaben sowie Berechnungen der Geschaftslogik vom Server durchge-
fuhrt werden. Der Client (sei es nun ein dedizierter Thin Client Compu-
ter oder ein gangiger PC) ist nur fur die Darstellung der Benutzerober-

flache zustandig.

Kontrar dazu ist das Konzept einer Rich Client-Anwendung. Bei dieser
werden samtliche Daten zwar immer noch am Server verwaltet, aller-
dings wird die Geschaftslogik auf den Client ausgelagert, welcher diese

— zusatzlich zur Darstellung der Benutzeroberflache - ausfuhrt.



Abstract

In this thesis the two concepts of thin client and rich client are analysed
and the advantages and disadvantages of each approach will be
compared. In addition, a distinction between hard- and software will be
made since it is customary for both terms, thin client and rich client, to
be used for either hard- or software. Therefore, an example company

will be analysed.

The hardware concept of a thin client results in a computer roughly the
size of a modem, with CPU, RAM and a graphics device, but without
any local storage system such as a hard drive. The difference to a
classical terminal is that thin client computers run a browser or java
environment in which thin client applications are executed on the thin
client computer itself. The browser can be installed on flash-storage or
be embedded into a chip — comparable to BIOS.

The idea behind a thin client application is that all data is stored on a
server and the whole business logic, too, runs on that server. The client
itself — irrespective of whether it is a dedicated thin client computer or
a usual PC - is only responsible for displaying the data and the user

interface.

The concept of a rich client application, on the contrary, is that in
addition to displaying data and user interface the client computer
handles the business logic as well. The server is only used for storing
data.
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Einleitung

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, eine Gegenuberstellung der verschiede-
nen Ansatze der Server-Struktur zu erhalten. Besonderes Augenmerk
wird hierbei auf den ,Rich Client" sowie auf den ,Thin Client" gelegt,
welche - wie die Namen bereits verraten lassen - unterschiedliche An-
satze verfolgen.

Im Bereich Thin Client soll des Weiteren unterschieden werden, ob von
einer Softwarelésung die Rede ist, also ein ,normaler® PC verwendet
wird, auf dem eine Thin Client Software lauft oder ob eine Hardwarel6-
sung verwendet wird. Bei einer Hardwarelésung wilrde anstatt eines
PCs z. B. ein Thin Client Terminal, auch Network Computer genannt,

eingesetzt werden.

In dieser Arbeit soll erforscht werden, wo nun im Speziellen die Vor-
und Nachteile der unterschiedlichen Ansatze liegen.

Des Weiteren soll festgestellt werden, wann dem Einsatz eines Thin
Client Terminals Vorzug gegenlber einer Softwarelésung gegeben wer-
den soll.

Es soll vor allem auf die Bedlrfnisse von Unternehmen eingegangen

werden.

Dieses Thema ist deshalb interessant, da diese Arbeit nach der Fertig-
stellung Firmen eine Entscheidungshilfe daflir sein kann/soll, ob ein
Rich Client oder ein Thin Client der flr sie kostenglinstigere, effizientere

Ansatz ist.

Zur Analyse wird ein Beispielbetrieb — die MMB GmbH, der Name ergibt

sich aus den Initialen des Autors - eingefuhrt.



Thin Client und Rich Client

1. Thin Client und Rich Client

1.1. Ziel der Diplomarbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, die Vor- und Nachteile einer Thin Client An-
wendung gegenuber eines Rich Client Ansatzes aufzuzeigen und so

strukturiert wie moéglich darzustellen.

Da dieses Thema sehr umfangreich ist, kann nicht auf alle Aspekte oder
Extremfdlle eingegangen werden. Es muss auch bei den beiden Ansat-
zen zwischen einer Hardware- und einer Softwarelésung unterschieden
werden. Die Literatur hierzu ist sehr unterschiedlich und es wird z. B.
unter dem Begriff Thin Client sowohl eine Hardware- als auch eine

Softwareldsung verstanden. Das gleiche gilt fliir den Rich Client.

Da es aber fur Firmen auBer in Extremfallen — auf die, wie oben erklart,
nicht eingegangen werden kann - nicht mdglich ist, den gesamten Be-
trieb hardwaremaBig auf Thin Client oder Rich Client umzustellen, liegt
das Hauptaugenmerk dieser Arbeit auf den Softwarelésungen. Das
heiBt, es werden wichtige Parameter die fir eine Entscheidung flr eine
Thin Client oder Rich Client Applikation zu bericksichtigen sind, naher
betrachtet.

Es werden aber auch die Hardwarekonzepte dieser beiden Ansatze be-

leuchtet, um den Unterschied zu den Softwarelésungen aufzuzeigen.

Um nun einen Vergleich dieser Ansatze anstellen zu kdédnnen, mussen
zuerst Parameter definiert werden, anhand derer die Ansatze verglichen

werden konnen.



Thin Client und Rich Client

Mogliche Parameter sind:

e Einkaufspreis Clients

» Einkaufspreis Server

« Total Cost of Ownership (TCO)

« Offlinefunktionalitat

« Arbeitsgeschwindigkeit der Applikation

e Einspielen von Updates (zentral, dezentral)
« Bendtigte Bandbreite

« Anzahl der Clients pro Server

« Hardwareanforderungen an den Server

Nachfolgend werden die oben aufgelisteten Parameter genauer erklart.

Die Einkaufspreise der Clients und Server sind an und fir sich selbster-

klarend.

Unter Total Cost of Ownership (TCO) werden samtliche anfallende Kos-
ten verstanden. Darunter fallen neben dem Anschaffungspreis auch die
Kosten des Betriebes, der Software, diverser Schulungen und Aktuali-
sierungen sowie Reparaturen (vgl. http://beat.doebe.li/bibliothek
/w00853.html, 29.08.2006).

Unter Offlinefunktionalitdt wird in dieser Arbeit verstanden, dass es

maoglich ist, ohne standige Verbindung zum Server arbeiten zu kénnen.

Die Arbeitsgeschwindigkeit bezieht sich auf die Performance der Appli-
kation bei Interaktion mit dem User. Muss dieser beim Bedienen von
Mentelementen warten (z. B. aufgrund von Roundtrips zum Server bei

Webapplikationen), oder erhalt er sofortiges Feedback.
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Das Einspielen von Updates ist ebenfalls ein kritischer Punkt. Bei Thin
Client Applikationen, welche nur auf dem Server installiert werden,
muss naturlich auch nur die Version am Server aktualisiert werden. Bei
Rich Client Anwendungen mussen Roll-Out Phasen bericksichtigt wer-
den. Der Begriff ,zentrales Update"™ bedeutet also, dass nur die Version
am Server verandert werden muss, um ein Update durchzuflihren.

Parallel dazu bedeutet ,dezentral®, dass alle Applikationen die auf ver-
schiedenen Rechner installiert sind, auf all diesen aktualisiert werden

mussen.

Die bendétigte Bandbreite ist ebenfalls abhangig vom verwendeten An-
satz. Terminals bendtigen am meisten Bandbreite, gefolgt von Network
Computern bzw. Thin Client Anwendungen und schlussendlich Rich
Client Applikationen. Details dazu gibt es in den Abschnitten 1.2.2 bis
1.2.5.

Die Anzahl der Clients pro Server gibt an, wie viele Clientrechner zu

einem Server verbinden kénnen, ohne diesen zu uberlasten.

Je nach verwendetem Ansatz und Anzahl der gleichzeitig verbundenen
Clients entstehen unterschiedliche Anforderungen an den Server. Bei
einer Thin Client Anwendung werden viel leistungsstarkere Server be-
noétigt, als bei einer Rich Client Applikation. Weitere Informationen gibt
es in den Abschnitten 1.2.2 bis 1.2.5.

11
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Nachdem die Vor- und Nachteile erértert wurden, werden verschiedene
Arbeitsplatzsituationen anhand unterschiedlicher Parameter verglichen.
Zum Vergleich herangezogene Arbeitsplatze sind ArbeiterInnen in einer

Produktionshalle, SekretarInnen und 3D-KonstrukteurInnen.

Danach wird ein Schema erstellt, welches, die in der Diplomarbeit ge-
fundenen Parameter Ubersichtlich darstellt und zur Entscheidungsfin-
dung herangezogen werden kann. Dieses Schema garantiert auch, dass
keine wichtigen Punkte wahrend des Entscheidungsprozesses Uberse-

hen werden.

12
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1.2. Begriffsdefinitionen

1.2.1. 3-tier Architektur und das MVC Modell

Eine der haufigsten Techniken, um komplexe und komplizierte Anwen-
dungen ubersichtlicher zu gestalten, ist die Schichtenbildung. Eines der
am meisten verbreiteten Konzepte ist die 3-tier Architektur, bei der die
Software in drei Hauptschichten aufgeteilt wird (vgl. Martin Fowler,
2003, S31ff).

Die nachfolgende Tabelle stellt diese drei Schichten dar.

Schicht Aufgaben

Presentation Layer Anzeige des Userinterfaces, Entgegennahme von Benut-

zereingaben

Business Layer Geschaftslogik

Data Layer Kommunikation mit Datenbanken

Tabelle 1: 3-tier Architektur (vgl. Martin Fowler, 2003, S34)

Das Model-View-Controller Konzept ist ein Design Pattern, das erstmals
von Trygve Reenskaug im Jahr 1979 beschrieben wurde.

Hierbei wird die Software in drei Einheiten - eben Model, View und
Controller - geteilt.

Dies ermdglicht eine durchwegs flexiblere Gestaltung der Programme,
da einzelne Komponenten spater wieder verwendet werden konnen.
Auch wird die graphische Darstellung von der Geschaftslogik getrennt,
was Designadaptierungen erleichtert.

(vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/MVC, 02.07.2006).

13
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MVC-Modell in der 3-tier Architektur

2-tier
Architektur
‘ CONTROLLER H VIEW J
Presentation Layer \M K
‘ MODEL }
Business Layer ap

8

Abbildung 1: das MVC Modell in der 3-tier Architektur

Data Layer

Model: Das Model enthalt die Businesslogik, befindet sich daher auch
im Business Layer der 3-tier Architektur. Es hat eine Schnittstelle zum
Data Layer und erhalt somit die bendtigten Daten der Anwendung. Die
Datenbank selbst ist aber nicht Teil des Models. Die Datenbank befindet
sich im Data Layer des 3-Schichten Modells, bzw. bietet der Data Layer
eine Kommunikationsschnittstelle zur Datenbank. Das Model kennt we-
der die View noch den Controller, noch weiB es ob und wenn ja wie oft
es dargestellt bzw. verandert wird (vgl. http://de.wikipedia.org
/wiki/MVC, 02.07.2006).

View: Ist flr die Darstellung der Daten zustandig. Die View bietet auch
Moglichkeiten der Benutzerinteraktion in Form von z. B. Buttons und
Eingabefeldern. Daraus folgt natilrlich, dass sich die View im Presenta-
tion Layer des 3-Schichten-Modells befindet, welcher laut Tabelle 1

eben flr die Darstellung des Userinterfaces zustandig ist.

14
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In ihr darf keinerlei Programmlogik enthalten sein, um eine strikte
Trennung von Code und grafischer Benutzeroberflache zu garantieren
(vgl. Martin Fowler, 2003, S367f).

Controller: Er nimmt die Benutzereingaben der View entgegen, bear-
beitet danach das Model und verandert dann die aktualisierte View (vgl.
Martin Fowler, 2003, S368).

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, sind diese Aufgaben ebenfalls Teil des

Presentation Layers.

Wichtig ist, dass im MVC-Modell die Geschaftslogik immer im Model
enthalten ist. Wenn Programmlogik und graphische Darstellung nicht -
wie im MVC-Modell gefordert — getrennt werden, kénnen eine Vielzahl

an Problemen entstehen.

Zum Beispiel kdnnen Teile des Programmcodes nicht einfach wieder
verwendet werden, da zu viele Abhangigkeiten zu anderen Teilen, die z.
B. flr die Darstellung zustandig sind, bestehen.

In diesem Fall, ware es sehr umstandlich, eine neue Oberflache fur ein
zusatzliches Endgerat zu erstellen (http://java.sun.com/blueprints
/patterns/MVC-detailed.html, 02.07.2006).

Man denke sich als Beispiel einen webbasierten Onlineshop, flr diverse
Browser in einer Aufldsung von 1024*768 Pixel optimiert, der auch auf
Handhelds sinnvoll dargestellt werden soll. Es sind auch noch weitere

Szenarien denkbar:

15
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Classic Web Wireless
customer customer

Supplier

Administrator B2B agent

HTRML WL JFC/Swing XML-based
view view view Web service

Enterprise

information system

Abbildung 2: Verschiedene Darstellungsszenarien fiir einen Onlineshop
(http://java.sun.com/blueprints/patterns/MVC-detailed.html, 02.07.2006)

Bei einer klaren Trennung des Designs von der Geschaftslogik brauchte
man nur ein neues Interface erstellen. Sind jedoch Codeteile fir die
graphische Darstellung in die Logik integriert, muss diese als Ganzes
kopiert werden und danach die Codesegmente, welche zustandig flr die

Darstellung sind, adaptiert werden.

Dies bringt natlrlich mit sich, dass bei change requests der Anwen-
dung, diese Anderungen sowohl fiir die Browser, als auch fir die Hand-
helds und alle weiteren Darstellungsszenarien durchgefihrt werden
mussen. Ein zusatzlicher Zeitaufwand - von der potentiellen Fehler-

quelle gar nicht zu sprechen.

16
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1.2.2. Was versteht man unter einem Network

Computer?

Um die im Abschnitt 1.2.3 folgende Definition des Thin Client einfacher
zu gestalten, wird hier zuerst auf das Konzept des so genannten Net-
work Computers (NC) eingegangen. Die Idee eines Network Computer
ist zurldckzuflhren auf Larry Ellison von Oracle. Im Jahr 1995 hatte die-
ser die Vision, dass ein NC unter $500 zu erhalten sei, was naturlich
einen betrachtlichen Unterschied zu dem - damaligen - Kaufpreis eines
PCs darstellte.

Tatsachlich gab es den WebTV , Classic”, einen Network Computer von
Oracle, zwei Jahre spater fir $99. Ubliche Network Computer kosteten
jedoch zwischen $500 und $900, was im Vergleich zu den gesunkenen
PC-Kosten nur mehr eine geringfligige Differenz ausmachte (vgl. Jo-
seph T. Sinclair, Mark Merkow, 2000, S12).

Ein Network Computer ist — hardwaretechnisch gesehen - vergleichbar
mit einem Computerterminal. Er hat eine minimale Ausstattung, z. B.
keine lokalen Speichermedien, was verschiedene Vorteile mit sich
bringt.

Lokale Speichermedien wie z. B. eine Festplatte, tragen in der heutigen
Zeit zwar nur mehr einen geringen Anteil an den Kosten eines Rech-
ners, es ergeben sich daraus aber auch noch andere Vorteile. Es gibt
keine beweglichen Teile mehr, daher sind Network Computer viel weni-
ger fehleranfallig. Auch ergibt sich durch das Weglassen von Festplat-
ten und Laufwerken eine nicht unbetrachtliche Platzersparnis. Network

Computer haben etwa die GroBe eines externen Modems.

17



Thin Client und Rich Client

Abbildung 3: Sun Ray 2 - die zurzeit aktuelle Network Computer Reihe von
Sun Microsystems (http://www.sun.com/sunray/sunray2/, 13.05.2006)

Ein Network Computer ist zwar ob seiner Hardware ahnlich dem Termi-
nalkonzept, jedoch gibt es einen gravierenden Unterschied in der Funk-
tionsweise.

Wahrend bei einem Terminal samtliche Programme auf dem Server
ausgefuhrt werden, laufen grafische Programme wie z. B. ein Web-
browser oder Java-Anwendungen auf einem Network Computer lokal
(vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Network_Computer, 20.07.2006).
Diese Programme kdénnen zum Beispiel auf einem Flashspeicher instal-
liert sein. Eine weitere Mdglichkeit ware das direkte Integrieren auf ei-

nem Chip —etwa vergleichbar mit dem BIOS.

18
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Dieses lokale Ausfihren von Programmen lasst sich sehr gut im MVC
Modell bzw. in der 3-tier Architektur darstellen.

Die nachfolgende Grafik zeigt die Aufgaben des Servers und des Clients
in den drei Schichten (Presentation Layer, Business Layer und Data

Layer) der 3-tier Architektur.

Metwork Terminals,
Computer RemoteDesktop

Presentation Layer .

Business Layer

Data Layer

. Client {"ﬂ:l Server

Abbildung 4: NC und Terminal in der 3-tier Architektur

Wichtig zu beachten ist auch der dabei entstehende Netzwerktraffic.
Alle fur die Darstellung notwendigen Informationen missen vom Server
zum Client Ubertragen werden. Parallel werden Userinteraktionen -
Mausklicks, Tastaturanschlage - vom Client zum Server Ubermittelt,
um dort Veranderungen der Daten vorzunehmen, die danach wieder an

den Client gesendet werden, um die Darstellung zu aktualisieren.

19
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Nachstehende Grafik zeigt den Netzwerktraffic der bei einem Network

Computer entsteht:
]
Client ﬁ Der Client libermittelt Tastaturanschlige und Mausklicks zum Server

AVAVAVAVAVAVANE:

Server g Der Server iibertragt Bildschirmupdates an den Client

—— Geringe Bandbreite

' Hohe Bandbreite

Abbildung 5: Netzwerktraffic bei Network Computer

Die Belastung des Netzwerkes durch einen Network Computer ist relativ
gering - sie steigt jedoch parallel zur Anzahl der Clients.

Vergleichbar mit der Belastung des Netzwerkes durch die steigende
Zahl von Clients, steigt auch die Belastung des Servers. Bei hunderten
bzw. tausenden von Clients mlissen auch die Server ausreichend grof3
skaliert werden, um die notwendigen Berechnungen zeitgerecht durch-

fiUhren zu konnen.

In Abbildung 4 kann man sehen, dass neben Terminals auch Remote-
desktops samtliche Funktionalitat auf den Server auslagern. Das klassi-
sche Terminal ist weitgehend von der Bildflache verschwunden - es
konnte sich nicht wie Mitte der 90er Jahre vom Oracle Chef Larry
Ellison prognostiziert und erhofft, erneut durchsetzen (vgl.
http://www.rasscass.com/templ/te_bio.php?PID=1103&RID=1,
29.08.2006).
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Es haben sich jedoch verschiedene Softwarelésungen des Terminalkon-
zeptes etabliert. Diese laufen auf fast jeder zugrunde liegenden Hard-
ware - sei es nun ein ,schwacher® Network Computer oder ein leis-
tungsstarker PC. Bei diesen Programmen wird ein Terminal simuliert.
Die Software 6ffnet eine Verbindung zum Server und man arbeitet di-
rekt auf demselben. Eine genauere Beschreibung sowie Beispiele zu

diesen Remotedesktopvarianten folgen in Abschnitt 1.2.4.

1.2.2.1. Vor- und Nachteile eines NCs (Ubersicht)

Die nachstehende Tabelle zeigt eine Ubersicht der Vor- und Nachteile
des Network Computer Konzeptes. In den beiden nachfolgenden Ab-

schnitten, werden diese Vor- und Nachteile genauer beschrieben.
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Vorteile

Thin Client und Rich Client

Nachteile

Network Geringe TCO der Hard-

Computer ware

« Hohe Datenkonsistenz

und -sicherheit

» Besserer Schutz vor
Diebstahl (billige Hard-
ware, keine sensiblen
Daten)

e Geringerer Aufwand flr
Support und Administra-

tion

» Hohe Kosten der
Server (hohe An-
forderungen, die
parallel zur Anzahl

der Clients steigen)

 Kein Offlinearbeiten

maoglich

« Weniger externe
Schnittstellen

» Geringeres
Client/Server Ver-

haltnis

e Hoherer Netzwerk-
traffic

Tabelle 2: Vor- und Nachteile eines Network Computers
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1.2.2.2. Vorteile eines Network Computers (Detail)

Vorteile eines Network Computers sind unter anderem:

Geringe Kosten - Sowohl flir die Anschaffung als auch fir die
Administration, da weniger Hardware (keine HDD, keine opti-
schen Laufwerke) natlrlich weniger anfallig auf Fehler ist, Soft-
ware und Rechte nur an einer Stelle (namlich dem Server) zu
verwalten sind und die Lebensdauer eines Network Computer in-
nerhalb der Firma hoéher st als der eines PCs.
Somit wirken sich Network Computer positiv auf die Total Cost of
Ownership (TCO) aus (vgl. http://www.elabs.de/Vorteile_
Thin_Client.html, 30.08.2006).

Bessere Datenkonsistenz - Daten werden nur auf dem Server
gespeichert und bearbeitet. Die Benutzer kdnnen sich aufgrund
fehlender lokaler Speichermedien keine Kopien von Dateien am

eigenen Rechner erstellen, somit gibt es keine Versionskonflikte.

Besserer Schutz vor Diebstahl - Dies bezieht sich sowohl auf
den Diebstahl der Hardware als auch von Software. Da Network
Computer nur sehr wenig und nicht leistungsstarke Hardware
enthalten und da auf ihnen keinerlei sensible Daten gespeichert
sind (sein kénnen, da keine eigene HDD vorhanden ist), sind sie
far Diebe nicht wirklich von Interesse. Hier sind nicht nur Diebe
von auBerhalb, sondern auch das Personal zu nennen, dem es er-
schwert bzw. unmdéglich gemacht wird, illegale Kopien von Fir-
mensoftware/sensiblen Firmendaten zu erstellen, da die Daten

nicht auf ihren lokalen Rechnern liegen.

23



Thin Client und Rich Client

Geringerer Aufwand - FlUr Support und Administration muss
weniger Zeit investiert werden. Ein GroBteil der Probleme kann
direkt am Server behoben werden, daher ist es weniger oft not-
wendig, einen Techniker zu einem Arbeitsplatz zu schicken, um
dort Korrekturen am System vorzunehmen.
Dies bringt natlrlich auch mit sich, dass weniger Systemadmi-
nistratoren als bei einer PC-Umgebung benétigt werden (vgl.
http://www.elabs.de/Vorteile_Thin_Client.html, 30.08.2006).

1.2.2.3. Nachteile eines Network Computers (Detail)

Die Nachteile des Network Computer Konzeptes liegen in:

Hohe Serverkosten - Da die Geschaftslogik komplett am Server
verarbeitet wird, sind bei vielen gleichzeitigen Usern genligend
Ressourcen am Server zu planen. Dies bezieht sich vor allem auf
CPU-Leistung und Arbeitsspeicher (RAM). Auch am Festplatten-
speicher sollte nicht gespart werden (vgl.
http://beat.doebe.li/bibliothek/w00912.html, 30.08.2006).

Keine Offlinefahigkeit - Network Computer brauchen eine
standige Verbindung zum Server. Auch bieten sie keine Mdglich-
keit der lokalen Speicherung von Daten (vgl.
http://www.microsoft.com/austria/msdn/articles/thin-client-
smart-client.mspx#EJB, 30.08.2006).

Weniger externe Schnittstellen - Die Anbindung spezieller ex-
terner Komponenten (z. B. Grafik-Tablett oder Videokamera lber
Firewire) ist bei Network Computern um einiges komplizierter bis

unmoglich.
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 Geringes Verhidltnis von Clients pro Server - Da die komplet-
te Verarbeitung am Server passiert, muss dieser/missen diese

der Anzahl der Clients angepasst werden.

« Hoher Netzwerktraffic — Die bendtigte Bandbreite bei Network
Computern steigt mit der Anzahl der parallelen verbundenen
Clients, da diese standig mit dem Server verbunden sind (vgl.
http://beat.doebe.li/bibliothek/w00912.html, 30.08.2006).

1.2.2.4. Anwendungsgebiete

Network Computer bieten sehr gute Skalierungseffekte, das heiBt es ist
einfach, neue Endgerate in ein bestehendes Netz zu integrieren, welche

dann sofort vollwertige Arbeitsplatze darstellen.

Eine Network Computer Lésung bietet sich also flur Firmen an, die eine
groBe Anzahl an MitarbeiterInnen beschaftigen, welche mit einer Uber-
schaubaren Anzahl an Programmen arbeiten, die auf einem Server aus-

gefihrt werden kénnen.

Als Beispiel sei hier ein Callcenter genannt, welches Umfragen durch-
fihrt. Mehrere Hundert MitarbeiterInnen wurden z. B. Uber ein Webin-
terface den Fragebogen und die Telefonnummern zur Verfigung ge-
stellt bekommen und kdénnen diesen Fragebogen online ausfullen.

Wird ein neuer Arbeitsplatz bendétigt, braucht nur ein Network Compu-
ter an das Netzwerk angeschlossen werden und man kann sofort mit

dem Arbeiten beginnen.

25



Thin Client und Rich Client

1.2.3. Was versteht man unter einem Thin Client?

Die Schwierigkeit, die Frage nach der Definition eines Thin Client zu be-
antworten, liegt darin, dass der Begriff sowohl fir Hardware- als auch
flir Softwarekonzepte verwendet wird.

Die Hardwarevariante eines Thin Clients entspricht der Idee des in Ab-

schnitt 1.2.2 erklarten Network Computers.

Die haufigere Verwendung des Begriffes Thin Client bezieht sich jedoch
auf Applikationen. Darunter versteht man Programme, deren Daten und
Programmlogik auf dem Server liegen und somit auch die Berechnun-
gen vom Server direkt durchgefliihrt werden. Der Clientrechner selbst
Ubernimmt nur die Darstellung der Daten.

Diese Aufteilung wird nachfolgend ebenfalls mithilfe der 3-tier Architek-

tur dargestellt:

Thin Client
Applikation

Presentation Layer .

Business Layer

Data Layer

. Client U Server

Abbildung 6: Darstellung einer Thin Client Applikation in der 3-tier Architek-

tur
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Abbildung 6 zeigt den ,Idealfall® einer Thin Client Applikation. Es gibt
jedoch Falle in denen Teile der Programmlogik auch vom Client ausge-

fuhrt werden.

Thin Client
Applikation

Presentation Layer
Business Layer

Data Layer

. Client U Server

Abbildung 7: Thin Client Applikation, bei der Teile der Berechnung vom Client
durchgefiihrt werden

Wird die Programmlogik, wie in Abbildung 7 dargestellt, aufgeteilt und
sowohl vom Client als auch vom Server zu gewissen Teilen verarbeitet,
wird dies - im Vergleich zur 3-tier Architektur - als n-tier Architektur
bezeichnet.

Je nach Bedarf kann die Geschaftslogik in beliebig viele Teile zerlegt
und deren Bearbeitung auf Client und Server verteilt werden (vgl.
http://de.wikipedia.org/wiki/Three-Tier-Architektur, 20.07.2006).

Die Aufteilung der Geschaftslogik auf Client und Server sollte jedoch,

aus Grinden der Ubersichtlichkeit, bestmdoglich vermieden werden.

Wenn ein Teil des Codes auf dem Client ausgefuhrt werden muss, sollte
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man Uberlegen, ob es nicht sinnvoller ware, die gesamte Geschaftslogik
auf den Client zu legen.

In diesem Falle ware man dann allerdings beim Rich Client Ansatz

(vgl. Martin Fowler, 2003, S39).

Als ,Frontend" flr viele Thin Client Applikationen wird ein Standard-
Browser verwendet.

Browser haben den Vorteil einer weiten Verbreitung, auBerdem kénnen
schon sehr viele mit einem Browser umgehen, also muss weniger Zeit
zum Erlernen der neuen Software investiert werden. Auch Updates sind
leicht einzuspielen, da nur die Version am Server Uberschrieben werden
muss, um allen Usern die aktuellste Version zur Verfligung zu stellen
(vgl. http://www.sigs.de/publications/js/2003/01/schaeffer_JS_01_03.
pdf, 20.07.2006).

Der Nachteil liegt darin, dass eine Thin Client Applikation standigen Zu-
gang zum Netzwerk/Internet benétigt um ausgeflihrt werden zu kén-
nen.

Bei Userinteraktionen kann es zusatzlich durch notwendige Roundtrips
zum Server zu einer Verlangsamung der Reaktion der Benutzeroberfla-
che bzw. des Programms kommen.

Durch diese Roundtrips und durch die Notwendigkeit immer online zu
sein, entsteht, verglichen mit Rich Client Applikationen, flir gewohnlich
auch ein gréBerer Netzwerktraffic.

Der entstehende Traffic ist vergleichbar mit dem von Network Compu-
tern — siehe Abbildung 5.

Dementsprechend muss die Anzahl der Server bei steigender Anzahl

von Clients ebenfalls angepasst werden.
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Ein sehr gutes Beispiel daflir ist Google. Die rasant ansteigende Zahl an
Usern hat Google gezwungen die Zahl ihrer Server massiv aufzusto-
cken. Wenngleich von Google selbst keine Zahlen veroéffentlicht werden,
gibt es eine Schatzung von 2006, die besagt, dass Google weltweit
knapp 450.000 Server betreibt (vgl. http://en.wikipedia.org/wiki
/Google, 23.07.2006).

Eine Schatzung von Mitte 2004 lag noch bei ca. 100.000 Server (vgl.
http://www2.iicm.edu/0x811bc833_0x00b17fd0, 23.07.2006).

Um Verwirrungen in Bezug auf Hard- und Software zu vermeiden, wird
in dieser Diplomarbeit im Folgenden unter einem Thin Client immer ei-
ne Applikation verstanden.

Der Thin Client Hardwareansatz wird als Network Computer (NC) be-

zeichnet werden.

1.2.3.1. Vor- und Nachteile eines TCs (Ubersicht)

Folgende Tabelle enthélt eine Ubersicht der Vor- und Nachteile die sich
aus der Verwendung einer Thin Client Anwendung ergeben. Genauere

Beschreibungen finden sich in den nachfolgenden Abschnitten.
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Vorteile Nachteile

Thin Client

Applikationen tes maoglich

Zentrale, einfache Upda- | ¢ Kein Offlinearbeiten

* Hohe Verbreitung von e Roundtrips zum
Browsern Server

+ Geringe Hardware-  Langsamere, auf-
anforderung an den wendiger pro-
Client grammierbare GUI

e Plattformunabhangig, da | ¢« Schwieriges/
webbasierend unmaogliches Anbin-
den von externen

Geraten

Tabelle 3: Vor- und Nachteile einer Thin Client Anwendung

1.2.3.2. Vorteile einer Thin Client Applikation (Detail)

Vorteile einer Thin Client Anwendung sind:
 Einfache Updates - Neue Programmversionen missen nur ein-

mal am Server eingespielt werden und stehen dann sofort allen

Anwendern zur Verfuigung.
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Verbreitung Webbrowser - Viele Thin Client Anwendungen
laufen in einem Standard-Webbrowser, welche mittlerweile von

fast allen Betriebssystemen mitgeliefert werden.

Hardwareanforderung an den Client - Da als Userinterface
meist ein Webbrowser verwendet wird, ist die Anforderung an

den Clientrechner ziemlich gering.
Plattformunabhdngig - Thin Client Applikationen bendtigen

meistens nur einen Webbrowser, sind daher unabhangig vom

zugrunde liegenden Betriebssystem.

1.2.3.3. Nachteile von Thin Client Asnwendungen (Detail)

Nachteile von Thin Client Applikationen sind:

Keine Offlinefahigkeit - Thin Client Programme bendtigen
standigen Kontakt zum Server (vgl. http://www.microsoft.com/
austria/msdn/articles/thin-client-smart-client. mspx#EJB,
30.08.2006).

Roundtrips zum Server - Bei Userinteraktionen werden die In-
formationen immer zum Server Ubertragen, dort verarbeitet und
die aktualisierte Darstellung zum Client zurlick Ubertragen. Da-
durch entsteht ein gréBerer Netzwerktraffic als bei Rich Client

Applikationen.
Gestaltung/Geschwindigkeit des User Interfaces - Die Mdg-

lichkeiten in der Gestaltung von Webinterfaces sind in letzter Zeit

stark gestiegen. Doch gibt es in der Programmierung komplexer
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Interfaces Schwierigkeiten. Auch missen Userinteraktionen wie
Mausklicks immer zum Server Ubertragen werden, was die Ar-

beitsgeschwindigkeit der Benutzeroberflache verschlechtert.

« Externe Schnittstellen - Webapplikationen haben normal kei-
nen Zugriff auf lokale Schnittstellen, was das Anbinden externer
Gerate (z. B. Videokamera Uber Firewire) schwierig bis unmadglich

gestaltet.

1.2.4. Remotedesktop Losungen

Wie in den letzten Absatzen von Abschnitt 1.2.2 beschrieben, konnte
sich zwar das Terminalkonzept Mitte der 90er Jahre nicht nochmals
durchsetzen, allerdings entwickelten sich daraus einige Softwarelésun-

gen dieses Ansatzes.

Beispiele hierfir waren unter anderem:

« X-Window (hat trotz der Namensahnlichkeit nichts mit Microsoft
Windows zu tun)
» Citrix Metaframe

« Windows Remotedesktopverbindung

Diese Applikationen stellen eine Verbindung zum Server her. Im Fol-
genden arbeitet man komplett am Server. Samtliche Daten, Program-
me und Berechnungen laufen am Server direkt. Ubertragen werden le-
diglich Mausklicks und Tastaturanschlage vom Client an den Server und
Bildschirmupdates vom Server zurlick an den Client.

Vom Client selbst wird keinerlei Arbeitsleistung erbracht, samtliche

Verarbeitung sowie Darstellung der Daten erfolgt auf dem Server.
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Abbildung 8 zeigt, wie Remotedesktops in einer 3-tier Umgebung aus-

sehen.

Terminals,
Remotedesktop

Presentation Layer
Business Layer

Data Layer

. Client Q Server

Abbildung 8: Remotedesktops in der 3-tier Architektur

Fir die Erledigung dieser Ubertragungen gibt es verschiedene Protokol-
le. Die Firma Citrix verwendet das eigens entwickelte Independent
Computing Architecture (ICA) Protokoll, wahrend hingegen Microsoft
zuerst dieses Protokoll lizenzierte, dann jedoch fir sein eigenes Produkt
~Windows Terminal Server" das Remote Desktop Protocol (RDP) entwi-
ckelte (vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Remote_Desktop_Protocol,
02.07.2006).

Der Ablauf verhalt sich nach dem typischen Terminal-Schema. Auf dem

Server lauft eine Software, die das Verbinden von Clients erlaubt, sowie

verschiedene Applikationen welche von den Usern aufgerufen werden
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kénnen. Uber den Client verbindet man sich auf den Server und fihrt

das gewunschte Programm direkt auf dem Server aus.

Der dabei entstehende Netzwerktraffic ist proportional abhangig von

der Anzahl der parallel auf den Server zugreifenden Clients.

Client Der Client dbermittelt Tastaturanschlige und Mausklicks zum Server

Zeit

[
Server g Der Server iibertragt Bildschirmupdates an den Client

—— Geringe Bandbreite

Il Hohe Bandbreite

Abbildung 9: benétigte Bandbreite bei Remotedesktopverbindungen

Remotedesktopverbindungen verbrauchen etwas mehr Bandbreite als
Thin Client Applikationen. Es werden Userinteraktionen zum Server
Ubertragen, und von diesem samtliche Pixel des Bildschirmes in Form
eines Bildes (z. B. als JPG) zurick Ubermittelt.

Im Vergleich dazu, muss bei Thin Client Anwendungen nur HTML Uber-
tragen werden.

Diese Updates mussen, um ,flissiges" Arbeiten zu erméglichen, natir-
lich standig erfolgen. So lasst sich sofort erkennen, dass ab einer ge-
wissen Zahl an gleichzeitig aktiven Remoteverbindungen ein massiver

Netzwerktraffic entsteht.
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Wie die Bandbreite ist auch die Performance dieser Remoteverbindun-
gen von der Anzahl gleichzeitiger Verbindungen von Clients auf den
Server abhangig.

Ein gutes Beispiel dazu ist das WeblLab der Fachhochschule.

In den Multimediatibungen griffen etwa 20 Studierende gleichzeitig auf
den Server zu, um auf diesem Microsoft Visual Studio auszufiihren.
Diese 20 Verbindungen haben gereicht, um den - damals - nicht groB
genug skalierten Server nahezu zum Stillstand zu bringen.

Mittlerweile wurde der Arbeitsspeicher vergréBert, was den Effekt hat,
dass selbst knapp 40 Verbindungen nun kein Problem mehr darstellen.
Im Vergleich dazu, ware es allerdings problemlos mdglich, mit demsel-

ben Server 500 oder mehr Thin Client Verbindungen zu bedienen.

1.2.5. Was versteht man unter einem Rich Client?

Parallel zum Thin Client muss auch hier erst geklart werden, ob unter

einem Rich Client von Software oder von Hardware die Rede ist.

Die Hardwarevariante sind meist handelslbliche PCs. Sie verfligen also
Uber eigene Rechenpower, haben ihr eigenes Betriebssystem (Opera-
ting System, OS) und magnetische und optische Laufwerke wie Fest-
platten und CD-/DVD- Laufwerke.

Der Server wird in diesem Modell hauptsachlich als Datenspeicher bzw.
Datenbank verwendet. Die Applikation ist auf dem Rechner selbst in-

stalliert und wird nicht Gber das Netzwerk bezogen.

Wie auch bei den Thin Clients konzentriert sich diese Arbeit aber auf die

Softwareseite.
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Im Gegensatz zu Thin Client Anwendungen, bei denen, wie in Abschnitt
1.2.3 erlautert, nur der Presentation Layer (die View und der Controller
des MVC-Modells) von der Clientseite verarbeitet wird, nutzen Rich
Client Anwendungen die lokalen Ressourcen - Prozessor, RAM, Fest-
platte,... — eines PCs, um den Business Layer (Model des MVC-Modells)

ganz oder teilweise am Client zu verarbeiten.

Rich Client
Applikation

Presentation Layer

Business Layer

()

Data Layer \u__//)

. Client I:,.,:I Server

Abbildung 10: Rich Client Anwendungen in der 3-tier Architektur

In Abbildung 10 sieht man, dass bei Rich Client Applikationen sowohl
der Presentation als auch der Business Layer vom Client behandelt
werden. Die Berechnungen werden also vom Client und nicht vom Ser-

ver durchgeflhrt.

Aufgrund der Loslésung der Geschaftslogik vom Server und der daraus

resultierenden Berechnungen am Client, kann gegenlUber Thin Client

36



Thin Client und Rich Client

Anwendungen ein betrachtlicher Gewinn an Performance erzielt wer-
den.

Auch eine Entlastung des Netzwerkes kann erreicht werden, was in
Abbildung 11 dargestellt wird.

Rich Client |f| Der RC libermittelt am Ende der Sitzung die verinderten Daten.
Hin und wieder werden Zwischenstiande gespeichert.

Der Server Ubertrdgt zu Beginn der Sitzung die Programmilogik
und die aktuellen Daten.

Selbstverstandlich kinnen Programme auch direkt am Client
installiert sein.

In diesem Fall wiirden zu Beginn der Session nur die Ausgangs-
daten vom Server zum Client lbertragen.

Server

—— Geringe Bandbreite

El Hohe Bandbreite

Abbildung 11: Bendtigte Bandbreite bei Rich Client Anwendungen

Rich Clients verbrauchen zu Beginn und am Ende jeder Sitzung weitaus
groBere Mengen an Bandbreite, jedoch wird wahrend des Arbeitens
beinahe keine Information Uber das Netzwerk geschickt (Ausnahme:
Zwischenspeichern), was auch bei einer groBen Anzahl an Clients nur
selten zu Engpassen fuhrt (auBer es wirden sich alle gleichzeitig ver-
binden...).

Parallel zu Thin Client Applikationen gibt es jedoch auch bei Rich Client

Anwendungen Falle, in denen die Abgrenzung der drei Layer nicht so

exakt ist und die Geschaftslogik auf Client und Server aufgeteilt ist.
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Wie auch bei Thin Clients wird bei den Rich Clients eine strikte Differen-
zierung von Hard- und Software vorgenommen. Wie zu Beginn dieses
Abschnitts beschrieben, ist die Hardwarevariante im GrofBteil der Falle
ein PC. Folglich wird der Hardwareansatz des Rich Client Konzeptes fol-

gend auch als PC adressiert.

Der Begriff Rich Client steht, parallel zum Thin Client, flr Applikationen.

1.2.5.1. Vor- und Nachteile eines RCs (Ubersicht)

Die nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht der Vor- und Nachteile
einer Rich Client Applikation. Eine detaillierte Beschreibung der einzel-

nen Punkte folgt in den nachsten Abschnitten.

Vorteile Nachteile
Rich Client e Geringerer Netzwerk- « Hohere Kosten der
Applikationen traffic Clients
+ Offlinearbeiten mag- + Lokale Installation

lich — aber Synchroni-
sation notwendig  Komplizierte Upda-
tes
 Komplexere/schnellere

GUI madglich + Hobhere Hardware-
anforderung an den
* Geringere Kosten Ser- Client

ver
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« Hohere Anzahl von « Kompliziertes kon-
Clients pro Server sistent Halten von
maglich Daten

» Bessere Anbindung * Synchronisation mit
von externen Schnitt- Clients notwendig
stellen

Tabelle 4: Vor- und Nachteile einer Rich Client Anwendung

1.2.5.2. Vorteile einer Rich Client Applikation (Detail)

Vorteile des Rich Client Ansatzes sind:

Geringere Netzwerkbandweite - Da nur die Daten und nicht
das Programm selbst vom Server Ubertragen werden muss, ent-
steht logischerweise weniger Netzwerktraffic. Auch bieten Rich
Client Anwendungen die Mdglichkeit, Daten lokal zu speichern,

was den Traffic noch weiter verringert.

Offlinebetrieb - Wie bereits am Anfang dieses Abschnitts er-
wahnt, kénnen Daten lokal gespeichert werden, was ein Offli-
nearbeiten ermdéglicht. Im Nachhinein muss naturlich eine Syn-
chronisation mit dem Server erfolgen, um Datenkonsistenz zu

gewahrleisten.

Bessere Performance - Da Rich Client Anwendungen auf lokale
Ressourcen zugreifen kénnen und die Geschaftslogik von der lo-
kalen CPU verarbeitet wird, kann eine bessere Performance er-

zielt werden.
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Billigerer Server - Da viel Arbeit auf dem Rich Client selbst er-
ledigt wird, muss der Server nicht so leistungsstark sein wie bei

einer Thin Client Architektur.

Mehr Clients/Server - Da keine standige Verbindung zum Ser-
ver notwendig ist, kbnnen viel mehr Clients pro Server verwendet
werden. Selbstverstandlich ist dies abhangig von der Art des Pro-
gramms. Wenn standig viele Rich Client Applikationen gleichzeitig
auf eine Datenbank am Server zugreifen, werden ahnliche Per-
formanceprobleme entstehen, wie sie bei Thin Client Anwendun-

gen auftreten kénnen.

Externe Schnittstellen - Mithilfe von Rich Client Applikationen
ist es mdglich, externe Schnittstellen anzusprechen, um z. B. eine
Videokamera Uber Firewire zu steuern. Ein Beispiel hierfir ware
~Adobe Premiere Pro 2.0" (http://www.adobe.com/de/products/
premiere/, 29.08.2006).

1.2.5.3. Nachteile einer Rich Client Applikation (Detail)

Im Folgenden Nachteile einer Rich Client Anwendung:

Hohere Kosten der Clients - Zurzeit liegt der Anschaffungs-
preis eines PCs immer noch Uber dem eines Network Computers.
Vergleiche z. B. http://geizhals.at/?cat=sysipc&sort=p flir PC
Komplettsysteme mit http://store.sun.com/CMTemplate/CE Serv-
let?process=SunStore&cmdViewProduct_CP&catid=148212 far
den aktuellen Network Computer von Sun. Der Network Compu-
ter beginnt bei $250, die PC-Systeme bei knapp €400. Zu beach-
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ten sind hier natlrlich Preisunterschiede zwischen Europa und
den USA.

Lokale Installation - Diese bringt zwar einen Performancevor-
teil, bendtigt aber gréBeren Aufwand, da auf allen Rechner die
Software installiert werden muss. Auch sind Webapplikationen
heutzutage quasi von uberall erreichbar, eine lokale Installation

einer Software jedoch natirlich nicht.

Komplizierte Updates - Im Gegensatz zu Thin Client Anwen-
dungen, die nur einmal am Server aktualisiert werden mussen,
gibt es bei Rich Client Applikationen oft komplizierte Roll-Outs.
Die Software ist lokal installiert und muss folglich auf allen Client-

rechnern aktualisiert werden.

Hohere Hardwareanforderungen - Da die Geschaftslogik auf
dem Client ausgefuhrt und verarbeitet wird, muss die Hardware

der Clients leistungsstarker sein als bei Thin Client Anwendungen.

Konsistent Halten von Daten - Da theoretisch die Moglichkeit
bestiinde, Daten offline zu bearbeiten, wiirde dies die Konsistenz
der Daten beeintrachtigen (z. B. Daten von Outlook, die auf ein
Notebook oder einen PDA gespielt werden). Bei einer Rich Client
Applikation die nur als Frontend flr eine Datenbank dient, wird
dieses Problem allerdings nicht auftreten, da die Daten nur in der
Datenbank verwaltet werden und nicht mitgenommen werden

kénnen.
Synchronisation notwendig - Wenn Daten mitgenommen wer-

den kénnen - Beispiel Kalender Office — mulssen diese Daten na-

tarlich im Nachhinein wieder synchronisiert werden kénnen.
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1.3. Bedeutsamkeit des Themas

Die Entscheidung, welcher Ansatz der Bessere zur Realisierung einer
Anwendung ist, sollte in Unternehmen gut Uberlegt sein.

Es gibt viele Punkte gegeneinander aufzuwiegen und eine voreilige,
nicht voll durchdachte Lésung kann mitunter, oder wird wahrscheinlich
sogar ziemlich sicher, langfristig groBe Schwierigkeiten bereiten.

Wie bereits erwahnt, bieten Thin Client L6sungen weniger Flexibilitat in
der Gestaltung von Anwendungen. Gestaltung bezieht sich hier nicht
auf grafisches Design sondern auf mogliche Userinteraktionen
(Drag&Drop zum Beispiel ist flr klassische Webanwendungen nur sehr

umstandlich zu realisieren) oder die Anbindung externer Gerate.

Im Gegensatz dazu sind Rich Clients jedoch aufwendiger in der Aktuali-
sierung, da die Programme lokal installiert sind. Wenn also ab einem
spateren Zeitpunkt laufend Updates eingespielt werden miuissen, erfor-
dert das natlrlich einen betrachtlich gréBeren Aufwand, als wenn nur

der Server auf den neuesten Stand gebracht werden muss.

Bei der Entscheidung sollte auch versucht werden, sowohl die Interes-
sen der IT-Abteilung, als auch die der Geschaftsleitung zu vertreten.

Beide Parteien werden voraussichtlich unterschiedliche Anforderungen
und Erwartungen an das Projekt, die Applikation, stellen. Auf keinen
Fall vergessen werden sollte die dritte beteiligte Gruppe, die womadglich

nicht an der Diskussion teilnimmt: die BenutzerInnen.
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Es hat keinen Sinn, eine leicht wartbare und Kosten sparende Umset-
zung zu finden, mit der die MitarbeiterInnen nicht arbeiten moéchten,

weil sie z. B. umstandlich zu bedienen und ineffizient ist.

Diese drei Gruppen mit unterschiedlichen Anforderungen an die Appli-
kation missen nun zusammen eine allgemein akzeptable Lésung fin-

den.

1.4. Zusammenfassung

Es ist schnell zu erkennen, dass die Entscheidung ob man mit Thin
Client oder Rich Client Anwendungen besser bedient ist, nicht einfach
zu treffen ist.

Jeder Ansatz hat seine Berechtigung und es ist nicht leicht, sich in der
Falle von Vor- und Nachteilen flir den Richtigen zu entscheiden. Ziel
dieser Arbeit ist es, die Anzahl der Features auf eine uUbersichtliche Zahl

Zu minimieren, ohne dabei an Objektivitat einbliBen zu miuissen.

Fir Anwendungen die Funktionalitdaten aus beiden Lagern in sich verei-
nen, wird auch ab und zu die Bezeichnung ,Smart Client" verwendet.
Leider ist auch die Definition von Smart Clients nicht eindeutig, als Bei-
spiel sei hier die von Microsoft (als Begriinder dieses Begriffes) ange-
fuhrt:

"Smart clients are easily deployed and managed client applications that
provide an adaptive, responsive and rich interactive experience by
leveraging local resources and intelligently connecting to distributed
data sources.”

(http://en.wikipedia.org/wiki/Smart_client, 01.05.2006)
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2. Komplexitat bei der

Entscheidungssuche

2.1. Thin Client oder Rich Client Applikationen?

Aus den vorangegangenen Definitionen von Network Computer, Thin
Client und Rich Client in den Abschnitten 1.2.2 - 1.2.5 wird ersichtlich,
dass es nicht einfach ist, die richtige Lésung fur eine Applikation zu fin-

den, es gibt viele Pros und Cons zu beachten.

Unternehmen, die vor einer Neu- oder Umstrukturierung ihres Netz-
werkes stehen, sowie Betriebe die planen, eine neue, unternehmens-
weite Applikation in ihr bestehendes Netzwerk zu integrieren, stehen
vor einer Vielzahl moéglicher Szenarien, die es schwierig machen, die
richtige Entscheidung zu treffen.

Es darf in dieser Phase nicht der Fehler gemacht werden, eine Ubereilte
Entscheidung zu fallen, da die langzeitigen Auswirkungen einer Fehlent-

scheidung fatale Auswirkungen zur Folge haben kdnnen.

Die groBe Anzahl der zu beriicksichtigenden Features der verschiede-
nen Ansatze sollte jedoch nicht abschreckend wirken. Im Gegenteil, es
ist immer besser, mehr Daten zur Verfligung zu haben als notwendig.

Der erste Schritt ist, die wichtigsten Parameter flr das jeweilige Szena-
rio herauszufiltern. Danach kann anhand dieser Parameter entschieden
werden, ob eine Thin Client oder eine Rich Client Applikation die beste

Losung darstellt.

Hauptaugenmerk wird bei den Szenarien dieser Diplomarbeit groBteils

auf die Softwareseite der Ansatze gelegt.
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2.2. Network Computer oder PC?

Diese Arbeit konzentriert sich zwar auf die Softwarevarianten der bei-
den Ansatze Thin Client und Rich Client, jedoch darf nicht vergessen
werden, dass in der gangigen Literatur diese Begriffe auch im Sinne

von Hardware verwendet werden.

FUr Firmen ist es daher auch sehr interessant und wichtig, sich genau
zu Uberlegen, welche Hardware sie an welcher Stelle des Unternehmens

verwenden mochten.

Je nach Art des Unternehmens (z. B. Callcenter vs. 3D Animations-
Agentur) ergeben sich vollkommen unterschiedliche Anforderungen an

die zu verwendende Hardware.

Wahrend ein Callcenter mit hunderten oder mehr MitarbeiterInnen,
welche keine sonderlich hohen Anforderungen an lokale Rechenpower
haben, bestimmt mit Thin Client Hardware (= Network Computer) bes-
ser bedient ist (bei Einsatz entsprechender Software), werden sich die
Angestellten einer Agentur die 3D Animationen erstellt, schwer tun, oh-

ne lokale Ressourcen ihrer Arbeit nachzukommen.
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2.3. Die Fiulle der Parameter

Das groBe Problem bei der Entscheidung ob eine Thin Client oder eine
Rich Client Applikation programmiert werden soll, ist die Fllle der Pa-
rameter. Es gibt viele Punkte zu bertcksichtigen und das Vergessen auf

einen davon, kann schwerwiegende Auswirkungen nach sich ziehen.

Bei der Uberlegung, ob ein Network Computer oder ein PC als Arbeits-
platz eingesetzt werden soll, gibt es weniger Parameter zu berlicksich-
tigen, als bei der Suche nach dem richtigen Softwareansatz.

Auf den Punkt gebracht verhalt es sich folgendermaBen: Soll auch nur
ein einziges Rich Client Programm (z. B. Grafiksoftware, 3D Software,
Videobearbeitungsprogramme...) eingesetzt werden, muss ein PC ver-
wendet werden.

Der PC bietet natlrlich auch den Vorteil, dass samtliche Thin Client Ap-

plikationen problemlos auf ihm ausgeflihrt werden kénnen.

Ein Network Computer kann nur dann eingesetzt werden, wenn aus-
schlieBlich dedizierte Thin Client Software verwendet wird und auch in
Zukunft keine Rich Client Anwendungen gebraucht werden.

Der Einsatz von Network Computern ist daher eigentlich nur in Spezial-

fallen madglich.
In dieser Diplomarbeit geht es darum, die Fulle an moéglichen Parame-

tern auf eine Ubersichtliche, aber dennoch aussagekraftige und objekti-

ve Anzahl zu verringern.
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3. Erleichterung der Entscheidung

3.1. Vorstellbare Entscheidungskriterien

Welche Entscheidungskriterien kénnen bei der Auswahl eines Thin
Client oder einer Rich Client Ansatzes - sowohl Hard- als auch Software

- ausschlaggebend sein?
3.2. Moglichkeit einer Checklist

Welche Parameter sollten auf jeden Fall in die Entscheidungsfindung

miteinbezogen werden?

3.3. Erstellung des Kategorienschemas

Das Kategorienschema setzt sich aus folgenden Ebenen zusammen:

Dimension
Kategorie

Auspragung

In der in Kapitel 5 durchgefihrten Analyse, wird ein Beispielbetrieb
namens MMB GmbH ins Leben gerufen, anhand dessen die Untersu-
chung durchgefliihrt wird. Die Analyse wird anhand des nachfolgenden

Kategorienschemas vorgenommen.
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Beispielbetrieb MMB GmbH
Usergruppen
SekretarIinnen, KonstrukteurInnen und ArbeiterInnen

Arbeitsumfelder

Produktionshalle, Bliro

Technische Unterscheidungsmerkmale von Hard- und Software

zugrunde liegende Hardware

Network Computer, PC

RollOut und Updates

zentral, dezentral

schnelles, komplexes GUI

leicht programmierbar (ja/nein)

Anforderungen an den Server

hoch, niedrig

offline Arbeiten

mdéglich, nicht méglich
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4. Vorbereitungen zur Analyse

4.1. Inhaltsanalyse

Die in dieser Arbeit verwendete Forschungsmethode ist die Inhaltsana-
lyse. Verwendet werden sowohl Printmedien wie Blcher als auch digita-
le Medien, hauptsachlich Texte, Artikel und anderweitig aufbereitete

Informationen aus dem Internet.

Somit wird Bezug genommen auf bereits vorhandene Ansatze, also er-

gibt sich weiters, dass diese Arbeit deduktiv erstellt wird.

4.2. Ablauf der nachfolgenden Analyse

Um zu zeigen, in welchem Arbeitsumfeld Thin Client bzw. Rich Client
Anwendungen besser zu verwenden sind, wird anhand eines erfunde-

nen Beispielbetriebes eine Analyse vorgenommen.

In diesem Betrieb gibt es unterschiedliche Applikationen die fur die tag-
liche Arbeit bendtigt werden. Auch gibt es mehrere verschiedene Ar-
beitsumfelder und Usergruppen die unterschiedliche Applikationen ver-
wenden und voneinander verschiedene Anforderungen an die Hardware

haben.
Anhand dieses Beispielbetriebes werden sowohl Einsatzmdglichkeiten

von Thin Client und Rich Client Applikationen, sowie der Einsatz ver-

schiedener Endgerate (Network Computer, PC) gezeigt.
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Nach dieser Analyse werden verschiedene Parameter herausgefiltert,
anhand deren eine Entscheidung fir oder gegen einen Ansatz getroffen
werden kann.

Gefunden werden sollen Parameter, die haufig in die Entscheidungsfin-

dung mit einflieBen und somit bericksichtigt werden sollten.

Diese Parameter werden in ein Schema gebracht, das als Checklist flr
Unternehmen verwendet werden kann.

Mit Hilfe dieser Checklist soll Unternehmen eine Grundlage gegeben
werden, mit deren Hilfe sie eine objektive Entscheidung treffen kénnen,

ohne Gefahr zu laufen, einen wichtigen Aspekt zu Gbersehen.
Spezielle firmenspezifische Parameter kdnnen an dieser Stelle natlrlich

nicht bericksichtigt werden. Allerdings kann die Checklist selbstver-

standlich flir den eigenen Bedarf erweitert und verandert werden.
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5. Analyse der Ansatze

5.1. Entscheidende Parameter - k. o.-Parameter

Es gibt eine Vielzahl an Parametern, die fiir das Schema in Frage kom-
men, die sich aus den Begriffserklarungen im Abschnitt 1.2 ableiten

lassen:

» Einkaufspreis Clients

» Einkaufspreis Server

« Total Cost of Ownership (TCO)

« Komplexitat des Graphical User Interfaces (GUI)

« Offlinefunktionalitat

» Arbeitsgeschwindigkeit der Applikation

« Einspielen von Updates (zentral, dezentral)

« Bendtigte Bandbreite

« Maximale Anzahl der Clients die ein Server verarbeiten kann
 Hardwareanforderungen an den Server

e Sicherheit in Bezug auf Diebstahl von Hard- und Software

Obige Liste wurde, im Vergleich zu der in Abschnitt 1.1, noch um einige
Punkte erweitert.

Zusatzlich zu den oben aufgelisteten Parametern gibt es noch weitere
Umstande zu bericksichtigen. Die Auswahl des Ansatzes muss auch auf
die Zielgruppe abgestimmt sein. Hierbei sind zum Beispiel der Arbeits-
platz bzw. der/die BenutzerIn der Anwendung zu bericksichtigen.
Der/die VorarbeiterIn in einer Produktionshalle wird ganz andere Anfor-

derungen stellen als einE 3D-KonstrukteurIn flir Maschinenteile.
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Auch gilt es etwaige spezielle Peripheriegerate die zur Durchfihrung
der Arbeit bendtigt werden, zu berlicksichtigen. Man denke sich als Bei-
spiel eine Videofirma. Diese besitzt mehrere Kameras, die Uber Firewire
an die Rechner angeschlossen werden. Rich Client Programme wie z. B.
~Adobe Premiere Pro 2.0% (http://www.adobe.com/de/products/
premiere/, 29.08.2006) kénnen genau flr diese Schnittstelle perfektio-
niert werden. Die Kameras Uber ein Webinterface Uber Firewire anzu-

sprechen ist jedoch unmadglich.

In diesem Beispiel waren die Kameras sozusagen ein k. o.-Parameter.
Die Videofirma muss diese in den taglichen Workflow integrieren kdn-
nen. Ist dies mit einer Thin Client Anwendung nicht mdglich, was wahr-
scheinlich ist, muss eine Rich Client Applikation verwendet werden -

ohne Rulcksicht auf mégliche dadurch entstehende Nachteile.

Die Kameras mdgen vielleicht ein ausgefallenes Beispiel sein, bei nahe-
rer Betrachtung wird man aber feststellen, dass es flir jede Anwendung
in jedem Unternehmen zumindest einen k. o.-Parameter gibt.

Sobald dieser k. o.-Parameter herausgefiltert werden konnte ist die

Entscheidung zugunsten eines Ansatzes gefallen.

Problematisch wird es erst, wenn wahrend der Recherche zwei oder
mehr k. o.-Parameter gefunden werden. Zum Beispiel einer fir Thin
Clients und einer fur Rich Clients.

In diesem Fall mlsste nun herausgefunden werden, ob einer der k. o.-
Parameter doch Prioritat Gber den anderen hat und diesen quasi ,aus-
sticht™. Dann kann versucht werden einen work-around fur den zweiten

Parameter zu finden.
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Ist dieser Weg nicht méglich, muss angedacht werden, die Applikation
aufzuteilen, sodass beide k. o.-Parameter erfillt werden kénnen. Es
muss dann aber selbstverstandlich eine gemeinsame Schnittstelle ge-

ben.

Diese Variante ist offensichtlich zeit- und kostenintensiv und sollte

weitgehend vermieden werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Schema zu erstellen, in dem wichtige Pa-
rameter der beiden Ansatze gegeniuber gestellt werden. Diese Liste an
Parametern soll die Suche nach dem k. o.-Parameter vereinfachen und
als ,,Gedachtnisstltze" dienen, um keinen mdglichen k. o.-Parameter zu

ubersehen.

5.2. Beispielbetrieb MMB GmbH

Um die nachfolgende Untersuchung leichter verstandlich zu gestalten,
wird ein Beispielbetrieb ins Leben gerufen. Anhand dieses Betriebes -
er nennt sich MMB GmbH; die Initialen des Autors - werden unter-
schiedliche Usergruppen und Arbeitsumfelder, sowie deren Bedlirfnisse

in Bezug auf Hard- und Software, analysiert.

Die MMB GmbH stellt spezielle Maschinenteile her, die im Konstrukti-
onsblro von MitarbeiterInnen in speziellen CAD Programmen wie z. B.
ProENGINEER gezeichnet werden. Diese Bauteile werden dann von den
MitarbeiterInnen in der Produktion hergestellt. Zusatzlich beschaftigt

der Betrieb auch mehrere SekretarInnen.
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Wir gehen auBerdem davon aus, dass der Betrieb gerade auf ein neues
Firmengelande zieht und dabei eine Neustrukturierung der EDV vorge-

nommen wird.

Es soll analysiert werden, welche Usergruppen und Arbeitsumfelder es
in der MMB GmbH gibt und welche Hard- bzw. Softwareanforderungen
gegeben sind.

Beispielhaft werden nachfolgend einige Applikationen betrachtet, die in
einem Betrieb vorkommen kénnen.

Diese Anwendungen sind nicht unbedingt eine taxative Liste samtlicher
verwendeter Software in dem Betrieb, sie sollen aber als Beispiele he-
rangezogen werden, wo madgliche Einsatzbereiche von Thin Client und
Rich Client Applikationen liegen und warum man sich in diesen Fallen

fir den einen oder anderen Ansatz entscheiden sollte.

Anhand dieser Anwendungen soll gezeigt werden, wie man zu einer
Entscheidung findet und welche Parameter ausschlaggebend sein kén-

nen.

Zu den Softwareanforderungen gehdrt ein Zeiterfassungstool, in dem
die MitarbeiterInnen zusatzlich zu ihren Zeiten angeben, an welchem
Produkt sie gerade arbeiten (gilt flir die ArbeiterInnen der Produktion
sowie die Angestellten in der Konstruktion). Die Produkte, die zurzeit
aktuell sind, kénnen aus einer Liste ausgewahlt werden. Dieses Tool
soll von allen MitarbeiterInnen im ganzen Unternehmen erreichbar und
leicht aktualisierbar sein, da sich die Produkte an denen gearbeitet wird

regelmaBig andern.

Die SekretarInnen bendtigen zum Arbeiten Microsoft Office (bzw. ver-

gleichbare Open Source Software — nachfolgend der Einfachheit halber
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Office genannt), die KonstrukteurInnen verwenden ein CAD Programm

zum Erstellen der Skizzen sowie ebenfalls Office.

Flr die Berechnungen neuer Bauteile wird eine neue Applikation ben6-
tigt. Dieses Programm soll in der Lage sein, komplexe physikalische Be-
rechnungen durchzufihren.

Zusatzlich gibt es eine Menge an einstellbaren Parametern die Uber I-

cons und Menduleisten erreichbar sein sollen.

Wahrend des Umzugs in das neue Firmengebadude sollen des Weiteren

neue Rechner angeschafft werden.

Anhand dieser Informationen soll analysiert werden, welche Applikatio-
nen besser als Thin Client und welche besser als Rich Client realisiert
werden sollten.

Es soll auch herausgefunden werden, welche Hardwarekomponenten

flr die verschiedenen Arbeitsplatze einzusetzen sind.

5.3. Usergruppen und Arbeitsumfelder

Zusatzlichen zu den in Abschnitt 5.1 vorgestellten k. o.-Parametern,
bzw. zur Erleichterung der Suche nach denselben, ist es hilfreich, die
zuklnftigen Usergruppen und Arbeitsumfelder der neuen Applikation

naher zu untersuchen.
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5.3.1. Usergruppen

Die Usergruppen sind unterschiedliche Personen wie z. B. ArbeiterIn-
nen, SekretarInnen oder 3D-KonstrukteurInnen.
Alle Gruppen werden sehr unterschiedliche Zugange zum Rechner im

Allgemeinen und zur Software im Speziellen haben.

Es sollten beim Anschaffen neuer Soft- und auch Hardware die Bedurf-
nisse der verschiedenen Usergruppen berlicksichtigt werden.

Die KonstrukteurInnen kénnten es z. B. gewohnt sein, sich zusatzliche
Tools aus dem Netz herunter zu laden, die ihnen bei der Arbeit helfen.
Wirde man nun ihre Arbeitsplatze durch Network Computer ersetzen
und ihnen somit die Freiheit nehmen sich diese Tools zu installieren,
kdnnte das ihre Motivation und in weiterer Folge die Produktivitat sen-

ken.

Ebenso wie bei der Hardware, muss bei der Gestaltung neuer Applikati-
onen auf die Zielgruppe geachtet werden. Das Zeiterfassungstool, wel-
ches von allen - auch weniger geschulten - MitarbeiterInnen bedient
werden soll, muss eine leicht verstandliche und intuitive Benutzerober-
flache bieten.

Die Kalkulationssoftware zur Berechnung von Bauteilen, die von Fach-
personal verwendet wird, darf hingegen schon ein etwas komplexeres

User Interface aufweisen.

Bei der Betrachtung der verschiedenen Usergruppen sollen also die Be-

durfnisse der Angestellten herausgefunden werden.
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5.3.2. Arbeitsumfelder

Zusatzlich zu der Unterscheidung der Usergruppen sollte auch eine 6rt-
liche Unterscheidung durchgefliihrt werden.

Die drei Usergruppen unseres Beispielbetriebes - SekretarInnen, Kon-
strukteurInnen und ArbeiterInnen - befinden sich auch in unterschiedli-

chen Bereichen des Betriebes.

Es ist klar, dass in der Produktionshalle (z. B. heiB, staubig...) ganz an-
dere Anforderungen an die Hardware gestellt werden als in einem Kkli-
matisierten Buro.

In der Produktionshalle muss der Rechner verstarkt gegen physische
Einwirkungen geschtitzt werden. Vorstellbar ist hier, dass der Rechner
z. B. hinter einer zusatzlichen Abschirmung steht.

Auch kénnte der Monitor hinter einer Plexiglaswand montiert sein und

so gegen Staub geschitzt werden.
Parallel zu den Usergruppen, wo die Bedurfnisse der Angestellten he-

rausgefunden werden, betreffen die Arbeitsumfelder eher die Anforde-

rungen, welche an die Hardware gestellt werden.
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5.4. Analyse der MMB GmbH

In dem Beispielbetrieb gibt es drei Usergruppen:

 ArbeiterInnen
 SekretarInnen

 KonstrukteurInnen

Diese drei Gruppen sind auch ortlich voneinander getrennt. Die Arbeite-
rInnen befinden sich in der Produktionshalle. Die SekretarInnen und
KonstrukteurInnen in einem anderen Gebdude und in unterschiedlichen

Blros.

In Abschnitt 5.1 wurde vorgeschlagen, fir jede Anwendung einen k. o.-
Parameter zu definieren, anhand dessen eine Entscheidung gefallt wer-
den kann.

Diese k. o.-Parameter gibt es sowohl fur Soft- als auch fir Hardware.

In den nachfolgenden Abschnitten werden zuerst die bendtigten Pro-
gramme und danach die drei Usergruppen bzw. Arbeitsumfelder auf ih-
re Anforderungen untersucht. Dazu wird das in Abschnitt 3.3 erstellte

Kategorienschema herangezogen.
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5.4.1. Das Zeiterfassungstool

Mithilfe dieses Programms kdnnen die MitarbeiterInnen erfassen, wann
sie gekommen sind, wann sie gehen und an welchem Produkt sie gear-
beitet haben.

Es gibt eine Liste, in der alle geraden aktuellen Produkte aufgelistet
sind. Eine weitere Anforderung ist, dass diese Applikation von allen Mit-
arbeiterInnen jederzeit erreichbar sein soll. Das Eintragen der Zeiten
soll auch von zu Hause aus oder von Auslandsaufenthalten mdglich

sein.

Diese Erreichbarkeit ist in dem Falle auch schon ein mdglicher k. o.-
Parameter. Standige Erreichbarkeit Uber Internet wird nur von Thin

Client Applikationen unterstitzt.

Dieses Zeiterfassungstool ware ein klassischer Fall, eine Thin Client Ap-
plikation zu schreiben bzw. ein bereits bestehendes, vergleichbares
Produkt zu erwerben und ins Firmennetz zu integrieren.

Die Anwendung wird auf dem Server gehostet und kann Uber einen

gangigen Webbrowser aufgerufen werden.

Eine Thin Client Losung muss weiters angestrebt werden, da dieses
Tool von allen Mitarbeitern im Betrieb erreicht werden soll und die Még-
lichkeit besteht, dass gewisse MitarbeiterInnen z. B. nur Uber einen
Network Computer verfugen, auf dem das Installieren von Software gar

nicht moéglich ist.

Die Lésung als Thin Client Applikation bringt natlirlich mit sich, dass
das Tool nur verwendet werden kann, wenn man gerade online ist, also
Uber eine Netzwerkverbindung/Internetverbindung zum Server verfigt.

Ein weiterer Schwachpunkt von Thin Client Anwendungen, namlich ihre
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parallel zur Anzahl der gleichzeitig verbundenen Clients steigende Be-
lastung des Netzwerkes und des Servers, sollte in diesem speziellen Fall

kein Problem darstellen.

Einerseits ist die Anzahl der gleichzeitigen User beschrankt (nicht alle
Mitarbeiter werden gleichzeitig zu Arbeiten beginnen und sich gleichzei-
tig auf das Tool verbinden) und zum anderen braucht das Eintragen der

Zeiten nur wenige Minuten.

Diese beiden moéglichen Nachteile werden in dem Fall bestimmt durch

die weiter oben beschriebenen Vorteile aufgewogen.

5.4.2. ProENGINEER und Office

ProENGINEER, ein CAD (Computer Aided Design) Programm, ist ein-
deutig eine Rich Client Applikation. Es werden betrachtliche lokale Res-
sourcen bendtigt (vor allem Arbeitsspeicher).

Zum Rendern moéglicher Animationen ist es des Weiteren erforderlich,
ausreichend CPU-Leistung zur Verfligung zu haben.

Auch aufgrund der komplexen Benutzeroberflache, die sich Uber ein
Webinterface nur sehr schwer - wenn Uberhaupt - realisieren lassen
wirde, ist dieses Programm auf jeden Fall besser als Rich Client Appli-

kation umzusetzen.
Aufgrund der hohen Anforderungen an die Hardware, wird es vorteilhaft

sein, diese Software lokal auf jedem PC zu installieren und nicht etwa

als Remotevariante zur Verfligung zu stellen - siehe Abschnitt 5.4.6.
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Office ist gleich wie ProENGINEER ein ,stand-alone" Produkt, dass
selbstverstandlich auch ohne Server funktionieren wurde.

Somit ist Office definitiv auch als Rich Client Anwendung zu betrachten
- auch wenn es bereits Ansatze gibt, z. B. Word als Webapplikation
mithilfe von AJAX (Asynchronous JavaScript and XML; siehe Glossar) zu
programmieren (vgl. http://www.spiegel.de/netzwelt/technologie/
0,1518,414039,00.html, 20.07.2006).

Im Vergleich zur Zeiterfassungssoftware gibt es bei diesen Applikatio-

nen bei Updates aufwendige RollOut-Phasen zu berucksichtigen.

Im Falle dieser beiden Softwareprodukte gibt es allerdings noch weitere
Uberlegungen anzustellen.

Wie im Absatz darliber beschrieben, sind sowohl ProENGINEER als auch
Office in der Lage ohne Server zu arbeiten. Als Rich Client Applikatio-
nen konzipiert, werden die Darstellungen und Berechnungen vom Client
erledigt. Es muss allerdings geklart werden, wo die Daten verwaltet
werden. Neu gekaufte PCs wie in diesem Fall, verfligen flir gewdhnlich
Uber genligend eigenen lokalen Speicherplatz um alle notwendigen Da-
ten zu speichern. Diese Variante hatte den Vorteil, dass auch offline,
also ohne Verbindung zum Server gearbeitet werden kann. Des Weite-
ren konnen die Daten auf Notebooks Ubertragen werden und so zu Pra-

sentation zu Kunden oder dergleichen mitgenommen werden.

Diese Variante hat natlrlich den gravierenden Nachteil, dass niemand
sinnvollen Zugang zu den Daten der anderen MitarbeiterInnen hat, was
z. B. bei Projekten mit mehreren beteiligten Personen keine zufrieden

stellende Lésung darstellt.
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Es sollte also auf jeden Fall geplant werden, die Daten zentral auf dem
Server zu speichern. Daraus ergeben sich noch zwei weitere Moglich-

keiten, die nachfolgend naher beschrieben werden.

Entweder die Daten werden direkt auf dem Server bearbeitet und es
wird nie eine lokale Kopie erstellt, oder die Daten werden wahrend der
Bearbeitung, z. B. aus Grinden der Performance, lokal zwischengespei-
chert und nach Beenden der Arbeit mit denen am Server synchroni-

siert.

Diese zweite Variante ist zwar die komplexeste, bietet aber auch die
meisten Vorteile. Zum einen ist keine standige Verbindung zum Server
notwendig, was wiederum die Mdglichkeit bietet, Files auf einem Note-
book mitzufiihren und zum anderen wird die Belastung des Netzwerkes
sowie die des Servers stark reduziert. Bei komplexen 3D Modellen kdn-

nen die DateigréBen schon in die hundert Megabytes gehen.

5.4.3. Kalkulationssoftware von Bauteilen

Wie in Abschnitt 5.2 schon kurz erwahnt, soll diese Applikation Berech-
nungen flr neue Bauteile durchfihren. Vorstellbar sind Berechungen
zur Belastbarkeit, Dehnung von Federn, maximale Winkel beweglicher
Teile usw.

Daflir ist eine umfangreiche Benutzeroberflache notwendig, mit Hilfe

derer die verschiedenen Parameter verandert werden kdnnen.

Diese Applikation ist, im Vergleich zum Zeiterfassungstool, sicher bes-
ser als Rich Client Anwendung umzusetzen.
Die Arbeitsgeschwindigkeit des Programms kann bei lokaler Verarbei-

tung deutlich gesteigert werden. Da von einer intensiven Nutzung der
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Menls ausgegangen werden kann, wirden bei einer Thin Client Anwen-
dung - zusatzlich zur komplizierten Umsetzung des Graphical User In-
terfaces, GUI - viele Roundtrips zum Server entstehen welche die Per-

formance negativ beeinflussen wurden.

Da samtliche Berechnungen auf physikalischen Gesetzen und Konstan-
ten beruhen, ist auch die Haufigkeit notwendiger Updates nicht so hoch
- komplexe RollOuts neuer Versionen sind also auf ein Minimum redu-

ziert, sollten aber im Falle eines Vorkommens genau geplant werden.

Parallel zur 3D Software und zu Office miissen auch hier Uberlegungen
bezuglich der Datenhaltung getroffen werden.

Da die Berechnungen Einzelner sicher auch flir den Rest des Teams in-
teressant sind, empfiehlt es sich, diese Daten wieder zentral am Server
zu speichern.

Die mdglichen Varianten dieser Methode wurden am Ende des vorange-

gangenen Abschnitts bereits genauer diskutiert.

5.4.4. ArbeiterInnen/Produktionshalle

Die ArbeiterInnen in der Produktionshalle sollen, wie alle anderen Mit-
arbeiterInnen der MMB GmbH, Zugriff auf das Zeiterfassungstool ha-
ben.

Ansonsten gibt es in der Produktionshalle keinerlei Bedarf flr einen
Rechner. Auch ist das Personal nicht weiter geschult, andere Program-

me zu bedienen.

Als nachstes muss geklart werden, welche Art von Rechner flr die Pro-

duktionshalle verwendet werden soll.
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Hier bietet sich offensichtlich ein billiger Network Computer an. Auf die-
sem lauft ein Browser Uber welchen das Zeiterfassungstool dargestellt
und bedient werden kann.

Dieser Network Computer bietet sonst keinerlei Funktionalitat. Die Vor-

teile dieser Losung liegen auf der Hand.

Der Network Computer ist verhaltnismaBig klein, kann also ohne Prob-
leme und Platzaufwand an einem vor Staub und mechanischer Einwir-
kung geschitzten Platz aufgestellt werden.

Flir den Bildschirm ware es vorstellbar, diesen hinter einer Plexiglas-
wand zu befestigen und so auch diesen zu schtzen.

Weiters gibt es wasserfeste Tastaturen, die mithilfe einer speziellen Fo-
lie vor Verunreinigungen in den Tastenzwischenraumen geschutzt wer-
den kann (val. http://www.tastaturen.com/prod/d/253.html,
20.07.2006).

Da der Network Computer ansonsten keinen Zugriff auf Daten erhalt,
besteht auch nicht die Gefahr, dass sensible Informationen vom unge-

schulten Personal irrtimlich geléscht werden.

Zusatzliche Vorteile ergeben sich aufgrund der dedizierten Thin Client
Hardware. Diese ist im Allgemeinen weniger fehleranfallig — wurde in
Abschnitt 1.2.2 erklart — muss daher weniger oft gewartet werden und
verbraucht auch deutlich weniger Strom (vgl. http://www.sun.com/
sunray/sunray2/features.xml#Power%20Consumption-1, 18.08.2006).
Der Stromfaktor kann in diesem Falle — der Rechner steht in einer Pro-
duktionshalle in der es auf ein paar Kilowattstunden wohl nicht mehr

ankommt - allerdings vernachlassigt werden.
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In einer dedizierten Network Computer Umgebung, in der hunderte o-
der tausende Network Computer laufen, ist der verringerte Strombedarf

gegenlber PCs allerdings ein nicht zu vernachlassigender Faktor.

Je nach Anzahl der beschaftigten ArbeiterInnen muss naturlich Gberlegt

werden, mehrere dieser Network Computer zur Verfligung zu stellen.

5.4.5. SekretarInnen/Biiro

Die SekretarInnen bendtigen fur ihre tagliche Arbeit neben dem Zeiter-
fassungstool auch noch Microsoft Office (bzw. ein vergleichbares Open

Source Produkt wie z. B. Open Office [http://www.openoffice.org/]).

Hier miissen schon etwas komplexere Uberlegungen als in der Produk-
tionshalle durchgefiihrt werden. Das Zeiterfassungstool lauft in einem
Browser, aber wie und wo wird Office ausgefiihrt? Es gibt hier mehrere

Mdéglichkeiten.

Eine Variante ware, jede der Sekretarinnen mit einem PC auszustatten
und eine Kopie von Office auf jedem Rechner zu installieren. Diese L6-
sung bietet, abhangig von der Leistungsstarke der PCs, eine gute Per-
formance. Ein Nachteil sind aufwendigere Updates oder Service Pack
Einspielungen. Hier muss Uberlegt werden, wie regelmaBig Updates

eingespielt werden mussen.

Eine andere Mdglichkeit ist es, Office auf dem Server zu installieren und
den SekretarInnen eine Remotedesktopvariante zur Verfigung zu stel-
len. Verwenden kdnnte man zum Beispiel die bei Windows XP stan-

dardmaBig integrierte ,Remotedesktopverbindung®.
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Die Funktionsweise dieser Remotevarianten wurde in Abschnitt 1.2.4

bereits naher erlautert.

Hier spielt allerdings die Anzahl der parallel auf die Applikation zugrei-
fenden BenutzerInnen eine ausschlaggebende Rolle. Bei einer uber-
schaubaren Anzahl gleichzeitig verbundener Clients ware eine Remote-
verbindung bestimmt eine interessante Lésung. Office mlsste nur an

einer Stelle gewartet und aktualisiert werden.

Diese Ldsung wird aber bei steigender Anzahl von Clients immer lang-
samer, da die Last auf dem Server und das Netzwerk erhdht wird.

Der/die Server missen also dementsprechend angepasst werden.

Selbstverstandlich muss auch berlcksichtigt werden, wie regelmaBig
ein Programm verwendet wird. Da man davon ausgehen kann, dass die
SekretarIinnen Office taglich in einem gréBeren Umfang verwenden,
wird es wenig Sinn machen, die Software Uber eine Remoteverbindung

anzubieten.

Ein besserer Einsatz von einer Remotedesktopverbindung flr die Sekre-
tarinnen ist aber zum Beispiel das Kalkulationstool. Vorstellbar ware,
dass die SekretarInnen ab und zu das Programm verwenden, um ange-
stellte Berechnungen flr die Vervollstandigung von Berichten zu ver-

wenden.

Es ist also am besten, PCs flr die SekretarIlnnen zu kaufen, auf denen
oft benoétigte Programme wie Office installiert werden und Uber die sie
eine Remotedesktopverbindung, zu weniger haufig verwendeten Pro-

grammen, herstellen kénnen.
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5.4.6. KonstrukteurInnen/Biiro

Gleich wie die ArbeiterInnen und SekretarInnen verwenden die Kon-
strukteurInnen einen Webbrowser, um das Zeiterfassungstool verwen-

den zu kdnnen.

Die KonstrukteurInnen bendtigen flr ihre Arbeit jedoch ein 3D CAD
Programm, z. B. ProENGINEER, welches aufgrund seiner hohen Anfor-
derungen an Arbeitsspeicher und CPU lokal auf den PCs installiert wer-

den sollte.

Ebenso wie die CAD Software wird das Kalkulationstool auf den Rech-
nern der KonstrukteurInnen lokal installiert und von dort aus gestartet.
Wie in Abschnitt 5.4.3 beschrieben, ist es besser diese Anwendung als

Rich Client Applikation umzusetzen.

Ab und zu verwenden die KonstrukteurInnen auch Word und Excel flr

Berichte und Kalkulationen.

In Bezug auf die Verwendung von Office miissen vergleichbare Uberle-
gungen wie bei den SekretarInnen angestellt werden.

Abhangig von der Anzahl der gleichzeitig zum Server verbundenen
Clients kann entweder eine Remotedesktopverbindung angedacht wer-

den, oder man entscheidet sich flr eine Installation auf den Clients.

Es konnte auch Uberlegt werden, einen Server flr Office einzurichten,

der ausschlieBlich von den KonstrukteurInnen verwendet wird.
Da man davon ausgehen kann, dass die KonstrukteurInnen - im Ver-

gleich zu den SekretarInnen - Office weniger regelmaBig benutzen, es

also eine kleinere Anzahl an gleichzeitig verbundenen Clients gibt,
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kdnnte auch Uberlegt werden, einen dedizierten Office-Server einzu-
richten, der ausschlieBlich von den KonstrukteurInnen fur ihre Berichte
und dergleichen verwendet wird.

Somit mussten zumindest auf den Rechnern der KonstrukteurInnen

keine Office Updates vorgenommen werden.

Ebenso wie bei den SekretarInnen, muss die Anzahl der Konstrukteu-
rInnen, sowie die geplanten Anderungen dieser Anzahl, bertiicksichtigt
werden um die Performance und Sinnhaftigkeit eines solchen Office

Servers festzustellen.

Ferner sollte auch Uber mégliche Synergieeffekte eines solchen Servers
nachgedacht werden. Es kénnten ja noch weitere Applikationen, die nur
eine kleine Anzahl von Usern benoétigt, auf diesem Server installiert
werden.

Vorstellbar ware auch, Office auf demselben Server wie das Zeiterfas-
sungstool zu installieren. Es gibt hier einen sehr groBen Spielraum an
Mdglichkeiten und Uber diesen nachzudenken kann vielleicht die eine

oder andere positive Entwicklung mit sich bringen.
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6. Ergebnisse der Analyse der MMB
GmbH

6.1. Was wurde anhand des Beispielbetriebes

festgestellt?

Die Analyse der MMB GmbH hat gezeigt, dass in einem Unternehmen
mit groBer Wahrscheinlichkeit mehrere verschiedene Ansatze in unter-

schiedlicher Auspragung zum Einsatz kommen werden.

Dass das gewahlte Beispiel keine Ausnahme ist, zeigt auch eine von
IDC (http://www.idc.com) im November 2005 durchgeflihrte Studie.
Hierzu wurden elf GroBunternehmen (3.000 - 30.000 MitarbeiterInnen,
Durchschnitt 15.125 MitarbeiterInnen), darunter Krankenhauser, GroB-
handler und Finanzunternehmen, wahrend einer Neustrukturierung ih-

res Firmennetzes befragt.

Die Studie konzentrierte sich auf die Umstellung von PCs auf Network
Computer - also Thin Client Hardware.

Von den elf Unternehmen hatte nur ein einziges komplett auf Network
Computer umgestellt - bei den anderen zehn war es aufgrund der un-
terschiedlichen Anforderungen nicht mdéglich mehr als im Schnitt 18%
der Computerarbeitsplatze zu Network Computer zu migrieren (vgl. Bob
O’Donnell, Randy Perry, 2005, S1, 04.05.2006).

In der MMB GmbH kommen aufgrund der zahlreichen verschiedenen
Anforderungen neben unterschiedlichen Hardwareansatzen - Network
Computer sowie PC - auch verschiedene Softwareansatze zum Einsatz.

Es gibt Thin Client Applikationen (das Zeiterfassungstool), Rich Client
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Applikationen (Kalkulationssoftware, ProENGINEER, Office) und auch
die Mdglichkeit bestimmte Programme (Office, Kalkulationstool) mittels
Remotedesktopverbindung direkt am Server auszufiihren.

Tabelle 5 zeigt diese Anforderungen nochmals tabellarisch.

Software Zugriff uber...
ArbeiterInnen Zeiterfassungstool (TC) | Network Computer
SekretarInnen Zeiterfassungstool (TC) | Webinterface

Office (RC) Lokale Installation

Kalkulationstool (RC) Remotedesktop

KonstrukteurInnen | Zeiterfassungstool (TC) | Webinterface

Office (RC) Remotedesktop
Kalkulationstool (RC) Lokale Installation
3D Software (RC) Lokale Installation

Tabelle 5: Ubersicht MMB GmbH

Wenn eine neue, unternehmensweite Applikation gelauncht werden
soll, muss die Entscheidung, ob einer Thin Client oder einer Rich Client
Anwendung der Vorzug gegeben wird, von mehreren Seiten beleuchtet
werden.

Es missen neben Uberlegungen beziiglich der Updates, der Benutzer-
oberflache, der Geschwindigkeit des Userinterfaces sowie der gesamten
Applikation, auch die unterschiedlichen Usergruppen sowie die uber-

haupt zur Verfligung stehenden Endgerate bertcksichtigt werden.
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Wenn es eine neue Applikation geben soll, die auf jedem Arbeitsplatz
im Unternehmen abrufbar sein soll, und es z. B. 15% Network Compu-
ter gibt, auf denen keine lokalen Programme installiert werden kénnen,

kommt nur eine Thin Client Applikation in Frage.

Gilt es jedoch eine Applikation zu entwickeln, die nur auf eine bestimm-
te Usergruppe mit einer bestimmten Plattform (z. B. PC) abzielt, sodass
die Entscheidung nicht von den verwendeten Endgeraten abhangt,

mussen andere Kriterien zur Auswahl gefunden werden.
Um den Uberblick Uber diese Kriterien nicht zu verlieren, wird im

nachsten Abschnitt ein Schema erstellt, in dem wichtige Parameter

Ubersichtlich dargestellt werden.
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6.2. Erstellung des Schemas

Aus den Begriffsdefinitionen in Abschnitt 1.2 sowie der Analyse aus Ab-
schnitt 5.4 lassen sich verschiedene Parameter ableiten, die bei einer

Entscheidung zu berlcksichtigen sind.

6.2.1. Mogliche Entscheidungskriterien

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit der Beantwortung der ersten For-

schungsfrage. Diese lautete:

Welche Entscheidungskriterien kénnen bei der Auswahl ei-
nes Thin Client oder einer Rich Client Ansatzes - sowohl

Hard- als auch Software - ausschlaggebend sein?

Diese Entscheidungskriterien ergeben sich aus den Vor- und Nachteilen,
die in Tabelle 2 bis Tabelle 4 dargestellt wurden, sowie den Erfahrun-
gen die wahrend der Untersuchung gemacht wurden.

Aus den genannten Tabellen lassen sich folgende Entscheidungskrite-

rien ableiten, die nachfolgend genauer spezifiziert werden:

« Total Cost of Ownership (TCO)
« Offlinearbeiten

» Externe Schnittstellen

+ Bandbreite

« Erstinstallation/Updates

 Performance
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6.2.1.1. Total Cost of Ownership (TCO)

Ein Faktor, der natlrlich bei allen Entscheidungen immer eine groBe
Rolle spielt, sind die Kosten.

Darunter fallen die Anschaffungskosten fir Clients und Server, Kosten
fir Support, Updates, Wartung, Schulung und Personal (vgl.
http://beat.doebe.li/bibliothek/w00853.html, 29.08.2006).

Alle diese Kosten werden mit dem Begriff Total Cost of Ownership

(TCO) zusammengefasst.

Je nachdem, ob nun ein Network Computer oder ein PC bzw. eine Thin
Client oder eine Rich Client Applikation verwendet wird, fallen unter-
schiedliche Kosten mit verschiedenen Folgekosten an. Die Details dazu
befinden sich in den Begriffsdefinitionen der Ansatze in den Abschnitten
1.2.2 bis 1.2.5.

6.2.1.2. Offlinearbeiten

Ein Faktor der oft den Ausschlag geben kann, ist das Offlinearbeiten. In
manchen Fallen muss es moglich sein, ohne standigem Kontakt zum
Server, arbeiten zu kénnen. Das ware ein Entscheidungskriterium flr
eine Rich Client Applikation - sowie flir einen PC statt eines Network

Computers.

6.2.1.3. Externe Schnittstellen

Wenn spezielle Gerate - z. B. Grafiktablett oder Videokameras -
verwendet werden miussen, kann nur mit einer Rich Client Anwendung

gearbeitet werden.
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6.2.1.4. Bandbreite

Ein weiteres Entscheidungskriterium kénnte die Bandbreite darstellen.
Je nach Ansatz und Anzahl der gleichzeitig verbundenen Clients, kén-
nen sehr unterschiedliche Belastungen des Netzwerkes entstehen.

Die Details dazu befinden sich in den Begriffsdefinitionen der Ansatze in
den Abschnitten 1.2.2 bis 1.2.5.

6.2.1.5. Erstinstallation/Updates

Bei der Entscheidung muss auch der Aufwand berucksichtigt werden,
der bei firmenweiten Erstinstallationen bzw. Updates entsteht. Abhan-
gig von der Haufigkeit der Updates und der Anzahl der betroffenen Sys-
teme, kénnte dieser Punkt z. B. ein Entscheidungskriterium fir eine

Thin Client Applikation sein.

6.2.1.6. Performance

Webinterfaces bieten erfahrungsgemaB schlechtere Antwortzeiten bei
Userinteraktionen als Rich Client Applikationen. Auch ist die Performan-
ce abhangig von der Belastung des Netzwerkes (bei einer Thin Client
Anwendung oder Remotelésungen).

Werden schnelle und komplexe Benutzeroberflachen benétigt, wird man

beim Rich Client Ansatz besser aufgehoben sein.
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Fast alle der soeben gezeigten Entscheidungskriterien — abgesehen von
den Total Cost of Ownership — beziehen sich auf die Auswahl der richti-
gen Software. Dies begriindet sich natlrlich daraus, dass das Hauptau-
genmerk dieser Diplomarbeit auf den Softwarebereichen der Ansatze

Thin Client und Rich Client gelegt wurde.

Tatsachlich ist es auch so, dass die Entscheidung im Bereich Hardware
viel einfacher zu fallen ist.

Ein Hardware Thin Client - also ein Network Computer - kann nur in
Betracht gezogen werden, wenn ausschlieBlich Thin Client Applikatio-
nen im Einsatz sind.

Eine einzige Rich Client Anwendung, ein einziges extern bendtigtes,
nicht netzwerktaugliches Gerat, bringt eine Entscheidung zugunsten
des PCs.

Die Entscheidung, ob eine Thin Client oder Rich Client Applikation sinn-
voller ist, gestaltet sich hingegen, wie bereits in Abschnitt 2.3 erlautert,
komplexer. Beachtet werden sollten alle Vor- und Nachteile, die in

Tabelle 2 bis Tabelle 4 aufgelistet worden sind.

Eine Hilfe, den Uberblick Uber all diese Parameter nicht zu verlieren,

soll die Checklist liefern, welcher der nachste Abschnitt gewidmet ist.
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6.2.2. Erstellung der Checklist

Die zweite, in Abschnitt 3.2 formulierte, forschungsleitende Fragestel-

lung lautete:

Welche Parameter sollten auf jeden Fall in die Entschei-

dungsfindung miteinbezogen werden?

Um nicht bei jeder neuen Software die seitenlangen Vor- und Nachteile
der einzelnen Ansatze durchgehen zu mussen, wird im Folgenden eine
einseitige Checklist erstellt, welche die wichtigsten Parameter, die aus

der Untersuchung gewonnen werden konnten, zusammenfasst.

Diese Checklist kann als Grundlage zur Entscheidungsfindung herange-
zogen werden und wird wahrscheinlich in vielen Fallen bereits zu einer
endgultigen Entscheidung fihren.

Flr Spezialszenarien missen weitere Parameter berlicksichtigt werden,

auf die an dieser Stelle nicht eingegangen werden kann.

Auf die gefundenen Features, wird nach der tabellarischen Darstellung

der Checklist, noch etwas genauer eingegangen.
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FEATURE THIN CLIENT RICH CLIENT
APPLIKATION APPLIKATION

Zentrale Updates nein, Software-Deployment-
ja Lésung notwendig

Hohe Hardware-
anforderungen
an den Server

abhéangig von der Anzahl der

O Clients nein

Hohe Hardware-
anforderungen
an den Client O

nein ja
Offlinearbeiten
maoglich O

nein ja
Komplexes/
schnelles GUI O eher nein/schwer zu pro-

grammieren ja
Hohe Kosten
Server O abhangig von der Anzahl der

Clients nein
Hohe Kosten
Client

O nein ja

Viel
Netzwerktraffic O abh&ngig von der Anzahl der

Clients nein
Anbindung ex-
terner Schnitt-
stellen O eher nein/schwer zu pro-

grammieren ja
Hohe Anzahl von
Clients pro Ser- O
ver nein ja

eher nein/Daten kénnen

Hohe Datenkon- O offline z. B. auf einem Note-
sistenz ja book mitgenommen werden
Hohe Datensi- O eher nein/Daten kénnen
cherheit ja offline mitgenommen werden
Synchronisation
mit Server not- O ja, da Daten mitgenommen
wendig nein werden kdnnen

Tabelle 6: Die Checklist
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Tabelle 6 zeigt die Checklist, die aus den gewonnenen Daten der Analy-
se generiert wurde.
Die Features sind weder gewichtet, noch unterliegen sie sonst irgendei-

ner Art von Reihung.

Die Checklist beinhaltet eine Reihe von Entscheidungskriterien die vor
der Entscheidung flr einen Ansatz berlcksichtigt werden sollten. Des
Weiteren enthalt sie eine Spalte zum Markieren wichtiger oder abge-
hakter Parameter sowie eine kurze Ubersicht, welcher Parameter von

welchem Ansatz in welchem Ausmaf unterstitzt wird.

Zusatzlich zu dieser Liste mussen natidrlich flr jede neue Applikation
auch noch das Arbeitsumfeld und die Usergruppen bericksichtigt wer-

den.

Genauere Beschreibungen zu beinahe allen Features finden sich in den
Abschnitten 1.2.2 bis 1.2.5 bzw. in den Abschnitten 6.2.1.1 bis 6.2.1.6.

Ausnahmen bilden die drei letzten Punkte auf der Checklist.

Die Punkte Datenkonsistenz, Datensicherheit und Synchronisation mit
dem Server sind relativ speziell und werden wohl in einigen Fallen nicht
als Kriterium gebraucht. Sie wurden jedoch mit in die Liste aufgenom-
men, da sie in gewissen Fallen sehr wohl eine bedeutende Rolle spielen

kdnnen.
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Diese drei Kriterien gewinnen dann an Bedeutung, wenn es Daten gibt,
die tatsachlich offline bearbeitet und z. B. auf einem Notebook oder ei-
nem PDA mitgenommen werden kdnnen. Als Beispiel sei hier Outlook
genannt, dessen Kalender mitgenommen bzw. auf andere Gerate lber-
spielt werden kann.

Dieser Fall bringt mit sich, dass die Konsistenz der Daten gefahrdet ist,
wenn keine Synchronisation vorgenommen wird.

Eine Rich Client Applikation mit diesem, oder einem vergleichbaren
Szenario, muss also eine Mdglichkeit der nachtraglichen Synchronisati-
on bereitstellen.

Ebenfalls kann die Sicherheit der Dateien kompromittiert werden, wenn
diese nicht ausschlieBlich auf einer — zugriffsbeschrankten — Datenbank

verwaltet werden.
Selbstverstandlich kdnnen die oben genannten Schwierigkeiten vermie-

den werden, wenn mit einer lokalen Datenbank gearbeitet wird, welche

das ,,Mitnehmen" von Dateien unterbindet.

79



Ergebnisse der Analyse der MMB GmbH

6.3. Hypothesen

6.3.1. Verwendung der Checklist

Wenn die Checklist verwendet wird, dann kann die Suche nach einem,
oder mehreren k. o.-Parametern, Ubersichtlicher gestaltet und einfa-
cher werden, als wenn seitenlange, teilweise redundante Aufzahlungen

herangezogen werden.

6.3.2. Komplexitat bei mehreren k. o.-Parametern
Je mehr k. o.-Parameter fir eine Anwendung gefunden werden, desto
komplexer und komplizierter wird es, einen Kompromiss zu finden.
Dies ist dann der Fall, wenn k. o.-Parameter sowohl fir Thin Client als
auch fur Rich Client gefunden werden.

6.3.3. Verwendung der richtigen Hardware

In fast allen Fallen, wird einem PC der Vorzug gegenlUber einem Net-

work Computer zu geben sein.

6.3.4. Zukunftsaussichten
Es wird in Zukunft, nicht zuletzt aufgrund von Web 2.0, viele webba-
sierte Anwendungen in Bereichen geben, die bisher klassischen Rich

Client Applikationen vorenthalten waren.

Die letzte Hypothese begriindet sich aus Erfahrungen, die der Autor aus

dem AuslUben seines Berufes als Web Developer, gewinnen konnte.
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7. Zusammenfassung

Die Wahl des richtigen Ansatzes, sowohl Thin Client oder Rich Client
Applikationen als auch die Auswahl der richtigen Hardware - Network
Computer (Thin Client Hardware) oder PC - ist fur den Erfolg eines Un-
ternehmens sehr wichtig.

Es missen neben wirtschaftlichen Aspekten auch die Bedlrfnisse der

Benutzer berlicksichtigt werden.

Beide Ansatze haben verschiedene Vor- und Nachteile und sind daher
fir unterschiedliche Anwendungen besser oder schlechter geeignet. Al-
lerdings werden die Unterschiede zwischen den beiden Ansatzen, auf-
grund neuer Technologien, wie z. B. AJAX, immer weiter beseitigt und
es ergibt sich daher eine immer gréBere Zahl an Mdglichkeiten, eine
Applikation umzusetzen.

Dennoch ist es vorteilhaft, sich von Anfang an fir den passenden An-
satz zu entscheiden, um unnétige Kosten und Argernisse wahrend ei-
ner, aufgrund schlechter Entscheidungen notwendigen, Umstrukurie-

rungsphase, zu vermeiden.

Es muss bei der Wahl des Ansatzes auch auf eine gewisse Flexibilitat
geachtet werden. Firmenweite, strikte Guid Lines kénnten zu einem
spateren Zeitpunkt zu Problemen fluhren. Eine genaue Betrachtung der
Anforderungen - im Hard- sowie im Softwarebereich - ist daher not-

wendig.

Die Entscheidung flr einen Ansatz wird wohl immer ein Kompromiss in
eine Richtung sein, diese Arbeit soll jedoch dazu dienen, die damit ver-
bundenen Auswirkungen auf verschiedene Faktoren besser zu verste-

hen und abschatzen zu kénnen.
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AJAX: Asynchronous JavaScript and XML. Es bezeichnet ein Konzept
der asynchronen Datenlbertragung zwischen einem Server und dem
Browser, welches es ermdglicht, innerhalb einer HTML-Seite eine HTTP-
Anfrage durchzufiihren, ohne die Seite komplett neu laden zu mussen.
Das eigentliche Novum besteht in der Tatsache, dass nur gewisse Teile
einer HTML-Seite oder auch reine Nutzdaten sukzessiv bei Bedarf nach-
geladen werden.

(http://de.wikipedia.org/wiki/Ajax_%28Programmierung%=29)

BIOS: Basic Input/Output System. Ein Basic Input Output System
(BIOS) ist bei x86-PCs die Basis-Software, die der Computer direkt
nach dem Einschalten ladt und ausfuhrt. Sie wird dazu in einem nicht-
flichtigen Speicher abgelegt und steht dem Steuerwerk der CPU so di-
rekt zur Verfigung.
(http://de.wikipedia.org/wiki/Basic_Input_Output_System)

CAD: Computer Aided Design: Mit CAD-Programmen erstellt man nicht
nur technische Zeichnungen. Mit den aufwandigeren Programmen wer-
den zunachst einmal dreidimensionale Volumenmodelle erstellt. Daraus
kdnnen zwei- oder dreidimensionale Zeichnungen und sogar bewegte
Visualisierungen der Objekte abgeleitet werden. CAD-Software kommt
in allen Fachbereichen, in denen Konstruktionen entwickelt werden, zur
Anwendung: zum Beispiel im Anlagenbau, Maschinenbau, Schiffbau und
auch in der Architektur und im Bauwesen.

(http://de.wikipedia.org/wiki/Computer_Aided_Design)

CPU: Central Processing Unit, Hauptprozessor. Der Chip, in dem ein PC

die Hauptberechnungen durchflihrt.
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Flashspeicher: Flash-Speicher sind digitale Speicherchips; die genaue
Bezeichnung lautet Flash-EEPROM. Im Gegensatz zu ,gewo6hnlichem"
EEPROM-Speicher lassen sich beim Flash-EEPROM Bytes, die kleinste
adressierbare Speichereinheit, nicht einzeln léschen.

Anwendung finden Flash-Speicher Uberall dort, wo Informationen per-
sistent (nichtflichtig) auf kleinstem Raum gespeichert werden missen.
(http://de.wikipedia.org/wiki/Flash-Speicher)

GUI: Graphical User Interface: Eine grafische Benutzeroberflache ist
eine Softwarekomponente, die einem Computerbenutzer die Interaktion
mit der Maschine Uber grafische, metapherhafte Elemente (Arbeits-
platz, Symbole, Papierkorb, Menl) unter Verwendung eines Zeigegera-
tes (wie einer Maus) erlaubt.
(http://de.wikipedia.org/wiki/Grafische_Benutzeroberfl%C3%A4che)

HDD: Hard Disk Drive, Festplatte. Magnetisches Speichermedium.

MIT: Das Massachusetts Institute of Technology gilt als eine weltweit
fUhrende Universitat im Bereich von technologischer Forschung und
Lehre.

(http://de.wikipedia.org/wiki/Massachusetts_Institute_of Technology)

RAM: Random Access Memory (dt. Speicher mit wahlfreiem Zugriff),
abgekurzt RAM, ist ein Speicher, der besonders bei Computern als Ar-
beitsspeicher Verwendung findet. RAMs werden als integrierte Schalt-
kreise hauptsachlich in Silizium-Technologie realisiert. RAM wird in allen
Arten von elektronischen Geraten eingesetzt.
(http://de.wikipedia.org/wiki/Halbleiterspeicher#Random_Access_Mem
ory_.28RAM.29)
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TCO: Total Cost of Ownership. Der Ansatz dient dazu, Verbrauchern
und Unternehmen dabei zu helfen, alle anfallenden Kosten von Investi-
tionsgutern (insbesondere in der IT) wie beispielsweise Software und
Hardware abzuschatzen. Die Idee dabei ist, eine Abrechnung zu erhal-
ten, die nicht nur die Anschaffungskosten enthalt, sondern alle Aspekte
der spateren Nutzung (Energiekosten, Reparatur und Wartung) der
betreffenden Komponenten. Somit kénnen bekannte Kostentreiber oder
auch versteckte Kosten méglicherweise bereits im Vorfeld einer Investi-
tionsentscheidung identifiziert werden.
(http://de.wikipedia.org/wiki/Total_Cost_of_Ownership)
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