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Rendering Patterns in der Webentwicklung - Teil 1

Spektrum der
Rendering Patterns

SSG, SSR, CSR, ISR, Prerendering, Hydration, Streaming, Resumability. Einige die-
ser Begrifflichkeiten begegnen einem Entwickler, wenn er oder sie sich mit der Fra-
ge beschaftigt, wie Inhalte im Web geladen und dargestellt werden konnen. Vielen

ist dabei nicht klar, was sich dahinter verbirgt und welche Starken bzw. Schwachen

die Patterns haben. Bringen wir Licht ins Dunkel.

von Julian Schéafer

Wie im Technology Radar von thoughtworks ver-
merkt [1] wird zu Projektbeginn oftmals direkt ein
Framework ausgewihlt. Diese trendgetriebene Ent-
scheidung kann bereits gravierende Auswirkungen auf
die Entwicklung der Anwendung haben. Der Schritt der
Validierung, welcher Architekturansatz fir die jeweilige
Anwendung der passendste ist, wird dabei in der Regel
tbersprungen.

Artikelserie

Teil 1: Das Spektrum der Rendering Patterns
Teil 2: Fortgeschrittene Patterns im Detail
Teil 3: Zuriick zum Server mit neuartigen Patterns
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Ein wichtiger Aspekt einer Anwendungsarchitektur
ist es, wie Daten performant geladen und angezeigt
(gerendert) werden konnen. Wie die Begrifflichkeiten
im einleitenden Satz sowie die diesjahrige Umfrage der
State of JS [2] (Abb. 1) zeigen, gibt es dafiir zahlreiche
Moglichkeiten.

Doch welche sind das? Wie unterscheiden sie sich
voneinander und sind diese Unterschiede auch messbar?
Welche Vor- bzw. Nachteile hat das jeweilige Pattern?
In dieser Artikelserie werden die in der Meinung des Au-
tors kennenswertesten Patterns beleuchtet und es wird
versucht, die gestellten Fragen zu beantworten.

Um das Spektrum der Patterns nachvollziehen zu kon-
nen, blicken wir anfangs zuriick auf die Entwicklung
des Webs und definieren den Begriff Rendering Pattern
genauer. Anschlieffend betrachten wir die traditionel-
len Ansitze wie statisches Rendering, clientseitiges und
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serverseitiges Rendering. Nachdem
diese Grundlagen verstanden wurden,
wenden wir uns den fortgeschrittenen
Patterns zu und wagen auch einen
Blick auf neue Trends. Am Ende die-
ser Artikelserie soll ein grundlegendes
Verstindnis jedes Patterns aufgebaut
worden sein, damit dessen Auswir-
kungen und Einsatzmoglichkeiten be-
wertet und untereinander diskutiert
werden konnen.

Die Entstehung der Patterns

Um die jetzige Entwicklung des Webs
und die daraus resultierenden Ren-
dering Patterns besser zu verstehen,
lohnt es sich, einen Blick in dessen
Vergangenheit (Abb. 2) zu werfen.

In den 90er Jahren war das Web
noch sehr einfach gestrickt und be-
stand Uberwiegend aus statisch
gerenderten Inhalten. Eines der be-
kanntesten Beispiele ist die Webseite
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Abb. 1. Nur wenige kennen sich mit der Vielzahl der Patterns aus

fur den Film ,,Space Jam* [3].

Um die Jahrtausendwende riickten
anstatt einfacher Webseiten vermehrt
Webapplikationen in den Fokus. Dazu
musste das Web dynamischer und per-
sonlicher werden. Fiir schnelles Ul-
Feedback wurde clientseitig JavaScript

eingesetzt. Die Anzeige und Bearbei-
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te mit Hilfe von Anfrageparametern
und HTML-Formularen, die auf der
Serverseite entsprechend interpretiert
wurden. Um auf eine andere Seite navigieren zu konnen
(im Folgenden Routing genannt) oder die Daten auf ei-
ner Seite anzupassen, muss eine weitere Anfrage an den
Server gemacht werden, damit dieser ein neues HTML-
Dokument ausliefert. Diesen Ansatz nennt man Multi
Page Application (MPA).

Aufgrund des kompletten Roundtrips zwischen Client
und Server leidet die User Experience, da die Seite neu ge-
laden werden muss. Somit war Ul-Feedback an die Nutzer
nur schlecht sichtbar. Beispielsweise konnte man einen La-
devorgang nur anhand der Ladeanimation am Tab sehen,
jedoch nicht dort, wo die Aktion vom Benutzer ausgel9st
wurde, da bei Anzeige die Seite bereits neu geladen war.

Das dnderte sich ab 2005 mit dem Aufkommen von
Asynchronous JavaScript and XML (AJAX). Hierdurch
konnten erstmals Daten zwischen Client und Server aus-
getauscht und aktualisiert werden, ohne die Seite kom-
plett neu laden zu miissen. Damit wurde es moglich,
JavaScript nicht nur fiir die Prisentationslogik, sondern
auch fiir einen Teil der Anwendungslogik zu nutzen. Die
erste Generation von Bibliotheken und Frameworks war
geboren, darunter etwa jQuery oder Backbone.js. Somit
konnte das Routing erstmals komplett auf dem Client

www.entwickler.de

Abb. 2: Das Web hat eine bemerkenswerte Entwicklung hinter sich

stattfinden. Das erméglichte komplett clientseitig ge-
renderte Single Page Applications, wie z. B. Gmail oder
Google Maps, womit die User Experience einen erhebli-
chen Schritt nach vorne machte.

Jedoch litt diese Generation von Frameworks unter
einer schwachen Developer Experience (DX). Sowohl
auf dem Client als auch auf dem Server musste ein Teil
der Anwendungslogik implementiert werden, wodurch
Code dupliziert werden musste und es kein einheitliches
mentales Modell mehr gab. Dadurch waren die Anwen-
dungen fehleranfallig und schlecht skalierbar.

Mit dem Aufkommen von React, Vue und Angular
ab 2013 wurde die Developer Experience verbessert.
Die zweite Generation clientseitiger Frameworks tiber-
nahm bewdahrte Konzepte ihrer Vorfahren. Zusatzlich
etablierte sie neue Ansitze wie die deklarative und
komponentenbasierte Programmierung, wodurch Ska-
lierungsprobleme und Duplikationen reduziert werden
konnten. Daneben wurde das Tooling verbessert, wo-
durch beispielsweise das Set-up von Projekten mit Hilfe
von CLIs vereinfacht wurde. Besonders hervorzuheben
ist, dass JavaScript immer stirker in den Fokus riickte
und neben dem Routing und der Geschiftslogik bei-
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Abb. 4: Zeitliche Abfolge der Web Vitals

Script-Bundles wirkten sich
nachteilig auf die Performance
aus, weil immer mehr Daten
auf den Client tibertragen werden mussten. Damit stieg
auch der Aufwand, den Endgerite fiir das Parsing und
die Interpretation aufwenden mussten. State Manage-
ment sowie die Wasserfall-Problematik (eine Abfolge se-
quenzieller Anfragen vom Client zum Server, verursacht
durch die Eltern-Kind-Beziehung der Komponenten)
waren weitere Probleme.

Daher orientieren sich die urspriinglich clientzentrier-
ten Frameworks wieder zurtick in Richtung Serverseite.
So ist es heutzutage problemlos moglich, React- oder
Vue-Apps auf dem Server vorzurendern, an den Client
auszuliefern und anschliefSend als SPA zu initialisieren.
Dieser als Hydration bezeichnete Prozess bringt jedoch
eigene Herausforderungen mit sich, wie wir im nachsten
Teil der Serie sehen werden.

Heutzutage befinden wir uns in einer Ubergangsphase
zur dritten Generation an Frameworks, die noch ausge-
feiltere Ansitze bieten, um diese Problematiken zu l6sen.
Konzepte wie Streaming, Island Architecture oder Re-
sumability lassen die Grenzen zwischen MPA und SPA
zunehmend verschwimmen und erweitern das Spektrum
an Patterns. Die Hoffnung besteht, dass am Ende dieser
Phase sowohl eine gute User Experience als auch Devel-
oper Experience performant in einem Pattern vereinbar
werden.

Der Rendering-Prozess

Mit dem Begriff ,Rendering® ldsst sich in diesem Kon-
text erkliren, wo und wann Daten abgefragt werden
und eine Webseite inklusive dieser Daten generiert
bzw. angereichert wird. Dieser Prozess kann entweder
auf dem Client oder auf einem Server geschehen. Wie
wir spdter sehen werden, kann es bei Letzterem sogar
zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten geschehen: zur
Laufzeit oder bereits im Vorfeld. Somit sind Rendering
Patterns verschiedene Ansitze, um eine Webseite sowie
deren Inhalt im Web zu laden und anzuzeigen.

Um zu verstehen, wie es dazu kommt, dass die Daten
im Browser angezeigt werden, schauen wir uns diesen
Rendering-Prozess einmal oberflichlich an (Abb. 3,
Grafikdesign inspiriert durch [4]): Ein Nutzer gibt in
seinem Browser einen URL ein. Dieser wird aufgelost
und die Anfrage an den Webserver weitergeleitet. Der
Server liefert das HTML-Dokument aus, das vom
Browser heruntergeladen und interpretiert wird.

Anschlieffend traversiert der Browser
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durch die Elemente des Dokuments und
baut daraus das DOM (Document Object
Model) auf. Wihrend des ganzen Vorgangs
kann der Browser auf weitere verlinkte As-
sets stoflen, wie beispielsweise Stylesheets,
Skripte oder Bilder. Diese versucht er eben-
falls zu laden und anzuwenden.

Durch Stylesheets wird ein CSSOM (CSS
Object Model) aufgebaut. Da sowohl DOM
als auch CSSOM durch JavaScript manipu-
liert werden konnen, kann deren Aufbau
pausiert werden, bis das JavaScript gela-
den, kompiliert und ausgefiihrt wurde. An-
schliefend werden DOM und CSSOM zum
Render Tree kombiniert. Nachdem dieser
aufgebaut wurde, beginnen die Layout- und
die Zeichenphase.

Wie wir sehen konnen, hangt das Rende-

Abb. 5: Bewertung eines Patterns anhand von sechs Schwerpunkten und deren Aspekten
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ring im Browser stark von den angefragten
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Ressourcen ab. Daher zielen viele Best Practices darauf
ab, das Laden dieser Ressourcen so lange wie moglich
hinauszuzogern (z. B. durch asynchrones Nachladen der
Skripte) bzw. den Umfang der Ressourcen so minimal
wie notig zu halten (z. B. durch kritisches CSS).

Vergleichbarkeit der Patterns

Um Rendering Patterns miteinander vergleichen zu kon-
nen, konnen verschiedene Themenblocke herangezogen
werden. Ein wichtiger ist die Performance. Um diese zu
messen, konnen die folgenden drei Web Vitals herange-
zogen werden (Abb. 4):

e TTFB — Time to First Byte
e FCP - First Contentful Paint
o TTI — Time to Interactive

Die TTFB ist vereinfacht gesagt die Zeit, die zwischen
dem Anfordern einer Ressource und dem ersten Byte der
Antwort des Servers vergeht. Der Zeitpunkt, zu dem der
Nutzer den ersten wertvollen Inhalt, beispielsweise Tex-
te oder Bilder, auf dem Bildschirm sieht, wird durch die
FCP-Metrik dargestellt. In unserem Fall wire dies eine
der ersten Painting-Phasen des Rendering Trees.

Als letzte Metrik gibt die TTI an, wann eine Seite nicht
nur fertig gerendert, sondern auch tatsichlich interaktiv
ist. Die Messung beginnt zum Zeitpunkt des First Con-
tentful Paint. Der Endzeitpunkt ist etwas komplizierter zu
beschreiben. Er lasst sich jedoch darauf reduzieren, dass
in einem definierten Zeitfenster keine grofleren Aufga-
ben, wie beispielsweise das Parsen von JavaScript, mehr
durchgefithrt werden. Daher kann die TTI auch gleich
der FCP sein.

Neben der Performance konnen Rendering Patterns
auch bezuglich weiterer Schwerpunkte beurteilt werden.
Dazu gehoren die User Experience und die Developer
Experience. Auflerdem kann das Pattern daraufhin un-
tersucht werden, wie robust, resilient und sicher es sich
unter verschiedenen Umwelteinfliissen verhalt (z. B. kei-
ne Internetverbindung oder unter starker Last). Oder
wie grof§ der Ressourcenaufwand ist, um die Websei-
te zu rendern. Ein nicht zu vernachldssigender Punkt
ist schliefSlich die Sichtbarkeit und Auffindbarkeit der
Webseite im Netz (SEO, Search Engine Optimization).

Diese Schwerpunkte wurden in Abbildung 5 in he-
xagonaler Form angeordnet. Pro Schwerpunkt wurden
hierfiir weitere Aspekte (jedoch bei weitem nicht alle) in
die Grafik eingearbeitet, die fiir die Bewertung herange-
zogen werden konnen. Es sollte berticksichtigt werden,
dass eine abweichende Einteilung auch moglich wire, da
die Schwerpunkte nicht unabhingig voneinander sind. So
ist es offensichtlich, dass eine gute User Experience und
der SEO-Score von der Performance beeinflusst werden.

Im weiteren Verlauf versucht der Autor, fiir jedes
der vorgestellten Patterns eine objektive Bewertung der
Schwerpunkte vorzunehmen. Das Resultat stellt eine
Fliche innerhalb des Hexagons dar, welches die Starken
(grofSere Auspragung) und Schwichen (kleinere Auspri-
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Abb. 6: Client-Server-Kkommunikation beim statischen Rendering

gung) des Patterns im Vergleich zu den tbrigen repra-
sentiert. Begonnen wird mit den klassischen Patterns wie
statisches, serverseitiges sowie clientseitiges Rendering.

Statisches Rendering

Wie bereits erwahnt, war das Web urspriinglich statisch.
Das bedeutet, dass jede Anfrage mit demselben HTML
beantwortet wird. Frither war dazu viel manueller Auf-
wand notwendig.

Mittlerweile existieren jedoch Static Site Generators
(SSG), die Entwickler:innen einiges an Arbeit abnehmen.
So ist es moglich, komponentenbasierte Frameworks und
Templatesprachen zu verwenden. Der Generator reichert
die Templates wihrend des Build-Prozesses (Ahead of
Time) mit statischen Inhalten (z. B. aus Markdown-Da-
teien) und Daten an und generiert daraus eine Webseite.
Das Routing zur Seite wird in der Regel anhand der Ord-
nerstruktur aufgelost (File-based Routing).

Da die Seite keine zur Laufzeit generierten Daten ent-
hilt, kann sie oft automatisiert auf ein weltweites CDN
deployt werden. Das bringt auch dessen Vorteile wie
flexible Skalierbarkeit, Caching und niedrige Hosting-
kosten mit sich. Dariiber hinaus wird die Robustheit
und Resilienz gesteigert, da bei einem Serverausfall oder
Konnektivititsproblemen Anfragen aus dem Cache oder
von einem anderen Server des CDN bedient werden
konnen. AufSerdem kann durch ein CDN die Sicherheit,
zum Beispiel gegen DDoS-Attacken, erhoht werden. Ge-
nerell bietet statisches Rendering weniger Angriffsvek-
toren, da die Infrastruktur weniger komplex ist.

Die Anfragen werden von dem Server beantwortet,
der dem Endnutzer geografisch am Nichsten liegt. Wie
Abbildung 6 zeigt, wird auf dem Server nur wenig Ar-
beit verrichtet, da lediglich das vorgerenderte HTML-
Dokument ausgeliefert werden muss. Somit liefert
statisches Rendering eine schnelle Antwortzeit (gerin-
ge Time to First Byte). Aufferdem ermoglicht es einen
schnellen First Contentful Paint und eine direkt interak-
tive Anwendung. Sofern keine synchronen Ressourcen
(z. B. JavaScript) im HTML-Dokument hinterlegt sind,
die den Rendering-Prozess blockieren wiirden, kann das
Dokument direkt vom Browser geparst und gerendert
werden. Dadurch kénnen auch ressourcenschwache Cli-
ents eine statisch gerenderte Webseite schnell anzeigen.
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Abb. 8: Client-Server-Kommunikation beim serverseitigen Rendering

Ein weiterer grofSer Vorteil ist, dass Inhalte in HTML
leicht von Suchmaschinen-Crawlern indiziert werden
konnen, was eine bessere SEO ermoglicht.

Statisches Rendering ist auch vorteilhaft fiir die User
Experience, da Inhalte ohne aktives JavaScript angezeigt
werden konnen. Jedoch kann ein schnelles, natives Nut-
zererlebnis mit nahtlosen Seitenaufrufen und animierten
Ubergingen nicht umgesetzt werden, da aufgrund des
serverseitigen Routings ein neues HTML-Dokument an-
gefragt werden muss. Mittlerweile existiert jedoch das
View Transition Proposal [5], das Besserung verspricht.

Nortole I Naomole |

Performant keine Dynamik
niedrige TTFB potenziell langer Build-Prozess
TTI = FCP kompletter Rebuild bei Anderung

SEO-freundlich

keine native User Experience

CDN-fahig (Skalierbarkeit, Cache)

mit deaktiviertem JS nutzbar

wenige Angriffsvektoren

Tabelle 1: Vor- und Nachteile des statischen Renderings
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Ein weiterer Nachteil kann sein, dass dynamische
Inhalte oder URLs mit diesem Pattern nicht einfach zu
realisieren sind. Denn die Moglichkeiten, eine Benutzer-
authentifizierung clientseitig umzusetzen, sind begrenzt
und haben Nachteile gegentiber der serverseitigen Varian-
te. So wird immer JavaScript benétigt, was einige Vorteile
bei Resilienz und Performance wieder zunichtemacht.

Auflerdem miissten alle (personlichen) Inhalte und
Daten zuziiglich der moglichen Routen bereits zur Build-
Zeit bekannt sein. Daneben spielt auch die Internationa-
lisierung der Seite eine Rolle. Sie wiirde zu einer Vielzahl
von vorgerenderten Dateien fithren. Da die Build-Zeit
linear mit der Anzahl der Dateien skaliert, fiithrt das bei
einer immer grofler werdenden Anwendung zu immer
lingeren Wartezeiten. Hinzu kommt, dass selbst kleine
Anderungen, wie z. B. die Korrektur eines Tippfehlers in
einer einzelnen Datei, einen kompletten Build erfordern.

Aus diesen Griinden eignet sich statisches Rendering
vor allem fiir statische Webseiten wie Blogs, Landing Pa-
ges oder Dokumentationsseiten, da sich hier der Inhalt
in der Regel nur wenig dndert. Aber auch anwendungs-
artigere Webseiten konnen damit realisiert werden.
Dafir kann die auf der Serverseite fehlende Dynamik
clientseitig mit Hilfe von JavaScript nachgeriistet wer-
den. Somit konnen Daten mit Hilfe von API-Aufrufen
nachgeladen werden. Dieser Ansatz wird unter ande-
rem im Jamstack-Architekturpattern [6] verwendet. Be-
kannte Static Site Generatoren sind z. B. Gatsby, Hugo
oder Eleventy. In Tabelle 1 sowie Abbildung 7 sehen Sie
nochmal die Vor- und Nachteile des statischen Rende-
rings im Uberblick.

Serverseitiges Rendering

Im Gegensatz zum statischen Rendering, bei dem das
HTML auf dem Server ahead of time vorgerendert wird
und zur Laufzeit nur noch ausgeliefert werden muss,
gibt es beim serverseitigen Rendering (Server-side Ren-
dering, SSR) keine vorgelagerte Build-Phase. Stattdessen
wird das HTML fiir jede Anfrage just in time berechnet.

Der Ablauf zwischen Client und Server (Abb. 8) ist
fast genauso wie beim statischen Rendering. Da jedoch
die Daten nicht statisch vorhanden sind, sondern von
anderen Systemen, beispielsweise einer Datenbank, an-
gefragt oder berechnet werden miissen, dauert die Gene-
rierung des HTML etwas langer. Die Antwortzeit hingt
von der Antwortzeit der aufgerufenen Schnittstellen und
der Rechenzeit auf dem Server ab. Dadurch erhoht sich
die TTFB. Die anschlieflende Interpretation auf dem Cli-
ent verhalt sich genauso wie beim statischen Rendering,
da es auf Clientseite keinen Unterschied zwischen sta-
tisch oder serverseitig generiertem HTML gibt.

Die Vorteile sind also dhnlich. SSR bietet auch eine
gute SEO und eine nutzbare Anwendung, selbst bei
deaktiviertem JavaScript. Auflerdem ist die Webseite
nach dem Rendern sofort interaktiv. Das eigentliche
Argument fir serverseitiges Rendering ist jedoch die
Moglichkeit, Anfragen dynamisch zu beantworten und
individuelle URLs (z. B. mit einer Nutzer-ID) zu ver-
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arbeiten. Auflerdem ist eine sichere Authentifizierung
moglich, wodurch der Inhalt nicht mehr frei zugdnglich
ist. Dadurch kann Nutzer:innen eine personalisierte
User Experience geboten werden.

Ein Nachteil ist jedoch der Wegfall des CDN. Hiufig
sind die Serverinstanzen nicht so weitflichig verteilt wie
die des CDN. So existieren meistens nur wenige Server
pro Region. Dadurch wird die Skalierbarkeit erschwert
und der Server stellt einen potenziellen Flaschenhals dar.
Die Render-Leistung hangt nun von der Auslastung des
Servers und damit von der Anzahl der Nutzer ab. Im
schlimmsten Fall kann ein Server- oder Netzwerkaus-
fall in dieser Region zu einer potenziellen Downtime der
Website fithren. Zusitzlich miissen die Daten einen lin-
geren Weg zuriicklegen als beim statischen Rendering.
Dennoch ist SSR weiterhin performant, da der Server in
der Regel potenziell niher (idealerweise im selben Netz-
werk) bei den Drittsystemen liegt als der Client und tiber
mehr Leistung verfugt.

Durch den Wegfall des CDN-Caches konnen Anfra-
gen von anderen Instanzen nicht mehr bedient werden.
Ein serverseitiger Caching-Mechanismus ist zwar wei-
terhin moglich, aber komplizierter umzusetzen als bei
einem CDN. Auch ressourcenmifSig ist SSR aufwendi-
ger. Pro Anfrage wird mehr Berechnungszeit und Ener-
gie benotigt, wodurch auch die Kosten steigen. Ebenfalls
steigt gegeniiber dem statischen Ansatz die Anzahl an
Angriffsvektoren, da jede Anfrage vom Server verarbei-
tet werden muss und potenziell mehr Systeme beteiligt
sind. Ein Beispiel wiren Injection-Attacken.

Neben diesen Nachteilen, die spezifisch fiir serversei-
tiges Rendering sind, gibt es auch Nachteile, die bereits
beim statischen Rendering erwihnt wurden. Auch hier
handelt es sich bei Webanwendungen um MPAs. Daher
muss bei einem Seitenaufruf die Seite immer komplett
neu geladen werden und Transitionen sind beim Seiten-
wechsel nicht moglich.

Serverseitiges Rendering sollte fiir Webseiten verwen-
det werden, die vor allem individuell, schnell interaktiv
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Abb. 9: Bewertung des serverseitigen Renderings

und gut auffindbar sein sollen. Das ist beispielsweise bei
Webshops oder Webseiten mit personalisierten Inhalten
der Fall. Es kann auch fiir nicht allzu dynamische Web-
anwendungen genutzt werden.

Frameworks, die SSR anbieten, gibt es viele. Die hier
besprochene klassische Variante von SSR findet sich vor
allem noch bei Full-Stack-Frameworks, wie beispiels-
weise PHP oder Spring Boot. Bei Losungsansitzen aus
dem JavaScript-Universum (z. B. React) wird SSR haufig
mit einem Hydrationsschritt kombiniert. Um sich da-
mit auseinandersetzen zu konnen, sollte zuvor aber cli-
entseitiges Rendering betrachtet werden. Die Vor- und
Nachteile von SSR sehen Sie nochmal in Tabelle 2 und
Abbildung 9 zusammengefasst.

Clientseitiges Rendering

Das clientseitige Rendern (Client-side Rendering, CSR)
wurde mit dem Aufkommen von Single Page Applica-
tions (SPA) popular. Oft werden CSR und SPA als Syn-
onyme verwendet, was jedoch falsch ist.

Anzeige
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Abb. 10: Client-Server-Kommunikation beim clientseitigen Rendering

Eine SPA zeichnet sich dadurch aus, dass das Rou-
ting nur noch clientseitig erfolgt und eine neue Seite
ohne Austausch des HTML-Dokuments angezeigt wer-
den kann. Oftmals geschieht das in Kombination mit
CSR, da sich beide bestens ergidnzen. Jedoch konnte
clientseitiges Rendering ebenfalls fiir Multi Page Ap-
plications eingesetzt werden, indem das Routing auf

N

Performant potenziell hohe TTFB

1l = [FeP Rendering abhangig von
Konnektivitat

SEO-freundlich Performance abhangig von

Nutzerzahl und Serverstandort
dynamische, personalisierte Inhalte  keine native User Experience
mit deaktiviertem JS nutzbar mangelnde CDN-Fahigkeit

Tabelle 2: Vor- und Nachteile des serverseitigen Renderings

Vool Nacmtate |

gute User Experience geringe SEO-Unterstitzung

niedrige TTFB TTI >> FCP

Trennung zwischen Client- und Verteiltes mentales Modell
Servercode

CDN-fahig funktionslos bei deaktiviertem JS

viele Angriffsvektoren

Tabelle 3: Vor- und Nachteile des clientseitigen Renderings
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dem Server stattfindet und fiir jeden Seitenwechsel eine
neue Anwendung auf dem Client gerendert wird. Das
ist jedoch wenig sinnvoll, weil auf diese Weise die Star-
ke einer SPA (kein neues HTML-Dokument pro Seite)
verloren geht.

Der Ablauf von CSR (Abb. 10) ist dabei wie folgt: Im
Gegensatz zum statischen oder serverseitigen Rendering
findet die Geschiftslogik, das Laden der Inhalte, das
Templating sowie das Routing nicht auf dem Server,
sondern auf dem Client statt. Daher antwortet der Ser-
ver auf die initiale Anfrage lediglich mit einem HTML-
Gertist ohne Inhalt. Da das, dhnlich wie beim statischen
Rendering, fast keine Arbeit auf dem Server erfordert
und die Datei zudem klein ist, erhilt der Client sehr
schnell eine initiale Antwort (niedrige TTFB). Allerdings
kann der Client nach dem Rendern noch keine sinnvol-
len Inhalte darstellen, sondern muss zunachst die gesam-
te Applikation als JavaScript-Asset herunterladen und
ausfiihren. Ab diesem Zeitpunkt kann der erste sinnvolle
Inhalt (FCP) angezeigt werden. Die Anwendung ist je-
doch unter Umstinden noch nicht vollstindig interaktiv,
da Daten und andere dynamische Inhalte erst asynchron
nachgeladen werden miissen. Je nach Umfang und ver-
fiigbarer Bandbreite kann das einige Sekunden dauern.

Ist dieser Schritt abgeschlossen, tibernimmt der Java-
Script-Code die Arbeit und der Nutzer erhalt eine nahezu
native User Experience. Die Anwendung reagiert schnell
und verhilt sich responsiv, da firr die Navigation inner-
halb der Anwendung kein kompletter Seitenaufruf mehr
erfolgen muss. Bei einem Seitenwechsel miissen weder
HTML-Dokument noch ressourcenintensive Analyse-
skripte neu geladen oder ausgefiihrt werden. Die server-
seitige Navigation wird durch einen clientseitigen Router
ersetzt, der sich im JavaScript-App-Bundle befindet. Da-
durch sind auch Seitentransitionen und Animationen
beim Seitenwechsel moglich, wie man es von nativen
Apps gewohnt ist. AufSerdem ermoglicht es auch eine be-
grenzte Nutzung der Anwendung, falls man offline ist.

Da fast die gesamte Logik in den Client wandert, kann
eine clientseitig gerenderte Single Page Application auch
in ein CDN deployt werden. Das vereinfacht das Hos-
ting, spart Ressourcen und liefert weitere Vorteile, wie
es bereits im Abschnitt Giber das statische Rendering
ausgefithrt wurde.

Ein weiterer Vorteil ist, dass durch clientseitiges Ren-
dering eine klare Trennung zwischen Client- und Server-
code erreicht werden kann. In der Praxis bedeutet das,
dass verschiedene Teams unabhingig von der Technolo-
gie am Backend oder Frontend arbeiten kénnen. Durch
dieses verteilte mentale Modell entsteht aber auch ein
erhohter Organisations- und Kommunikationsaufwand,
da sich die Teams untereinander abstimmen miissen. Au-
Berdem kann es zu potenzieller Codeduplizierung oder
abweichender Geschiftslogik fithren, wenn z. B. sowohl
im Frontend als auch im Backend validiert werden soll.

Der offensichtlichste Nachteil, wenn die Webseite
nur mit JavaScript gerendert wird, ist eine mangelhafte
SEO-Fihigkeit. Wenn der Suchmaschinen-Crawler Java
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Script nicht interpretieren kann, sieht er nur eine lee-
re Hiille ohne nennenswerte Informationen. Und wenn
doch, kann es sein, dass bei vielen oder linger andauern-
den clientseitigen API-Anfragen noch nicht der gesamte
Inhalt geladen ist und dieser somit nicht indiziert wird.
Zudem ist eine clientseitig gerenderte Anwendung bei
deaktiviertem JavaScript oder schlechter Konnektivitat
beim initialen Aufruf nicht nutzbar.

Auflerdem fiihrt die Verlagerung von Logik, Inhalten,
Templating und Routing nach JavaScript dazu, dass mit
wachsender Webseite auch die Gesamtgrofse des iiber-
tragenen JavaScript Bundles skaliert. Das bestitigt auch
der Report vom HTTP Archive [7]. Lag der Median fir
den Desktop Anfang 2011 noch bei knapp 100 kB Java-
Script, so ist dieser Wert mittlerweile auf iiber 500 kB
angestiegen. Dieses Wachstum fithrt zu lingeren Ant-
wortzeiten. Zudem werden mehr Rechenleistung und
Zeit fiir die Interpretation und Ausfithrung des Codes
benotigt. Zusdtzlich benotigt CSR auch mehr initiale
Kommunikation zwischen Client und Server. Zum Auf-
bau der Seite sind mindestens zwei Anfragen notwendig
(Abb. 10). Durch die Bundle-Gro6fSe und diese sogenann-
te Wasserfallproblematik steigt die TTI und schwichere
Endgerite konnten tiberlastet werden.

Um diese Auswirkungen so gering wie moglich zu
halten, existieren verschiedene Optimierungsmoglich-
keiten, damit die Bundle-Grofse weiterhin gering bleibt.
Dazu gehort das strikte Einhalten eines JavaScript-Bud-
gets, z. B. durch Minification, Code Splitting und Lazy
Loading, oder das Laden kritischer Ressourcen vor dem
Rendern durch Preloading. Diese Optimierungen brin-
gen jedoch ihre eigenen Probleme [8] mit sich.

Neben dem Laden von Ressourcen kann clientseitiges
Rendering auch beim Laden von Daten aus der Persis-
tenzschicht ungiinstig sein. So kann sich ein Server im
gleichen Netzwerk wie die Datenbank befinden. Ein
Client hingegen kann sich tiberall auf der Welt befin-
den. Das erhoht die Latenz zur Datenabfrage und auch
den Aufwand bzgl. des Datentransports. SchliefSlich er-
moglicht CSR mehr Angriffsvektoren als serverseitige
Varianten, da der Anwendungscode und somit die Ge-
schiftslogik auf dem Client einsehbar und manipulier-
bar ist. Dadurch konnen sensitive Daten veroffentlicht
werden.

Aus diesen Griinden eignet sich clientseitiges Rende-
ring vor allem fir interaktionslastige, dynamische und
komplexe Single Page Applications, die eine native User
Experience und lange Verweildauer ermoglichen. Bei-
spiele hierfiir finden sich im Social-Media-Umfeld mit
Facebook von Meta oder auch bei Produktivititsan-
wendungen wie Google Docs wieder. Auch Dashboards
eignen sich hierfiir gut. Es ist daher nicht verwunderlich,
dass zwei der bekanntesten Frameworks fiir clientseitiges
Rendering von diesen Unternehmen stammen — Angular
von Google und React von Meta. Daneben existiert als
dritter grofSer Player noch Vue. Die Vor- und Nachteile
von CSR sehen Sie in Tabelle 3 und Abbildung 11 zu-
sammengefasst.
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Fazit

Im ersten Teil der dreiteiligen Artikelserie konnten wir
anhand der Entwicklung des Webs die Entstehung der
Rendering Patterns nachvollziehen. Zudem haben wir
gelernt, wie und mit welchen Schwerpunkten diese mitei-
nander verglichen werden kénnen. Dabei haben wir uns
zuerst auf die drei grundlegenden Patterns konzentriert.
Zwischen den beiden Extremen dieses Spektrums (SSR
und CSR) liegen jedoch noch fortgeschrittenere Ansit-
ze, die auf diesen Grundlagen aufbauen oder sie sogar
kombinieren. Freuen Sie sich im nichsten Teil auf In-
cremental Static Regeneration, Prerendering sowie Hy-
dration-Ansitze. Falls Sie bis dahin nicht warten wollen,
empfehle ich Thnen, sich die Webseiten unter [9] und [10]
bzw. den Blogbeitrag unter [11] niher anzuschauen.

er sich mit Webtechnologien und versucht, dieses Wissen auch
" | wahrend seines Projektalltags weiterzugeben.

@ju_schaefer
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Abb. 11:
Bewertung
des client-
seitigen
Renderings
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