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Gegeniiberstellung von Ansitzen fiir Progressive Web Apps zum Entwurf von
hybriden Benutzeroberflichen am Beispiel einer Reiseziele-Anwendung

Zusammenfassung:

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit dem Konzept der Progressive Web App.
Ahnlich zu Web Apps sind diese plattformunabhingig nutzbar. Gleichzeitig sollen sich
Progressive Web Apps dabei aber wie eine native Anwendung verhalten und dieser
auch dufierlich in ihrer Benutzeroberfliache gleichen.

Ziel dieser Arbeit ist herauszufinden, welche Aspekte und Richtlinien beachtet werden
miissen, um eine grofstmogliche Ahnlichkeit der Benutzeroberflache einer Progressive
Web App zu nativen Anwendungen auf dem Desktop und mobilen Plattformen zu
erreichen. Inwiefern Webframeworks Funktionalititen anbieten, um dies umzusetzen,
wird ebenfalls untersucht. Des Weiteren soll die Arbeit das aktuelle Potential von
Progressive Web Apps priifen, andere Anwendungskonzepte in Zukunft zu ersetzen.
Zur Kldrung dieser Fragen wurde unter anderem ein Webframework-Vergleich anhand
eines Kriterienkatalogs auf Basis einer reinen Literaturrecherche durchgefiihrt. Dariiber
hinaus erfolgte eine weitere Literaturrecherche, um Prinzipien und Richtlinien zur
Gestaltung von Benutzeroberflaichen nativer Anwendungen auf dem Desktop und
mobilen Plattformen, im Speziellen fiir Android und IOS, aufzuzeigen. Zudem wur-
den dabei Informationen gesammelt, um das Konzept der Progressive Web App mit
anderen Anwendungskonzepten zu vergleichen.

Um das Ergebnis des Webframework-Vergleichs zu priifen, wurde eine Progressive
Web App mit dem Webframework entwickelt, welches das beste Ergebnis in diesem
Vergleich erzielte. Zudem kamen bei der Entwicklung der Progressive Web App die
recherchierten Design-Prinzipien zum Finsatz, um den Mehrwert dieser bei der Ge-
staltung einer Benutzeroberfldache zu priifen.



Der Webframework-Vergleich zeigt, dass sich das Framework Ionic am besten fiir
die Entwicklung von Progressive Web Apps eignet, die je nach Plattform ihre Be-
nutzeroberflache &ndern und entsprechend den Richtlinien der jeweiligen Plattform
anpassen.

Die Umsetzung der Progressive Web App macht des Weiteren deutlich, dass die Er-
gebnisse des Webframework-Vergleichs in Bezug auf Ionic zutreffen. Auch der Einsatz
der recherchierten Design-Prinzipien hilft, neben den Funktionalitdten von Ionic, die
Benutzeroberfldche der Progressive Web App an eine jeweilige Plattform weitestgehend
anzupassen.

Die Untersuchung, ob Progressive Web Apps andere Anwendungskonzepte in Zukunft
ersetzen konnten, lasst zudem den Entschluss zu, dass Progressive Web Apps zwar
tiber die letzten Jahre vor allem durch Google mehr an Bedeutung gewonnen haben,
zeitgleich sich aber Progressive Web Apps, vor allem gegeniiber nativen Anwendungen
durch Apples mangelnde Unterstiitzung, auch in naher Zukunft nicht durchsetzen
konnen.

Schliisselworter: Progressive Web App, PWA, App-Like, Design, Webframework, Ionic,
React, Vue, Benutzeroberfldache, Native App, Web App, Desktop, Mobile
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Abstract

This bachelor thesis deals with the concept of the progressive web app. Similar to web
apps, these can be used platform-independent. At the same time, however, they should
behave like native applications and also resemble them in their user interface.

The goal of this thesis is to find out which aspects and guidelines have to be considered
for this similarity of the user interface to native applications on the desktop and mobile
platforms and to what extent web frameworks offer functionalities to implement this
similarity to native applications. Furthermore, the work examines the current potential
of progressive web apps to replace other application concepts in the future.

To clarify these questions, a web framework comparison was performed using a criteria
catalog based on a literature research. Furthermore, an additional literature research
was conducted to show principles and guidelines for the design of user interfaces
of native applications on the desktop and mobile platforms. For mobile platforms in
particular for Android and IOS. Also the additional literature research was used to
compare the concept of the progressive web app against other application concepts.
To test the result of the web framework comparison, a progressive web app was
developed using the web framework that achieved the best result of this comparison.
In addition, the researched design principles were used in the development of the
progressive web app.

The web framework comparison shows that the Ionic framework is the best fitting
for developing progressive web apps that change their user interface and adapt it
according to the guidelines of the respective platform.

Furthermore, the implementation of the progressive web app makes it clear that the
results of the web framework comparison apply in regard to Ionic. Also, the use of the
researched design principles, in addition to the functionalities of Ionic, helps to adapt
the user interface of the progressive web app to the particular platform from which
the user accesses it.

The research into whether progressive web apps could replace other application
concepts in the future leads to the conclusion that progressive web apps have gained
more importance over the last few years, especially through Google. But, at the same
time progressive web apps will not be able to replace native applications in the near
future due to the lack of support from Apple.
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1. Einleitung

Endgerite erlauben es, auf Anwendungen oder das Internet zuzugreifen und so den
Alltag zu erleichtern. Diese gibt es dabei in verschiedensten Ausfithrungen und Varia-
tionen, welche ein Benutzer abhidngig seiner Bedtirfnisse auswahlt und nutzt. Befindet
sich ein Benutzer zu Hause, so verwenden dieser beispielsweise eher einen Computer.
Ist dieser unterwegs, greift er hdufiger auf ein mobiles Endgerit, wie das Smartphone,
zuriick.

Die gebotene Palette an Endgerédten bringt dabei aber auch jeweils eine eigene Auswahl
an Betriebssystemen mit sich. So nutzen einige Computer das Windows-Betriebssystem
von Microsoft, manche Smartphones verwenden das Android-Betriebssystem, andere
das IOS von Apple. Diese Begebenheit stellt vor allem Entwickler vor die Entscheidung,
tiir welches Betriebssystem beziehungsweise welche Plattform sie ihre Applikation im
Speziellen entwickeln sollen. Mochte ein Entwickler aber beispielsweise eine Android-
Anwendung zusétzlich auf einer zweiten Plattform wie IOS anbieten, muss dieser
die Anwendung entsprechend neu implementieren und anpassen, was einen weiteren
Entwicklungs- und Kostenaufwand erfordert.

Fiir die Losung dieses Problems, Anwendungen plattformiibergreifend anzubieten
und diese dadurch so vielen Benutzern als moglich zuganglich zu machen, existieren
bereits verschiedenste Konzepte. Eines von diesen Konzepten, ist das Konzept der
Progressive Web App (PWA).

Progressive Web Apps werden grundsatzlich iiber das Internet in einem Browser
aufgerufen und ausgefiihrt, wodurch sie plattformunabhéangig nutzbar sind. Dennoch
bieten Progressive Web Apps die Moglichkeit, sie lokal auf einem Endgeréat zu instal-
lieren und offline zu verwenden. Die Installation erfolgt dabei iiber ein sogenanntes
Web App Manifest — eine JSON-Datei, welche die hierzu benétigten Informationen und
Ressourcen fiir die PWA beinhaltet. Die Offline-Fahigkeit stellt ein Service Worker zur
Verfiigung. Dabei handelt es sich um eine JavaScript-Datei, die im Hintergrund eines
Browsers ausgefiihrt wird.

Des Weiteren konnen Entwickler Funktionalitdten, die eigentlich nativen Anwendung-
en vorbehalten sind, in Progressive Web Apps einbauen und somit auf Hardware-
Komponenten eines Endgerites, wie die Smartphone-Kamera, zugreifen. Native An-
wendungen sind hierbei Applikationen, die Entwickler speziell fiir ein Betriebssystem
entwickeln.

Progressive Web Apps sind somit in der Lage, sich weitestgehend dem Konzept nativer
Anwendungen anzundhern, obwohl sie keiner spezifischen Plattform angehoren.
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Das Konzept der PWA definiert zudem verschiedene Kriterien, deren Anforderungen
weitestgehend zu erfiillen sind, damit eine Anwendung das Potential einer Progressive
Web App ginzlich ausschopfen kann. Das Kriterium App-Like beschreibt beispielsweise
die Anforderung an eine PWA, weitestgehend wie eine native Anwendung auszusehen
und sich wie eine zu verhalten.

Die Kombination plattformunabhdngiger und plattformspezifischer Aspekte innerhalb
des PWA-Konzeptes erweckt mit Sicherheit das Interesse in Entwicklerkreisen. Vor
allem Googles Unterstiitzung gegentiber diesem Konzept, welches seit 2015 mafgeb-
lich an der Formung von Progressive Web Apps beteiligt ist, verdeutlicht, welches
Potential und welche Moglichkeiten Progressive Web Apps in der App-Landschaft
bieten konnen. [Russel, 2015]

Dieses Potential von Progressive Web Apps gegeniiber anderen Anwendungskonzepten
durch beispielsweise ihrer Performanz oder ihrem Zugriff auf native Funktionalitédten,
wurde bereits durch einige Forschungen untersucht. [Sander and Ackermann, 2018]
[Diekmann and Eggert, 2021]

Wie speziell sichergestellt werden kann, dass Progressive Web Apps sich mit nativen
Anwendungen vor allem in ihrer Gestaltung gleichen, wird dabei nicht direkt beant-
wortet. Auch befassen sich die Forschungsarbeiten hauptsachlich mit Progressive Web
Apps auf mobilen Plattformen. Wie eine Progressive Web App native Aspekte auf
einem Desktop aufgreifen kann, bleibt daher offen, obwohl Benutzer eine PWA auch
auf diesem tiber den Browser aufrufen konnen.

1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist herauszufinden, wie sichergestellt werden kann, dass sich eine
Progressive Web App vor allem mit ihrer Benutzeroberfliche weitestgehend an die
native Umgebung der jeweiligen Plattform anpasst, in der die PWA ausgefiihrt wird.
Der App-Like-Aspekt einer PWA ist dabei zu erfiillen. Insbesondere soll dabei ein Ver-
gleich zwischen der Gestaltung, sowie dem Aufbau von Desktop-Anwendungen und
Anwendungen auf mobilen Plattformen erfolgen. In Bezug auf die mobilen Plattfor-
men sollen zudem zusitzliche Unterschiede zwischen IOS und Android aufgegriffen
werden.

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse dieses Diskurses soll eine PWA mit einer
hybriden Benutzeroberfliche in ihrer Gestaltung vorab geplant und anschliefsend
implementiert werden. Hybrid bedeutet in diesem Kontext, zwei plattformspezifische
Benutzeroberflichen (Desktop & Mobil) in einer einzigen Benutzeroberflache zusam-
menzufiihren, die sich dann je nach verwendeter Plattform in ihrem Aussehen anpasst.
Die Grundfunktionalitdten einer PWA sind dabei zudem zu erfiillen. Auch native
Funktionalitdten sollen in dieser Progressive Web App nutzbar sein.

Zur Umsetzung der Progressive Web App soll ein Webframework genutzt werden. Um
welches Webframework es sich dabei handelt, ist zudem im Rahmen dieser Arbeit zu
klaren. Hierbei sollen mehrere Webframeworks zur Auswahl gestellt und deren Schwa-
chen und Stiarken zur Entwicklung von Progressive Web Apps aufgezeigt werden.
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Es soll des Weiteren im Rahmen dieser Arbeit ein aktueller Uberblick gegeben werden,
ob sich Progressive Web Apps zum jetzigen Zeitpunkt in Zukunft gegeniiber anderen
Anwendungskonzepten durchsetzen konnten.

1.2 Methodik

Um das Konzept der Progressive Web App im Vergleich zu anderen Anwendungskon-
zepten abgrenzen zu konnen, erfolgt die Definition der Konzepte Web App, Native App
und Hybride App. Anschlieflend riickt das Konzept der PWA mit einer entsprechenden
Definition und einem Uberblick des aktuellen technologischen Stands in den Fokus.
Die Wahl des Webframeworks fiir die Entwicklung der Progressive Web App erfolgt
mit Hilfe eines Webframework-Vergleichs. Dieser basiert auf reiner Literaturrecherche.
Hierbei kommt ein zuvor definierter Kriterienkatalog zum Einsatz, welcher als Beur-
teilungsgrundlage dient. Das Ergebnis des Vergleichs legt anschliefSend fest, welches
Webframework sich am besten fiir die Entwicklung der PWA eignet.

Zur Gestaltung einer hybriden Benutzeroberfliche werden in einer weiteren Literatur-
recherche Design-Prinzipien und Richtlinien fiir Webseiten und Benutzeroberflichen
von Desktop-Anwendungen und mobilen Anwendungen analysiert. Dadurch, dass
Webseiten plattformunabhidngig agieren, helfen diese verschiedene Moglichkeiten zu
erortern, um Elemente einer Benutzeroberfldche an verschiedene Bildschirmgrofien
anzupassen.

Mit Hilfe eines PWA-Prototypen werden anschlieffend die gesammelten Design-
Prinzipien und Richtlinien beispielhaft fiir die Gestaltung der hybriden Benutzer-
oberfldache praktisch angewendet. Die Implementierung der PWA erfolgt dabei mit
dem festgelegten Webframework aus dem Webframework-Vergleich. Die Grundfunk-
tionen einer PWA und zusitzliche native Funktionalititen werden dabei auch beim
Prototyp mit aufgegriffen.

Zum Schluss erfolgt eine kurze Analyse des PWA-Konzepts gegeniiber den anderen,
aufgezeigten Anwendungskonzepten und inwiefern Progressive Web Apps diese in
Zukunft ersetzen konnten.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit teilt sich in sieben Kapitel auf. Nach der Hinfiihrung zur Thematik in
Kapitel 1 erfolgt in Kapitel 2.1 eine Beleuchtung des PWA-Konzepts, sowie anderer
Anwendungskonzepte. Anschlieffend wird in Kapitel 2.2 das Konzept der Progressive
Web App genauer dargestellt und der aktuelle technologische Stand geklart.

In Kapitel 3 erfolgt der Webframework-Vergleich anhand eines Kriterienkatalogs, der
am Ende das Webframework festlegt, welches zur Entwicklung der PWA zum Einsatz
kommt.

Kapitel 4 behandelt die Planung der Progressive Web App fiir die anschliefSfende Imple-
mentierung. Dabei wird in Kapitel 4.1 die Architektur der PWA erldutert. Das Kapitel
4.2 beleuchtet anschliefiend Design-Prinzipien zur Gestaltung von Benutzeroberflichen
auf dem Desktop, mobilen Plattformen, sowie im speziellen Gestaltungsrichtlinien
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tiir die mobilen Plattformen Android und IOS. Auch die Erstellung von Wireframes
und Mockups, welche die Gestaltung und den Aufbau der zu entwickelnden hybriden
Benutzeroberfldche definieren, wird hier vorgenommen.

Die Darstellung der Implementierung der Progressive Web App erfolgt in Kapitel
5 und gibt dabei einen Uberblick, wie eine hybride Benutzeroberfliche mit dem
gewdhlten Webframework umgesetzt werden kann. Auch Beispiele zu eingesetzten
Design-Prinzipien innerhalb der umgesetzten PWA werden dabei aufgefiihrt, sowie
der Zugriff auf native Funktionalitdten durch die Progressive Web App.

In Kapitel 6 erfolgt die Evaluation. Diese beinhaltet in Kapitel 6.1 die Bewertung der
PWA auf technischer Ebene. Anschlieffend wird die Umsetzung der PWA in Kapitel
6.2 mit dem verwendeten Webframework in Bezugnahme auf den in Kapitel 3 durchge-
fiihrten Webframework-Vergleich evaluiert und gepriift, ob dem Ergebnis aus diesem
zugestimmt werden kann.

Am Ende des Kapitels erfolgt ein kurzer Diskurs, ob zum aktuellen Zeitpunkt Progres-
sive Web Apps andere Anwendungskonzepte ersetzen konnten.

Zum Schluss der Arbeit sind in Kapitel 7 das Fazit und ein kurzer Ausblick auf weitere
mogliche Forschungsfragen, sowie zukiinftige Entwicklungen der PWA, einzusehen.



2. Grundlagen

Im folgenden Kapitel erfolgt ein Uberblick iiber verschiedene Anwendungskonzepte,
sowie eine genauere Erorterung des PWA-Konzeptes selbst. Dabei riickt der aktu-
elle technologische Stand von Progressive Web Apps in den Mittelpunkt, sowie die
Kompatibilitdt der modernen Browser eine Progressive Web App auszufiihren.

2.1 Definition existierender Konzepte

211 Web App

Eine Web App ist eine Anwendung, die Entwickler mit Hilfe von HTML, CSS und
JavaScript oder TypeScript implementieren. Sie ist wie eine Webseite iiber eine URL
erreichbar und wird entsprechend in einem Browser ausgefiihrt, wodurch eine Instal-
lierung auf dem verwendeten Endgerét entfillt. Web Apps sind somit unabhédngig von
einem Betriebssystem nutzbar.

Sind Web Apps zudem responsiv gestaltet, also dass sich deren Inhalt in Anordnung
und Skalierung an verschiedene Bildschirmgrofien anpasst, konnen diese sowohl auf
dem Smartphone, dem Tablet oder dem Desktop genutzt werden, ohne dass bestimmte
Bereiche der Anwendung durch den jeweiligen Bildschirmrand abgeschnitten werden.
[Biihler et al., 2019, S.77] [Luntovskyy and Giitter, 2020, S.347]

2.1.2 Native App

Im Gegensatz zu Web Apps werden Native Apps fiir spezielle Plattformen und dem
dabei einhergehenden Betriebssystem entwickelt. Die zu verwendende Programmier-
sprache, sowie die zu verwendende Entwicklungsumgebung zur Umsetzung einer
nativen Anwendung, hingt dabei auch von der gewdhlten Plattform ab. So nutzen
Programmierer zur Entwicklung einer nativen IOS-Anwendung beispielsweise die
Programmiersprache Swift und die Entwicklungsumgebung Xcode. Fiir native Android-
Anwendungen kommt hingegen Java und Android Studio zum Einsatz. Anwendungen
fur Microsoft Windows nutzen C#, C oder C++ und die IDEs Visual Studio oder Visual
Studio Code.

Dadurch, dass native Anwendungen an spezielle Plattformen gebunden sind, konnen
diese Hardware-Komponenten des jeweiligen Endgerites uneingeschriankt nutzen.
[Luntovskyy and Giitter, 2020, 5.346]
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Um auf native Anwendungen zugreifen zu konnen, miissen Benutzer auf den jeweili-
gen Store des Betriebssystems, wie den Google Play Store (Android) oder den App
Store (I0S), zugreifen. Entwickler miissen dabei, um ihre Anwendung dort anbieten
zu konnen, vorher bestimmte Richtlinien und Vorgaben der jeweiligen Stores erfiillen.
Insbesondere die strengeren Richtlinien von Apple konnen dabei den Veroffentli-
chungsprozess einer Anwendung verzogern. [Biihler et al., 2019, S5.76]

2.1.3 Hybride App

Hybride Apps sind eine Kombination aus Web Apps und nativen Anwendungen. Wie
bei einer Web App erfolgt die Entwicklung einer hybriden Anwendung zu Beginn
mit Hilfe von HTML, CSS und JavaScript oder TypeScript. Anschliefsend wird mit
Hilfe eines Frameworks, wie Ionic oder PhoneGap, die Applikation von einem nativen
Wrapper umgeben, mit diesem hybride Anwendungen auf Hardware-Komponenten
der jeweiligen Plattform zugreifen konnen. Hybride Anwendungen werden somit
plattformunabhingig entwickelt und fiir das jeweilige Betriebssystem anschliefSlend
kompiliert. Entwickler konnen zudem hybride Applikationen tiber den jeweiligen
Store der Plattform anbieten. Voraussetzung hierfiir ist, dass ihre Anwendung, dhnlich
zu einer nativen Anwendung, die Vorgaben und Richtlinien der jeweiligen Plattform
erfiillt. [Biihler et al., 2019, S.77] [Luntovskyy and Giitter, 2020, 5.348]

2.1.4 Progressive Web App

Der Begriff Progressive Web App wurde 2015 von Google durch Alex Russell und Frances
Berriman ins Leben gerufen. [Russel, 2015] Das Konzept der PWA selbst existiert aber
bereits seit 2007 und wurde von Steve Jobs prasentiert. [divante, 2019]

Progressive Web Apps sind ein weiterfithrendes Konzept von Web Apps und werden
grundsatzlich in einem Browser geladen und ausgefiihrt, wodurch man sie unabhéangig
eines Betriebssystems implementieren und nutzen kann. Des Weiteren sind Progres-
sive Web Apps zugleich lokal auf einem Endgerét installierbar und konnen native
Funktionalitdten anbieten, die an sich nativen Applikationen vorbehalten sind. Dazu
zahlt zum Beispiel der Zugriff auf die Kamera oder auf den Standort des jeweiligen
Endgerites. [Digital Guide Ionos, 2019]

Das Konzept der Progressive Web App beruht zudem auf Progressive Enhancement.

A4
) 4

Abbildung 2.1: Progressive Enhancement [Sheppard, 2017, S.7]

Progressive Enhancement ist eine Strategie zur Entwicklung von Webseiten. Bei dieser
wird versucht, dass Webseiten sowohl fiir moderne Browser und leistungsfahigere
Gerdte, als auch fiir veraltete Browser und weniger leistungsstarke Endgeréte nutzbar
bleiben.
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Dabei sollen die Kernfunktionalitdten beziehungsweise der Kerninhalt einer Websei-
te auf allen Endgerdten verwendbar und sichtbar sein. Benutzern mit moderneren
Browsern und leistungsfahigeren Gerédten wird dann eine verbesserte Version dieser
Webseite zur Verfiigung gestellt, wie es auch beispielhaft Abbildung 2.1 darstellt.
Auf der linken Seite der Abbildung ist dabei eine Webseite zu sehen, die nur ihre
Kerninhalte dem Benutzer préasentiert. Rechts neben dieser befinden sich zwei ihrer
verbesserten Versionen mit zusétzlicher Gestaltung durch CSS und weiteren Funktio-
nalitdten durch JavaScript, die je nach Leistung des Browsers und Endgerites dem
Benutzer zur Verfiigung gestellt werden. [Sheppard, 2017, S.6]

2.2 Technologischer Stand von Progressive Web Apps

Damit eine Progressive Web App funktioniert, miissen drei technologische Anforde-
rungen erfiillt werden. Diese umfassen einen Service Worker, ein Web App Manifest und
die Nutzung des Kommunikationsprotokolls HTTPS.

Service Worker

Ein Service Worker ist der Kern einer PWA. Der Service Worker ist eine JavaScript-
Datei, die im Hintergrund eines Browsers ausgefiihrt wird, also unabhingig des
Hauptthread. Dadurch sind Service Worker nutzbar, auch wenn die Anwendung,
welche den Service Worker verwendet, inaktiv ist. Push-Benachrichtigungen konnen
so beispielsweise vom Service Worker ohne aktive PWA empfangen und vom jeweils
verwendeten Browser dem Benutzer dargestellt werden.

Des Weiteren ermoglichen Service Worker eine Progressive Web App offline zu verwen-
den. Dabei ist beim erstmaligen Aufrufen der PWA eine Internetverbindung notwendig,
damit der Service Worker installiert und initialisiert werden kann. Des Weiteren wer-
den dabei benétigte Inhalte und Ressourcen der PWA vom entsprechenden Server
lokal durch beispielsweise IndexedDB, einer clientseitigen Datenbank, innerhalb des
Browsers abgelegt.

Nach einem Neustart der Progressive Web App ist der Service Worker fiir die PWA
einsatzbereit und ladt Daten und Ressourcen fiir diese aus dem Zwischenspeicher in
die Anwendung, falls keine Internetverbindung vorhanden sein sollte. Dadurch kann
ein Benutzer die Anwendung offline nutzen und deren zwischengespeicherte Inhalte
einsehen. [MDN Web Docs, 2022c¢]

Web App Manifest

Das Web App Manifest ist eine JSON-Textdatei und soll die Installierbarkeit der PWA
auf dem Startbildschirm (engl. Homescreen) eines Endgerdtes ermoglichen. Diese
Textdatei beinhaltet die hierzu erforderlichen Informationen zur PWA. Dazu zihlt
unter anderem der Name der PWA, die Version der PWA und das zu verwendende
Icon, das auf dem Homescreen des Endgerétes darzustellen ist. [Microsoft, 2022]
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HTTPS

Da ein Service Worker unter anderem Daten aus einem Cache beziehungsweise Zwi-
schenspeicher innerhalb des Browsers ladt und verhindert werden soll, dass sensible
Daten an Dritte gelangen, ist aus Sicherheitsgriinden zur Nutzung eines Service Wor-
kers das Kommunikationsprotokoll HTTPS (Abk. fiir HyperText Transfer Protocol
Secure) erforderlich. [MDN Web Docs, 2022¢]

2.2.1 Anforderungen an eine Progressive Web App

Seit dem Aufkommen des Konzeptes der Progressive Web App wurden bestimm-
te Anforderungen beziehungsweise Charakteristiken definiert, die eine PWA erfiil-
len sollte, um besagtem Konzept gerecht zu werden. Diese Anforderungen zdhlen
auch zu den wesentlichen Vorteilen von Progressive Web Apps. [Microsoft, 2022]
[MDN Web Docs, 2022a]

Discoverable

Progressive Web Apps besitzen wie eine Webseite oder eine Web App eine URL und
werden somit von Suchmaschinen indiziert. Uber diese Suchmaschinen ist eine PWA
somit durch eine einfache Suche von Benutzern durch bestimmte Schliisselworter
auffindbar. [MDN Web Docs, 2022a]

Installable

Durch das Web App Manifest von Progressive Web Apps konnen Benutzer eine PWA
lokal auf ihren Endgeriten installieren. Uber eine Verkniipfung auf dem Homescreen
wird dabei ein App-Icon dargestellt, tiber welches der Benutzer die Progressive Web
App im Browser 6ffnen kann, ohne eine URL in der Suchleiste eingeben zu miissen.
[MDN Web Docs, 2022a]

Linkable

Eine Progressive Web App ist mit einer bestimmten URL verkniipft. Um die Progressive
Web App nutzen zu konnen, ist somit nur die URL erforderlich, wodurch man sie
verlinken und mit anderen Benutzern teilen kann, ohne dabei auf einen App Store
zugreifen zu miissen. [MDN Web Docs, 2022a]

Network Independent

Auch bei einer unzuverldssig arbeitenden oder fehlenden Internetverbindung soll es
moglich sein, eine Progressive Web App nutzen zu konnen, sobald diese bereits einmal
zuvor vom Benutzer erfolgreich aufgerufen wurde. Dies ermoglicht unter anderem der
Service Worker der PWA, der durch Caching bereits geladene Inhalte erneut wiederge-
ben kann. Auch eine clientseitige Datenbank, wie IndexedDB oder Web Storage helfen
dabei, Daten der Progressive Web App lokal im Browser zu speichern und offline
zuganglich zu machen. [MDN Web Docs, 2022a]
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Der Designansatz Offline Fist (auch Cache Fist genannt) definiert diese Vorgehens-
weise, Inhalte offline zwischenzuspeichern und aus dem Zwischenspeicher bereit-
zustellen, sobald diese einmal heruntergeladen wurden. Inhalte werden nur dann
vom Server heruntergeladen, wenn diese nicht im Zwischenspeicher vorhanden sind.
[MDN Web Docs, 2022b]

Progressively Enhanced

Progressive Web Apps basieren auf Progressive Enhancement, damit Benutzer mit alte-
ren Browsern und Benutzer mit moderneren Browsern die PWA gleichermafien nutzen
konnen. Dabei wird die Progressive Web App fiir dltere Browser auf ihre Kernfunktio-
nen und wichtigsten Inhalte heruntergebrochen. Bei moderneren Browsern wird dann
der volle Funktionsumfang der PWA ausgeschopft. [MDN Web Docs, 2022a]

Re-engageable

Bei der Charakteristik Re-engageable einer PWA geht es darum, die Aufmerksamkeit
eines Benutzers immer wieder fiir die Anwendung zu gewinnen. PWAs konnen hierfiir
auf Push-Benachrichtigungen zugreifen und wie eine native Anwendung an den
Benutzer eine Nachricht senden, ohne dass dieser das Endgerét aktiv benutzen oder
die PWA gedffnet haben muss. So kann er tiber neue Inhalte und Updates auf dem
Laufenden gehalten werden. [MDN Web Docs, 2022a]

Responsive

Die Benutzeroberfliche und Inhalte der Progressive Web App passen sich an die
verschiedenen Bildschirmgrofsen der einzelnen Endgerdte an. So ist die PWA so-
wohl auf dem Desktop, dem Tablet und dem Smartphone nutzbar, ohne dass In-
halte auf kleineren Bildschirmen angeschnitten werden oder ganz verschwinden.
[MDN Web Docs, 2022a]

Safe

Eine Progressive Web App muss das HTTPS Kommunikationsprotokoll nutzen, um ei-
ne verschliisselte und sichere Ubertragung zu gewéhrleisten. [MDN Web Docs, 2022a]

App-Like

Eine Progressive Web App soll dem Benutzer bei der Nutzung das Gefiihl geben,
dass er in diesem Moment eine native Anwendung auf seinem Endgerét ausfiihrt. Die
Offline-Fahigkeit, das App-Icon auf dem Homescreen oder die nativen Funktionalitdten,
wie Push-Benachrichtigungen, spielen dabei eine grofiere Rolle.

[Tandel and Jamadar, 2018, S5.9440] Da native Anwendungen speziell fiir bestimmte
Betriebssysteme beziehungsweise Plattformen zu entwickeln sind, kann es zudem
hilfreich sein, die Benutzeroberfliche einer PWA an die jeweils verwendete Plattform
anzupassen, um eine native Anwendung bis zu einem gewissen Grad nachzuahmen.
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2.2.2 Kompatibilitit von Progressive Web Apps

In welchem Mafs ein Benutzer eine Progressive Web App nutzen kann, ist stark davon
abhingig, bis zu welchem Grad der jeweils genutzte Browser diesbeziigliche Unter-
stlitzungen bereithalt.

Damit eine Progressive Web App ihre Kernfunktionalitdten in einem Browser generell
anbieten kann, muss dieser Service Worker unterstiitzen. Wie die Abbildung 2.2 zeigt,
unterstiitzen zum jetzigen Zeitpunkt beinahe alle modernen Browser in ihrer aktuells-
ten Version vollstindig oder zum Teil Service Worker.

Der Internet Explorer, Opera Mini und der KaiOS Browser sind dabei die einzigen
Browser, welche Service Worker nicht unterstiitzen. Da die Entwicklung des Inter-
net Explorers 2015 von Microsoft aufgrund des Microsoft Edge Browsers eingestellt
wurde, wird fiir diesen auch in Zukunft keine Unterstiitzung fiir Service Worker
zu erwarten sein. Im Juni 2022 wird die Unterstiitzung des Internet Explorers 11
auflerdem ganzlich eingestellt. Es soll dennoch innerhalb von Microsoft Edge einen
Internet Explorer Mode geben, mit welchem Legacy-Anwendungen und Webseiten
weiterhin genutzt werden konnen, die noch auf den Internet Explorer angewiesen
sind. [Microsoft, 2021] Legacy-Anwendungen sind dabei veraltete Programme, die
auf moderneren Browsern oder Betriebssystemen nicht mehr richtig ausfiihrbar sind.
[TechTarget and ComuputerWeekly, 2020]
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Abbildung 2.2: Unterstiitzung von Service Workern in den verschiedenen Browsern
[Deveria, 2022]

Firefox bietet auSerdem, trotz Unterstiitzung des Service Workers auf dem Desktop,
nicht die Moglichkeit eine PWA auf dieser Plattform zu installieren. [Klose, 2021] Des
Weiteren ist es browserabhdngig, ob ein Benutzer native Funktionalitdten, die eine
PWA eigentlich bereitstellt, auch tatsdchlich nutzen kann. Wahrend beispielsweise der
Google Chrome Browser Push-Benachrichtigungen mit Hilfe von Web APIs ermoglicht,
sind diese im Safari Browser auf dem IOS-Betriebssystem nicht nutzbar. Generell
bietet der Safari Browser auf dem IOS-Betriebssystem vergleichsweise weniger Un-
terstiitzung gegeniiber Web APIs, als beispielsweise der Chrome Browser auf dem
Android-Betriebssystem. [Bar, 2022] [Sheppard, 2017, S.8]
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APIs sind dabei Programmierschnittstellen, tiber diese Entwickler von Dritten (bei-
spielsweise von Google) bestimmte Funktionalitdten und Dienste in ihre Anwendungen
einbinden konnen. Web APIs sind im Speziellen quelloffen beziehungsweise kostenlos
nutzbar und werden tiber das Internet mittels dem HTTP Protokoll in webbasierten
Anwendungen verwendet. [Kulkarni, 2021]

Durch den Ansatz des Progressive Enhancements, den Progressive Web Apps ver-
folgen, kann eine PWA dennoch in einem Browser ausgefiihrt werden, auch wenn
bestimmte Funktionen der Progressive Web App von diesem nicht unterstiitzt werden.

11



3. Webframework-Vergleich

Zum heutigen Zeitpunkt existiert eine grofie Auswahl an verschiedenen Webframe-
works, welche die Entwicklung von dynamischen Webanwendungen, Webseiten und
anderen webbasierten Konzepten mit unterschiedlichen Ansédtzen unterstiitzen und
um einiges vereinfachen. Bei der Wahl eines Webframeworks fiir ein Projekt ist es dabei
wichtig zu wissen, inwiefern dessen angebotene Funktionalititen das grundlegende
Konzept des zu entwickelnden Projektes bereichern.

Da diese Arbeit hauptsdchlich das Konzept der Progressive Web App beleuchtet, soll
im Folgenden ein Vergleich zwischen Webframeworks erfolgen, der die Unterstiitzung
von Progressive Web Apps durch das jeweilige Framework diskutiert. Der Vergleich
erfolgt zwischen den Webframeworks React, Vue, lonic, sowie lonic React und lonic Vue
und basiert auf einer reinen Literaturrecherche.

Im Folgenden ist eine kurze Erlduterung der einzelnen Webframeworks einzusehen.

React Jordan Walke entwickelte zusammen mit dem Technologieunternehmen Face-
book (2021 in Meta Platforms umbenannt) React — auch React]s genannt.

[Meta Platforms, 2021]

Obwohl React auf Grund seiner Funktionalitdten hdufig als Webframework angesehen
wird, handelt es sich offiziell um eine komponentenbasierte, quelloffene JavaScript-
Bibliothek zum Erstellen von webbasierten Benutzeroberflichen. [Meta Platforms, 2022]
Im Jahr 2011 verwendete Facebook zum ersten Mal React fiir den Facebook Newsfeed.
[Bastakoti, 2022, S.1] Im Jahr 2013 veroffentlichte Facebook React als quelloffene Soft-
ware. [Lay, 2019, 5.6] Zum jetzigen Zeitpunkt ist die am aktuellsten verfiigbare Version
von React v18.0.0.

Vue Das Framework Vue — oder auch Vue.js genannt — wurde von Evan You entwi-
ckelt und 2014 auf GitHub als quelloffene Software verdffentlicht. [arocom, 2019] Es
ist ein komponentenbasiertes progressives Webframework zur Erstellung von webba-
sierten Benutzeroberflichen und Single Page Webanwendungen. Der Begriff progressiv
bedeutet in diesem Fall, dass Vue einem Entwickler nicht vorschreibt, in welchem
Umfang dieser das Webframework nutzen soll.

So kann ein Entwickler es als einfache JavaScript-Bibliothek in einem bestehenden
Projekt einbinden oder es aber als komplettes Framework fiir ein neues Projekt ver-
wenden. [Vuejs, 2022a]

Vue3 ist seit 2020 die aktuelle Version des Webframeworks.

12
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Ionic Von dem Unternehmen Drifty entwickelt, wurde Ionic 2013 fiir hybride und
cross-plattform Applikationen veroffentlicht. Drifty wurde dabei 2012 von Max Lynch
und Ben Sperry gegriindet. [Ionic, 2022b]

Ionic ist ein komponentenbasiertes, quelloffenes Ul Framework, das auch den Zu-
gang zu nativen Funktionalitidten eines Endgerdtes ermoglicht. Es basiert auf An-
gular]S und Apache Cordova und verfolgt das Prinzip ,One codebase, running
everywhere”[Ionic, 2022b].

Neben seiner grundlegenden Kombination mit Angular besteht auch die Moglichkeit,
Ionic als standalone Framework zu nutzen. Auch ermoglicht Ionic eine Integration mit
React (Ionic React) oder Vue (Ionic Vue). Im Rahmen des Webframework-Vergleichs
wird die standalone Version des Frameworks nicht berticksichtigt, da Ionic standard-
méaflig mit Angular genutzt wird. Ionics aktuell verdffentlichte Version ist Ionic 6.
[Ionic, 2022b]

Ionic React Ionic React ist seit 2019 die Integration von Ionic in das React Okosys-
tem. So sind React spezifische Funktionalititen zusammen mit Ionic nutzbar. Es ist
kompatibel mit React-Versionen ab v16.8. [Ilonic, 2022b]

Ionic Vue Ionic Vue wurde 2020 veroffentlicht und basiert auf Vue3. [Ionic, 2022b] Es
wurde bereits 2019 an Ionic Vue gearbeitet. Die Entwicklung pausierte allerdings, da
Entwickler von Vue zu diesem Zeitpunkt bereits an Vue3 arbeiteten. Das Ionic-Team
wollte entsprechend die Ionic Vue Integration fiir die neueste Version bereitstellen,
statt fiir die damals noch aktuelle Version Vue2. [DeBeasi, 2020]

Fiir die Gegentiberstellung der Webframeworks erfolgt die Erstellung eines Kriteri-
enkatalogs. Jedes Webframework erhélt dabei zu jedem aufgefiihrten Kriterium eine
Bewertung. Die Symbole in der Tabelle 3.1 entsprechen je einer moglichen Bewertung
fiir ein Kriterium.

Tabelle 3.1: Verwendete Bewertungssymbole im Kriterienkatalog

Zeichen Bezeichnung
+ + trifft zu
+ trifft ziemlich zu
o) trifft teilweise zu
- trifft kaum zu
-- trifft nicht zu
k.W. keine Wertung

Das Webframework, welches am Ende des Vergleichs am besten abschneidet, wird
zur beispielhaften Entwicklung einer Progressive Web App im Laufe dieser Arbeit
eingesetzt.
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3.1 Kriterienkatalog

Der Kriterienkatalog besteht aus insgesamt sieben Kriterien. Drei dieser Kriterien
fokussieren sich auf das Konzept der Progressive Web App und sollen Auskunft dar-
tiber geben, inwiefern das jeweilige Webframework dieses unterstiitzt. Zu diesen drei
Kriterien gehort das Kriterium Ul Gestaltungsmoglichkeiten, das Bewertungskriterium
Einfache Nutzung nativer Funktionen und das Kriterium PWA Unterstiitzung.

Die restlichen vier Kriterien Ausfiihrliche Dokumentation, Grofle Community, Einarbeitungs-
aufwand und Testen sollen eine allgemeinere Bewertung der Webframeworks zulassen.
Im Folgenden erfolgt eine ndhere Erlduterung der einzelnen Bewertungskriterien.

Ausfiihrliche Dokumentation

Eine Dokumentation dient vor allem in der Softwareentwicklung dazu, Informationen
festzuhalten, welche Dritten unter anderem die Funktionen, den Ablauf und die Nut-
zung eines Systems vermitteln und ndherbringen soll. Diese soll die Einarbeitung in
das Webframework erleichtern.

Das Kriterium Ausfiihrliche Dokumentation soll entsprechend die Ausfiihrlichkeit und
die Ubersichtlichkeit der jeweiligen Dokumentation eines Webframeworks bewerten.
Auch, ob das Webframework seine Dokumentation mit aktuellen Informationen pflegt
und ob es Beispiele, wie Codeschnipsel, zur ndheren Erlduterung von Funktionalitdten
gibt, soll hierbei in das Bewertungskriterium mit einfliefSen.

Da im Rahmen der Arbeit das Konzept der Progressive Web App im Fokus steht, ist
zudem zu priifen, ob ein Leitfaden zur Implementierung dieser existiert.

Grofse Community

Die Community eines Webframeworks ist vor allem wichtig, um Fragen zu kldren, die
ein Entwickler beispielsweise nicht mit Hilfe der Dokumentation kldren konnte. Auch
Tutorials, die eine Community zu verschiedenen Themen stellt, bilden hierbei eine
Stiitze, das Framework besser zu verstehen.

Dadurch, dass einige Frameworks als quelloffene Software angeboten werden, tra-
gen deren Communities aufierdem einen wesentlichen Teil zu dem Wachstum des
jeweiligen Webframeworks bei, beispielsweise in Form neuer Funktionalitdten, die als
Bibliotheken nutzbar sind.

Das Kriterium Groffe Community soll die Grofie der Community des jeweiligen Web-
frameworks wiederspiegeln. Dabei sollen npm-Downloads (Abk. fiir Node Package
Manager) und die Anzahl an gestellten Fragen auf Stack Overflow zu den betreffenden
Webframeworks als Mafl zum Vergleich der Grofle der jeweiligen Communities dienen.
Npm ist dabei das grofite Software Register, tiber welches Entwickler Pakete herunter-
laden und installieren konnen. Uber npm sind auch die Frameworks dieses Vergleichs
zu installieren.

Stack Overflow ist eine Internetplattform mit der grofiten Community zur Erstellung
und Beantwortung von Fragen.
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Einarbeitungsaufwand

Bevor ein Entwickler mit der Umsetzung eines Projektes mit Hilfe eines Webframe-
works startet, sollte dieser sich die Frage stellen, wie viel Zeit er in die Einarbeitung
des Webframeworks investieren muss beziehungsweise mochte.

Wie gut und schnell sich ein Programmierer in die grundlegenden Funktionen des
jeweiligen Webframeworks einarbeiten konnte, soll das Kriterium Einarbeitungsaufwand
klaren.

UI Gestaltungsmoglichkeiten

Neben der fehlerfreien Ausfiihrbarkeit einer Anwendung ist es wichtig, dass diese
dem Benutzer eine ansprechende und aussagekraftige Benutzeroberfldche bietet. Wie
diese gestaltet ist, beeinflusst mafigeblich die Benutzererfahrung, also wie ein Benutzer
die Bedienung der Anwendung im Gesamten wahrnimmt. [Digital Guide Ionos, 2018]
Insbesondere Progressive Web Apps sollen dem Benutzer bei deren Verwendung das
Gefiihl einer nativen Anwendung vermitteln (Kriterium App-Like).

Die Auswahl an Gestaltungsmoglichkeiten fiir die Benutzeroberflache, die ein Web-
framework einem Entwickler bietet, stellt also ein wichtiges Kriterium dar. Fragen, ob
das jeweilige Framework Animationen unterstiitzt oder ob vorgefertigte Komponenten
tiir Benutzeroberflichen zur Verfiigung stehen, soll das Bewertungskriterium UI Ge-
staltungsmoglichkeiten beatworten.

Eine Komponente stellt dabei einen abgekapselten Block aus HTML-Elementen, CSS
Styling und JavaScript dar, der innerhalb einer Anwendung beliebig oft wiederver-
wendbar ist. [Digital Guide Ionos, 2020]

Neben diesen Punkten ist auch zu priifen, ob das Aussehen nativer Anwendung-
en weitestgehend, vor allem fiir Progressive Web Apps, durch das Webframework
nachgeahmt werden kann.

Einfache Nutzung nativer Funktionen

Da Progressive Web Apps das Gefiihl nativer Applikationen vermitteln sollen, sollten
diese auch Benutzern native Funktionalitdten zur Verfligung stellen, die native Anwen-
dungen definieren. Zu diesen zdhlen beispielsweise Push-Benachrichtigungen oder der
Zugriff auf die Kamera oder das Mikrofon des jeweiligen Endgerétes.

Inwiefern das jeweilige Webframework den Zugang zu nativen Funktionen ermoglicht
und vereinfacht, soll dieses Bewertungskriterium klaren.

Testen

Um sicherzustellen, dass eine entwickelte Anwendung und deren Funktionen den
Anforderungen entsprechend funktioniert, sollten Entwickler Tests durchfiihren.
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Das Bewertungskriterium Testen priift, ob das Webframework Testarten wie Unit-
tests, Integrationstests oder End-to-End-Tests untersttitzt. Hierbei soll auch beachtet
werden, ob entsprechende Leitfaden und Tipps zur Durchfithrung von Tests in der
Dokumentation des betreffenden Webframeworks existieren.

Hierzu noch eine kurze Erlduterung, tiber die bereits erwdhnten Teststrategien.
Unittests dienen dazu, einzelne Komponenten einer Anwendung unabhingig voneinan-
der zu testen und sollten vor den Integrationstests durchgefiihrt werden. [Yanes, 2021]
Unittests sollten den Grofiteil der Testabdeckung einer Anwendung ausmachen.
[Vasilev, 2021, S.9]

Integrationstests priifen, wie einzelne Komponenten eines Systems zusammenarbeiten
und ob diese ihre Aufgaben so ausfiihren, wie es gewollt ist.

End-to-End-Tests tiberpriifen die Gesamtheit der Anwendung auf Fehler anhand
realer Anwendungsszenarien. Im Vergleich zu Unittests und Integrationstests sind
End-to-End-Tests aber um einiges aufwandiger umzusetzen. [Yanes, 2021]

PWA Unterstiitzung

Dieses Bewertungskriterium priift, inwiefern das jeweilige Webframework das Konzept
der Progressiven Web App unterstiitzt. Hierbei fliefst in die Bewertung mit ein, ob
eine Progressive Web App in ihren Kernfunktionalitidten mit dem betroffenen Web-
framework implementiert werden kann und ob Leitfdden in der Dokumentation zur
Erstellung einer PWA existieren.

Auch die Bewertungskriterien Einfache Nutzung nativer Funktionen und Ul Gestaltungs-
moglichkeiten nehmen auf diesen Bewertungspunkt Einfluss, da diese wichtige Anfor-
derungen an das Konzept von Progressive Web Apps aufgreifen.

Unberiicksichtigtes Bewertungskriterium Performance

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Performance der einzelnen Webframeworks nicht
als Bewertungskriterium in den Vergleich mit aufgenommen. Grund hierfiir ist der
Mangel an vorhandener Literatur und Last-Tests zur Performance der einzelnen Frame-
works. Wahrend zu React und Vue einige Last-Tests existieren, die deren Performance
vergleichen, konnten insbesondere in Bezug auf Ionic React und Ionic Vue keine ge-
nauen Ergebnisse auf Grund der reinen Literaturrecherche gefunden werden. Aus
diesen Griinden ist es nicht moglich, eine klare Aussage dariiber zu treffen, welches
Webframework vergleichsweise eine bessere oder schlechtere Performance liefert.
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3.2 Durchfiihrung des Vergleichs

Der Vergleich erfolgt, wie bereits erwdhnt, zwischen den Webframeworks React, Vue,
Ionic und deren Integrationen Ionic React und Ionic Vue.

Auswertung Ausfiihrliche Dokumentation

Das Kriterium Ausfiihrliche Dokumentation soll Aussage dariiber geben, wie gut und
ausfiihrlich die Dokumentation eines Webframeworks gehalten ist und ob sie Ent-
wicklern als grundlegende Stiitze fiir Fragen und aufkommende Probleme dienen
kann.

React React erkldrt in seiner Dokumentation die wichtigsten Grundkonzepte seiner
Funktionalitdten. Auch Themen fiir bereits fortgeschrittenere React-Entwickler sind
dabei einzusehen. [Saks, 2019, S.11] Codeschnipsel dienen zum besseren Verstandnis
und als Orientierung fiir die Implementierung.

Als Einstiegs-Tutorial fiir angehende React-Entwickler besteht die Moglichkeit, ein klei-
neres Spiel durchzuarbeiten und zu implementieren, um sich mit den grundlegenden
Funktionen des Frameworks vertraut zu machen. [Meta Platforms, 2022]

Im Vergleich zu anderen Frameworks ist die Dokumentation von React recht kurz und
knapp gehalten. Zu einigen Themen, wie den Progressive Web Apps, ist kein Leitfaden
zu finden. Des Weiteren fiihrt die rasche Weiterentwicklung des Frameworks und die
Verodffentlichung von neuen Funktionalitdten und Bibliotheken zum Teil zu veralteten
Stellen in der Dokumentation. [Lay, 2019, S.23] [Bastakoti, 2022, S.8]

Vue Vue besitzt im Vergleich zu React eine bessere Dokumentation. [Saks, 2019,
S.38] Laut der State of Vue.js 2021 Umfrage fiir das Jahr 2021, in welcher 1635 Vue-
Softwareentwickler teilnahmen, gaben 76 % der Befragten an, dass Vue eine grofSartige
Dokumentation zur Verfiigung stellt. [Monterail and Vue.js, 2021, S5.34]

Die Dokumentation ist strukturiert und pragnant. Ahnlich zu React fithrt Vue Code-
schnipsel zur ndheren Erlduterung als Beispiele auf.

Entwickler konnen auflerdem ein Tutorial, welches interaktiv durch die Grundkonzep-
te des Frameworks leitet, im Browser aufrufen und durchfiihren.

Zu Progressive Web Apps wird allerdings nichts Nédheres erldautert.

Ionic Die Dokumentation von Ionic ist allgemein tibersichtlich und ausfiihrlich ge-
halten. Es wird alles auf einer Hauptwebseite gebiindelt. So konnen Entwickler auch
zwischen den einzelnen Ionic Versionen wechseln, um sich die hierzu jeweils passende
Dokumentation anzeigen zu lassen. [altexsoft, 2019] Wie Vue und React fiihrt auch
Ionic Codeschnipsel zum besseren Verstandnis in der Dokumentation auf.

Durch die mogliche Integration des Frameworks mit Angular (Standard), React und
Vue existiert des Weiteren zu jedem einzelnen Framework eine extra Sparte in der
Dokumentation. Fiir jede Framework-Kombination stellt Ionic zudem ein Tutorial mit
Video zur Erstellung einer Photo Gallery App zur Verfiigung.
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Ionic bietet auflerdem zu jeder Integration einen angepassten Leitfaden zur Imple-
mentierung einer Progressive Web App. Dieser klart die wichtigsten technischen
Anforderungen, um eine Progressive Web App zu entwickeln. [Ionic, 2022b]

Ionic Vue Wie bereits erwdhnt, existieren fiir die einzelnen Integrationen von Ionic
jeweils eigene Sparten in der Dokumentation. Die vorhandene Dokumentation zu
Ionic Vue erklart die wichtigsten Konzepte, um mit der Umsetzung eines Projektes
starten zu konnen. Auch hier koénnen Entwickler das Tutorial zur Erstellung einer
Photo Gallery App — abgestimmt auf Vue — einsehen und umsetzen.

Im Vergleich zur Dokumentation von Ionic React fiihrt Ionic Vue die zusétzlichen
Reiter Utility Functions und Troubleshooting. Utility Functions liefert niitzliche Hinweise
zu Funktionen, die bestimmte Aufgaben vereinfachen sollen. So wird eine Alternative
zu dem von Ionic Vue verwendeten Vue Router geboten. Auch Hinweise, um den
Hardware Back Button eines Android-Gerédtes zu nutzen oder auf die Tastatur eines
Endgerétes zuzugreifen, sind hier unter anderem aufgefiihrt.

Der Reiter Troubleshooting gibt Entwicklern eine Ubersicht iiber hiufig auftretende
Probleme, die wiahrend der Entwicklung eines Ionic Vue Projektes auftreten konnten,
mit hierzu passenden Losungen.

Im Vergleich zu Ionic und Ionic React weist die Dokumentation von Ionic Vue an
einigen Stellen Liicken auf. Unter der Rubrik Testing beispielsweise sind keinerlei
Informationen aufgefiihrt. [Ionic, 2022a]

An dieser Stelle ist noch zu erwdhnen, dass die Dokumentation von Vue3 selbst zu
Rate gezogen werden kann, um weitere Fragen zu Kernfunktionalitdten von Vue zu
klaren.

Ionic React Ionic Reacts Dokumentation dhnelt in ihrem Aufbau der Dokumentation
zu lonic Vue. Die wichtigsten Grundkonzepte werden erklart. Als Einstiegs-Tutorial
dient auch hier die Photo Gallery App, wobei dieses auf React abgestimmt ist.

Im Vergleich zu Ionic Vue existiert fiir Ionic React ein Leitfaden zum Testen eines Ionic
React Projekts.

Des Weiteren werden im zusétzlichen Reiter Overlays zwei Techniken niher erldutert,
um Overlay-Komponenten wie Modals — Dialogfelder, die voriibergehend die Interakti-
on mit der Anwendung durch den Benutzer unterbinden, bis die Applikation diese
wieder verwirft — oder Warnhinweise in einem Projekt zu nutzen.

Fiir Ionic React konnen Entwickler auch zusétzlich die React Dokumentation zu Rate
ziehen. [Ionic, 2022¢]

Fazit Ausfiihrliche Dokumentation Alle Webframeworks bieten Codeschnipsel und
Tutorials zum besseren Verstandnis. Wahrend die Dokumentation von Ionic, Ionic
React und Ionic Vue zusitzliche Informationen zur Umsetzung einer Progressive Web
App auffithren, konzentrieren sich Vue und React hauptsichlich auf ihre gebotenen
Funktionalitdten. Da der Fokus dieser Arbeit auf dem Konzept der PWA liegt, erhalten
Vue und React auf Grund eines fehlenden PWA-Leitfadens eine schlechtere Wertungs-
stufe.

React steht im Vergleich mit seiner Dokumentation auf Grund der teilweise veralteten
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Ausfiihrungen zu verschiedenen Tools und Bibliotheken zudem hinter Vue. Dennoch
konnen sich Entwickler einen guten Uberblick {iber die grundlegenden Funktionen
des Frameworks verschaffen.

Ionic Vue weist im Vergleich zu der Dokumentation von Ionic React Liicken auf, wes-
halb Ionic Vue im Vergleich zu diesem eine schlechtere Wertungsstufe erhilt.
Obwohl beide Dokumentationen von Ionic React und Ionic Vue weitestgehend ihre
Grundfunktionalitdten abdecken, empfiehlt es sich dennoch, die Dokumentationen
von React beziehungsweise Vue zusitzlich einzusehen, da beispielsweise die HTML-
dhnliche Syntax JSX von React in der Ionic React Dokumentation oder die SFC (Single
File Components) Syntax von Vue in der Ionic Vue Dokumentation nicht im Detail
erlautert wird. Auf Grund dessen, dass eine zusédtzliche Dokumentation jeweils zu
Rate gezogen werden sollte, muss man beiden Integrationen in diesem Vergleich einen
Punkt abziehen. Folgende Tabelle 3.2 zeigt das Endergebnis dieser Kategorie.

Tabelle 3.2: Kriterium Ausfiihrliche Dokumentation
React \ Vue \ Tonic \ Tonic React \ Ionic Vue
0 \ + \ + + \ + \ 0

Auswertung Grofie Community

Zur Bestimmung der Grofle der Community dienen in dieser Arbeit als MafS die
npm-Downloads. Das folgende Diagramm der Abbildung 3.1 zeigt die Anzahl herun-
tergeladener Pakete fiir das jeweilige Webframework iiber einen Zeitraum der letzten
zwei Jahre, im Abstand von je einer Woche. Die Farbe Rot représentiert dabei React,
die Farbe Gelb Vue, blau Ionic mit seiner Standardintegration Angular, orange steht
tiir Tonic React und griin fiir Ionic Vue.

. @ionic/anguiar . @ionic/react . @ionicivue . react vue
18.000.000

16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
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2.000.000

i3

2021 2022

Abbildung 3.1: Wochentliche npm-Downloads iiber die letzten 2 Jahre [npmtrends, 2022]

Des Weiteren dienen die gezdhlten Tags auf Stack Overflow als weitere Messgrofse
zur Bestimmung der Grofie der jeweiligen Community. Die Tags dienen auf Stack
Overflow zur Kategorisierung von Fragen. Ein Tag entspricht einer gestellten Frage
auf der Plattform. Die Tags wurden zum 01.04.2022 ausgelesen und in die Tabelle 3.3
eingetragen.
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Tabelle 3.3: Tag-Anzahl auf Stack Overflow zum jeweiligen Webframework am 01.04.2022
[Stack Exchange, 2022]

reactjs | vue,js | ionic-framework | ionic-react | ionic-vue
375194 | O1781 | 44348 | 206 | 57

An dieser Stelle ist noch zu erwédhnen, dass es im Speziellen auf Stack Overflow keinen
Tag fiir Ionic Angular gibt. Vermutlich, da, wie bereits erwadhnt, Ionic auf Angular
basiert und Angular die Standardintegration fiir Ionic ist.

React React besitzt eine sehr grofie Community. [Lay, 2019, S.6] Die wochentlichen
React npm-Downloads in der Abbildung 3.1, welche sich iiber die vergangenen zwei
Jahre zwischen acht Millionen und 16 Millionen Downloads bewegten, untermauern
dies. Auch auf Stack Overflow wurden bei den verglichenen Webframeworks bisher
die meisten Fragen zu React mit einer Anzahl von 375.194 gestellt.

Die hohe Anzahl an Entwicklern, die React nutzen, helfen das quelloffene Framework
weiterzuentwickeln, wodurch eine grofie Auswahl an Bibliotheken von Dritten zur
Verfiigung steht, die bereits vorgefertigte Losungen fiir aufkommende Probleme bie-
ten. [Vasilev, 2021, S.17] Durch Reacts grofie Community existiert auch eine breitere
Auswahl an Tutorials, die als Leitfaden zur Losung von Problemen dienen.

Im Vergleich zu anderen Framework-Communities tritt die Community von React
aber fragmentierter auf. Es gibt kein offizielles Forum, in dem gebiindelt alle Themen
behandelt werden. Stattdessen miissen sich Entwickler entscheiden, in welchem Forum
sie ihre Frage stellen wollen. Beispiele fiir React Foren waren DEV’s React community
oder Hashnode’s React community. [Monterail and Vue.js, 2021, S.79]

Vue Laut der Abbildung 3.1 besitzt Vue mit grofitenteils mehr als zwei Millionen
wochentlichen npm-Downloads die zweitgrofite Community von den verglichenen
Frameworks, die auch stetig am Wachsen ist. Auch mit 91.781 Tags auf Stack Overflow
liegt Vue auf Platz zwei.

Vues Community ist somit kleiner als Reacts. Dadurch, dass Vue von einem chinesi-
schen Unternehmen entwickelt wird, ist ein betrdchtlicher Teil der Community zudem
aus dem nicht englischsprachigen Raum. Einige Eintrdge im Forum oder Tutorials
konnten so auf Grund der Sprachbarriere fiir den ein oder anderen Entwickler nutzlos
sein. [Vuejs, 2022c] [Patel, 2019] Im Vergleich zu React ist die Community aber nicht so
stark fragmentiert. Die offizielle Webseite von Vue, die auch die Dokumentation fiihrt,
verlinkt auf ein Hauptforum. [Vuejs, 2022a] Des Weiteren existiert ein offizieller Com-
munity Guide, der vor allem Neueinsteigern parallel zur offiziellen Dokumentation
des Frameworks als Hilfestellung dienen soll. [Vuejs, 2022b]

Ionic Laut der offiziellen Webseite von Ionic nutzen im Gesamten (inklusive React
und Vue Integration) mehr als fiinf Millionen Entwickler das Framework. [Ionic, 2022b]
Im Vergleich zu React und Vue ist die Community von Ionic aber um einiges kleiner.
Die wochentliche npm-Download-Rate lag laut des Diagramms in der Abbildung 3.1
tiber die vergangenen zwei Jahre, speziell bei Ionic mit seiner Standardintegration
Angular, zwischen 73.000 und 120.000. Auch die Stack Overflow Tags sind mit 44.348
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Fragen um mehr als die Hélfte geringer als von Vue.

Dennoch soll Ionic eine aktive Community haben, die hilft, das Framework samt
seinen moglichen Integrationen zu verbessern und voran zu bringen. Es existiert ein
gebiindeltes Forum, auf dem Entwickler ihre Fragen stellen konnen, sowie Tutorials,
die bei bestimmten Problemen Abhilfe schaffen sollen. [Ionic, 2022b]

Ionic Vue Die Community von Ionic Vue ist im Vergleich sehr klein. Die Download-
Rate der tiber npm heruntergeladenen Pakete zur Nutzung von Ionic Vue liegt seit den
letzten zwei Jahren pro Woche stets unter 10.000. Auch die Anzahl gestellter Fragen zu
Ionic Vue auf Stack Overflow ist mit 57 Tags sehr gering. Hier sollte man aber beachten,
dass teilweise Fragen zu Ionic Vue auch nur unter den Tags ionic-framework und/oder
vue.js gestellt werden, weshalb die Anzahl an gestellten Fragen zu dieser Integration
hoher sein muss.

Da Ionic Vue Funktionalititen von Vue nutzt, konnen aber Entwickler auch Eintrage
und Tutorials aus Foren der Vue Community zu Rate ziehen.

Ionic React Mit einer npm-Download-Anzahl von 20.000 bis 30.000 pro Woche tiber
die vergangenen zwei Jahre muss die Community hinter Ionic React grofser sein, als
die Community hinter Ionic Vue. Auch der Tag ionic-react zeigt mit 205 gestellten
Fragen auf Stack Overflow eine hohere Zahl, als es bei Ionic Vue der Fall ist. Dabei
sollte dhnlich zu Ionic Vue beachtet werden, dass Entwickler Fragen zu Ionic React
auch unter den Tags ionic-framework und/oder reactjs stellen.

Da Ionic React Funktionen des React Frameworks nutzt, konnen auch hier Entwickler
die Tutorials und Foreneintrdge der React Community weitestgehend nutzen, um
aufgetretene Probleme zu l6sen.

Fazit Groffle Community Bei dem Bewertungskriterium Groffe Community liegt React
mit den meisten npm-Downloads pro Woche und der Tag-Anzahl auf Stack Overflow
auf Platz eins, gefolgt von Vue.

Ionic hat im Vergleich zu diesen beiden Frameworks eine viel kleinere Community.
Dennoch soll die gesamte Ionic Community aktiv an der Entwicklung des Frameworks
beteiligt sein.

Ionic React und Ionic Vue bilden auf Grundlage der npm-Downloads und Stack
Overflow Tags das Schlusslicht. Es konnten zwar die Foren von Vue und React niitzlich
sein, um aufgetretene Fragen zu kldren, die spezifisch die Funktionalitdten dieser
Frameworks betreffen. Dennoch sind die Communities der beiden noch recht jungen
Integrationen fiir Ionic im Vergleich um einiges kleiner und miissen auf Grund der
gering ausfallenden Zahlen der beiden gewéhlten Vergleichsgrofsen eine schlechtere
Bewertung erhalten, die in Tabelle 3.4 einzusehen ist.

Tabelle 3.4: Kriterium Grofle Community
React | Vue | Ionic | Ionic React | Ionic Vue
++ | + | o | - | -
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Auswertung Geringer Einarbeitungsaufwand

Das Kriterium Geringer Einarbeitungsaufwand diskutiert, wie bereits im Unterkapitel
Kriterienkatalog erldutert, wie aufwandig es ist, die grundlegenden Funktionalitdten des
jeweiligen Webframeworks zu erlernen.

React React basiert auf HTML, CSS und JavaScript. TypeScript wird ebenfalls unter-
stiitzt. Sollte ein Entwickler in diesen Programmiersprachen gute Kenntnisse besitzen,
soll der Einarbeitungsaufwand in React mit einer geringen Lernkurve einhergehen.
[Rawat and Mahajan, 2020, S.699]

React nutzt [SX (Abk. fiir JavaScript XML) zur Erstellung von Komponenten. Diese Re-
act spezifische Syntax ist eine Erweiterung von JavaScript und ermoglicht es innerhalb
von JavaScript HTML-Elemente zu verwenden. Die Einarbeitung in JSX wirkt sich stark
auf die Lernkurve aus, da sie fiir den ein oder anderen Entwickler uniibersichtlich und
komplex wirken konnte und so das Verstandnis erschwert. [Lay, 2019, 5.23]

Obwohl es kein Muss ist, JSX in einem React Projekt zu verwenden, ist es dennoch
empfehlenswert, da es eine gewisse Ubersichtlichkeit {iber den Quellcode liefert und
das Erstellen von Komponenten erleichtert, da HTML und JavaScript in einer Datei
gebiindelt verwendet werden und einzusehen sind. [Meta Platforms, 2022]

Das Erstellen eines neuen Projektes wird durch die Toolchain namens Create React App
erleichtert. Diese integriert aber keinen Router in das React Projekt, der hilft zwischen
Komponenten und einzelnen Seiten der Anwendung zu navigieren. Ein Entwickler
muss einen Router somit selbst dem Projekt hinzufiigen. [Facebook, 2022]

Die fehlende Integration des Routers soll unter anderem Entwicklern die Freiheit geben
selbst entscheiden zu konnen, mit welchen Tools und Bibliotheken diese ihr Projekt
aufbauen mochten. Bei den meisten Bibliotheken fiir das React Framework handelt
es sich um Bibliotheken von Dritten, so auch beim React Router. [Code-Boost, 2020]
Vor allem Neueinsteiger miissen sich dadurch einen Uberblick iiber die wichtigsten
existierenden Bibliotheken verschaffen, wie ausgereift diese sind und ob diese zu ihrem
aktuellen Projekt passen und in dieses integrierbar sind.

Im Bewertungskriterium Ausfiihrliche Dokumentation wurde bereits die rasche Weiter-
entwicklung des Webframeworks angesprochen, die unter anderem durch die grofie
React Community vorangetrieben wird. Dadurch miissen sich Entwickler stets iiber
aktuelle Anderungen auf dem Laufenden halten, um weiterhin mit den Technologien
des Frameworks effizient arbeiten zu konnen. [Kugler, 2022]

Auch die dadurch teilweise veraltete Dokumentation kann sich negativ auf den Einar-
beitungsaufwand auswirken. Im Gegensatz dazu existieren durch die Grofie der React
Community viele Tutorials und Leitfadden, um Fragen zu kladren.

Vue Vue basiert wie React auf HTML, CSS und JavaScript. Vor allem seit Vue3 wird
aber auch TypeScript unterstiitzt. Ahnlich zu Reacts Create React App nutzt Vue den
Vue CLI, um die Erstellung eines Projektes zu vereinfachen. Einen Router miissen dabei
Entwickler ebenfalls selbst dem Projekt hinzufiigen. Dieser wird aber anders als von
React von Vue selbst zur Verfiigung gestellt.

Vue bietet dhnlich zu React die Moglichkeit, ein Projekt durch verschiedene Biblio-
theken den eigenen Wiinschen entsprechend aufzubauen. Hierbei ist aber auch die
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Kompatibilitdt mit dem eigenen Projekt zu beachten.

Der Fokus des Webframeworks liegt im Vergleich zu React nicht auf JavaScript, sondern
auf HTML und CSS, was die Einarbeitung in das Framework zusatzlich erleichtern
soll.

Zur Erstellung von Komponenten konnen Entwickler die SFC (Abk. fiir Single Fi-
le Components) Syntax von Vue nutzen. Diese biindelt in einer einzigen Datei das
Template (HTML), das Styling (CSS) und die Logik (JavaScript) einer Komponente.
Die Vermischung von HTML-Elementen mit JavaScript, wie es bei JSX vorgesehen
ist, ist dabei aber nicht moglich. Es besteht aber die Moglichkeit, diese SFC Syntax
nicht zu nutzen. Des Weiteren kann JSX ebenfalls bei Bedarf in Vue verwendet werden.
[Vuejs, 2022a] Die Dokumentation des Webframeworks dient fiir die Einarbeitung in
das Webframework als gute Stiitze. Auch die Grofie der Community kann durch die
grofiere Auswahl an Tutorials helfen, den Einarbeitungsaufwand zu verringern.

Ionic Ionic nutzt keine Framework-spezifische Syntax. Es basiert auf HTML, CSS und
JavaScript und unterstiitzt zudem TypeScript, wobei TypeScript bei der Erstellung eines
Projektes als Standard dient. Bevorzugt ein Entwickler JavaScript, ist dies entsprechend
anpassbar.

Ionic selbst hat durch den Verzicht auf eine eigene Syntax zur Entwicklung von Kom-
ponenten eine geringe Lernkurve. [WebInfoMart, 2019] Da es auf Angular]S basiert,
konnen Kenntnisse mit diesem zusatzlich hilfreich sein, um den Einarbeitungsaufwand
weiter zu minimieren.

Den Ionic CLI konnen Entwickler als Hilfswerkzeug zur Erstellung eines Projektes
nutzen, ohne zudem gleich zu Beginn einen Router oder andere Bibliotheken zusétz-
lich integrieren zu miissen. Auch die ausfiihrliche Dokumentation des Frameworks
hilft dabei, die grundlegenden Funktionen von Ionic schnell verstehen zu konnen.
[Ionic, 2022b] Durch die vergleichsweise kleinere Community konnte es allerdings
schwer sein, weitere hilfreiche Tutorials und Leitfdden zu finden, um Fragen zu kléren.

Ionic Vue Durch die Kombination von Ionic und Vue in Ionic Vue basiert auch dieses
auf HTML, CSS und JavaScript beziehungsweise TypeScript. TypeScript wird dabei
auch als Standard bei der Erstellung eines Projektes tiber den Ionic CLI verwendet.
Die Nutzung von JavaScript statt TypeScript ist aber weiterhin moglich und muss bei
gewiinschter Anderung entsprechend im Projekt angepasst werden.

Der Einarbeitungsaufwand in Ionic Vue hingt stark von den Kenntnissen des Ent-
wicklers zu dem Vue Framework ab. Ist ein Entwickler bereits mit Vue vertraut, ist
die Lernkurve weiterhin relativ gering. Muss dieser sich aber noch beispielsweise mit
dem Vue Router, der von Ionic Vue verwendet wird, oder anderen Funktionen Vues
befassen, kann der Aufwand steigen.

Die Dokumentation von Ionic Vue bietet geniigend Informationen, um die grundle-
genden Funktionen zu verstehen. Fiir weitere Ausfiihrungen miisste aber, wie bereits
im Bewertungskriterium Ausfiihrliche Dokumentation erwahnt, die Dokumentation von
Vue selbst zu Rate gezogen werden. [Ionic, 2022a] Die kleine Community hinter Ionic
Vue konnte es Entwicklern zudem erschweren, passende Tutorials und Leitfdden bei
zusétzlichen Fragen zu finden.
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Ionic React Wie Ionic Vue nutzt auch Ionic React als Standard TypeScript. Die Nut-
zung von JavaScript ist, zusammen mit HTML und CSS, aber ebenfalls moglich.
Ionic React bietet bei der Erstellung eines Projektes ohne zusitzliche Einbindungen
mehr Funktionen als React. So wird gleich bei der Erstellung eines Projektes mittels
Ionic CLI der React Router eingebunden, was es vor allem unerfahreneren Entwicklern
erleichtert, mit der Implementierung eines Projektes zu beginnen.

Dadurch, dass Ionic React grundlegend dieselben Funktionen wie React anbietet, kann
auch JSX optional fiir das Erstellen von Komponenten zum Einsatz kommen. Hier-
bei geht, wie bereits bei React dargelegt, ein groierer Einarbeitungsaufwand einher.
Ahnlich zu Ionic Vue hilft die Dokumentation von Ionic React bei der Einarbeitung
die Grundfunktionen des Webframeworks zu verstehen. Fiir ndhere Erlduterungen,
beispielsweise zu JSX, miissen Entwickler aber in der React Dokumentation nachschla-
gen. [Ionic, 2022¢c] Die kleinere Community konnte auch hier, dhnlich zu Ionic Vue, die
Suche nach passenden Leitfdden zur Kldrung von zusétzlichen Fragen erschweren.

Fazit Geringer Einarbeitungsaufwand Alle Webframeworks stellen ein Hilfswerk-
zeug beziehungsweise ein Tool zur Verfiigung, das helfen soll, ein Projekt zu erstellen.
Ionics Ionic CLI bindet dabei bereits alle notwendigen Bibliotheken ein. Bei Vue und
React ist hingegen beispielsweise noch die Integration eines Routers notig. Die Suche
nach passenden Bibliotheken fiir Vue und React kann vor allem fiir Neueinsteiger
zu Beginn schwierig sein, weshalb den beiden Webframeworks an dieser Stelle eine
Bewertungsstufe abgezogen wird.

Vue und Ionic gehoren in diesem Vergleich zu den Frameworks mit der geringsten
Lernkurve. Vue fokussiert sich hauptsachlich auf HTML und CSS. Auch seine SFC
Syntax soll relativ leicht zu verstehen sein. Laut einer Umfrage aus dem Jahr 2020,
in der Angular, Vue und React verglichen wurden, soll Vue von diesen dreien am
schnellsten erlernbar sein. [Salomaa, 2020, S.29] Ionic hat im Vergleich zu Vue keine
besondere Syntax aufzuweisen. Entwickler konnen sich somit durch grundlegendes
Wissen in HTML, CSS und JavaScript/TypeScript schnell in das Framework einarbei-
ten, wobei zusétzliche Hintergrundkenntnisse zu Angular fiir das Verstdndnis von
Ionic von Vorteil sein konnen. Die kleinere Communitygrofse und die dadurch kleinere
Auswahl an Tutorials und Leitfdden konnte bei zusédtzlichen Fragen allerdings die
Einarbeitung erschweren, weshalb Ionic an dieser Stelle eine schlechtere Wertungsstufe
erhilt.

React bildet bei dem Einarbeitungsaufwand das Schlusslicht. Reacts optional nutzbare
Syntax JSX erleichtert zwar die Implementierung von Komponenten und gestaltet
diese {iibersichtlicher, dennoch miissen sich Entwickler mit dieser zuvor geniigend
vertraut machen. Vor allem die teils veraltete Dokumentation kann die Einarbeitung in
das Framework erschweren. [Lay, 2019, S.23]

Die grofsere Auswahl an Tutorials und Leitfdden durch die grofiere Community konnte
dem gut entgegenwirken, auch wenn ein Entwickler dazu erst nach passenden und
guten Leitfaden suchen muss.

Der Einarbeitungsaufwand von Ionic Vue und Ionic React hiangt stark davon ab, wie
ausgereift die Kenntnisse des jeweiligen Entwicklers in Vue oder React sind. Ionic
CLI bietet zwar die notige Unterstiitzung ein neues Projekt aufzusetzen, dennoch
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muss man weitestgehend die Funktionen des integrierten Frameworks verstehen und
bei Bedarf die Dokumentation von React oder Vue selbst zu Rate ziehen. Die sehr
kleinen Communities hinter den beiden Integrationen lassen zudem einen Mangel an
passenden Tutorials speziell fiir diese vermuten.

Aus besagten Griinden und da anhand der Literaturrecherche selbst keine explizite
Aussage tiber den Einarbeitungsaufwand der beiden Integrationen gefunden werden
konnte, wird diesen als Ergebnis ohne Wertung in die Tabelle 3.5 fiir das Kriterium
Geringer Einarbeitungsaufwand eingetragen.

Tabelle 3.5: Kriterium Geringer Einarbeitungsaufwand
React | Vue | Ionic | Ionic React | Ionic Vue
o | + | + | kW | kW

Auswertung UI Gestaltungsmoglichkeiten

Wie bereits im Unterkapitel Kriterienkatalog erlautert, soll dieses Bewertungskriterium
priifen, welche Auswahl an Gestaltungsmoglichkeiten das jeweilige Webframework
einem Entwickler bietet, um eine ansprechende Benutzeroberfldche zu erstellen. Auch,
ob das Aussehen nativer Anwendungen umsetzbar ist, ist vor allem fiir das Konzept
der Progressive Web App wichtig.

React Fiir React existiert eine grofle Auswahl an Bibliotheken, welche vorgefertigte Ul-
Komponenten beinhalten. Eine empfohlene Bibliothek ist Material Ul, die auch starke
Unterstiitzung von der React Community erfdhrt. [Rawat and Mahajan, 2020] Auch fiir
Animationen existieren verschiedene Bibliotheken, wie React Motion oder React Reveal.
An sich hat React auch eine eigene Animations-Bibliothek namens React Transition
Group, die ein Entwickler zusatzlich seinem Projekt hinzuftigen kann. Animationen
konnen dabei auch selbst implementiert werden.

Fiir die Gestaltung des nativen Aussehens einer Anwendung konnen Entwickler die
Omnsen-UI-Bibliothek einbinden. Diese erlaubt es, die Benutzeroberflache automatisch
an das Betriebssystem des Endgerdtes anzupassen, auf welchem die Anwendung zum
Finsatz kommt. So wird auf einem Android-Gerdt die Benutzeroberflache anders
dargestellt, als auf einem 10S-Gerit. [Onsen UI, 2022]

Vue Vue bietet dhnlich zu React die Moglichkeit Bibliotheken einzubinden, die
vorgefertigte Komponenten fiir die Benutzeroberfliche zur Verfiigung stellen. Als
Beispiel dienen hier Vant oder Vuetify.

Grundlegende Animationen konnen Entwickler in Vue selbst implementieren. Zudem
konnen sie auch Bibliotheken nutzen, um bestimmte vorgefertigte Animationen zu
verwenden. Onsen Ul ist ebenfalls — dhnlich zu React — in einem Vue Projekt nutzbar
und bietet dabei dieselben Funktionalitdten. [Onsen UlI, 2022]

Ionic Ionic selbst stellt bereits vorgefertigte UI-Komponenten zur Erstellung von
Benutzeroberflachen zur Verfiigung. Auch auf Icons und Animationen kann ein Ent-
wickler zugreifen.
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Ionic Animations ermoglicht die Umsetzung von Animationen. Gestengesteuerte Ani-
mationen, die beispielweise durch einen Doppelklick oder ein Wischen nach rechts
oder links ausgeldst werden, sind zudem mit Ionic Gestures umsetzbar.
Ahnlich zur Onsen-UI-Bibliothek, bietet Ionic selbst die Funktionalitit an, die Be-
nutzeroberfliche einer Anwendung entsprechend der aktuell verwendeten Plattform
anzupassen. Ionic nennt diese Funktion Adaptive Styling. [lonic, 2022b]

Ionic Vue Da Ionic Vue eine Kombination aus Ionic und Vue ist, konnen Entwickler
entsprechend Bibliotheken und Funktionalititen, wie das Adaptive Styling, zur Erstel-
lung von Benutzeroberflichen aus beiden Frameworks verwenden.

Dabei muss aber beachtet werden, dass die einzubindenden Bibliotheken des Vue Fra-
meworks die Vue3 Version unterstiitzen, da Ionic Vue auf Vue3 basiert. [Ionic, 2022a]

Ionic React Ahnlich zu Ionic Vue kénnen auch hier Entwickler Funktionalitdten und
Bibliotheken aus React und Ionic nutzen. Die Kompatibilitdt der Bibliotheken mit Ionic
React ist dabei ebenfalls zu beachten.

Eine grofie Auswahl an vorgefertigten Komponenten zur Gestaltung von Benutzero-
berflachen liegt also auch hier vor. Auch das Adaptive Styling und Animationen sind
somit nutzbar. [Ionic, 2022c¢]

Fazit Ul Gestaltungsmoglichkeiten Alle Webframeworks bieten die Moglichkeit, vor-
gefertigte Komponenten zu nutzen. Bei Vue und React steht dabei eine grofle Auswahl
an Bibliotheken zur Verfiigung, die Entwickler in ihr Projekt einbinden konnen. Ionic
hat bereits eine grofse Auswahl an vorgefertigten UI-Komponenten integriert.

Ionic, Ionic Vue und Ionic React konnen durch das Adaptive Styling das Aussehen
der Benutzeroberflache an die jeweilige Plattform, auf der die Anwendung ausgefiihrt
wird, anpassen. Dies ist auch bei Vue und React moglich, allerdings miissen dazu
Entwickler noch eine zusétzliche Bibliothek, wie Onsen Ul, einbinden. Die zusitzliche
Einbindung von Bibliotheken und der dabei einhergehende Aufwand fiir Entwickler,
ist fiir dieses Kriterium allerdings nicht von Belang und nimmt somit keinen Einfluss
auf die Bewertung.

Alle Webframeworks bieten im Grofien und Ganzen eine grofse Auswahl an Mog-
lichkeiten, um eine Benutzeroberfliche entwickeln, gestalten und plattformspezifisch
anpassen zu konnen, weshalb jedes Webframework in Tabelle 3.6 die bestmogliche
Wertung erhalt.

Tabelle 3.6: Kriterium UI Gestaltungsmoglichkeiten
React | Vue | Ionic | Ionic React | Ionic Vue
++ [+ ]+ + + |+

Auswertung Einfache Nutzung nativer Funktionen

Die Nutzung und der Zugriff auf native Funktionalititen, wie die Kamera eines
Endgerites, ist vor allem fiir Progressive Web Apps wichtig, um einem Benutzer das
Gefiihl einer nativen Anwendung zu vermitteln.
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Inwiefern ein Webframework es Entwicklern ermdglicht, diese nativen Funktionen in
ihrer Anwendung moglichst leicht einzubinden, wird im Folgenden erortert.

React Um bei React native Funktionen nutzen zu kénnen, sind entsprechende Bi-
bliotheken einzubinden. Hierbei miissen Entwickler natiirlich darauf achten, dass
die jeweilige Bibliothek mit der aktuellen React Version kompatibel ist. Um auf die
Kamera eines Endgerites zuzugreifen, kann beispielsweise React-webcam zum Einsatz
kommen. Mit der Bibliothek Satelize kann das GPS eines Gerédtes genutzt werden
oder howler.js ermoglicht den Zugriff auf das Mikrofon. [Bastakoti, 2022, 5.10,5.12,5.16]
Neben der Einbindung von Bibliotheken ist React aber auch mit anderen Frameworks
integrierbar, die native Funktionalitdten anbieten, wie zum Beispiel Cordova oder Ionic.
Zudem ist die Integration von Web APIs moglich, deren Funktionalitét allerdings von
der Unterstiitzung durch den jeweiligen Browser abhingt, in dem die Anwendung
ausgefiihrt wird.

Vue Ahnlich zu React miissen Entwickler auch bei Vue auf Bibliotheken zuriickgrei-
fen, um native Funktionen nutzen zu konnen. Fiir Push-Benachrichtigungen existiert
beispielsweise Vue-snotify. Da aber die Community von Vue kleiner ist als Reacts, ist es
schwerer, passende Bibliotheken fiir native Funktionen zu finden.

Dennoch kénnen Entwickler auch Vue mit anderen Webframeworks verkniipfen, wie
zum Beispiel mit Cordova oder Ionic, oder Web APIs nutzen, die native Funktionalita-
ten anbieten.

Ionic Da Ionic unter anderem auf Apache Cordova basiert, bietet das Ionic Fra-
mework selbst den Zugriff auf native Funktionalitdten an. Hierzu entwickelte das
Ionic-Team Capacitor, welches native Plugins zur Verfiigung stellt.

Capacitor kann tiber den Ionic CLI genutzt werden und bietet unter anderem Funk-
tionalitdten wie den Kamerazugriff, Push-Benachrichtigungen, oder Geolocation an.
Neben Capacitor wire auch die Nutzung von Web APIs moglich.

Im Vergleich zu React und Vue fiihrt Ionic in seiner offiziellen Dokumentation Hinweise
zur Nutzung von nativen Funktionen auf. [Ionic, 2022b]

Ionic Vue Ionic Vue hat Zugriff auf Ionics Capacitor und kann somit auf native
Funktionen zugreifen. In der offiziellen Dokumentation von Ionic Vue existiert zudem
ein Leitfaden, Capacitor in das Projekt einzubinden. [Ionic, 2022a] Auch Web APIs
sind nutzbar.

Ionic React Ionic React hat wie Ionic Vue Zugriff auf Capacitor und kann somit
ebenfalls auf native Funktionen zugreifen. Auch in der offiziellen Dokumentation
von Jonic React existiert ein Leitfaden, wie Capacitor in das Projekt einzubinden ist.
[Ionic, 2022¢] Ebenfalls sind auch hier Web APIs nutzbar.

Fazit Einfache Nutzung nativer Funktionen Ionic, Ionic Vue und Ionic React bie-
ten mit Ionics Capicator die komfortabelste Moglichkeit fiir Entwickler, auf native
Funktionalitdten eines Endgerates zuzugreifen. Dabei werden gleich mehrere native
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Funktionen angeboten, wie Push-Benachrichtigungen oder der Zugriff auf die Kamera.
Es miissen keine zusitzlichen Bibliotheken oder Web APIs fiir jede einzelne native
Funktionalitdt gesucht werden, wie es bei Vue und React der Fall ist. Auch der Auf-
wand, ein weiteres Framework wie Ionic oder Cordova in ein Projekt einzubinden,
eriibrigt sich mit Ionic, Ionic Vue und Ionic React.

Da vor allem in diesem Kriterium der Fokus darauf liegt, dass Entwickler moglichst
ohne grofsen Aufwand native Funktionalitdten in ihrer Anwendung einbinden kénnen,
muss React und Vue durch die nétige Suche und Einbindung von Bibliotheken oder
Web APIs eine schlechtere Wertung zugesprochen werden. Auch die fehlenden Leit-
faden zu nativen Funktionalitdten in der Dokumentation ist hier als Minuspunkt zu
werten. Die folgende Tabelle 3.7 zeigt die Bewertungen der einzelnen Frameworks in
dieser Kategorie.

Tabelle 3.7: Kriterium Einfache Nutzung nativer Funktionen
React | Vue | Ionic | Ionic React | Ionic Vue
o | o | ++ | + + o+

Auswertung Testen

Dieses Bewertungskriterium priift, ob das jeweilige Webframework Teststarten wie
Unittests, Integrationstest oder End-To-End Tests unterstiitzt. Auch inwiefern Leitfaden
fur Entwickler existieren, soll beachtet werden.

React React ermoglicht die Umsetzung von Unittests, Integrationstests und End-to-
End-Tests.

In React wird das Test-Framework namens Jest und die React-Testing-Bibliothek fiir
Unittests und Integrationstest verwendet, wobei sich die React-Testing-Bibliothek bes-
ser fiir Integrationstests eignet, als Unittests. [Vasilev, 2021, S.30]

Enzyme oder React Test Renderer sollen sich besser fiir Unittests in React eignen, da diese
im Vergleich zur React-Testing-Bibliothek die React Komponenten isolierter testen.
[Vasilev, 2021, S.36]

Jest und die React-Testing-Bibliothek werden automatisch dem React Projekt hinzuge-
fiigt, wenn dieses mit Hilfe von Create React App erstellt wird. [Vasilev, 2021, S.21]
Ansonsten miissen Jest und die React-Testing-Bibliothek selbst eingebunden werden,
falls diese zum Testen zum Einsatz kommen sollen.

React fiihrt zur Erstellung und Ausfiihrung von Tests Leitfaden samt Beispielen in
der Dokumentation zur Verfiigung. Auch weitere Test-Frameworks und Bibliotheken
werden neben Jest und der React-Testing-Bibliothek aufgelistet, die verwendet werden
konnen, um Tests umzusetzen.

Fiir End-to-End-Tests empfiehlt React das Test-Framework Cypress, das Test-Framework
Playwright oder die Bibliothek Puppeteer. [Meta Platforms, 2022]

Vue Vue fiihrt ebenfalls in der Dokumentation Teststrategien und Beispiele auf, um
Vue Anwendungen zu testen. Es werden zu jedem Test-Typ Empfehlungen ausgespro-
chen, welche Frameworks und Bibliotheken am besten zu nutzen sind.
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Vitest wird als Test-Framework fiir Unittests empfohlen. Es kann auch fiir Integrati-
onstests genutzt werden. Vitest wurde von Vue selbst entwickelt und ldsst sich somit
einfach in Vue Projekten nutzen. Vitest ist aber noch relativ neu und es wird auch noch
weiter an diesem Framework entwickelt, weshalb es noch nicht géanzlich stabil ist.
Als Alternative zu Vitest empfiehlt Vue Peeky zur Durchfithrung von Unittests.

Des Weiteren kann fiir das Testen von Komponenten die Vue Test Utils verwendet wer-
den — eine Bibliothek, die entsprechende Testing-Werkzeuge bereitstellt. Vue empfiehlt
das Test-Framework Cypress fiir End-to-End-Tests. [Vuejs, 2022a]

Ionic Ionic hat ebenfalls in seiner Dokumentation Hinweise mit Beispielen zum Testen
von Applikationen aufgefiihrt. Ionic nutzt die Bibliothek Karma und das Framework
Jasmine fiir Unittests und Integrationstests, wobei Karma die Tests ausfiihrt und mit
Hilfe von Jasmine die Tests geschrieben werden. [Johnson, 2022] Bei webbasierten
Anwendungen ohne native Funktionalititen wird fiir End-to-End-Tests Cypress oder
Selenium genutzt.

Obwohl Ionic den Zugriff auf native Funktionen fiir eine Anwendung vereinfacht,
soll das Testen dieser Funktionalitdten recht aufwindig sein. Es konnen zum Testen
dieser Appium und WebdriverIO genutzt werden, um Funktionen der Anwendung auf
verschiedenen Plattformen wie Android oder IOS zu testen. [Lynch, 2022]
WebdriverlO automatisiert dabei Tests. Appium simuliert native Umgebungen, um
native Funktionalititen zu testen. [Ionic, 2022b]

Die Konfiguration dieser Werkzeuge in Ionic Projekten ist aber nicht intuitiv und
einfach. Auf Grund dieser Schwierigkeit, native Funktionen relativ einfach zu testen,
bietet Ionic, vor allem fiir End-to-End-Tests, noch keine starke Test-Kultur innerhalb
seiner Community. Ionic mochte dies aber in Zukunft d&ndern und durch Ionic E2E das
Testen von nativen Funktionen mittels End-to-End-Tests vereinfachen. Ionic E2E kann
bereits genutzt werden. [Lynch, 2022]

Ionic Vue Ionic Vue fiihrt keinerlei Leitfaden zu Teststrategien in der Dokumentation
auf. Fiir End-to-End-Tests wird aber Cypress empfohlen. [ionic-team, 2022] Inwiefern
beispielsweise Vue Test Utils mit Jest oder Vitest zur Durchfiihrung von Unittests in
Ionic Vue genutzt werden konnen, ist durch die Literaturrecherche nicht feststellbar.
Es sollte aber moglich sein, solange Vue3 von diesen unterstiitzt wird.

Ionic React Ionic React fiihrt in der Dokumentation Hinweise zum Testen einer Ionic
React Anwendung auf.

Wenn ein Ionic React Projekt mit Hilfe von Ionic CLI erstellt wird, nutzt dieses
automatisch Jest und die React-Testing-Bibliothek fiir Unittests und Integrationstests.
Zusitzlich bietet Ionic React mit Ionic React Test Utils Funktionalitidten, die helfen
sollen, im speziellen Ionic Komponenten innerhalb der Ionic React App zu testen.
[Ionic, 2022¢] Fiir End-to-End-Tests findet sich nichts in der Dokumentation.

Fazit Testen Alle Frameworks bieten grundsitzlich die Moglichkeit, Unittest, Integra-
tionstests und End-to-End-Tests durchzufiihren. Dabei benotigen die Webframeworks
meist zusdtzliche Bibliotheken oder Test-Frameworks, die speziell fiir das Testen von
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Anwendungen ausgelegt sind. Vue bietet Entwicklern mit Vitest dabei ein eigenes
Test-Framework an, um Unittests und Integrationstests durchzufiihren.

Bis auf Ionic Vue existieren in jedem Framework Leitfaden zum Testen einer Anwen-
dung. Am wenigsten ausfiihrlich ist dabei der Leitfaden in Ionic Reacts Dokumentation,
vor allem beziiglich End-to-End-Tests. Deshalb erhélt Ionic React eine schlechtere Wer-
tungsstufe.

An sich miisste Ionic Vue durch den fehlenden Leitfaden zum Testen einer Anwendung
eine schlechtere Wertung als Ionic React erhalten. Trotz des fehlenden Leitfadens kann
auch davon ausgegangen werden, dass Entwickler in Ionic Vue alle drei Testarten
nutzen konnen. Da man aber durch den Mangel an vorhandener Literatur fiir Ionic
Vue keine eindeutige und sichere Aussage dariiber treffen kann, inwiefern dieses
Webframework Unittests und Integrationstests tatsachlich unterstiitzt oder welche
Bibliotheken oder Frameworks Entwickler hierzu nutzen sollten, erhilt Ionic Vue in
der Tabelle 3.8 keine Wertung.

Tabelle 3.8: Kriterium Testen
React | Vue | Ionic | Ionic React | Ionic Vue
++ [+ ]+ + | kW

Auswertung PWA Unterstiitzung

Da in dieser Arbeit das Konzept der Progressive Web App im Fokus steht, gibt dieses
Bewertungskriterium Auskunft dariiber, wie gut die jeweiligen Webframeworks dieses
Konzept unterstiitzen.

React Entwickler konnen Progressive Web Apps mit React durch zusétzliche Einbin-
dungen von Bibliotheken und anderen Werkzeugen entwickeln. Mit Hilfe von Create
React App kann direkt ein Projekt fiir eine Progressive Web App erstellt werden.
[Devathon Team, 2020] React fiihrt in seiner offiziellen Dokumentation, wie bereits im
Bewertungskriterium Ausfiihrliche Dokumentation erwahnt, keine Leitfaden zur Erstel-
lung einer Progressive Web App.

React kann zwar native Funktionen fiir Progressive Web Apps durch die zusatzliche
Einbindung von Bibliotheken bereitstellen, allerdings ist es aufwandig, passende Bi-
bliotheken zu finden. Die Nutzung eines zusatzlichen Frameworks oder von Web APIs
tiir native Funktionalitdten ist, wie im Bewertungskriterium Einfache Nutzung nativer
Funktionen erwdhnt, aber ebenfalls moglich.

Die Benutzeroberfldache einer Progressive Web App ist durch Einbindung zusétzlicher
Bibliotheken je nach Plattform anpassbar, um das Aussehen einer nativen Anwendung
nachzuahmen.

Aus dem React Okosystem kann an dieser Stelle auch Next.js erwihnt werden. Next.js
basiert auf React und soll helfen, die Entwicklung von Projekten zu vereinfachen,
indem es vorgefertigte Funktionalitidten, beispielsweise fiir das Routing in einer An-
wendung, zur Verfiigung stellt. Auch die Entwicklung von Progressive Web Apps
soll dieses Framework vereinfachen. [Vercel, 2022] Da es sich bei Next.js aber um ein
eigenstdndiges Framework handelt, wird dieses fiir den Vergleich nicht mit in die
Bewertung aufgenommen.
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Vue Auch Vue fiihrt, wie bereits im Bewertungskriterium Ausfiihrliche Dokumentation
erldutert, keine ndheren Leitfiden zu Progressive Web Apps.

Dennoch konnen tiber die Hilfswerkzeuge Vue CLI oder Vite Progressive Web Apps
erstellt werden. [Vuejs, 2022a] Native Funktionalitdten sind durch zuséatzliche Biblio-
theken und Web APIs nutzbar.

Die Benutzeroberfldche einer Progressive Web App ist auch bei Vue durch die Einbin-
dung zusétzlicher Bibliotheken je nach Plattform anpassbar.

Ahnlich zu React existieren auch im Vue Okosystem Alternativen, um eine Progressive
Web App zu erstellen, wie das Framework Quasar. Dieses ist dhnlich wie Ionic dazu
geeignet, plattformiibergreifende Anwendungen zu entwickeln. Inwiefern sich Quasar
und Ionic voneinander unterscheiden, wird aber in dieser Arbeit nicht ndher beleuch-
tet.

Eine weitere Moglichkeit stellt die Nutzung von Nuxt.js dar. Es soll d&hnlich zu Re-
acts Next.js Funktionalitdten bereitstellen, um Vue Projekte einfacher zu entwickeln.
[Vuejs, 2022a] Da es sich bei Quasar und Nuxt.js ebenfalls um eigenstdndige Frame-
works handelt, werden auch diese bei der Bewertung dieses Kriteriums nicht mit
einbezogen.

Ionic Ionic unterstiitzt offiziell Progressive Web Apps und bietet entsprechende
Leitfaden an. Mit Hilfe des Ionic CLI konnen Entwickler Projekte zur Umsetzung von
Progressive Web Apps erstellen. [Ionic, 2022b]

Native Funktionalitdten, wie Geolocation oder der Zugritf auf die Kamera, sind vor
allem durch Ionics Capacitor fiir Progressive Web Apps nutzbar.

Auch die auf IOS und Android abgestimmten, vorgefertigten Komponenten, sowie das
Adaptive Styling von Ionic erlauben es, die Benutzeroberflache der Progressive Web
App édhnlich einer nativen Anwendung aufzubauen und je nach Plattform anzupassen.
[Ionic, 2022b]

Ionic Vue Eine Progressive Web App ist bei Ionic Vue dhnlich zu Vue mit der Vue
CLI erstellbar.

Ionic Vue erlaubt es, von beiden Frameworks Funktionalititen zu beziehen, die das
Entwickeln einer Progressive Web App erleichtern.

Ionics Capacitor liefert dabei den Zugriff auf native Funktionalitdten. Auch das Adap-
tive Styling von Ionic, sowie Bibliotheken aus Vue3, konnen dabei genutzt werden.

In der Dokumentation von Ionic Vue existiert zudem ein Leitfaden zur Erstellung einer
Progressive Web App. [Ionic, 2022a]

Ionic React Bei Ionic React wird eine Progressive Web App tiiber den Ionic CLI
erstellt.

In Ionic Reacts Dokumentation existiert aufserdem ein Leitfaden zur Entwicklung
einer Progressive Web App. Wie Ionic Vue kann auch Ionic React aus Ionic und React
Funktionalitdten zur Entwicklung einer Progressive Web App nutzen. Dazu gehoren
unter anderem auch hier die nativen Funktionalititen durch Capacitor, das Adaptive
Styling oder zusétzliche Bibliotheken aus dem React Framework, die Entwickler bei
Bedarf einbinden konnen. [Ionic, 2022c¢]
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Fazit PWA Unterstiitzung Alle Webframeworks des Vergleichs ermoglichen es Ent-
wicklern, eine Progressive Web App in ihren Grundfunktionen zu entwickeln. Bereitge-
stellte Werkzeuge dienen dabei als Hilfestellung, diese schnell und einfach zu erstellen.

Ionic liefert mit seinem Adaptive Styling und den nativen Funktionalititen durch
Capacitor eine komfortablere Moglichkeit fiir Entwickler, eine Progressive Web App
entsprechend dem Abbild einer nativen Anwendung umzusetzen. Auch Ionic Vue und
Ionic React konnen diese Funktionalititen nutzen.

React und Vue benétigen zusitzliche Einbindungen, um Funktionalitdten, &hnlich dem
Adaptive Styling, oder jeweilige native Funktionen nutzen zu kdnnen. Da im Kriterium
Ul Gestaltungsmaglichkeiten die notige, zusdtzliche Einbindung von Bibliotheken nicht in
die Bewertung mit eingeflossen ist, erfolgt dies hier ebenfalls nicht. Fiir den Punkt der
nativen Funktionalititen muss aber, dhnlich zum Kriterium Einfache Nutzung nativer
Funktionen, fiir die notige, zusatzliche Einbindung von Bibliotheken oder Web APIs
eine Wertungsstufe abgezogen werden.

Vue und React fithren zudem keine PWA-Leitfaden in ihren Dokumentationen, was
ebenfalls eine schlechtere Bewertung dieser beiden Webframeworks erfordert. Ionic,
Ionic Vue und Ionic React stellen im Gegensatz dazu einen Leitfaden zur Verfiigung.

Ionic, Ionic Vue und Ionic React bieten bei diesem Vergleich auf Grund der Literaturre-
cherche die beste Unterstiitzung fiir Progressive Web Apps. Vue und React erhalten in
der folgenden Tabelle 3.9 im Vergleich schlechtere Wertungen.

Tabelle 3.9: Kriterium PWA Unterstiitzung
React \ Vue \ Tonic \ Ionic React \ Ionic Vue
o | o | ++ | + + + +
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3.3 Ergebnis des Vergleichs

Im Folgenden zeigt die Tabelle 3.10 den vollstindig ausgewerteten Kriterienkatalog.

Tabelle 3.10: Ausgewerteter Kriterienkatalog

Bewertungskriterium React | Vue | Ionic | Ionic React | Ionic Vue

Ausfiihrliche Dokumentation 0 + ++ + 0
Grofse Community + + + 0 - -

Geringer Einarbeitungsaufwand 0 + + k.W. k.W.

UI Gestaltungsmoglichkeiten +4+ | ++ | ++ ++ ++

Einfache Nutzung nativer Funktionen | o 0 + + ++ ++

Testen +4+ | ++ | ++ + k.W.

PWA Unterstiitzung 0 0 + + + + ++

React, Ionic React und Ionic Vue erhielten jeweils in insgesamt drei Kategorien die
Wertung trifft zu (+ +). React konnte vor allem mit seiner grofen Community punkten.
Vue stach zusammen mit Ionic in der Kategorie Geringer Einarbeitungsaufwand hervor.
Hauptsachlich wegen seiner JSX Syntax und der teilweise veralteten Dokumentati-
on, erhielt React im Bewertungskriterium Geringer Einarbeitungsaufwand eine seiner
schlechtesten Bewertungen mit trifft teilweise zu (o). Diese Bewertung wurde React
auch in den Kriterien Ausfiihrliche Dokumentation, Einfache Nutzung nativer Funktionen
und PWA Unterstiitzung zugesprochen. Auch Vue schnitt in den Kategorien Einfache
Nutzung nativer Funktionen und PWA Unterstiitzung am schlechtesten ab. Ionic lag in
der Kategorie Grofle Community hinter React und Vue.

Die schlechtesten Wertungen trifft kaum zu (-) erhielten Ionic React und Ionic Vue im
gesamten Vergleich in der Kategorie Grofle Community.

Ionic React und Ionic Vue erhielten im Kriterium Geringer Einarbeitungsaufwand keine
Wertung.

Auch im Kriterium Testen wurde Ionic Vue keine Wertung zugesprochen. Auf Grund
der mangelnden Auswahl an aussagekréftiger Literatur, konnte man hier keine passen-
den Bewertungsentscheidungen treffen.

Ionic erhielt in diesem Vergleich fiinf Wertungen mit trifft zu (+ +) und liegt deshalb
auf Platz eins. Insbesondere in den Bewertungskriterien Ul Gestaltungsmaoglichkeiten,
Einfache Nutzung nativer Funktionen und PWA Unterstiitzung, die besonders wichtig fiir
die Entwicklung von Progressive Web Apps sind, schnitt Ionic sehr gut ab.

Wie bereits zu Beginn des Vergleichs erwédhnt, soll mit dem Webframework, das
am besten im Vergleich abschneidet, beispielhaft eine Progressive Web App entwickelt
werden. Da Ionic den Vergleich fiir sich entschieden hat, erfolgt somit die Entwicklung
der PWA mit diesem.
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Bei der Progressive Web App, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wird, handelt
es sich um eine Reiseziele-Anwendung namens memorest. Neben den grundlegenden
Funktionen einer PWA soll diese Anwendung folgende Funktionalitdten beinhalten:

1. Durchgefiihrte Reisen dokumentieren/einfiigen
2. Eintrdge bearbeiten oder 16schen

3. Zugriff auf die Kamera des jeweiligen Endgerites ermoglichen (ausgenommen
Desktop)

Der Schwerpunkt bei der Entwicklung dieser Anwendung bezieht sich auf die Gestal-
tung der hybriden Benutzeroberflache. Dabei werden Design-Prinzipien fiir Benutzero-
berflachen auf dem Desktop, sowie fiir Benutzeroberfldchen auf mobilen Plattformen
mit einbezogen. Auf diese Prinzipien wird im Unterkapitel 4.2 Gestaltung der hybriden
Benutzeroberfliche ndher eingegangen.

4.1 Architektur der Progressive Web App

Aufgrund des Ergebnisses des Webframework-Vergleichs erfolgt die Entwicklung der
Progressive Web App mit Hilfe des Frameworks Ionic. Dabei wird die Programmier-
sprache TypeScript verwendet.

Zusétzlich wird die dokumentenbasierte Datenbank PouchDB genutzt. Diese ermog-
licht es, nach dem Offline-First-Prinzip Daten clientseitig abzuspeichern und offline
zuganglich zu machen. PouchDB stellt aufierdem asynchrone APIs zur Verfiigung, um
Daten serverseitig abspeichern zu konnen.

Um es dem Benutzer zu ermoglichen, seine durch PouchDB im aufgerufenen Brow-
ser lokal gespeicherten Daten auch iiber andere Browser und Endgerédte abzurufen,
miissen diese zusidtzlich auf einem Server abgelegt werden. Fiir diese serverseitige
Speicherung kommt die dokumentenbasierte Datenbank CouchDB zum Einsatz.

Der Vorteil in einem Projekt PouchDB und CouchDB zu verwenden ist, dass diese
beiden Datenbanken ihre Daten von sich aus untereinander synchronisieren konnen.
Fiigt ein Benutzer neue Inhalte in der PWA ein, werden diese dabei zuerst lokal durch
PouchDB abgespeichert, egal ob eine Internetverbindung vorhanden ist oder nicht. An-
schlieflend erfolgt bei einer vorhandenen Internetverbindung die Synchronisation der
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Inhalte mit CouchDB, wodurch der Zugriff auf die Daten iiber verschiedene Endgeréte
und Browser gewdhrleistet werden kann.
Wie das Datenbankmodell fiir die PWA memorest aufgebaut sein soll, zeigt die fol-
gende Abbildung 4.1 in Form eines Entity-Relationship-Modells (in der original Chen-
Notation, zzgl. Min-Max-Kardinalitdten).

bildquellz
startdatum
enddstum datum

O o <
Erinnerung (0,3) (1.1) Teilerinnerung

Abbildung 4.1: ER-Modell (in der original Chen-Notation, zzgl. Min-Max-Kardinalitdten),
Quelle: Eigene Darstellung

Dabei existiert eine Entitdt namens Erinnerung, welche einen Primérschliissel als Iden-
tifikationsnummer zur eindeutigen Identifikation und vier weitere Attribute annimmt.
Diese vier Attribute sollen eine Reiseerinnerung in der Anwendung im Kern definieren.
Hierzu zdhlt das Land, in dem die Reise stattfand, das Startdatum und Enddatum der
Reise, sowie ein Bild dieser Reise. Diese Entitat identifiziert die schwache Entitat Teiler-
innerung in einer identifizierenden Beziehung. Dabei kann eine Teilerinnerung ohne
eine Entitdt Erinnerung nicht existieren. Die Entitdt Erinnerung hingegen kann ohne
eine Teilerinnerung existieren oder bis zu maximal drei Teilerinnerungen zugeordnet
bekommen. Die schwache Entitit Teilerinnerung hat vier Attribute, in diese ndheres zu
der jeweiligen Teilerinnerung eingetragen werden soll. Zu diesen Attributen zdhlt zum
einen der Ort, an dem die Teilerinnerung stattfand, das Datum, eine Beschreibung zu
dieser Teilerinnerung und ein Bild. Da die schwache Entitit Teilerinnerung von der
Entitat Erinnerung identifiziert wird, benotigt diese keinen eigenen Primarschliissel.
Da CouchDB und PouchDB dokumentenbasierte Datenbanken sind, erfolgt die eigent-
liche Abspeicherung von Datenbankeintragen im JSON-Format. Ein diesbeziigliches
Beispiel ist im Anhang A vorzufinden. Dieses hilt die Erinnerung an eine Norwegen-
reise mit vier Teilerinnerungen zu vier verschiedenen norwegischen Stadten fest. Das
Bild der JSON-Datei ist mit Hilfe eines Online J[SON Viewer erstellt worden.

4.2 Design-Prinzipien zur Gestaltung hybrider
Benutzeroberflichen

Progressive Web Apps sind tiber den Browser eines Endgerétes aufrufbar und sind
dadurch sowohl auf dem Smartphone, als auch dem Desktop nutzbar. Wie bereits im
Kapitel Grundlagen erldutert, sollten Progressive Web Apps hierbei das Kriterium App-
Like erfiillen und auf den Benutzer dadurch wie eine native Anwendung der jeweils
verwendeten Plattform wirken. Dies kann zum einen durch die Bereitstellung nativer
Funktionalitdten erreicht werden, wie dem Zugriff auf die Kamera des jeweiligen
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Endgerites oder dessen Standort. Zum anderen kann die Benutzeroberfldche der Pro-
gressive Web App dazu beitragen, dass die Anwendung als nativ oder anndhernd nativ
wahrgenommen wird. Die Progressive Web App muss hierfiir ihre Benutzeroberfldche
an die jeweils verwendete Plattform anpassen. So soll sich die Benutzeroberfldche der
PWA auf dem Desktop von der Benutzeroberflache auf mobilen Plattformen wie I0S
oder Android unterscheiden, wodurch sich eine notwendige, hybride Gestaltung der
Benutzeroberfliche einer Progressive Web App ergibt.

Das charakteristische Design und der Aufbau von Webseiten und Anwendungen auf
dem Desktop, so wie auf mobilen Plattformen, ist dabei jeweils durch verschiedene
Design-Prinzipien und Richtlinien definiert. Diese sollen sicherstellen, dass Anwen-
dungen und Webseiten auf ihrer Plattform fiir Benutzer gut nutzbar sind. Auch IOS
und Android haben jeweils ihre diesbeziiglichen Empfehlungen in eigenen Styleguides
definiert.

4.21 Allgemeine Grundlagen

Eine Benutzeroberfliache ist eine Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine, also
zwischen dem Benutzer und dem Endgerédt, mit dem er interagieren mochte.

Das User Interface Design beschaftigt sich dabei mit der Problemstellung, die Funk-
tionalitdten einer Anwendung oder Webseite dem Benutzer einfach und verstandlich
visuell mittels einer Benutzeroberflache zuginglich zu machen. Durch richtiges User
Interface Design kann man den Blick des Benutzers manipulieren und leiten und ihn
dazu anregen, Aktionen innerhalb einer Anwendung auszufiihren. Aufserdem ist es
moglich den Fokus auf wichtige Funktionalitdten zu setzen, damit diese schneller
wahrgenommen werden. [Panzarella, 2022, 5.75]

Der Aufbau und die Gestaltung einer Benutzeroberfliche kann mafigeblich die Be-
nutzererfahrung — auch User Experience genannt — mit der jeweiligen Anwendung
beeinflussen und dariiber entscheiden, ob ein Benutzer erneut auf die Funktionalititen
der Anwendung zuriickgreift oder nicht. [Hendrick, 2022, S.7]

Die User Experience umfasst somit die Gesamtheit der subjektiven Wahrnehmungen
und Erfahrungen, die ein Benutzer mit einer Anwendung macht und wie sich diese
auf die Beziehung des Benutzers zu der jeweiligen Anwendung auswirken. Auch, ob
eine Anwendung die Erwartungen eines Benutzers an diese erfiillt, spielt hier eine
Rolle. [Mulligan, 2021, S5.17]

Das User Experience Design befasst sich deshalb damit, diese subjektive Wahrnehmung
eines Benutzers so positiv als moglich ausfallen zu lassen und erfolgt vor dem User
Interface Design. Durch das User Experience Design wird bestimmt, wie die Benutzer-
oberfldache funktioniert. Dazu zdhlt zum Beispiel, wie die Navigation innerhalb einer
Anwendung erfolgt und in welchem Abschnitt einer Anwendung welche Funktionen
zugénglich sein sollen. Dabei werden meist grobe Skizzen mit den wichtigsten Kern-
elementen — sogenannte Wireframes — erstellt, die als Blaupause fiir das spétere User
Interface Design dienen sollen. [Hendrick, 2022, S.7, S.8, 5.21]

Durch eine Benutzeroberflache soll letzten Endes die technische Ebene einer An-
wendung, also wie genau deren Funktionen implementiert wurden und funktionieren,
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vor dem Benutzer weitestgehend verborgen bleiben. Alan Cooper nennt in seinem Buch
About Faces die technische Ebene einer Anwendung Implementation Model. Im Gegensatz
zu diesem steht das Mental Model. Dieses beschreibt die Denkweise des Benutzers,
welcher die technischen Funktionen zum besseren Verstandnis meist um einiges abstra-
hiert und vereinfacht, um eine Interaktion durchfiihren zu kénnen. Cooper nennt in
seinem Buch dabei das Beispiel eines Anrufs iiber das Smartphone. Der Benutzer stellt
sich vor, dass eine unsichtbare Verbindung, dhnlich einer Leitung, zwischen ihm und
dem Anrufer liegt und es ihnen so erlaubt, miteinander zu kommunizieren. Wie genau
aber diese Verbindung auf technischer Ebene zustande kommt, muss er in diesem
Moment nicht wissen, um einen Anruf durchfiihren zu kénnen. [Cooper et al., 2014,
S.16-21]

Das Implementation Model muss sich somit fiir intuitive Benutzerinteraktionen wei-
testgehend dem Mental Model des Benutzers anndhern. Sei es durch die Aufteilung
einer technischen Funktion auf mehrere Schritte, die dem Benutzer dargestellt werden
oder durch die Moglichkeit, nétige Dateneingaben nicht nur iiber Eingabefelder zu
tatigen, sondern zusédtzliche Auswahllisten oder Dropdown-Mendis anzubieten. Diese
Anndherungs- und Abstraktionsschritte zu dem Mental Model entsprechen verschiede-
nen Representative Models. Je mehr sich dabei das Representative Model dem Mental
Model gleicht, desto einfacher ist es fiir den Benutzer, die Anwendung zu nutzen. Eine
visuelle Darstellung des Representative Models zeigt folgende Abbildung 4.2.

y L

‘c’xg/’/f

Representative Models
Implementation Model Mental Model

schlechter besser

Abbildung 4.2: Zusammenspiel der drei Modelle. Abbildung in Anlehnung an
[Cooper et al., 2014]

Ist es fiir einen Benutzer frustrierend eine bestimmte Anwendung zu nutzen, liegt dies

meist daran, dass in dieser das Mental Model vernachladssigt wurde. [Cooper et al., 2014,
S.16-21]

Ein weiterer wichtiger Punkt in der Gestaltung von Benutzeroberflachen oder Web-
seiten ist es sicherzustellen, dass diese barrierefrei genutzt werden kénnen. Hierbei
geht es darum, dass alle Benutzer, unabhédngig von physischen, psychischen oder
technologischen Einschrankungen eine Anwendung nutzen konnen. In den Web Con-
tent Accessibility Guidelines 2.0 der Web Accessibility Initiative existieren diesbeziigliche
Empfehlungen mit den Konformititsstufen A, AA und AAA. Die Stufe A stellt dabei
das Minimum an notwendigen Anforderungen fiir eine barrierefreie Nutzung einer
Anwendung dar und ist deshalb nur fiir einen kleinen Anteil der eingeschrdankten
Benutzer ausgelegt. Die Konformitdtsstufen AAA stellt im Gegensatz dazu sicher,
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dass alle Benutzer mit einer moglichen Einschrankung die Anwendung in vollem
Umfang nutzen konnen. Die Stufe AA entspricht einem Mittelmafs zwischen den
Konformitatsstufen A und AAA und wird von den meisten Unternehmen angestrebt.
[AllAccessible, 2022]

4.2.2 Design-Prinzipien fiir Benutzeroberflichen

Die Beurteilung, ob eine Benutzeroberfldche {ibersichtlich und einfach zu nutzen ist,
hingt letzten Endes von der subjektiven Meinung des jeweiligen Benutzers ab. Dennoch
existieren verschiedene Prinzipien, die diese Meinungsbildung positiv beeinflussen
sollen. Diese werden im Folgenden erortert.

Simplicity

Die Nutzung einer Anwendung soll fiir den Benutzer so einfach und tibersichtlich
wie moglich gestaltet werden. Denn je mehr Auswahlmdoglichkeiten diesem zeitgleich
zur Verfiigung stehen, desto ldnger braucht dieser, um eine Entscheidung fiir eine
Interaktion zu treffen. Dieses Prinzip wurde von William Edmund Hick und Ray
Hyman im Jahr 1952 in Hick’s Law (auch Hick-Hyman Law) definiert. Auf diesem
basiert auch das Design-Prinzip K.I.5.S (Abk. fiir Keep It Short and Simple), welches
besagt, dass Einfachheit (Simplicity) der beste Weg ist, damit ein System am besten
genutzt werden kann. [Soegaard, 2021]

Durch einfach gehaltene Benutzeroberflachen, die sich nur auf die wesentlichen Funk-
tionen fokussieren, ist es zudem moglich, den Einarbeitungsaufwand gering zu halten,
den ein Benutzer aufbringen muss, um eine Anwendung zu verstehen. Eine zu lange
Einarbeitungszeit kann zu Frust fithren und demotivierend wirken, die Anwendung
weiter zu nutzen. Das Simplicity-Prinzip soll dies verhindern. [Panzarella, 2022, S.88]
[Hendrick, 2022, S.26]

Progressive Disclosure

Das Prinzip Progressive Disclosure greift den Ansatz des Simplicity-Prinzips auf und
dient dazu, die Komplexitdt innerhalb einer Benutzeroberflache zu reduzieren. Dabei
wird versucht nur die nétigsten und wichtigsten Informationen und Funktionen in
der Benutzeroberfliche darzustellen, wiahrend unwichtigere Elemente ausgelagert
und {iiber ein Menii oder eine zusétzliche Interaktionsfliche aufrufbar sind. Auch die
Aufteilung einer komplexeren Funktionalitdat auf mehrere Schritte beziehungsweise
auf mehrere aneinandergereihte Anwendungsabschnitte, wie zum Beispiel bei einem
Registrierungsprozess, gehort zu diesem Prinzip.

Informationen und Funktionen kénnen dabei in die folgenden drei Kategorien aufge-
teilt werden.

Essenzielle Informationen sind Informationen, ohne diese der Benutzer die Anwen-
dung nicht weiter nutzen kann. Deshalb sollten diese immer sichtbar und einsehbar
sein.

Wichtige Informationen beschreiben Informationen, mit denen der Benutzer abwiagen
kann, ob er eine Aktion ausfiihren soll oder nicht. Im Gegensatz zu den essenziellen
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Informationen, kann ein Benutzer eine Anwendung weiterhin nutzen, selbst wenn
wichtige Informationen fehlen. Dazu zdhlen beispielsweise Informationen zu mogli-
chen Vorteilen, die ein Benutzer erhilt, falls dieser sich in einer Anwendung registriert.
Unwichtige Informationen sind weder notwendig zur Nutzung der Anwendung,
noch regen sie den Benutzer dazu an, eine Aktion auszufiihren. Deshalb sind diese
durch beispielsweise Mentis, Dialogboxen, Drop-Down-Mentis oder auf einen zweiten
Abschnitt innerhalb der Anwendung, der tiber eine zusitzliche Interaktionsfliche
erreichbar ist, auszulagern, um die Komplexitit der Benutzeroberfliche zu reduzieren.
[Panzarella, 2022, S.93]

Alignment

Das Alignment beschreibt die Platzierung der sichtbaren Elemente auf der Darstellungs-
fliche und vermittelt den Bezug der Elemente untereinander. Durch das Einhalten
des Alignment-Prinzips wirken Benutzeroberflachen geordneter und leserlicher. So ist
linksbiindiger Text beispielweise besser zu lesen, als zentrierter Text, da bei zentrierten
Texten die Satzanfdange jeweils an unterschiedlichen Positionen beginnen und so das
Auge des Lesers hin und her springen muss.

Um Elemente entsprechend ausrichten zu konnen, empfiehlt es sich, Bezugslinien zu
nutzen. Bei diesen wird von einer beliebigen Kante oder dem Rand eines Objektes
eine Linie entsprechend nach oben, unten, links oder rechts gezogen. An diese Linie
konnen dann weitere Elemente angeordnet werden. [Panzarella, 2022, S.110]

In der folgenden Abbildung 4.3 sind beispielhaft lila eingezeichnete Bezugslinien auf
der Webseite www.prosieben.de zu sehen. Es ist zu erkennen, dass durch die Nutzung
dieser die visuellen Elemente passend angeordnet sind und die Webseite iibersichtlich
und geordnet wirkt.

SENDUNGEN ¥ GANZE FOLGEN FILME GNTM 2022 ¥

AKTUELLE GANZE FOLGEN

] olge 14: D x L . Alle aktuellen Folgen
; | X “Germany's Next Topmodel"

0 SINGER Alle aktuellen Folgen "Grey's
hlights aus Folge 3: Anatomy™

Wettschulden werden einge-
st und der Koala wird

enttarnt

Abbildung 4.3: Beispiel: Eingezeichnete Bezugslinien auf der Webseite www.prosieben.de,
Quelle: Eigene Darstellung
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Auch die Nutzung eines Gitters, das tiber die Gestaltungsfldche der Benutzerober-
flache gelegt wird, kann dabei hilfreich sein, um Objekte korrekt anzuordnen. Auf
dem Desktop empfiehlt es sich dabei, ein Gitter mit zwolf Spalten, auf dem Tablet
mit acht Spalten und fiir mobile Benutzeroberflichen mit vier Spalten zu nutzen.
[Hendrick, 2022, S.24]

Worauf bei der Umsetzung von mobilen Benutzeroberflichen geachtet werden muss,
wird im Laufe dieses Kapitels noch niher erldutert.

Proximity

Proximity definiert die Distanz einzelner Elemente auf einer Darstellungsflache zu-
einander. Elemente, die ndher zusammenliegen, werden als eine Gruppe angesehen.
Dabei ist es egal, welche Farbe oder Form die Elemente einer solchen Gruppe haben.
[Panzarella, 2022, S.141] Nimmt man an dieser Stelle ebenfalls als Beispiel die Abbil-
dung 4.3, werden sowohl die Blockelemente auf der linken Seite unter der Uberschrift
Meistgesehene Videos als eine Gruppe angesehen, als auch die Blockelemente auf der
rechten Seite unter der Uberschrift Beliebte Playlisten. Diese Gruppierung erfolgt dabei
nur auf Grund der Tatsache, dass die jeweiligen Elemente einer Gruppe ndher zusam-
menliegen.

Der Vorteil durch dieses Gestaltungsprinzip liegt somit darin, Elemente nach inhaltli-
chen Gemeinsamkeiten gruppieren und so Informationsblocke bilden zu konnen. Ist
ein Element eines solchen Blockes oder eine Uberschrift, die diesen Block beschreibt, fiir
den Benutzer inhaltlich uninteressant, kann er somit den gesamten Block tiberspringen.

Farbe

Farben konnen bei der Gestaltung von Benutzeroberflachen auf verschiedene Weise
zum Einsatz kommen. Diese konnen Elemente und Funktionen hervorheben, um
deren Wichtigkeit fiir die Anwendung auszudriicken. Des Weiteren vermitteln Farben
durch biologische und kulturelle Begebenheiten und Entwicklungen verschiedene
Nachrichten oder auch ein bestimmtes Gefiihl an den Benutzer. [Lundberg, 2020]

So kommt die Farbe Rot haufig fiir Warnhinweise zum Einsatz. Tritt beispielsweise bei
der Nutzung einer Anwendung ein Fehler auf oder fiihrt der Benutzer eine Funktion
falsch aus, wird dies meist mit Hilfe der Farbe Rot signalisiert. Dabei driickt rot auch
eine gewisse Dringlichkeit aus, was den Benutzer dazu bringen soll, auf den Warnhin-
weis zu reagieren. Im Vergleich dazu signalisiert die Farbe Griin Gelassenheit. Diese
kommt meist zum Einsatz, wenn eine Aktion eines Benutzers erfolgreich ausgefiihrt
wurde, wodurch der Benutzer weif, dass er alles richtig gemacht hat.

Diese Farbassoziationen sollten Entwickler bei der Gestaltung von Benutzeroberflichen
beachten. Im Anhang B ist eine Tabelle B.1 mit einigen Farbassoziationen aufgefiihrt.
Auch Beispiele, fiir welche Themengebiete oder Funktionen bestimmte Farben meist
zum Einsatz kommen, werden dabei aufgegriffen.

Neben den eher positiven Assoziationen konnen Farben auch negative Gefiihle her-

vorrufen. Negative Assoziationen treten hdufig durch einen zu dominanten Einsatz
bestimmter Farben auf, weshalb ein sparsamer Einsatz von diesen von Noten ist.

40



4. Planung der Progressive Web App

Zu viel schwarz kann beispielsweise diister wirken, wihrend zu viel gelb oder rot
oft unangenehm anzusehen ist. Die neutrale Farbe Weifs eignet sich hingegen gut fiir
Hintergriinde und kann demnach grofiflichig zum Einsatz kommen.

Des Weiteren sollten nicht zu viele verschiedene Farben genutzt werden, drei bis
fiinf sollten hierbei ausreichen. Bei drei gewihlten Farben sollten diese in folgendem
Verhiltnis in der Benutzeroberfliche zur Verwendung kommen.

60 % der Anwendung sollte die gewahlte Hauptfarbe oder Priméarfarbe einnehmen,
30 % der Anwendung sollte die Sekundérfarbe abdecken. Die dritte Farbe soll mit
zehn-prozentigem Anteil als Akzentfarbe dienen und die wichtigsten Elemente hervor-
heben. Die Akzentfarbe sollte dabei am auffilligsten sein, wie beispielsweise die Farbe
Rot oder die Farbe Orange. [Mulligan, 2021, S.124]

Die Bedeutung der jeweiligen Farbe kann sich je nach Kulturraum, in der die Anwen-
dung eingesetzt wird, zudem dndern. [Mulligan, 2021, S.125] In China beispielweise
wird rot mit Gliick verbunden, wiahrend in Siidafrika die Farbe Rot fiir Trauer steht.
[Lundberg, 2020]

Neben der Verwendung bestimmter Farben auf Grund ihrer Assoziationen, werden
Farben auch zur Signalisierung von moglichen Interaktionen eingesetzt. Da meist fiir
Hintergriinde neutrale Farben wie weif3 ihren Einsatz finden, konnen kréftigere Farben
eine mogliche Interaktion signalisieren.

Des Weiteren konnen Farben mit bestimmten Funktionalititen einer Anwendung
verkniipft werden. Die Farbe Griin signalisiert hdufig in sozialen Medien, dass ein
jeweiliger Benutzer gerade die Anwendung nutzt. Panzarella nennt in seinem Buch UI
+ UX: web design simply explained als Beispiel fiir die Farbe Blau den Messaging-Dienst
Whatsapp. Zwei blaue Haken zeigen dabei dem Benutzer an, dass seine Nachricht
vom Empfanger gelesen wurde. [Panzarella, 2022, S5.148]

Als letzter Punkt bei dem Gestaltungsprinzip Farbe ist der Ansatz der Barrierefreiheit
zu berticksichtigen. Da etwa 10 % der Weltbevolkerung Farben nicht richtig erken-
nen konnen, sollten zusatzliche Texte oder Icons zum Einsatz kommen, um farblich

gekennzeichnete Funktionen zu beschreiben und Missverstdndnisse zu vermeiden.
[Panzarella, 2022, 5.151] [W3C Web Accessibility Initiative, 2022]

Kontrast

Der Kontrast bezeichnet den visuellen Unterschied zwischen Farben und Objekten,
meist zwischen hell und dunkel. Wie stark ein Kontrast ist, hdngt dabei stark von
den verwendeten Farbtonen und vor allem den Sittigungen und den Helligkeiten der
gewdhlten Farben ab. Die Sattigung und die Helligkeit nehmen im HSB- beziehungs-
weise HSV-Farbraum (Hue, Saturation, Brightness/Value) Werte von 0 % bis 100 %
(oder Werte zwischen 0 und 1) an.

Die Sattigung (Saturation) bestimmt dabei die Intensitdt der Farbe. Eine niedrige
Sattigung bedeutet somit, dass eine Farbe blasser ist.

Die Helligkeit (Brightness/Value) dunkelt bei einem niedrigen Wert die Farbe ab. Ein
hoherer Helligkeitswert hellt die Farbe entsprechend auf. Hue steht fiir den Farbton
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und nimmt je nach dessen Wahl einen Wert von 0 bis 360 Grad an, da die Farbtone im
HSB/HSV-Farbraum auf einem Farbkreis liegen.
Die Folgende Abbildung 4.4 soll zum besseren Verstandnis des HSV-Farbraums dienen.

Abbildung 4.4: HSV-Farbraum [Faizunnabi, 2020]

Der Kontrast zwischen zwei Farben wird durch das Kontrastverhaltnis definiert,
welches die Kontraststarke zwischen der Vordergrundfarbe und Hintergrundfarbe
berechnet. Fiir die Berechnung des Kontrastverhdltnisses existieren verschiedene online-
Werkzeuge, wie zum Beispiel der Kontrast Checker von der Webseite WebAim oder
das Barrierefreiheits-Tool von Adobe Color. Hierbei gibt man die Farbe fiir den Vorder-
grund und den Hintergrund an. Liegt beispielsweise auf einer Webseite schwarzer
Text auf weifsem Hintergrund, muss in dem online-Tool fiir den Vordergrund die Farbe
Schwarz eingespeist werden und fiir den Hintergrund die Farbe Weifs. Das Ergebnis
des Kontrastverhéltnisses betrdagt dabei 21:1, was dem hochstmoglichen Wert eines
Kontrastverhaltnisses entspricht.

Grundsatzlich sind starke Kontrastverhiltnisse besser und schneller wahrnehmbar
als schwéachere, wodurch Entwickler wichtigere Elemente hervorheben konnen. Des
Weiteren erleichtern stirkere Kontraste das Lesen, weshalb meistens schwarzer Text
auf weifsem Hintergrund abgebildet wird. [Panzarella, 2022, S.154]

Da zudem manche Menschen Kontrastverhiltnisse unterschiedlich wahrnehmen, sollte
tiir die barrierefreie Nutzung einer Anwendung ein gewisser Gradient fiir das Kon-
trastverhaltnis, vor allem fiir essenzielle Informationen, nicht unterschritten werden.
[Hendrick, 2022, S.25]

In den Web Content Accessibility Guidelines 2.0 soll fiir die Erfiillung der Konformi-
tatsstufe AA mindestens ein Kontrastverhiltnis von 4,5:1 (Maximum ist 21:1) in der
Anwendung vorliegen, was bedeutet, dass im Verhiltnis die hellere Farbe 4,5-mal mehr
Leuchtkraft besitzen muss, als die dunklere Farbe. Die Konformitatsstufe AAA benotigt
mindestens ein Kontrastverhéltnis von 7:1. [W3C Web Accessibility Initiative, 2018]
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Visuelle Hierarchie

Das Prinzip Visuelle Hierarchie beschreibt den hierarchischen Aufbau einer Benut-
zeroberflache nach der Wichtigkeit der jeweils dargestellten Elemente. Nach dieser
Hierarchie soll der Benutzer dann durch die verschiedenen Funktionen geleitet werden,
was ihm auch helfen soll, die Anwendung besser zu verstehen. [Hendrick, 2022, S.27]
An dieser Stelle kann das Gestaltungsprinzip auch in Zusammenhang mit Hick’s Law
betrachtet werden. Haufig ist die Auswahl und Komplexitdt an Funktionalititen in
einer Anwendung ab einem gewissen Punkt nicht weiter zu vereinfachen (Prinzip
Simplicity). [Soegaard, 2021]

Um zu verhindern, dass die Auswahlmoglichkeiten einer komplexeren Benutzerober-
flache den Benutzer iiberfordern, sollen deshalb zusétzlich die wichtigsten Funktionen
hervorgehoben werden. Ist ein Element grofier oder hat es eine auffélligere Farbe,
wirkt es automatisch dominanter und fallt als erstes dem Benutzer ins Auge. Weniger
dominante Elemente bewirken das Gegenteil. [Panzarella, 2022, S5.103] Auch stirkere
Kontrastverhiltnisse konnen dabei helfen, eine visuelle Hierarchie innerhalb einer
Anwendung zu bilden.

Mit grofieren Elementen konnen zudem Benutzer einfacher interagieren. Paul Fitts
beschreibt in seinem Gesetz Fitts’s Law, wie schnell und genau eine Person durch eine
physikalische Bewegung eine bestimmte Fldche oder ein bestimmtes Element erreichen
und antippen kann, abhédngig davon, wie grofs diese Flache ist und wie weit diese von
der Person entfernt liegt. Dabei sagt dieses Gesetz aus, dass eine Flache umso schwerer
zu erreichen ist, je weiter weg sich diese von der Person befindet und je kleiner die
Flache dabei ist. Grofsere Flachen mit derselben Entfernung zu einer Person, wie eine
kleine Flache, sind somit einfacher zu erreichen.

Ubertragt man dies auf die digitale Welt und die Nutzung von Benutzeroberflachen,
ist ahnliches zu beobachten. Benutzer benétigen mehr Zeit, um mit kleineren Flachen
zu interagieren, die weiter weg von der aktuellen Position ihres Mauszeigers liegen,
als mit grofieren Flachen mit derselben Entfernung. Entsprechend sind vor allem die
wichtigsten Funktionalitdten mit grofieren Buttons und Klickflachen zu versehen, um
die Interaktion zu erleichtern, die Aufmerksamkeit des Benutzers zu erregen und
somit eine visuelle Hierarchie zu schaffen. [Goktiirk, 2015]

Typographie

Die Typographie ist die Lehre der Schriftgestaltung. Diese kann dazu eingesetzt werden,
die Aufmerksamkeit des Benutzers zu lenken und eine visuelle Hierarchie in einem
Darstellungsbereich zu schaffen. Zu der Gestaltung von Schriften gehoren beispielweise
Schriftgrofien, Zeilenabstdnde, Kontrast zum Hintergrund und welche Schriftfamilien
zum Einsatz kommen. Eine Schriftfamilie ist dabei eine Gruppe dhnlicher Schriftsti-
le /Schriftschnitte einer Schriftart, die sich dabei in Schriftbreite (schmale oder breite
Buchstaben/Zeichen), Schriftlage (normale oder kursive Buchstaben/Zeichen) und
Schriftstarke (diinne oder fette Buchstaben/Zeichen) unterscheiden. So gehéren zu der
Schriftfamilie der Schriftart Arial beispielsweise unter anderem die Schriftschnitte Arial
Bold (fett), Arial Italic (kursiv) und Arial Bold Italic (fett und kursiv). [Beinert, 2022]
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Ahnlich zum sparsamen Umgang mit verschiedenen Farben sollten auch nicht mehr
als zwei verschiedene Schriftfamilien innerhalb eines Layouts oder einer Benutzer-
oberfliche zum Einsatz kommen. [Hendrick, 2022, S5.25] Die gewédhlten Schriftfamilien
sollten sich dabei dhneln, zeitgleich dennoch geniigend Kontraste zueinander aufwei-
sen, dass ein tatsichlicher Unterschied in deren Aussehen erkennbar ist. Ahneln sich
die Schriftfamilien zu sehr, konnte ein Benutzer es unter Umstinden als Fehler im
Design empfinden. [Hendrick, 2022, S.51, 5.72]

Die einzelnen Schriftstile einer Schriftfamilie selbst sind problemlos kombinierbar.
Aus diesem Grund empfiehlt es sich Schriftfamilien zu wahlen, die mindestens vier
Schriftstile (regular, italic/kursiv, bold /fett und bold italic) besitzen, um ein gewisses
Auswahlspektrum zu haben. [Hendrick, 2022, S.54]

Um Text gut leserlich fiir den Benutzer zu gestalten, sollte ein moglichst hohes
Kontrastverhiltnis zwischen der Schrift und dem Hintergrund sein. Des Weiteren
empfiehlt es sich, fiir Texte mit wichtigen Inhalten eine Schriftgrofie zwischen acht
und elf Punkten zu wahlen. Der Zeilenabstand sollte dabei 1,25 bis 1,5-mal grofser sein
als die gewdhlte Schriftgrofie. [Hendrick, 2022, S.64]

Wie bereits im Design-Prinzip Alignment erldutert, ist linksbiindiger Text aufSerdem
leichter zu lesen, da in vielen Sprachen auch von links nach rechts gelesen wird.
Rechtsbiindiger Text kann vor allem bei lingeren Abschnitten im Gegensatz dazu
schwerfilliger zu lesen sein. Bei rechtsbiindigem Text ist aufierdem darauf zu achten,
keine Satzzeichen am Ende einer Zeile zu setzen, damit der Text auch tatsdchlich
rechtsbiindig ist.

Zentrierte Texte konnen eine gewisse Dynamik vermitteln, wobei diese dhnlich zu
rechtsbiindigen Texten auch schwerer zu lesen sind.

Blocksatztexte wirken modern und ordentlich, da sie zu beiden Seiten schliissig sind.
Bei der Nutzung des Blocksatzes ist darauf zu achten, dass die einzelnen Zeilen nicht
zu viele und zu grofle Liicken aufweisen. [Stan, 2020]

Konsistenz und Vorhersagbarkeit

Das Prinzip der Konsistenz beschreibt die einheitliche Gestaltung einer Anwendung
oder Webseite von deren Startbildschirm bis hin zur letzten Unterseite oder zum
letzten Teilabschnitt. Eine Anwendung in ihrer Gestaltung konsistent zu halten ist
wichtig, damit ein Benutzer Elemente in jedem neuen Abschnitt der Anwendung
wiedererkennen und sich sofort wieder in der Benutzeroberflache zurechtfinden kann.
[Hendrick, 2022, S.28]

Ein Benutzer soll durch das Prinzip der Konsistenz auch zu einem gewissen Grad vor-
hersagen konnen, welche Elemente welche Aktionen nach einer Interaktion ausfiihren.
Auch generelle, tibergreifende Design-Standards sollten dabei eingehalten werden, um
eine gewisse Vorhersagbarkeit zu bieten. Bestimmte Icons sind so beispielsweise bereits
von Vornherein mit bestimmten Funktionalitdten verkniipft. Ein Hamburger-Icon asso-
ziiert das Offnen eines Meniis oder ein Zahnrad-Icon 6ffnet meist die Einstellungen
einer Anwendung.

Des Weiteren erwarten Benutzer bereits aus Gewohnheit und Erfahrung mit anderen
Anwendungen und Webseiten einige Funktionen oder Elemente an bestimmten Stellen
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in der Benutzeroberfldche vorzufinden. Eine Suchleiste oder ein Logo liegt so meist im
oberen Bereich des Bildschirms. [Wong, 2021]

Ein Benutzer sollte immer wissen, auf welcher Unterseite einer Webseite oder in
welchem Abschnitt einer Anwendung er sich gerade befindet und was bei der Ausfiih-
rung der ndchsten gewdhlten Aktion passieren wird. Driickt er beispielsweise auf eine
Interaktionsflache, um zur vorherigen Ansicht der Anwendung zu gelangen, sollte
auch tatsichlich die vorherige Ansicht dieser aufgerufen werden.

Des Weiteren sollten klickbare Fldachen sichtbar und deutlich von nicht klickbaren
Flachen differenzierbar sein, damit der Benutzer auch weifs, iiber welche Elemente in
der Benutzeroberfldche er eine Aktion ausfiihren konnte.

Wird in einer Anwendung keine konsistente Gestaltung vorgenommen, dndern sich
beispielsweise Buttons nach einer Aktion und wird ihnen in einem neuen Abschnitt
der Anwendung eine andere Funktionalitdt zugeordnet oder ihr Aussehen verdandert,
muss sich der Benutzer erneut mit der Benutzeroberfliche vertraut machen, was ihm
die Nutzung der Anwendung erschweren kann. [Hendrick, 2022, S.28]

Deshalb sollten nach diesem Prinzip Elemente ihre bereits zugeteilte Funktionen
kontinuierlich beibehalten. Entwickler sollten grundsétzlich die gleichen Farben und
Schriftfamilien durchgehend in der Anwendung einsetzen. Auch Interaktionsfldachen,
die dhnliche Funktionen bereitstellen, sollten sich anndhernd in ihrem Aussehen glei-
chen.

Wird zudem eine Anwendung plattformiibergreifend entwickelt, sollte dabei das
genutzte Design auch plattformiibergreifend zum Einsatz kommen. Betreibt beispiels-
weise eine Firma sowohl eine Webseite, als auch eine Anwendung, so sollten diese
in ihrer Gestaltung Gemeinsamkeiten aufweisen, damit es fiir Kunden oder Benut-
zer ersichtlich ist, dass diese zusammengehoren und von derselben Firma stammen.
[Panzarella, 2022, S.137] Auch die Bedienung der jeweiligen plattformspezifischen
Anwendung ist dadurch fiir den Benutzer leichter, da er das Wissen zur Nutzung
plattformiibergreifend einsetzen kann.
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4.2.3 Benutzeroberflichen auf dem Smartphone

Heutzutage existieren viele verschiedene Endgerdte mit unterschiedlichen Bildschirm-
grofsen. Wie die Abbildung 4.5 zeigt, erfolgten im Jahr 2022 bisher 58 % des weltweiten
Internetverkehrs iiber mobile Endgeréte (griine Linie). Auf dem Desktop (blaue Linie)
waren es 40 %, auf dem Tablet (lila Linie) 2 %.

StatCounter Global Stats
Desktop vs Mobile vs Tablet Market Share Worldwide from 2012 - 2022
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Abbildung 4.5: Weltweiter Internetverkehr tiber Desktop, Mobile und Tablet tiber die
vergangenen 10 Jahre [StatCounter, 2022]

Vor allem fiir Webseiten und Benutzeroberflachen von Anwendungen, die von verschie-
denen Plattformen aus aufrufbar sind, ist es somit immer wichtiger, diese responsiv zu
gestalten. Responsiv bedeutet dabei, dass sich ihre Inhalte automatisch an die jeweilige
Bildschirmgrofie eines Endgerdtes anpassen. Ansonsten wiirden Bildschirmrander
wichtige Informationen und Elemente abschneiden, wodurch es Benutzern schwerer
tallt, die jeweilige Anwendung zu nutzen.

Im Vergleich zur Gestaltung von Benutzeroberfldchen fiir Desktop-Applikationen, muss
somit folgenden Punkten bei mobilen Anwendungen fiir das Smartphone Beachtung
geschenkt werden.

Mobile First

Smartphones haben einen kleineren Bildschirm und somit eine viel kleinere Darstel-
lungsflache zur Verfiigung, als ein Computer. Wiahrend bei einer Desktop-Anwendung
die Moglichkeit besteht, den Inhalt auf mehrere Spalten horizontal aufzuteilen und
gegebenenfalls dabei grofiere Bilder mit aufzufiihren, bieten Smartphones vor allem in
der Horizontalen kaum Platz.

Elemente miissen deshalb hier neu angeordnet werden. Nehmen manche Bestandteile
der Benutzeroberfliche zu viel Platz ein, ist es sinnvoll, diese in der mobilen Version
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der Benutzeroberflache herauszunehmen.
Den Design-Prinzipien Simplicity und Progressive Disclosure sollte hierbei noch mehr
Beachtung geschenkt werden.

Wird eine Webseite oder plattformiibergreifende Anwendung zuerst fiir den Desktop
entwickelt, miissten Entwickler die Benutzeroberfliche anschliefSend fiir die mobilen
Plattformen herunterbrechen und Inhalte und Elemente entsprechend kiirzen.

Um diese Entscheidung, welche Elemente aus der Benutzeroberfliche zu nehmen sind
zu umgehen, gibt es den Ansatz des Mobile First (siehe Abbildung 4.6). Dabei wird
zuerst eine Anwendung oder Webseite fiir das Smartphone entwickelt. Dadurch ist es
von Anfang an erforderlich, nur die wesentlichen Elemente fiir die Benutzeroberflache
zu nutzen und diese auf der begrenzten Darstellungsflache passend anzuordnen.

Mobile-First Design

. |

Abbildung 4.6: Mobile First Design-Ansatz [Williamson, 2020]

Aus diesem Grund wird Mobile First oft mit dem Ansatz Content First assoziiert. Bei
diesem ist der Inhalt wichtiger als die Gestaltung der Benutzeroberfldache selbst und
ist auf das Wesentliche zu beschrianken. Ein Benutzer soll dabei schnell den Kerninhalt
einer Anwendung oder Webseite erkennen.

Aufserdem ist es wichtig zu beachten, dass ein Benutzer auf dem Smartphone auf den
ersten Blick weniger Elemente und Text sehen kann, als auf dem Desktop. Dadurch
muss er auf dem Smartphone mehr Aufwand durch beispielsweise Scrollen betreiben,
um an dieselbe Informationsmenge zu gelangen, die er auf dem Desktop auf einen
Blick sehen konnte. Essenzielle Informationen sollten deshalb vor allem bei mobilen
Webseiten und Anwendungen gleich beim Offnen dieser dargestellt werden. Dieser
Bereich wird Above the fold genannt und beschreibt den Ausschnitt einer Webseite, den
ein Benutzer ohne zusitzliche Interaktionen direkt einsehen kann. Alle Elemente, die
durch weiteres Scrollen auftauchen, befinden sich unterhalb dieses Bereiches, der als
Below the fold bezeichnet wird. [Panzarella, 2021, S.40]

Ist die mobile Version entwickelt, erfolgt anschlieflend die Anpassung der Benutzer-
oberflache an grofiere Bildschirme. Da nun bereits die wichtigsten Elemente durch die
mobile Version in der Benutzeroberfldche enthalten sind, ist es moglich, den zuséatzli-
chen verfiigbaren Platz der grofleren Bildschirme mit weiteren Elementen zu befiillen.
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Hier ist unbedingt zu beachten ist, dass die mobile Version der Benutzeroberflache
nicht eins zu eins auf die Desktop-Version tibertragen werden darf, wie auch eine
Benutzeroberfliche vom Desktop nicht fiir Smartphones geeignet ist.

Interaktion

Benutzern stehen bei der Nutzung von Anwendungen auf dem Desktop zuséatzliche
Hardware-Komponenten als Eingabegerite zur Verfiigung, welche Interaktionen er-
leichtern. So sind Texteingaben iiber die Tastatur oder gezielte Interaktionen mit der
Maus schnell und einfach durchfiihrbar. Im Vergleich dazu finden alle Interaktionen
auf einem Smartphone auf der Darstellungsfliache selbst statt. So tippt ein Benutzer
Text direkt tiber die virtuelle Tastatur auf dem Bildschirm seines Smartphones in ein
vorgesehenes Textfeld. Die Tasten dieser virtuellen Tastatur sind dabei im Vergleich
zur Tastatur des Computers um einiges kleiner, was das Risiko sich zu vertippen
erhoht und die Eingabe erschwert. Grundsétzlich ist das Tippen mit dem Finger auf
den Touchscreen im Vergleich zur Maus weniger prézise, da zudem der Finger das
Sichtfeld zwischen Benutzer und Touchscreen zeitweise verdeckt. Dadurch kann sich
eine scheinbar einfache Interaktion auf dem Desktop als eine komplexere Funktion
auf dem Smartphone herausstellen. Aus diesem Grund sollten vor allem auf mobilen
Endgeraten umfangreichere Funktionen und Aktionen, wie das Ausfiillen eines For-
mulars, in mehrere Schritte unterteilt werden (Design-Prinzip Progressive Disclosure).
[Panzarella, 2021, S.34]

Des Weiteren sollten Interaktionselemente, wie Buttons, moglichst vergrofsert werden.
Auch den Interaktionsbereich iiber das visuelle Element selbst hinaus zu vergrofiern,
waére eine weitere Moglichkeit.

Es sollte zudem geniigend Platz zwischen den einzelnen Interaktionselementen vor-
handen sein, um zu verhindern, dass zwei Interaktionsbereiche zu nahe aneinander
liegen.

Durch die schwerere Interaktion auf Smartphones ist auflerdem die virtuelle Tastatur
generell nur in geringem Mafle zu verwenden. Statt beispielweise zur Filterung von
Listeneintragen Texteingaben zu verwenden, wiren Radiobuttons oder Checkboxen
eine bessere Alternative. Bei der Angabe eines Datums kann statt einem Textfeld ein
interaktiver Kalender genutzt werden.

Kommt die virtuelle Tastatur dennoch zum Einsatz, ist die Eingabe so leicht als moglich
zu gestalten. Hierzu gibt es beispielsweise die Autokorrektur. Auch Vorschldge in einem
Dropdown-Menii in einer Suchleiste oder die Reduzierung der notigen Eingabefelder
in einem Dialogfeld konnen dabei hilfreich sein. Wahrend auf der Desktop-Version fiir
eine Registrierung beispielsweise die E-Mail-Adresse, ein Passwort, Vor- und Nachna-
me und eventuell weitere Datenangaben erforderlich sind, um die Anwendung nutzen
zu konnen, sollte man sich auf der mobilen Version nur auf die E-Mail-Adresse und
das Passwort beschranken. Sind dennoch mehrere Eingabefelder erforderlich, sollte,
wie bereits erwdhnt, eine Aufteilung der Interaktionen in mehrere Schritte erfolgen.
[Panzarella, 2021, S.65] [Jensen, 2020]
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Touch Hierarchie

Wiéahrend am Desktop Elemente einer Benutzeroberfliche durch die Maus relativ
schnell und einfach erreichbar sind, hingt die Bedienbarkeit einer mobilen Anwen-
dung stark von der Anatomie der menschlichen Hand ab und wie ein Benutzer das
Smartphone dabei hilt. Eine verbreitete Auffassung von Designern ist, dass Benutzer
durch die typische und natiirliche Bewegung des Daumens bei der Nutzung eines
Smartphones hauptsédchlich den unteren Bereich des Touchscreens zur Interaktion
nutzen und das Smartphone dabei auch nur mit einer Hand halten. [Hoober, 2017]
Die Abbildung 4.7 aus Steven Hoobers Ausarbeitung Design for Fingers, Touch, and
People zeigt, wie angenehm oder leicht es fiir einen Benutzer ist, einen bestimmten
Bereich des Bildschirms zu erreichen, wenn dieser mit einer Hand das Smartphone
hélt und bedient.

Abbildung 4.7: Nutzung des Bildschirms auf Grundlage der nattirlichen Bewegung des
Daumens [Hoober, 2017]

Im griinen Bereich liegen dabei Elemente, die mit der natiirlichen Bewegung des
Daumens von unten nach oben erreichbar sind. Der gelbe Bereich markiert Positionen
fur Elemente, bei diesen der Benutzer fiir eine Interaktion seinen Daumen strecken
oder einknicken miisste, dies aber noch in einem angenehmen Rahmen. Rot stellt
den unangenehmsten Interaktionsbereich auf dem Bildschirm dar, bei diesem ein
Benutzer Elemente mit dem Daumen nicht erreichen konnte, ohne vorher zusatzlich
die Handposition zu verdndern. Deshalb sollte eine Platzierung wichtiger interak-
tiver Elemente im einfach erreichbaren, unteren Bereich des Touchscreens erfolgen,
wohingegen informative Inhalte im oberen Bereich des Bildschirms anzuordnen sind.
[Hoober, 2017]

Hoober fand im Gegensatz dazu in einer neueren Feldforschung (2017) heraus, dass die
meisten Interaktionen von Benutzern tatsdchlich im mittleren Bereich des Touchscreens
erfolgen, unabhédngig davon, wie diese das Smartphone halten. Des Weiteren scannen
Benutzer nicht wie am Desktop mit ihrem Blick Inhalte von oben links nach unten
rechts, sondern sehen sich Inhalte lieber mittig auf dem Smartphone an. Benutzer
scrollen hdufig auch Inhalte zur Mitte des Bildschirms, da diese dort besser einzusehen
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sind. Auch Touch-Interaktionen sind im Zentrum des Touchscreens besser und praziser
vom Benutzer durchfiihrbar (vgl. Abbildung 4.8).
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Abbildung 4.8: Interaktionsprazision am Touchscreen nach Hoober [Hoober, 2017]

Laut Hoober sind interaktive Elemente deshalb in der Mitte des Touchscreens klei-
ner zu gestalten, wiahrend Elemente nahe den Rdndern, vor allem in den Ecken des
Bildschirms, grofer darzustellen sind. Auch die wichtigen Kernelemente einer An-
wendung sollten Entwickler in der Mitte des Bildschirms platzieren. [Hoober, 2017]
Sekundire Elemente wie Tabs, die zur Navigation innerhalb der Anwendung dienen
oder Suchfelder, um Inhalte zu suchen, konnen an den oberen und unteren Rand
geschoben werden. Andere, unwichtigere Funktionen sind {iber ein Menii zugéanglich
zu machen, das in den Ecken des Touchscreens vorzufinden ist. [Hoober, 2017]

Navigation im Vergleich zum Desktop

Auf dem Desktop aufgerufene Anwendungen und Webseiten haben geniigend Dar-
stellungsflache zur Verfiigung, um eine iibersichtliche Navigation anzubieten. Die
Meniis konnen sich an den Bildschirmrand schmiegen, ohne dabei wichtige Inhalte
einer Anwendung zu verdecken. Meist werden Meniis dabei im oberen Bereich des
Bildschirms horizontal platziert.

Drop-Down-Meniis oder Mega-Drop-Down-Meniis konnen dem Benutzer zeitgleich meh-
rere Kategorien samt Unterkategorien anbieten. Mega-Drop-Down-Meniis bieten sich
vor allem an, wenn es viele wichtige Hauptkategorien gibt, auf die ein Benutzer navi-
gieren soll. [Costa, 2020]

Mobile Plattformen haben im Vergleich kaum Platz, um verschachtelte Meniis mit
mehreren Unterkategorien anzubieten. Auch horizontal ausgerichtete, umfangreichere
Mentis sind meist schwer darzustellen. Fiir mobile Anwendungen auf dem Smart-
phone sollten Meniis deshalb vor allem vertikal listenartig ausgerichtet werden, die
beispielsweise durch ein Hamburger-Symbol ein- und ausblendbar sind. Anstatt meh-
rere Unterkategorien zur Verfiigung zu stellen, sollten Entwickler sich auf wesentliche
Hauptkategorien beschranken und eine flachere Navigationsstruktur nutzen. Eine
flachere Navigationsstruktur soll dabei verhindern, dass der Benutzer iiber mehrere
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Interaktionen zu tief in die Anwendung navigieren muss, um bestimmte Informationen
zu finden.

Fiir flache Navigationsstrukturen in mobilen Anwendungen kommen haufig Tab Bars
zum Einsatz, da Benutzer durch einfache Wisch- oder Tipp-Interaktionen zwischen
verschiedenen Hauptkategorien wechseln konnen. [Costa, 2021]

Navigationsmentis auf mobilen Anwendungen sollten aufSerdem mit grofleren Klick-
flachen und Texten ausgestattet werden. Generell sollte man Texte auf mobilen Platt-
formen grofler darstellen, als auf dem Desktop. Empfohlen wird dabei fiir mobile
Anwendungen eine Schriftgrofie von 16pt. [Jensen, 2020]

IOS und Android Styleguide im Vergleich

Android und IOS besitzen fiir native Anwendungen, die auf ihren Plattformen ver-
trieben werden, eigene Styleguides, welche Empfehlungen zur Gestaltung von Benut-
zeroberflachen fiir Entwickler beinhalten. Dadurch sollen sich native Anwendungen
in ihrem Aussehen und deren Struktur deutlicher in das Okosystem der einzelnen
Plattformen schmiegen und zudem die Benutzererfahrung verbessern.

Der aktuellste Styleguide fiir Android von Google heifst Material Design 3. Apples
Styleguide fiir IOS wird Human Interface Design genannt.

Um das Gefiihl einer nativen Anwendung an den Benutzer zu vermitteln und die
App-Like-Charakteristik von Progressive Web Apps zu erfiillen, empfiehlt es sich,
diese Styleguides in die Entwicklung von Benutzeroberflichen fiir Progressive Web
Apps mit einzubeziehen. Einige dieser Empfehlungen werden im Folgenden erortert.

Allgemein Apple setzt in seinem Human Interface Design auf Minimalismus. Typo-
graphie und gedecktere/mattere Farben stehen deutlich im Mittelpunkt. Es werden
aufierdem kaum Schattierungen genutzt. [Apple, 2022]

Das Material Design von Google orientiert sich im Gegensatz dazu deutlicher an der
realen Welt. Es werden Schatten genutzt, um eine dritte Dimension in der Benutzer-
oberfliche zu schaffen und mogliche Interaktionen, vor allem wichtige Interaktionen,
zu signalisieren und hervorzuheben. So stehen Buttons scheinbar aus der Benutzerober-
fliche heraus, wie auch in der realen Welt Buttons aus einer Oberfliche herausstehen
wiirden. Weniger wichtige Funktionen werden aber dhnlich zu IOS ohne Schatten
dargestellt. [Google, 2022]

Primare Navigation Beim Human Interface Design dient eine Tab Bar als primares
Navigationselement. Die Abbildung 4.9 zeigt ein Beispiel dieses Elements. Die Tab
Bar sitzt im unteren Bildschirmbereich und besitzt drei bis funf Tabs, zwischen diesen
der Benutzer durch Tippen oder Wischen navigieren kann. Die Labels der einzelnen
Tabs sollen eine Schriftgrofse von 10 pt haben. Des Weiteren wird empfohlen, innerhalb
dieser Tab Bar die Hauptfunktion zentriert zu setzen, eine Suchfunktionalitét sollte an
das Ende der Tab Bar. Profileinstellungen oder Einstellungen zur Anwendung sollen
nicht aufgefiihrt werden.
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Abbildung 4.9: IOS Tab Bar [Apple, 2022]

Andere, bekannte Third-party IOS-Anwendungen empfehlen im Gegensatz dazu Profil-
informationen oder Einstellungen fiir eine Anwendung ans Ende der Tab Bar zu setzen
und die Suchfunktionalitdt an zweiter Stelle. [Erik D. Kennedy, 2021] [Apple, 2022]
Instagram beispielsweise hat seine Navigation nach dieser Empfehlung aufgebaut.
Beim Material Design kann, dhnlich zu IOS, eine Tab Bar im unteren Bereich des Bild-
schirms mit drei bis fiinf Elementen eingesetzt werden, um zwischen den wichtigsten
Kategorien zu navigieren. Das Konzept der Tab Bar wird im Material Design aber als
Navigation Bar bezeichnet. Die Abbildung 4.10 zeigt ein Beispiel dieser Navigation
Bar. Die Navigation Bar findet bei Android eine immer hdufigere Anwendung. Im
Gegensatz dazu, konnen anstelle einer Navigation Bar auch Tabs im oberen Bereich
des Bildschirms zum Einsatz kommen, was vor allem bei weniger als drei Top-Level-
Kategorien empfohlen wird. Eine Top-Level-Kategorie ist dabei eine der wichtigsten
Kategorien einer Anwendung. Dieser kann man dabei wiederum andere Kategorien
unterordnen, falls vorhanden. Tabs sollen eine Schriftgrofie von 14 sp (entspricht 14 pt
von 10S) haben. [Google, 2022]

[} @ 3] ©

Home Explore Subscriptions Library

v Do

Use a navigation bar for destinations that should remain easy to
access throughout a user journey.

Abbildung 4.10: Android Navigation Bar [Google, 2022]

Sekundire Navigation Sekundire Navigationselemente werden beim Human Inter-
face Design ausgelagert, meist in einen Tab mit dem Label More innerhalb der Tab Bar
oder einem Hamburger-Menii. Falls mehr als fiinf Top-Level-Kategorien dargestellt
werden miissen, empfiehlt es sich eine Sidebar zu nutzen, die vertikal die verschiedenen
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Kategorien auffiihrt und durch besagten More-Tab ein- und ausgeblendet werden kann.
[Erik D. Kennedy, 2021]

Auch beim Material Design werden sekunddre Navigationselemente ausgelagert und
iiber ein Hamburger-Menii abrufbar gemacht. Diese Auslagerung sollte zudem bei
mehr als fiinf Top-Level-Kategorien erfolgen. Ein Navigation Drawer kann hierfiir
genutzt werden, der wie eine Schublade bei Bedarf geoffnet oder geschlossen wer-
den kann und dhnlich zur Sidebar vertikal angeordnet die verschiedenen Kategorien
darstellt. [Google, 2022]

Riickwirts Navigation Um innerhalb einer IOS-Anwendung zuriick zu navigieren,
ist hierfiir meist oben links im Bildschirm ein Zuriick-Button in einer Navigation Bar
vorgesehen. Diese Navigation Bar beinhaltet zudem meist den Titel der aktuellen
Ansicht innerhalb der Anwendung und einen Button auf der rechten Seite, um mit
dem dargestellten Inhalt interagieren zu kénnen.

Auch das Wischen auf dem Touchscreen von links nach rechts ermdoglicht es auf der IOS-
Plattform in der Navigationshierarchie einen Schritt zuriick zu gehen. [Apple, 2022]
Bei Android existierte bis einschlieSlich Android 9 eine omniprasente schwarze Na-
vigationsleiste am unteren Bildschirmrand und beinhaltete den Zurtiick-Button. Ab
Android 10 existiert die omniprasente schwarze Navigationsleiste nicht mehr. Statt-
dessen ist es moglich, wie bei IOS von links nach rechts zu wischen, um einen Schritt
zuriick zu gehen. Auch sogenannte Top App Bars, die im oberen Bereich des Bildschirms
liegen, beinhalten einen Zuriick-Button. [Erik D. Kennedy, 2021]

Primidrer Aktionsbutton Der Button mit der Kernfunktion einer Anwendung wird
nach dem Human Interface Design in einer Tab Bar (mittig) oder in einer Navigation
Bar platziert. [Apple, 2022]

Im Material Design wird der wichtigste Button losgeldst von der restlichen Benutzer-
oberfliche meist unten rechts im Bildschirm dargestellt. [Google, 2022]

Buttons Buttons einer IOS-Anwendung sind flach und minimalistisch ohne Schatten
gestaltet. Um bestimmte oder wichtige Buttons hervorzuheben, werden diese farbig
ausgefiillt, was Entwickler aber nur vereinzelt und in geringem Maf$ vornehmen sollten.
Die hierarchische Bedeutung und Wichtigkeit von Buttons soll somit nicht durch
verschiedene Groflen vermittelt werden, sondern durch verschiedene Anderungen in
ihrem Design. Des Weiteren soll der Text eines Buttons einzeilig sein. Es konnen aber
zusétzlich Untertitel unter den eigentlichen Button-Text gesetzt werden, dabei aber in
einer kleineren Schriftgrofie. [Apple, 2022]

Android hingegen nutzt Schatten bei wichtigeren Buttons. Die Beschriftung eines
Buttons soll nicht iiber zwei Zeilen gehen. Die Wichtigkeit einzelner Buttons vermittelt
bei Android deren Gestaltung und ihre Platzierung auf dem Bildschirm. [Google, 2022]
Sowohl bei Android, als auch bei IOS, sind Icons innerhalb eines Buttons direkt neben
dem Text zu platzieren.

Touch-Bereich Das Human Interface Design empfiehlt fiir interaktive Elemente
mindestens eine Grofie von 44x44pt (Abk. fiir points) zur Verfligung zu stellen.
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[Apple, 2022] Im Material Design wird fiir interaktive Elemente eine Grofie von
48x48 dp (Abk. fiir device-independent pixels) empfohlen. Die Einheiten pt und dp
gleichen sich und sind deshalb 1:1 gegenseitig umzurechnen. [Google, 2022]

Schrift Die Standard-Schriftfamilie bei IOS-Anwendungen ist San Francisco. Fiir Ba-
sistexte, beziehungsweise Korpertexte, wird eine Schriftgrofie von 17 pt empfohlen,
fiir Uberschriften 20 pt bis 34 pt. Buttons sollen eine Schriftgréfie von 17 pt haben.
[Apple, 2022]

Android nutzt als Schriftfamilie standardmafig Roboto. Basistexte haben eine Schriftgro-
8e von 14 sp bis 16 sp (Abk. fiir scaleable pixel). Texte fiir Buttons und Tabs sollten eine
Schriftgrofe von 14 sp und Uberschriften eine Grofe von 20 sp haben. [Google, 2022]
Die Einheit sp ist dabei 1:1 in pt umzurechnen.

4.3 Gestaltung der hybriden Benutzeroberfliche

Vor der technischen Umsetzung einer Benutzeroberfliche innerhalb einer Anwendung
sollte diese konzeptionell in Form von sogenannten Wireframes und Mockups darge-
stellt werden, um das bestmogliche Ergebnis fiir den Aufbau und die Gestaltung der
Benutzeroberfldche zu erzielen.

Ein Wireframe entspricht dabei einem Grundgeriist, welches Aufbau und Struktur
einer Benutzeroberflache widerspiegeln soll. Auch welche Interaktionen ein Benutzer
durchfithren muss, um eine Aktion auszuldsen, wird dabei aufgegriffen. Wichtig ist
hierbei, dass die Elemente der Benutzeroberfliche vereinfacht darzustellen sind. Das
Design, sowie Schriftfamilien und Farben, sind bei Wireframes nicht ndher zu beachten.

Ein Mockup basiert auf bereits konzipierten Wireframes und gibt einen detaillier-
ten Blick auf das spidtere Aussehen einer Benutzeroberfldche. Dabei wird das Design
in den Fokus gertickt und tiber das Gertist des Wireframes aufgezogen. Es erfolgt eine
farbliche Darstellung der Elemente, Kontraste werden beachtet und Schriftfamilien,
sowie verschiedene Schriftgrofien kommen zum Einsatz. [GrofSkortenhaus, 2020]

Die folgenden Wireframes und Mockups werden mit dem Wireframe Tool von JUS-
TINMIND erstellt. Die verwendeten Icons stammen von der Webseite flaticon.com. Im
Folgenden erfolgt nur die Darstellung der Wireframes und Mockups fiir die Hauptan-
sicht der Anwendung.

4.3.1 Mobile Plattformen

Nach dem Ansatz des Mobile First werden zuerst die Entwiirfe fiir die mobilen Benut-
zeroberflachen der Progressive Web App memorest erstellt. Fiir die Benutzeroberfldche
auf den mobilen Plattformen erfolgt dabei jeweils die Konzeption eines Wireframes
tiir Android und IOS, unter der Beriicksichtigung des jeweiligen Styleguides.

Auf der Android-Version der Benutzeroberfliche werden die Eintrdge des Benutzers
als Karten paarweise dargestellt und zudem nach dem jeweiligen Reisejahr gruppiert.
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Karten des gleichen Jahres werden dabei ndher zusammenliegend angeordnet (Prinzip
Proximity). Gemafs der Prinzipien Simplicity und Progressive Disclosure stellen die
Karten eine vereinfachte und reduzierte Ansicht der Reiseerinnerungseintriage dar. Mit
einem Tippen auf eine Karte ldsst sich die Detailansicht mit den dazugehorigen, ausge-
lagerten Zusatzinformationen der jeweiligen Reiseerinnerung 6ffnen. Ein losgeloster
Button stellt die Hauptfunktion, einen neuen Eintrag zu erstellen, zur Verfiigung. Die
Navigation erfolgt iiber eine Navigation Bar im unteren Bereich des Bildschirms. Im
oberen Bereich des Bildschirms liegt eine Suchleiste, um nach bestimmten Eintrdgen zu
filtern. Generell wird nach dem Prinzip Alignment darauf geachtet, Elemente passend
und geordnet in der Benutzeroberfldche zu platzieren und ihren Bezug zueinander zu
verdeutlichen. Hierbei werden die Karten beispielsweise unabhidngig der Gruppierung
des jeweiligen Jahres unter- und nebeneinander angeordnet. Folgende Abbildung 4.11
gibt einen visuellen Uberblick zur Android-Benutzeroberflache.

[ (]
A Big Title memorest

deine Erinnerungen fest

Q_ Search

Text

Abbildung 4.11: Wireframe (links) und Mockup (rechts) fiir die Benutzeroberfldche auf
der Android-Plattform, Quelle: Eigene Darstellung

Das Mockup fiir die Android-Benutzeroberfliache zeigt die Farbgestaltung der An-
wendung, sowie Beispieltexte und die Beschriftung und Icons der einzelnen Tabs
der Navigation Bar. Die verwendete Schriftfamilie ist Roboto. Zur Sicherstellung der
Einhaltung der AA-Konformitatsstufe der Web Content Accessibility Guidelines 2.0,
erfolgt die Berechnung und Suche nach dem kleinsten Kontrastverhiltnis innerhalb
der Benutzeroberfldche. Das kleinste vorliegende Ergebnis liegt dabei zwischen der
gewdhlten Schriftfarbe fiir die Jahreszahlen (Hexadezimalcode: #707070) und der wei-
len Hintergrundfarbe (Hexadezimalcode: #FFFFFF). Das Ergebnis betrdagt 4,95:1 und
erfiillt somit die Vorgabe der AA-Konformititsstufe (Prinzip Kontrast).

Uber den Kamera-Tab (links) kann der Benutzer auf die Kamera zugreifen. Der mitt-
lere Button zeigt die Hauptansicht der Anwendung, die im Wireframe und Mockup
(Abbildung 4.11) zu sehen ist. Uber den Profil-Tab (rechts) kann der Benutzer seine
Daten einsehen. Die Farbe Griin dient als Hauptfarbe fiir die Progressive Web App,
da diese mit der Natur und Gelassenheit assoziiert wird und hédufigen Einsatz in der
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Tourismusbranche findet (Prinzip Farbe). Der primédre Button erhdlt eine rétliche bis
orange Farbung und fallt durch diese und seine losgeloste Platzierung in der Benut-
zeroberflache deutlicher auf (Prinzip Visuelle Hierarchie) und regt zur Interaktion an
(Prinzip Farbe).

Die Benutzeroberfldache fiir IOS folgt einem dhnlichen Aufbau. Im oberen Bereich
des Bildschirms sitzt die Suchleiste, der Titel und ein Button fiir die primére Funktio-
nalitdt, neue Eintrdge zu erstellen. Um die spatere Anpassung der Benutzeroberflache
an die jeweilige Plattform deutlicher differenzieren zu konnen, werden die Karten auf
der IOS-Plattform untereinander und grofler angeordnet. Die Gruppierung nach dem
jeweiligen Reisejahr erfolgt aber auch hier. Eine Detailansicht der einzelnen Eintrége
offnet sich auch tiber das Tippen auf die jeweilige Karte. Eine Tab Bar liegt im unteren
Bereich des Bildschirms.

Fiir IOS werden dieselben Farben verwendet, die auch Android nutzt (Prinzip der
Konsistenz). Entsprechend gleichen sich die Kontrastverhéltnisse. Der primére But-
ton im oberen Bereich des Bildschirms erhélt ebenfalls eine farbliche Hervorhebung.
Die Anwendung wird grofitenteils dennoch in der Farbe Weifd gehalten, um dem
minimalistischen und schlichten Design von Apples Human Interface Design Guideli-
nes zu folgen. Die Tab Bar bietet dieselben Funktionen, wie die Navigation Bar der
Android-Version. Das Mockup und Wireframe fiir die IOS-Plattform ist im Anhang
C.1 vorzufinden.

4.3.2 Desktop

Der Aufbau und das Design der Wireframes und Mockups der mobilen Benutzerober-
flachen werden entsprechend fiir den Desktop angepasst.

Das Menii liegt horizontal im oberen Bereich des Bildschirms, wie es die Abbil-
dung 4.12 zeigt. Das Menii soll Platz fiir den Namen der Anwendung, ein Eingabefeld
tir die Filterungsfunktion und drei weitere Buttons bieten.

Die Eintrage des Benutzers reihen sich unterhalb des Meniis auf. Jeder Eintrag wird
durch eine eigene Karte reprasentiert, welche aus einem Bild, einem Titel, weiterem
Text und einem Button bestehen soll. Uber diesen Button ist eine Detailansicht des
jeweiligen Reiseeintrags aufrufbar.

Das Mockup fiir die Benutzeroberfliche des Desktops zeigt zudem die Farbgestaltung
der Anwendung, sowie Beispieltexte und die Beschriftung der einzelnen Buttons. Die
Farben gleichen sich, nach dem Prinzip der Konsistenz, mit den Farben der mobilen
Benutzeroberfldchen.

Die hellgraue Farbe innerhalb der Karten ist allerdings neu und nur fiir den Desktop
vorgesehen.

Das kleinste Kontrastverhiltnis in der Benutzeroberfldache liegt zwischen der Schriftfar-
be (Hexadezimalcode: #9C5551) des Textbuttons Erinnerung abrufen und der Hinter-
grundfarbe (Hexadezimalcode: #F2F2F2) der Karte und hat einen Wert von tiber 4,9:1
und erfiillt somit die Konformitétsstufe AA.

Der Button Erinnerung hinzufiigen im Menii stellt die Hauptfunktionalitdt der An-
wendung zur Verfligung, einen neuen Eintrag zu erstellen. Aus diesem Grund wird
dieser zusatzlich farblich hervorgehoben, um den Fokus darauf zu legen. Der Button
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Profil erlaubt es dem Benutzer seine Daten einzusehen. Uber die Suchleiste kann man
nach Eintrdgen suchen. Uber den Button Ubersicht gelangt ein Benutzer zuriick zur
Hauptansicht der Anwendung, welche im Mockup (Abbildung 4.12) dargestellt wird.

memorest tvrrmeomm [t Ubersicht  Profil

halte deine Erinnerungen fest

Japan Island
14.03.2020 bis 29.03.2020 16.05.2020 bis 29.05.202
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nunc ullamcorper adipiscing elit. Nunc ullamcorper
condimentum ultrices. Cras euismod condimentum ultrices. Cras euismod
ornare. ornare.

Erinnerung abrufen Erinnerung abrufen

Abbildung 4.12: Mockup fiir Benutzeroberfldche auf dem Desktop,
Quelle: Eigene Darstellung

Die einzelnen Karten der Eintrdge werden auch hier nach dem jeweiligen Jahr der
Reise sortiert und entsprechend der passenden Uberschrift zugeordnet. Das Wireframe
tiir die Benutzeroberfliche des Desktops ist im Anhang C.2 zu finden.
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Wie bereits erldutert, wird im Rahmen dieser Arbeit eine Progressive Web App namens
memorest entwickelt, welche das Speichern von Reiseerinnerungen erméglichen soll.
Zudem soll die Anwendung dem Benutzer die Grundfunktionen einer Progressive
Web App zur Verfiigung stellen.

5.1 PWA Grundfunktionalititen

Die grundlegenden Funktionalititen einer Progressive Web App werden zu Beginn
mit Hilfe des Ionic CLI in das Projekt eingebunden. Das Paket @angular/pwa erzeugt
dabei automatisch den Service Worker und das Web App Manifest, wodurch die
Installierbarkeit und Offline-Fahigkeit der Anwendung gewihrleistet wird. Innerhalb
des Web App Manifests selbst, ist anschliefSend der Name der App (Attribute name
und short_name) anzupassen, der am Ende auf dem Startbildschirm des Endgerites
nach einer Installierung der PWA unterhalb des Icons dargestellt werden soll (vgl.
Quellcode-Abbildung 5.1). Auch das zu verwendende Icon wird innerhalb dieser JSON-
Datei in mehreren Formaten festgelegt. Da fiir memorest kein eigenes Icon existiert,
werden die bereits festgelegten Standard-Icons belassen.

1 {

2 "name": "memorest",

3 "short_name": "memorest",

4 "theme_color": "#1976d2",

5 "background_color": "#fafafa",
6 "display": "standalone",

7 "scope": u./n,

8 Tgeare_mel®g 9, /0

9 "icons": [...]

10 }

Quellcode 5.1: Anpassung des Anwendungsnamens im Web App Manifests
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5.2 Datenspeicherung

Zur Speicherung der Benutzereingaben wird fiir die lokale Speicherung PouchDB und
fiir die externe Ablage der Daten CouchDB genutzt.

CouchDB ist dabei nach erfolgreicher Installierung auf dem Entwicklercomputer iiber
die URL http://localhost:5984/_utils/ erreichbar und 6ffnet einen Anmeldedialog. Nach
erfolgreicher Anmeldung kann man beispielsweise bereits erstellte Datenbanken einse-
hen oder eigenstdandig selbst neue anlegen.

Innerhalb der Anwendung behandelt ein Service namens database.service Anfragen
an PouchDB. Sobald dieser Service aufgerufen wird, wird die Methode initialiseDB()
ausgefiihrt, um eine lokale Datenbank namens memodb im aktuell verwendeten Brow-
ser zu erstellen, falls noch keine lokale Datenbank in diesem Browser mit diesem
Namen vorhanden ist. Um eine ausgelagerte Datenbank anschlieffend in CouchDB
zu erzeugen, wird die URL von CouchDB in PouchDB angegeben und angepasst, in-
dem der Datenbankname an diese angehdngt wird (http://localhost:5984/memodb). Sollte
in CouchDB ebenfalls noch keine Datenbank mit diesem Namen existieren, erzeugt
CouchDB nach der ersten API-Abfrage von PouchDB diese automatisch. Mit Hilfe
dieser URL zu der ausgelagerten Datenbank, synchronisiert PouchDB innerhalb der
syncData()-Methode enthaltene Datensdtze mit CouchDB und umgekehrt.

Neben den bereits genannten Methoden stellt der Service noch folgende, in der Tabelle
5.1 einzusehende Methoden, zur Verfiigung.

Tabelle 5.1: Weitere Methoden des database.service

Methodenname | Beschreibung

addEntry() Fiigt neuen Eintrag in Datenbank ein

getEntry() Liest Eintrag mittels einer id aus der Datenbank aus
getAll() Liest alle Eintrdge aus der Datenbank aus

updateEntry() Aktualisiert Datensatz mittels einer id in der Datenbank
delEntry() Loscht Datensatz mittels einer id aus der Datenbank

PouchDB benétigt zum Loschen oder zum Aktualisieren von Datensédtzen den zu dem
jeweiligen Dokument gehorenden revision marker, kurz _rev. Diese revision marker
stellen eine zufillige, von PouchDB generierte id dar, die sich bei jeder Anderung
eines Dokuments ebenfalls &ndert. PouchDB und CouchDB kénnen so zu jedem Do-
kument — dhnlich zu Git — eine Revisionshistorie (engl. revision history) in Form
eines Baumes erstellen. Dies soll helfen, die Synchronisation zwischen den Daten-
banken zu vereinfachen und bei aufkommenden Konflikten diese schneller zu 16sen.
[Apache Software Foundation, 2022]
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5.3 Kamera

Das Kamera-Plugin von Capacitor implementiert die Kamerafunktionalitdt. Hierzu
ist vorab Capacitor in das Projekt einzubinden. Anschliefiend erfolgt die Installation
des Capacitor Kamera-Plugins @capacitor/camera. Zusitzlich ist es notwendig, die PWA
Elements Bibliothek von lonic tiber @ionic/pwa-elements einzubinden. Diese Bibliothek
stellt zu vereinzelten Capacitor Plugins webbasierte Funktionalitdten bereit. Bei dem
Kamera Plugin beispielsweise, wird eine interaktive, webbasierte Benutzeroberfldche
geladen, {iber diese die Kamera des jeweiligen Endgerétes gesteuert werden kann,
unabhéngig des Betriebssystems.

Nach dem Einbinden der nétigen Plugins wird fiir die Kamerafunktion ein Service
namens photo.service erstellt. Dabei ermoglicht die Methode openCamera() die Kamera
des jeweiligen Endgeridtes in der erwdhnten, webbasierten Benutzeroberfliche zu
offnen. Hierbei ist es wichtig, fiir das source-Attribut den Wert Camera des Enums
CameraSource (CameraSource.Camera) festzulegen. Dies ermoglicht es, ein neues Foto
mit der Kamera aufzunehmen. Zusitzlich soll das Attribut saveloGallery auf true
gesetzt werden, wodurch das Foto von Anwendung theoretisch lokal in der Gallery
des Endgerites abgelegt werden sollte.

Was sich an dieser Stelle allerdings als Problem herausstellt ist, dass das aufgenommene
Foto nicht lokal auf dem Endgeréat vorzufinden ist. Auch ein Test auf einem Android-
Gerét zeigt, dass keine aufgenommenen Fotos in der Fotogallery des Endgerites
vorzufinden sind. Wieso dies der Fall ist, konnte wihrend der Implementierung nicht
herausgefunden werden.

Um dennoch auf eine andere Art aufgenommene Fotos abzuspeichern, konnte die
Filesystem API von Capacitor genutzt werden, um die Fotos innerhalb der Anwendung
in einer eigenen Fotogallery zu speichern und abrufbar zu machen. Da fiir die PWA
memorest allerdings eine solche Funktionalitdt, die Fotos in der Anwendung selbst
abzulegen, nicht vorgesehen ist, wurde diese Moglichkeit nicht weiterverfolgt.
Neben dem Aufrufen der Kamera ermoglicht der Service photo.service mit der Methode
getImage() in Quellcode-Abbildung 5.2 Bilder vom Endgerét in die Anwendung zu
laden.

public async getImage () {
tryq{
const chosenPhoto = await Camera.getPhoto ({

resultType: CameraResultType.Base64,
source: CameraSource.Photos,
quality: 80
IO
[...]
3

O XUl W

Quellcode 5.2: Codeschnipsel fiir Zugriff auf Bilder des Endgerates

Dabei wird fiir das source-Attribut der Typ CameraSource.Photos festgelegt, um auf
die Fotos des Endgerdtes zuzugreifen. Das ausgewdhlte Foto ist anschliefSend als
base64-string (resultType: CameraResultType.Base64) von der Anwendung verwendbar.
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5.4 Push-Benachrichtigungen

Die Implementierung der Push-Benachrichtigungsfunktionalitét erfolgt mit Hilfe des
Firebase Cloud Messaging (FCM) von Firebase. Firebase ist dabei eine Entwicklungsplatt-
form von Google fiir mobile Anwendungen und Webanwendungen, welche verschie-
dene Funktionalititen und Werkzeuge fiir Entwickler zur Verfligung stellt.

Grund fiir die Nutzung des Firebase Cloud Messaging ist, dass dieses sowohl Funktio-
nalitdten fiir native Anwendungen, als auch fiir Webanwendungen anbietet und somit
auch fiir Progressive Web Apps.

Auch Capacitor stellt Plugins zur Verfiigung, um Push-Benachrichtigungen zu emp-
fangen. Allerdings konnte anhand dessen Dokumentation nicht festgestellt werden,
inwiefern sich das Plugin fiir Progressive Web Apps eignet.

Aus diesem Grund kommt Firebase Cloud Messaging fiir die Push-Benachrichtigung
in memorest zum Einsatz.

Firebase Cloud Messaging nutzt fiir Push-Benachrichtigungen die Web Push API, wel-
che Push-Benachrichtigungen iiber den jeweils verwendeten Browser an den Benutzer
darstellt und somit plattformunabhidngig agiert. Es ist wichtig zu beachten, dass I0S
Safari die Web Push API nicht unterstiitzt und somit keine Push-Benachrichtigungen
tiber diesen Browser empfangen werden konnen. Fiir die Implementierung dieser
Funktionalitdt wird der Leitfaden von Simon Grimm — Betreiber der Ionic Academy —
zu Rate gezogen. [Grimm, 2020]

Zum besseren Verstdndnis erfolgt eine kurze Zusammenfassung des Leitfadens, in die-
ser auch zusitzlich vorzunehmende Anderungen zur Sicherstellung der Funktionalitét
in memorest aufgefiihrt werden.

Zuerst wird ein Firebase-Konto und anschliefSend ein Projekt erstellt, tiber dieses der
Firebase Messaging Dienst genutzt werden soll. Danach erfolgt die Einbindung von
Angular Fire (@angular/fire) in das Projekt. Angular Fire ist die offizielle Bibliothek von
Angular fiir Firebase, um dessen Einbindung in ein Angular Projekt zu erleichtern.
Um Firebase Messaging nutzen zu konnen, wird in die environment-Dateien von Ionic
jeweils die Projekt-Konfiguration geschrieben, welche Firebase nach dem Erstellen
eines Projektes vorgibt. Anschlieflend sind noch Anderungen in folgenden Dateien von
memorest vorzunehmen, die in der unten aufgefiihrten Tabelle 5.2 beschrieben sind.
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Tabelle 5.2: Zusitzlich vorzunehmende Anderungen fiir Firebase Cloud Messaging
Dateiname Anderung
Neu zu erstellende Datei. Enthélt den Service Worker
firebase-messaging-sw.js | von Firebase, tiber diesen Push-Benachrichtigungen
behandelt werden
Neu zu erstellende Datei. Kombiniert den Firebase
combined-sw.js Service Worker und den bereits zu Beginn eingebun-
denen Angular Service Worker
firebase-messaging-sw.js und combined-sw.js referenzie-
ren
GCM ID von Google einfiigen ("gcm_sender_id":
"103953800507")
Anstelle des Angluar Service Worker die Datei
app.module combined-sw.js als Service Worker registrieren, zusatzli-
che Module importieren

angular.json

manifest.webmanifest

Nach den vorgenommenen Anderungen wird zusétzlich in der index.html Datei fol-
gender, in der Quellcode-Abbildung 5.3 zu sehender Codeabschnitt eingefiigt, da
ansonsten das Web App Manifest keinen Zugriff mehr auf den Angular Service Wor-
ker hétte. Dieses Problem ergab sich, nachdem die Push-Benachrichtigungsfunktion
fertiggestellt wurde.

<script>
if (’serviceWorker’ in navigator) A
navigator.serviceWorker.register (’ngsw-worker.js’)
.then (() => console.log(’service worker installed’))
.catch(err => console.error (’Error’, err));

3

IO Ul WD -

</script>

Quellcode 5.3: Codeschnipsel aus der Datei index.html

Die if-Bedingung priift, ob der aktuelle Browser Service Worker unterstiitzt. Falls
nicht, werden die Funktionen des Service Worker ausgelassen und die Anwendung ist
ohne offline-Funktionalitdt und ohne Installierbarkeit weiter nutzbar. Werden Service
Worker unterstiitzt, wird der Angular Service Worker (ngsw-worker.js) im Browser
registriert.

Fiir die Push-Benachrichtigungen wird in der Anwendung der Service notificati-
on.service erstellt. Um Push-Benachrichtigungen an den Benutzer senden zu konnen,
muss dieser hierzu vorab die Erlaubnis hierzu geben. Diese Abfrage erfolgt in der
Methode requestPermission().

Erteilt der Benutzer die Erlaubnis, registriert dies den Firebase Service Worker im
Browser und erzeugt einen Token, der speziell diesem Benutzer zugeordnet wird
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und auf einem Server zu dem jeweiligen Benutzerkonto abgespeichert werden sollte.
Nachrichten kénnen so als Broadcast an alle Benutzer einer Anwendung oder iiber
den jeweiligen Token an spezielle Benutzer gesendet werden.

Da memorest keine Benutzerkonten implementiert, wird der Token nur lokal in der
Anwendung behalten.

Bei Push-Benachrichtigungen wird zwischen Vordergrundbenachrichtigungen und
Hintergrundbenachrichtigungen unterschieden. Erstere empfiangt ein Benutzer, wenn
dieser die Anwendung aktiv bedient und verwendet, beziehungsweise das Endge-
rat die Anwendung auf dem Bildschirm darstellt. Erhélt ein Benutzer eine Push-
Benachrichtigung, wenn die Anwendung nicht direkt auf seinem Endgerat zu sehen
oder gdnzlich geschlossen ist, zdhlt diese als Hintergrundbenachrichtigung. Beide
Arten von Benachrichtigungen miissen unterschiedlich behandelt werden.

Der Service notification.service kiimmert sich um Push-Benachrichtigen, die eine An-
wendung im Vordergrund empfangt. Die getMessages()-Methode empfangt dabei einge-
hende Nachrichten tiber das messages-Objekt von Angular Fire, welches empfangene
Nachrichten enthilt.

Um Anderungen zu registrieren, also ob eine neue Nachricht angekommen ist, wird
subscribe() verwendet. Dies ist eine Methode, um bestimmte Abldufe einer Anwendung
beobachten zu kénnen und Anderungen zu registrieren. Diese Uberwachung von neu
eintreffenden Nachrichten erfolgt in der listenForMessages()-Methode innerhalb der
TypeScript-Datei der Hauptseite der PWA (tab2.page).

Die Darstellung der eintreffenden Benachrichtigung in der Benutzeroberfldche erfolgt
ebenfalls innerhalb dieser Methode.

Die folgende Quellcode-Abbildung 5.4 zeigt einen Codeausschnitt der listenForMessa-
ges()-Methode.

1 listenForMessages() {

2 this.noteService.getMessages () .subscribe(async (msg: any) => {
3 const toast = await this.toastController.create ({
4 header: msg.data.title,

5 message: msg.data.body,

6 icon: ’information-circle’,

7 position: ’top’,

8 duration: 4000,

9

10 s

11 await toast.present();

12 %) g

13 }

Quellcode 5.4: Codeschnipsel zur Darstellung der Vordergrundbenachrichtigungen

Zur Darstellung der Vordergrundbenachrichtigungen in der Benutzeroberflache wer-
den die erhaltenen Informationen der Nachricht in eine Toast-Nachricht (tfoastController)
eingespeist. Der Aufbau, das Aussehen, die Position und die Dauer der Darstellung
der Toast-Nachricht wird zudem definiert und anschlieffend in der Benutzeroberfldache
tiber toast.present() dargestellt.
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Push-Benachrichtigungen, welche die Anwendung im Hintergrund empfangt, werden
in der Datei des Firebase Service Worker (firebase-messaging-sw.js) behandelt. Dies
erfolgt in der Methode onBackgroundMessage(), welche in der Quellcode-Abbildung 5.5
dargestellt ist. Diese Methode erhilt einen Parameter, der die Informationen zu der
Benachrichtigung enthilt, die im Hintergrund empfangen wurde.

1 messaging.onBackgroundMessage (function(payload) {

2 return self.registration.showNotification("Memorest Alert",{
3 body: payload.data.body,

4 icon: payload.data.icon,

5 1)

6 IO

Quellcode 5.5: Codeschnipsel fiir Benachrichtigungen im Hintergrund

Anschliefsend wird die Push-Benachrichtigung vom jeweiligen Browser mittels show-
Notification() in einem kleinen Fenster aufserhalb der Anwendung dem Benutzer darge-
stellt.

Fiir das Senden einer Benachrichtigung an die PWA dient die API-Plattform Post-
man. Eine Nachricht ist dabei als JSON-Format anzugeben und wird dann an die
Firebase Cloud Messaging API gesendet. Die JSON-Datei hat dabei den in Quellcode-
Abbildung 5.6 dargestellten Aufbau.

{
"data": {
"title": "Memorest Alert",
ody": "Deine Reise Erinnerungen warten nur darauf festgehalten
zu werden",
"icon": "<Link>"
s
"to": "<Benutzertoken>"

}

~ W -

[l I WO} |

Quellcode 5.6: Aufbau einer Nachricht im JSON-Format in Postman

Wichtig zu erwédhnen ist, dass bei Postman in der Benutzeroberflache im Tab Headers
der Server-Schliissel des Firebase-Projektes angegeben werden muss. Zudem muss man
die API von Firebase Cloud Messaging (https://fcm.googleapis.com/fcm/send) Postman
mitteilen und im Dropdown Menii die Methode POST auswéhlen.

5.5 Hybride Benutzeroberfliche

Zur Umsetzung der hybriden Benutzeroberfliche werden in der Anwendung verschie-
dene Ansitze und Wege angewendet. Zum einen, das Adaptive Styling von Ionic. Zum
anderen werden bestimmte Elemente in der Benutzeroberflache mit Hilfe von gesetzten
Bedingungen ein- und ausgeblendet. Auch zusétzlich erzeugte Komponenten oder
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Pages fiir bestimmte Plattformen werden genutzt.

Eine Page ist dabei eine eigene, in sich geschlossene Ansicht innerhalb eines Ionic-
Projektes. Ein Ionic-Projekt besteht aus mehreren Pages, zwischen diesen Benutzer
am Ende navigieren. So existiert in memorest beispielsweise eine eigene Page fiir die
Detailansicht der jeweiligen Erinnerung oder eine eigene Page fiir das Formular, tiber
dieses der Benutzer eine Erinnerung eintragt und abspeichert.

5.5.1 Adaptive Styling

Ionic nutzt beim Adaptive Styling verschiedene Modi, charakterisiert durch bestimmte
Kiirzel, um spezifische Stylings der jeweiligen Plattform zuzuordnen.

Das Kiirzel ios steht dabei fiir die Plattform IOS. Fiihrt ein Benutzer die Anwendung
auf einem IOS-Gerit aus, wird fiir alle genutzten Ionic UI-Komponenten in der An-
wendung das von Ionic festgelegte Styling fiir IOS verwendet, welches den Human
Interface Design Richtlinien von Apple entspricht. Das Kiirzel konnen Entwickler
dabei auch fiir eigene CSS-Klassen oder zur Anpassung des IOS Stylings einer Ionic
UI-Komponente verwenden. Das Kiirzel ist dabei vor die jeweilige Klassendefinition zu
setzen (siehe Quellcode-Abbildung 5.7). Diese CSS-Klassen mit einem vorangesetzten
ios-Kiirzel kommen in der Anwendung nur auf IOS-Gerdten zum Einsatz.

.ios ion-button {
width: 44px;
height: 44px;
padding: 4px;
--background: var(--ion-color-tertiary) ;

}

Quellcode 5.7: Beispiel einer plattformspezifischen CSS-Klasse mit einem ios-Kiirzel

NOUT = WD -

Fiir die Android-Plattform ist das Kiirzel md zu verwenden. Dieser Modus passt die
Ionic UI-Komponenten entsprechend dem Material Design von Google an. Auch Platt-
formen, die weder Android, noch 10S zugeordnet werden kénnen, wie beispielsweise
die Desktop-Plattform, nutzen diesen Modus.
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5.5.2 Weitere Anpassungswege der Benutzeroberfliche

Zusétzlich zu dem Adaptive Styling erfolgt eine dynamische Zuordnung von CSS-
Klassen innerhalb der HTML-Tags je nach Plattform. Auch bestimmte HTML-Elemente
werden je nach Plattform ein- oder ausgeblendet. Hierzu wird mit Hilfe von TypeScript
und dem Platform-Modul von Ionic vorab gepriift, auf welcher Plattform gerade
der Benutzer die Anwendung ausfiihrt. Ein Beispiel zeigt die folgende Quellcode-
Abbildung 5.8.

1 this.android = platform.is(’android’);

Quellcode 5.8: Beispiel zur Priifung der aktuellen Plattform (hier Android)

Anschliefsend stellt ein [class]-Ausdruck innerhalb eines HTML-Tags eine Bedingung.
Abhéngig davon, ob diese Bedingung zutrifft, wird die angegebene Klasse dem HTML-
Tag zugeordnet oder nicht. In der Quellcode-Abbildung 5.9 wird beispielsweise die
CSS-Klasse androidheader dem HTML-Tag <ion-header> tibergeben, falls der Benutzer
die Anwendung auf einem Android-Gerét ausfiihrt. Auf einer IOS-Plattform erfolgt
die Zuordnung der CSS-Klasse iosheader.

1 <ion-header [translucent]="true" [class.androidheader]="android" [
class.iosheader]="ios">

Quellcode 5.9: Dynamische Zuordnung einer CSS-Klasse je nach erfiillter Bedingung

Um ein HTML-Tag fiir eine spezifische Plattform auszublenden, wird die strukturelle
Direktive *nglf von Angular verwendet. Trifft die Bedingung zu, ist das HTML-Tag
von der Anwendung darzustellen. Trifft die Direktive nicht zu, wird das HTML-Tag
ausgeblendet. Folgende Quellcode-Abbildung 5.10 zeigt hierzu ein Beispiel.

1 <ng-container *ngIf="!isDesktop">
2 [...]

3 <ng-container>

Quellcode 5.10: Beispiel zur strukturellen Direktive *nglf

Im obigen Codeschnipsel wird *nglf innerhalb eines <ng-container> verwendet, der
einen HTML-Block umschliefit, um diesen an eine Bedingung zu kniipfen. In diesem
Fall soll der umschlossene HTML-Block nur auf mobilen Plattformen zu sehen sein.
Der Vorteil eines <ng-container> zu beispielsweise einem <div>-Container ist, dass
dieser nicht in der Benutzeroberfldche gerendert wird und so die Struktur des HTML-
Dokuments nicht beeinflusst.
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Plattformspezifische Pages

Da vereinzelte Pages in ihrem Aufbau nicht fiir jede Plattform geeignet sind und
alleine die Verdnderung der CSS-Klassen oder des HTML nicht ausreichen wiirde, um
die Page an eine Plattform anzupassen, werden fiir memorest zusatzliche, komplett
tberarbeitete plattformspezifische Pages erstellt. Folgende Tabelle 5.3 liefert einen
Uberblick iiber die erstellten Pages in memorest und deren zugeordnete Plattform.

Tabelle 5.3: Pages und ihre vorgesehene Plattform

Page-Name Plattform Funktion

tabs.page Mobil, Desktop | Tab Bar zur Navigation mit drei Tabs
Formular zum Erstellen neuer Erin-

tabl.page Desktop
nerungen

tab2.page Mobil, Desktop Hauptans1cht; Sammlung der einge-
tragenen Erinnerungen

tab3.page Mobil, Desktop | Dummy-Ansicht des Profils

formslidepage.page | Mobil Formular zum Erstellen neuer Erin-
nerungen

detailpage.page Mobil, Desktop | Detailansicht einer Erinnerung

Wie man aus der Tabelle 5.3 entnehmen kann, existieren fiir das Erstellungsformular
von neuen Erinnerungen zwei verschiedene Pages. Mobile Plattformen verwenden die
formslidepage.page, wenn ein Benutzer eine neue Erinnerung erstellen mochte. Auf der
Desktop-Version der Anwendung stellt die tab1.page das Formular zur Erstellung neuer
Erinnerungen zur Verfiigung. Die Regelung, auf welche dieser Pages die Anwendung
je nach Plattform navigieren soll, erfolgt folgendermafien: Die PWA memorest besitzt
zur Navigation eine Tab Bar (tabs.page), die auf mobilen Plattformen im unteren Bereich
des Bildschirms sitzt. Die Abbildung 5.1 zeigt diese Tab Bar auf der Android-Version
der Benutzeroberfliache. Die Hauptansicht (tab2.page) der Anwendung ist iiber den
mittigen Tab erreichbar. In der Hauptansicht der Anwendung sitzt zur Erstellung
neuer Eintrdge ein losgeloster Button. Dieser Button leitet den Benutzer nach einer
ausgefiihrten Interaktion auf die Page formslidepage.page, welche ausschlieslich fiir
mobile Plattformen ausgerichtet ist.

Italien Japan o
12 May 2022 1 Jul 2022
his 30 Mav 2022 his 7 .lul 2022
5 ®
Kamera Profil

Abbildung 5.1: Tab Bar und losgeloster Button auf mobiler Plattform (Android), Quelle:
Eigene Darstellung
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Auf der Desktop-Version schmiegt sich die Tab Bar der Page tabs.page an den oberen
Bildschirmrand (siehe Abbildung 5.2) und wird durch entsprechende HTML und
CSS-Anpassungen zu einem Webseiten-Header umgeformt. Dieser Header enthdlt
einen Button. Uber diesen ist das Formular fiir den Desktop zur Erzeugung einer
neuen Erinnerung auf der Page tabl.page erreichbar.

memorest Erinnerung hinzufigen Ubersicht Profil

halte deine Erinnerungen fest

Q, Suche Land

Abbildung 5.2: Angepasste Tab Bar auf dem Desktop, Quelle: Eigene Darstellung

Die Anpassung der Tab Bar erfolgt in der HTML-Datei der tabs.page tiber die strukturel-
le Direktive *nglf innerhalb des HTML-Tags <ion-tab-bar>, welches die UI-Komponente
von Ionic reprasentiert. Je nach erfiillter Bedingung rendert die Anwendung die Tab
Bar fiir den Desktop oder die Tab Bar fiir die mobile Version.

5.5.3 Umgesetzte Design-Prinzipien

Eine der Anforderungen an memorest ist, dass Design-Prinzipien und Richtlinien aus
dem Kapitel 4.2 Design-Prinzipien zur Gestaltung hybrider Benutzeroberflichen fiir die
hybride Benutzeroberflache zum Einsatz kommen.

Gemafs der in Kapitel 4.3 festgelegten Mockups und den dabei erdrterten, eingesetzten
Design-prinzipien fiir die Hauptansicht der Anwendung, erfolgt die Gestaltung der
hybriden Benutzeroberfldche bei der Umsetzung von memorest.

Um an dieser Stelle ein weiteres Beispiel zu geben, werden im Folgenden die ver-
wendeten Design-Prinzipien innerhalb der Formularansicht zur Erstellung neuer Erin-
nerungen auf dem Desktop und den mobilen Plattformen aufgefiihrt. Bilder zu den
Formularen in der Anwendung sind im Anhang D einsehbar.

Auf der mobilen Plattform wird das Formular (formslidepage.page) gemafS dem Prinzip
der Simplicity und Progressive Disclosure auf mehrere Abschnitte der Anwendung
aufgeteilt. So kann sich der Benutzer auf die Angabe der jeweiligen Daten besser
fokussieren. Die Aufteilung erfolgt dabei mit Hilfe eines ion-slides, den Entwickler
mit mehreren, einzelnen Slides befiillen kénnen. Ein Slide entspricht dabei in der
Anwendung einem Formularabschnitt.

Des Weiteren werden alle erforderlichen Angaben eines Datums tiber einen interaktiven
Kalender ermdoglicht, der nach einem Klick auf das Eingabefeld erscheint. So reduziert
sich die Nutzung der virtuellen Tastatur auf dem Smartphone fiir den Benutzer auf
die Eingabe des Landes, der Orte und, falls gewtinscht, ndherer Beschreibungen zu
der jeweiligen Teilerinnerung.

Die Buttons innerhalb des Formulars erhalten auf Grund der Konsistenz innerhalb der
Anwendung die Farbe Griin. Aufierdem wir den Buttons die empfohlene Interakti-
onsflache von mindestens 44x44pt zugesprochen und geniigend Platz zwischen den
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einzelnen Interaktionselementen gesetzt.

Die Eingabeelemente des Formulars sind mittig des Bildschirms angeordnet, um den
nach Hoober definierten und von Smartphone Nutzern préferierten Interaktionsbereich
einzuhalten.

Gemafs des Design-Prinzips Alignment sind die einzelnen Eingabefelder mit ihren
dartiiberliegenden Instruktionen untereinander und linksbiindig angeordnet. Um zu
verdeutlichen, welche Instruktion zu welchem Eingabefeld gehort, wird der Abstand
zwischen einem Eingabefeld und der dazugehorigen Anweisung verkleinert, wodurch
gemdf des Prinzips Proximity die ndher zusammenliegenden Elemente einen Einheits-
block bilden.

Das kleinste Kontrastverhéltnis liegt zwischen der Schrift (Hexadezimalcode: #000000)
und dem Hintergrund der Buttons (Hexadezimalcode: #A8EBBF) und nimmt den
Wert von 15,3:1 an (Prinzip Kontrast), was der Konformitdtsstufe AAA entspricht. Des
Weiteren werden zu falschen Eingaben unterhalb des jeweils betroffenen Eingabefeldes
rote Fehlerbenachrichtigungen dargestellt, sobald der Benutzer aus einem Eingabefeld
navigiert. Die Farbe Rot soll die Aufmerksamkeit des Benutzers wecken und aufSerdem
signalisieren, dass mit der Eingabe etwas nicht stimmt (Prinzip Farbe).

Das Formular auf dem Desktop nimmt eine groflere Darstellungsflache ein und teilt
sich auf zwei Spalten auf. Ahnlich zu der mobilen Version des Formulars werden
die Elemente entsprechend der Prinzipien Alighment und Proximity angeordnet. Des
Weiteren wird das Formular ebenfalls auf mehrere Teilformulare aufgeteilt, um es
einfacher und tibersichtlicher zu gestalten. Die Aufteilung erfolgt allerdings nicht iiber
einzelne Slides, sondern iiber das Ein- beziehungsweise Ausblenden von untereinan-
derliegenden HTML-Blocken.

Hat ein Benutzer den ersten Formularabschnitt ausgefiillt und klickt auf den Button
Weiter, so erfolgt die Einblendung des ndchsten HTML-Formularabschnittes tiber die
strukturelle Direktive *nglf innerhalb des jeweiligen <div>-HTML-Tags. Fiir diese
Bedingung wird eine Variable namens formBlockld definiert und dieser dabei die Zahl
Null zugewiesen. Jedes Mal, wenn der Weiter-Button im Formular betitigt wird, erfolgt
eine Erhohung des Variablenwertes um eins, was darauthin die strukturelle Direkti-
ve des entsprechenden HTML-Blocks auslost. Ein diesbeziigliches Beispiel zeigt die
folgende Quellcode-Abbildung 5.11.

1 <!--Second form block-->
2 <div id="secondpart" *nglf="formBlockId >= 1">

Quellcode 5.11: Strukturelle Direktive fiir den zweiten Formularabschnitt

Erreicht die Variable formBlockld einen Wert grofler oder gleich eins, so rendert die
Anwendung den zweiten Formularabschnitt.

Das kleinste Kontrastverhiltnis innerhalb des Formulars hat, wie bei der mobilen
Version, den Wert von 15,3:1. Auch die Darstellung von Fehlermeldungen zu falschen
Eingaben, sind unter dem jeweiligen Eingabefeld in der Farbe Rot ersichtlich.
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Im Folgenden wird zum einen gepriift, ob die entwickelte Progressive Web App me-
morest die erforderlichen Anforderungen einer PWA erfiillt. Hierzu wird das Google
Lighthouse Check - Tool verwendet, welches Progressive Web Apps in den fiinf Ka-
tegorien Geschwindigkeit (Perfomance), Barrierefreiheit (Accessibility), Sicherheit (Best
Practice), SEO (Suchmaschinenerfassung) und PWA testet und bewertet. Des Weiteren
wird auf die Arbeit mit dem Webframework Ionic und seiner Standardintegration
Angular eingegangen, mit Bezugnahme auf die in Kapitel 3 genannten Vorteile, die
Ionic laut der durchgefiihrten Literaturrecherche bieten soll.

Am Ende des Kapitels erfolgt noch ein kurzer Diskurs, ob das Konzept der Progressive
Web App im Vergleich zu nativen Anwendungen, Web Apps und hybriden Anwen-
dungen in Zukunft noch mehr an Bedeutung gewinnt oder nicht.

6.1 Google Lighthouse Check

Der Google Lighthouse Check besteht aus fiinf Kategorien. Diese Kategorien sind
folgendermafien beschrieben. [Digital Guide Ionos, 2021b] [Kotthoff, 2020]

Perfomance Das Kriterium Perfomance beschreibt die Geschwindigkeit beziehungs-
weise Performanz der getesteten PWA. Dabei wird unter anderem gepriift, wie schnell
die erste Darstellung eines Elements erfolgt, wann die Kerninhalte der Anwendung
vollstandig einzusehen sind und wann die PWA komplett interaktionsfahig ist.

Accessibility Das Kriterium der Accessibility priift, inwiefern man die PWA bar-
rierefrei benutzen kann, also ob diese unabhéngig von physischen, psychischen oder
technologischen Einschrankungen des jeweiligen Benutzers von diesem in all ihren
Funktionalitdten nutzbar ist.

Best Practice Das Kriterium Best Practice analysiert die Sicherheitskriterien einer
PWA. Dabei priift der Google Lighthouse Check beispielweise die PWA auf unsichere
oder veraltete, genutzte Bibliotheken oder Pakete. Auch, ob beispielsweise die PWA
das Verschliisselungsprotokoll TLS verwendet oder die genutzten Datenbanken sicher
sind, wird berticksichtigt.
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SEO (Search Engine Optimization) Das Kriterium SEO untersucht, wie gut Suchma-
schinen die Progressive Web App erfassen und finden und somit bei Suchergebnissen
anzeigen konnten. Dabei fliefit auch der Inhalt der PWA selbst mit in die Bewertung
dieses Kriteriums mit ein. Dazu gehort beispielweise, ob Bilder mit einem alt-Attribut
im HTML versehen sind, welches den darzustellenden Text fiir das Bild beinhaltet, falls
dieses aus bestimmten Griinden nicht gerendert werden kann. Auch, ob sich die PWA
weitestgehend an mobile Plattformen anpasst oder ob die Seite einen Title-HTML-Tag
und Meta-Beschreibungen enthilt, fliefst in die Priifung mit ein.

PWA Das letzte Kriterium PWA priift, ob die Progressive Web App tatsdchlich die
grundlegenden technologischen Anforderungen einer PWA, wie die Installierbarkeit
durch das Web App Manifest oder die Offline-Fahigkeit durch den Service Worker,
bereitstellt.

Durchfithrung

Der Google Lighthouse Check wird im Rahmen der Arbeit zwei Mal durchgefiihrt.
Zum einen auf einem lokalen http-Server. Auf diesem bewertet der Lighthouse Check
die Progressive Web App memorest in besagten Kategorien folgendermafien:

—

PAVA
. @ @ @ ©
Performance Accessibility Best Practices SEO PWA

Abbildung 6.1: Google Lighthouse Check Ergebnis zu dem lokalen http-Server

Das Ergebnis in Abbildung 6.1 zeigt, dass memorest in vier der fiinf Kategorien sehr
gut abschneidet. Die Performance ist mit einer Wertung von elf sehr schlecht bewertet.
Google Lighthouse empfiehlt dabei zur Verbesserung der Performanz von memorest
unter anderem, auf dem Server Text Kompression einzuschalten oder die Verkleinerung
von JavaScript Dateien. Da diese Empfehlungen hauptsdchlich auf dem jeweiligen
Server umzusetzen sind, erfolgt ein weiterer Test von memorest in einer realen Server-
Umgebung. Hierzu dient im Rahmen des Tests temporér Firebase-Hosting.

Nach erneutem Ausfiihren des Google Lighthouse Checks erhdlt memorest fiir das
Kriterium der Performance eine Wertung von 78 Punkten. In beiden Vergleichen
erfiillt memorest aufierdem die geforderten Grundfunktionalitdten einer Progressive
Web App, was an dem griin gefarbten Kriterium PWA erkennbar ist. Das Kriterium
SEO verliert im Vergleich zum vorherigen Test acht Punkte, wie es in der folgenden
Abbildung 6.2 zu sehen ist.
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Performance  Accessibility Best SEO PWA
Practices

Abbildung 6.2: Google Lighthouse Check Ergebnis von Firebase-Hosting

Grund fiir den Punkteverlust im SEO-Kriterium ist laut Google Lighthouse, dass
memorest keine giiltige robots.txt Datei enthdlt, welche dafiir zustdndig ist, Crawlern
vorzugeben, welche Bereiche der Webseite sie durchsuchen diirfen. Crawler sind dabei
Bots, die im Internet Informationen sammeln, anhand dieser dann Suchmaschinen
passende Webseiten zu bestimmten Suchanfragen dem Benutzer darstellen konnen.
[Digital Guide Ionos, 2021a] Da memorest keine robots.txt Datei enthélt, miisste diese
zur Verbesserung dieses Kriteriums zusétzlich erstellt werden, was im Rahmen dieser
Arbeit aber nicht mehr vorgenommen wird.

6.2 Bewertung von Ionic

Die abgeschlossene Implementierung der Progressive Web App memorest mit Hilfe
von Jonic mit seiner Standardintegration Angular ermdoglicht es, folgendes Fazit zu
dem gewdhlten Webframework zu ziehen.

Die Einarbeitung in Ionic erfordert, wie bereits als eines seiner Vorteile im Kapitel
des Webframework-Vergleichs erortert, tatsdchlich einen geringen Aufwand. Hilfreich
dabei war zum einen die Dokumentation von Ionic, auch wenn es an einigen Stellen
zum besseren Verstdndnis notwendig war, zusdtzliche Quellen einzusehen. Das of-
tizielle Forum und der Blog von Ionic waren zwei von diesen zusédtzlichen Quellen.
Zudem waren bei aufkommenden Problemen wihrend der Implementierung zum
Grofsteil hilfreiche Antworten und Losungswege fiir Ionic, beispielweise auch auf Stack
Overflow, vorzufinden.

Speziell in Bezug auf das Konzept der Progressive Web App waren die PWA Grund-
funktionen durch das integrierte PWA Plugin des Ionic CLI innerhalb eines Tages und
ohne grofien Einarbeitungsaufwand realisierbar.

Zur Gestaltung und Umsetzung der Progressive Web App waren vor allem Ionics
vorgefertigte Komponenten aus der UI-Components-Bibliothek hilfreich, wodurch
es meist moglich war, innerhalb von ein bis drei Tagen eine Page grofitenteils fertig-
zustellen. Auch das Adaptive Styling und anderweitige, gebotene Funktionalitédten,
wie das Uberpriifen der Anwendung auf die aktuell genutzte Plattform mit dem
Platfom-Modul, waren niitzlich, um die hybride Benutzeroberfliche aufzubauen.
Das Testen der hybriden Benutzeroberfliche war im Google Chrome Browser mit
Hilfe des Chrome-Entwickler-Tools moglich. In diesem konnten tiber die device toolbar
verschiedene IOS- und Android-Gerdteemulatoren ausgewdhlt und die dynamische
Anpassung der Benutzeroberfliche nach einem erneuten Aufrufen der PWA beobachtet
werden.

Ionic bietet zum Testen des Adaptive Stylings in der Anwendung zudem selbst einen
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Android- und IOS-Emulator, der mit Hilfe des Befehls ionic serve - -lab fiir die jeweilige
Anwendung aufrufbar ist. Dieser Emulator vermischte allerdings beim Testen von me-
morest hdufig das plattformspezifische Styling der einzelnen Komponenten. Teilweise
wurde die Benutzeroberfliche von Android auch in dem vorgesehen I0S-Emulator
dargestellt und umgekehrt, weshalb diese Testmoglichkeit auf Grund der fehlerhaften
Darstellung nicht weiter genutzt wurde.

Die nativen Funktionalitiaten, wie die Kamera, waren an sich ebenfalls leicht durch
Capacitor in die Anwendung integrierbar. Allerdings ist die Dokumentation von Capa-
citor teilweise nicht ausfiihrlich genug formuliert, weshalb die Suche nach zusatzlichen
Informationen in anderweitigen Quellen notwendig war. Auch inwiefern sich ein
bestimmtes Capacitor Plugin fiir Progressive Web Apps nutzen ldsst, war haufig nicht
wirklich erkennbar, weshalb fiir die Push-Benachrichtigungen letzten Endes Firebase
Cloud Messaging zum Einsatz kam. Des Weiteren funktionierte das Kamera-Plugin
von Capacitor, wie bereits erldutert, zum Teil nicht, da Fotos nicht lokal auf dem
Endgeréat gespeichert werden konnten, trotz befolgter Dokumentation und Leitfaden.

Trotz einiger aufgetretenen Schwierigkeiten und Schwéchen, zeigt die Implementierung
der Progressive Web App dennoch, dass Ionic mit seiner Standardintegration Angular
tatsdchlich ein gutes Webframework zur Umsetzung von Progressive Web Apps ist und
untermauert so das Endergebnis des zuvor durchgefiihrten Webframework-Vergleichs.

6.3 Das Konzept der Progressiven Web App im Vergleich

Das Konzept der Progressive Web App bietet, wie es im Rahmen dieser Arbeit deutlich
wird, vor allem gegeniiber den normalen Web Apps mehrere Vorteile. Dazu zidhlen
unter anderem die Offline-Fahigkeit, die Installierbarkeit, der Zugriff auf native Funk-
tionalititen und die Anpassung der Benutzeroberflache an die jeweilige Plattform.
Im Vergleich zu nativen Anwendungen bieten Progressive Web Apps die Moglichkeit,
diese plattformunabhédngig zu nutzen, was die Entwicklungszeit, eine Anwendung
an jedes Betriebssystem anzupassen, deutlich verringert und die Produktionskosten
senkt.

Laut topflight — einer Firma zur Entwicklung von Web und mobilen Anwendungen —
konnen ihren Erfahrungen nach die Entwicklungskosten einer Progressive Web App
30 % der Entwicklungskosten einer nativen Anwendung betragen. [Tuan, 2022]
Grund hierfiir ist, dass native Anwendungen je nach Plattform einen neuen Quellcode
benotigen. Zudem miissen hierbei fiir jede Plattform Entwickler mit entsprechenden
Fahigkeiten zum Einsatz kommen, da jede Plattform unterschiedliche Programmier-
sprachen fiir ihre nativen Anwendungen nutzt. Des Weiteren konnen durch die spezi-
tischen Programmiersprachen Code-Komponenten der Anwendung fiir eine andere
Plattform nicht wiederverwendet werden. [Marcak, 2021]

Dennoch sind Progressive Web Apps im Vergleich zu nativen oder hybriden An-
wendungen, vor allem in Bezug auf den Zugriff der Hardware-Komponenten des
jeweiligen Endgerétes, noch im Nachteil. Auch unter Bertiicksichtigung der Aspekte
Sicherheit und Performance liegen nach wie vor native Anwendungen vor Progressive
Web Apps. [Marcak, 2021]
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Ob eine Progressive Web App eine Hardware-Komponente benutzen kann, hangt stark
von der Verfligbarkeit der Web APIs und deren Unterstiitzung des jeweiligen Browsers
ab, in welchem die PWA ausgefiihrt wird. Vor allem der Browser Safari von IOS unter-
stiitzt einige dieser Web APIs nicht. Auch bei der Entwicklung von memorest wird
deutlich, dass beispielsweise Push-Benachrichtigungen der Web-Push API nicht mit
I0OS Safari nutzbar sind. Auch, dass nach wie vor vereinzelte Browser, wie Firefox auf
dem Desktop, die Installierbarkeit von Progressive Web Apps nicht unterstiitzen, ist
fiir Progressive Web Apps nicht von Vorteil. Zudem ldsst die mangelnde Unterstiitzung
seitens Apple gegeniiber Progressive Web Apps weiterhin native Anwendungen auf
der IOS-Plattform im Fokus stehen.

Obwohl Progressive Web Apps im Vergleich zu den nativen Anwendungen in man-
chen Aspekten im Nachteil sind, fordert vor allem Google weiterhin das Konzept der
Progressive Web App. So bietet der Google Play Store auf Chrome OS und Android
mittlerweile Progressive Web Apps zum Download an und erleichtert es Entwicklern,
ihre PWA dort zu vertreiben. Alleine auf Chrome OS, ein von Google entwickeltes
Betriebssystem fiir das Chromebook, ist die Installierungsrate von Progressive Web
Apps seit 2021 um 270 % gestiegen. [Gvak and Mistry, 2022]

Auch Microsoft fordert Progressive Web Apps und bietet diese, dhnlich wie der Google
Play Store, iiber den Microsoft Store an. Im App Store von Apple kdnnen vereinzelt
ebenfalls Progressive Web Apps angeboten werden, allerdings wird dies nicht in
dem Umfang unterstiitzt, wie es beispielsweise beim Google Play Store der Fall ist.
[Reshetilo, 2021]

Des Weiteren geniefien Progressive Web Apps auch bei grofieren Firmen immer mehr
Aufmerksamkeit. So nutzen beispielsweise Starbucks, Twitter oder Spotify Progressive
Web Apps, um ihre Dienste ihren Kunden anzubieten, woraus geschlossen werden
kann, dass Progressive Web Apps heute und auch in naher Zukunft Bestandteil der
App-Landschaft bleiben. [ZYMR INC., 2020] Zudem hat Twitter seine native Anwen-
dung im Google Play Store fiir Chromebooks durch eine PWA ersetzt. Laden Benutzer
tiber diesen Twitter herunter, erfolgt die Installation der Progressive Web App von
Twitter auf ihrem Chromebook, anstatt der nativen Anwendung. [Payne, 2020]

Im Groflen und Ganzen bieten Progressive Web Apps durch ihre Ahnlichkeit zu
nativen Anwendungen eine gute Moglichkeit, eine Anwendung vergleichsweise giins-
tig und mit einem geringeren Entwicklungsaufwand dem Endnutzer iiber verschiedene
Plattformen anzubieten. Ob allerdings Progressive Web Apps tatsdchlich eines Tages
native Anwendungen ersetzen, ist zu diesem Zeitpunkt nicht eindeutig erkennbar. Vor
allem die mangelnde Unterstiitzung von Progressive Web Apps durch Apple, weist
native Anwendungen weiterhin auf IOS eine grofie Bedeutung zu. Auch der Zugriff
und die Unterstiitzung der nativen Funktionalitdten {iber Web APIs muss hierzu von
den jeweiligen Browsern weiter ausgebaut werden, um das gleiche Funktionsspektrum
von nativen Anwendungen zu erreichen.

Auch wenn Progressive Web Apps zum jetzigen Zeitpunkt andere Anwendungskon-
zepte nicht ganzlich ersetzen konnen, haben sie doch in der App-Landschaft innerhalb
der letzten Jahre stetig an Bedeutung gewonnen und sich bisher in Entwicklerkreisen
etabliert.
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Das Fazit fasst im Folgenden die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit zusammen. An-
schliefsend erfolgt ein kurzer Ausblick tiber das Konzept der Progressive Web App.

7.1 Fazit

Die Arbeit befasste sich mit Untersuchungen am Konzept der Progressive Web App,
deren Ergebnisse mit Hilfe eines zu entwickelnden PWA-Prototypen namens memo-
rest tiberpriift wurden. Dabei lag das Kriterium App-Like einer Progressive Web App
im Fokus und wie sichergestellt werden kann, dass eine Progressive Web App das
Aussehen nativer Anwendungen auf mobilen Plattformen, sowie auf dem Desktop,
annimmt. Des Weiteren wurde untersucht, inwiefern sich bestimmte Webframeworks
zum jetzigen Zeitpunkt eignen, eine Progressive Web App zu entwickeln und in
welcher Hinsicht diese zudem Funktionalitdten anbieten, das App-Like-Kriterium zu
erfiillen.

Vorab erfolgte hierzu ein Webframework-Vergleich anhand eines Kriterienkatalogs
auf Grundlage einer Literaturrecherche zwischen den Webframeworks React, Vue,
Ionic sowie deren Ionic-Integrationen Ionic React und Ionic Vue. Das Ergebnis des
Vergleichs zeigte, dass Ionic mit seiner Standardintegration Angular die bestmoglichen
Funktionalititen zur Entwicklung von Progressive Web Apps bietet. Durch das Adap-
tive Styling von Ionic und seine an Android und IOS angepassten UI-Komponenten,
sind Benutzeroberflichen von Progressive Web Apps mit Hilfe des Webframeworks
entsprechend dem Aussehen nativer Anwendungen anpassbar. Das von Ionic entwi-
ckelte Capacitor ermoglicht zudem Entwicklern eine komfortablere Moglichkeit native
Funktionalitdten in eine Progressive Web App einzubinden. Auch die Auffiihrung von
Leitfaden zur Entwicklung von Progressive Web Apps in der Dokumentation und die
schnelle Implementierung der Grundfunktionalititen einer PWA durch den Ionic CLI,
sprachen in dem Vergleich fiir das Framework Ionic.

Zur Kldrung, wie sichergestellt werden kann, dass eine Benutzeroberfliche auf der
jeweiligen Plattform nativ gestaltet ist, erfolgte eine Erorterung von verschiedenen
Design-Prinzipien und Richtlinien zur Gestaltung von Benutzeroberflachen nativer
Anwendungen auf mobilen Plattformen und dem Desktop. Die plattformspezifischen
Styleguides Material Design von Google fiir Android und das Human Interface Design
von Apple fiir IOS, sind dabei ebenfalls aufgefiihrt und nidher beleuchtet worden.
Die abgeschlossene Implementierung der Progressive Web App memorest mit Hilfe
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von lonic, bestdtigte grofitenteils die Ergebnisse zu diesem Webframework aus dem
Webframework-Vergleich. Es war ein geringer Einarbeitungsaufwand erforderlich,
um mit der Umsetzung des Projektes beginnen zu kénnen. Zudem brachten die im
Webframework-Vergleich aufgezeigten Funktionalitdten Ionics fiir Progressive Web
Apps einen tatsdachlichen Mehrwert bei der Implementierung der PWA. Allerdings
konnten die nativen Funktionalitdten, wie Push-Benachrichtigungen, nicht so einfach
wie erwartet, durch Ionics Capacitor umgesetzt werden.

Die recherchierten Design-Prinzipien kamen auch bei der Gestaltung und Entwick-
lung der hybriden Benutzeroberfldche der Progressive Web App zum Einsatz. Durch
die Kombination der Design-Prinzipien mit den angebotenen Funktionalitdten von
Ionic war es moglich, eine hybride Benutzeroberflache zu entwickeln, die sich an die
Desktop-Plattform sowie die mobilen Plattformen anpasst und dabei deren native
Aspekte aufgreift.

In einem abschlieffenden Vergleich, inwiefern Progressive Web Apps andere Anwen-
dungskonzepte in Zukunft ersetzen konnten, zeigte sich, dass Progressive Web Apps
auf unterschiedlichen Plattformen unterschiedlich stark vertreten sind. Vor allem auf
Googles Chrome OS und auf Windows gewinnen Progressive Web Apps immer mehr
an Bedeutung. Auch auf Android werden Progressive Web Apps durch den Google
App Store unterstiitzt. Apple hingegen vernachlédssigt das Konzept der Progressive
Web App, weshalb auf IOS auch native Anwendungen weiterhin starken Bestandteil
haben werden.

Zum Schluss konnte keine klare Aussage dariiber getroffen werden, ob Progressive
Web Apps vor allem native Anwendungen in Zukunft géanzlich ersetzen konnten. Der
Vergleich zeigte aber, dass Progressive Web Apps definitiv Teil der App-Landschaft
geworden sind. Auch durch die Verwendung dieses Konzepts durch grofse Unterneh-
men, wie Twitter oder Starbucks, werden Progressive Web Apps zumindest in naher
Zukunft Teil dieser App-Landschaft bleiben.

7.2 Ausblick

Durch die gewonnenen Erkenntnisse dieser Arbeit ergeben sich weitere mogliche
Fragestellungen:

Nehmen Benutzer die hybriden Benutzeroberflachen von Progressive Web Apps tat-
sdchlich durch die berticksichtigten Design-Prinzipien als nativ wahr? Treffen die
Ergebnisse des Webframework-Vergleichs auf Grundlage der durchgefiihrten Literatur-
recherche auch auf die restlichen Webframeworks zu?

Um diese Fragen zu beantworten, ist jeweils eine Untersuchung erforderlich, die
iiber eine reine Literaturrecherche hinausgeht. Um die Benutzerwahrnehmung zu
erforschen, konnte beispielsweise eine Benutzerumfrage anhand verschiedener Prototy-
pen mit unterschiedlich entwickelten hybriden Benutzeroberflachen und eingesetzten
Design-Prinzipien durchgefiihrt werden.

Zur Beantwortung der zweiten Frage konnte, dhnlich zu dieser Arbeit, mit den tibrigen
Webframeworks des durchgefiihrten Webframework-Vergleichs jeweils eine Progres-
sive Web App mit einer hybriden Benutzeroberflaichen entwickelt und anschliefsend
deren Umsetzungsprozess evaluiert werden.
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Generell ist davon auszugehen, dass das Konzept der Progressive Web App auch
zukiinftig von Bedeutung sein wird. Vor allem Google ist dabei eine treibende Kraft
von Progressive Web Apps. Durch die Moglichkeit, Progressive Web Apps tiber ver-
schiedene App Stores beziehen zu konnen, ist es fiir Kunden und Benutzer einfacher,
eine PWA zu nutzen. Des Weiteren diirften Entwickler durch die Moglichkeit, ver-
gleichsweise schnell und kostengiinstig eine plattformunabhéngige Anwendung mit
weitestgehend nativen Funktionalitidten zu implementieren, dieses Konzept weiterhin
verfolgen. Apples mangelnde Unterstiitzung zu Progressive Web Apps diirfte hingegen
die Bedeutung dieser zumindest auf IOS weiterhin geringhalten. Inwiefern sich diese
Begebenheit aber generell auf das Konzept der PWA in Zukunft auswirkt, ist schwer zu
sagen. Untersuchungen zu Apples zukiinftigen Vorhaben und Entwicklungen gegen-
tiber Progressive Web Apps konnten dabei hilfreich sein, diesbeziigliche Riickschliisse
zu treffen.

Sollte Apple dennoch eines Tages seine Unterstiitzung gegeniiber Progressive Web
Apps dhnlich zu Google ausbauen, konnten Progressive Web Apps tatsdchlich die
App-Landschaft weitestgehend dominieren.
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JSON-Format eines
Datenbankeintrags in PouchDB

{3 son
| id : "2020-07-01"
B country : "Norwegen”
B start : "2020-07-01"
B end : "2020-07-20"
B mainimg : "basef4 string”
= [} firstpart
B |ocation : "Bergen”
B date : "2020-07-01"
B description : "Schdne Stadt am Meer”
B image : "baset4 string"
= {} secondpart
M [ocation : "Alesund”
B date : "2020-07-06"
B description : "Tolles Essen”
B image : "baset4 string”
= { } thirdpart
B location : "Trondheim"
B date - "2020-07-12"
B description | "Wunderschéne Stadt”
B image : "base64 string"
3 {3 fourthpart
B |ocation 1 "Oslo"
u date : "2020-07-19"
B description : "Kronender Abschluss einer tollen Reise"
B image : "baset4 string"

Abbildung A.1: Beispiel eines Datenbankeintrags im JSON-Format fiir PouchDB und
CouchDB, Quelle: Eigene Darstellung
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B. Farben und ihre Assoziationen

Tabelle B.1: Farben, ihre Assoziationen und

Verwendung [Panzarella, 2022, S5.147]

[Lundberg, 2020]

Farbe Assoziation Héaufiger Einsatz

Rot Energie, Gefahr Mode,.Sport, Unterhaltung, Aufmerk-
samkeit auf etwas lenken

Schwarz | Autoritdt, Eleganz, Starke Luxusartikel, Mode

WeiR Unschuld, Reinheit Gesundheitswesen, High-Tech, Wis-
senschaft

Blau Sicherheit, Kompetenz, Ruhe Gesundheitswesen, High-Tech, Wis-
senschaft
Sparsame Verwendung von hellerem

Gelb Optimismus, Kompetenz Gelb kann Benutzer animieren Inter-
aktion durchzufiihren

Orange | Wirme, Energie, Vorsicht Nahrungsmittel, Online-Handel, Ver-
wendung zum Handlungsaufruf
Tourismus, Umwelt, Nachhaltigkeit,

Griin Natur, Gesundheit, Gelassenheit | Signalisierung von erfolgreich abge-
schlossener Interaktion

Braun Natur, Stabilitdt, Zuverldssigkeit | Nahrungsmittel
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C. Wireframes und Mockups

A Big Title memorest

halte deine Erinnerungen fest

Text 2020

Titel Japan
14.03.2020
bis 29.03.2020

( Island

16.05.2020
bis 29.05.2020

2021

Spanien
14.08.2021
bis 29.08.2021

Abbildung C.1: Wireframe (links) und Mockup (rechts) fiir Benutzeroberflache auf der
IOS Plattform, Quelle: Eigene Darstellung

A Big Title saren ouen sarten

Text

Titel Titel

Text Text

Button Button

Abbildung C.2: Wireframe fiir Benutzeroberfldche auf dem Desktop,
Quelle: Eigene Darstellung
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D. Screenshots zur PWA

Erstelle neue Erinneru...

Weilches Land hast du wahrend deiner
Reise besucht?

Land Deutschland

Wihle den Beginn deiner Reise...

Start

...und das Ende deiner Reise

Ende

Wabhle das Lieblingsbild deiner Reise aus

BILD WAHLEN

T
m
m

1

Abbildung D.1: Formular zur Erstellung neuer Eintrédge auf der Android-Plattform,
Quelle: Eigene Darstellung
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. Screenshots zur PWA

Erstelle neue Erinnerung...

Welches Land hast du wéhrend deiner
Reise besucht?

Land Deutschland

Wiahle den Beginn deiner Reise...

Start

...und das Ende deiner Reise

Ende

Wihle das Lieblingsbild deiner Reise aus

BILD WAHLEN

Abbildung D.2: Formular zur Erstellung neuer Eintrdge auf dem Desktop,
Quelle: Eigene Darstellung

0

89



	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Quellcodeverzeichnis
	Einleitung
	Zielsetzung
	Methodik
	Aufbau der Arbeit

	Grundlagen
	Definition existierender Konzepte
	Web App
	Native App
	Hybride App
	Progressive Web App

	Technologischer Stand von Progressive Web Apps
	Anforderungen an eine Progressive Web App
	Kompatibilität von Progressive Web Apps


	Webframework-Vergleich
	Kriterienkatalog
	Durchführung des Vergleichs
	Ergebnis des Vergleichs

	Planung der Progressive Web App
	Architektur der Progressive Web App
	Design-Prinzipien zur Gestaltung hybrider Benutzeroberflächen
	Allgemeine Grundlagen
	Design-Prinzipien für Benutzeroberflächen
	Benutzeroberflächen auf dem Smartphone

	Gestaltung der hybriden Benutzeroberfläche
	Mobile Plattformen
	Desktop


	Umsetzung der Progressive Web App
	PWA Grundfunktionalitäten
	Datenspeicherung
	Kamera
	Push-Benachrichtigungen
	Hybride Benutzeroberfläche
	Adaptive Styling
	Weitere Anpassungswege der Benutzeroberfläche
	Umgesetzte Design-Prinzipien


	Evaluation
	Google Lighthouse Check
	Bewertung von Ionic
	Das Konzept der Progressiven Web App im Vergleich

	Fazit und Ausblick
	Fazit
	Ausblick

	Literaturverzeichnis
	JSON-Format eines Datenbankeintrags in PouchDB
	Farben und ihre Assoziationen
	Wireframes und Mockups
	Screenshots zur PWA

