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Kurzfassung

Die Internetnutzung hat sich in den letzten Jahren stark verandert. Besucher
rufen eine Website heute neben einem Desktop PC vermehrt auch von mo-
bilen Endgeréten auf und erwarten, dass ihnen derselbe Inhalt auf all ihren
Gerdten funktional aufbereitet zur Verfiigung steht. Dementsprechend steigt
der Bedarf an anpassungsfahigen und flexiblen Umsetzungsstrategien. Re-
sponsive Webdesign, das sich in den letzten Jahren schnell weiterentwickelt
hat, repréasentiert eine zukunftsfahige Universallosung. Es ermoglicht die Er-
stellung einer einzigen Website, die ihr Layout dynamisch an das jeweilige
Endgerét anpasst.

Allerdings bietet Responsive Webdesign nicht nur Vorteile, sondern ist
auch mit diversen Nachteilen verbunden. Wird eine Website mit Responsive
Webdesign erstellt, werden dieselben Daten an jedes Gerét gesendet. Das
bedeutet, dass Bilder meist nur skaliert und nicht reduziert werden. Auch
ein Austausch und eine Optimierung von einzelnen Websitekomponenten fiir
verschiedene Gerateklassen ist mit Responsive Webdesign nicht umsetzbar.
Dementsprechend weisen responsive Websites gewOhnlich auch auf einem
mobilen Gerat ein hohe Dateigrofle auf, was wiederum zu langen Ladezeiten
und einer schlechten Performance fithren kann.

Um eine optimale Performance und ein damit verbundenes gutes Nut-
zungserlebnis zu bieten, miissen bestimmte Bestandteile einer Website, wie
die Navigation oder die eingebundenen Bilddateien, fiir verschiedene Geréte-
klassen und Displaygrofien optimiert werden. Solche Verbesserungsmafinah-
men konnen allerdings nur bedingt mit clientseitigem Responsive Webde-
sign realisiert werden. Aus diesem Grund erweitert der erstellte Framework-
Prototyp ein responsives Layout um eine serverseitige Komponente.

Die Integration einer serverseitigen Komponente ermoglicht eine auflo-
sungsabhéngige Optimierung und Auslieferung von Bildern sowie einen ge-
ratespezifischen Austausch von einzelnen Seitenbestandteilen. Durch diese
Erweiterung konnen signifikante Performanceverbesserungen erreicht und
die Flexibilitdt einer responsiven Website erhoht werden.

Vi



Abstract

The way we use the Internet has changed over the last few years. More
and more mobile devices are conquering the Web, which leads to entirely
new challenges for Webdesigners and developers. The mobile world has
many constraints and it is no longer solely about the evolving capabili-
ties of the devices but rather about consistency and a pleasant cross-device
user experience. Due to this, there is a huge demand for adaptable and
flexible implementation strategies. Responsive Webdesign that has evolved
rapidly over the last few years, represents an important solution to develop
mobile-optimized websites. It enables the delivery of a single website that
dynamically adjusts its layout to the respective device.

But there are also many drawbacks and challenges, Responsive Webde-
sign has to deal with. Using Responsive Webdesign, the same content is
sent to all accessing devices. It means that the same website components
(e.g. images) that are sent to a desktop monitor are sent to devices with
low-resolution screens, even if they can not show them in their native res-
olution. In addition, swapping and adjusting specific website components,
based on defined device classes, is not possible with client-side Responsive
Webdesign. This leads to larger file sizes, longer page loading times and a
loss of performance on mobile devices.

In order to ensure an optimal performance and a good user experience,
certain components of a website, such as the navigation pattern or images,
need to be optimized for different device classes and screen sizes. How-
ever, such improvements can not be implemented properly with client-side
Responsive Webdesign. Therefore, the implemented Framework-Prototype
extends and combines a client-side responsive layout with server-side com-
ponent optimization.

The purpose of this approach is to make the whole concept more effi-
cient. It allows to deliver optimized images when they are requested and to
swap entire website components such as navigation patterns. This means
that partial pieces of a website can be inserted and removed, where appro-
priate, in a larger full responsive layout that is given to all browsers. With
these enhancements, significant performance improvements are possible and
a website converts from a fixed size to a highly varying one.

viii



Kapitel 1

Einleitung

In den vergangenen Jahren haben immer mehr mobile Gerdte das Web er-
obert. Somit reicht eine rein auf den Desktop ausgerichtete Website heute
nicht mehr aus. Diese Tatsache fiihrt zu vollig neuen Herausforderungen
flir Webdesigner und Webentwickler. Mobile Geréte, wie Smartphones und
Tablets, haben verschiedene Eigenschaften und Interaktionsmoglichkeiten,
was die Darstellung und Bedienung einer Website betrifft. Diese miissen von
Entwicklern aufgegriffen und genutzt werden. Da Besucher dieselbe Website
sowohl von mobilen Geréten als auch von Desktop PCs aufrufen, geht es bei
der Erstellung eines Webauftritts heute nicht mehr nur um die sich sténdig
entwickelnden Fahigkeiten und Ressourcen dieser Geréte, sondern auch um
Konsistenz und eine gerateiibergreifende User Experienc Nutzer erwarten,
dass ihnen der gleiche Inhalt auf all ihren Geréten funktional aufbereitet zur
Verfiigung steht S. 6].

Responsive Webdesign erméglicht die Erstellung einer einzigen Website,
die ihr Layout automatisch an die Displaygrofie des jeweiligen Geréts an-
passt und stellt somit eine Universallésung dar. Dies betrifft vor allem die
Anordnung und Darstellung von verschiedenen Websiteelementen. Fiir viele
Websites erreicht Responsive Webdesign ein ausgewogenes Verhéltnis zwi-
schen Nutzbarkeit und dem Aufwand der Implementierung und entwickelt
sich so zur bevorzugten Methode fiir die Erstellung von mobilen Websites.
Allerdings bietet Responsive Webdesign nicht nur Vorteile sondern fiihrt
auch zu einer Reihe von Einschrdnkungen. Durch die Erstellung einer ein-
zelnen anpassungsfdhigen Website, die an alle verfiigbaren Geréte ausgelie-
fert wird, wird auch dieselbe Datenmenge an all diese Geréte gesendet, was
wiederum zu, im mobilen Bereich problematischen, unnétigen Dateigrofien
und Ladezeiten fiihrt.

!User Experience umschreibt alle Aspekte der Erfahrungen eines Nutzers bei der In-
teraktion mit einem Produkt, Dienst, einer Umgebung oder Einrichtung .
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1.1 Problemstellung und Relevanz

Webdesignern bietet Responsive Webdesign eine gute Moglichkeit Websites,
die fir verschiedene Endgerite optimiert sind, zu entwickeln. Allerdings hat
Responsive Webdesign auch eine Reihe von Nachteilen und Einschrankun-
gen. Bei der Entwicklung einer Website miissen neben der Displaygrofie auch
andere Faktoren, wie die verfiighare Netzwerkverbindung, eine Unterstiit-
zung von bestimmten Seitenbestandteilen, wie Videos, oder die HTML und
CSS Kompatibilitdt eines Geréts berticksichtigt werden. Das bedeutet, dass
verschiedene Websitekomponenten ausgetauscht und an das jeweilige End-
gerit angepasst werden miissen. Solche Erweiterungen sind mit Responsive
Webdesign nicht moglich und kénnen nur durch serverseitige Logik erreicht
werden.

Der theoretische RESS Ansat von Luke Wroblewski versucht einige
dieser Nachteile aufzuheben (sieche Abschnitt . Es ist ein Konzept das
Responsive Webdesign mit serverseitiger Logik kombiniert. Serverseitige An-
passungen konnen diverse Optimierungen sowie signifikante Performance-
verbesserungen fiir mobile Gerédte und Desktop PCs ermdoglichen. Fiir die
Realisierung eines solchen RESS-Systems gibt es allerdings keine konkre-
ten Vorgaben. Dementsprechend ist die Umsetzung des Konzeptes mit ei-
nem erheblichen serverseitigen Programmieraufwand verbunden. Die grofie
Herausforderung dieses kombinierten Losungsansatzes liegt daher in einer
erforderlichen Zusammenarbeit zwischen Webentwickler und Webdesigner
im gesamten Layout- und Design-Prozess. Allerdings wére es wiinschens-
wert, diese beiden Aufgabengebiete getrennt zu halten. Ein System, welches
Webdesignern die Umsetzung einer entsprechenden Website ermoglicht und
dabei keinen serverseitigen Programmieraufwand erfordert, wiirde somit ei-
ne ideale Losung darstellen.

1.2 Zielsetzung

Im Zuge dieser Arbeit wird ein Framework-Prototyp erstellt, mit dem Ziel
einige Einschrankungen und Nachteile von Responsive Webdesign durch die
Integration einer serverseitigen Komponente aufzuheben. Um eine bessere
Anpassung von Websitekomponenten an verschiedene definierte Geréateklas-
sen zu erreichen, werden géngige serverseitige Gerateerkennungsbibliotheken
integriert und die ermittelten Daten mit gerdtebezogenen clientseitigen Ab-
fragen kombiniert. Basierend auf den analysierten Geritedaten wird eine ser-
verseitige Bildoptimierungsfunktion implementiert, die eingebundene Bild-
dateien automatisch reduziert. Dariiber hinaus wird eine Template-Engine
integriert, die es Webdesignern erméglicht, verschiedene Seitenbestandteile
fiir definierte Gerateklassen zu spezifizieren. Der primére Fokus des Frame-

2RESS: Responsive Design + Server Side Components
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works liegt dementsprechend auf der Auslieferung von auflésungsoptimierten
Bildern und der Anpassung von Websiteelementen, basierend auf definierten
Gerateklassen. Der finale Framework-Prototyp soll ein hohes Mafl an Fle-
xibilitdt aufweisen und die Erstellung eines Website-Frontends, unabhéngig
der verwendeten Backend-Losung, ermoglichen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in einen theoretischen und einen praktischen Teil
gegliedert. Die theoretischen Kapitel der Arbeit stellen das fachliche Fun-
dament fiir den eigenen Ansatz dar und dienen auch zur Erlduterung der
verwendeten Begriffe.

In Kapitel|[2 werden die géngigen Verfahren zum Aufbau mobiler Websi-
tes definiert und kurz beschrieben. Ebenso wird auf die Vor- und Nachteile
der einzelnen Losungsansétze eingegangen. Der primére Fokus liegt hier auf
Responsive Webdesign, da der eigene Ansatz auf diesem Verfahren aufbaut.

Kapitel [ widmet sich verwandten Ansétzen, die bereits eine Verbesse-
rung und Erweiterung von Responsive Webdesign ermoglichen.

Kapitel |4 beschéftigt sich mit dem Design des eigenen Losungsansatzes.
Dieses Kapitel gibt einen Einblick in die Anforderungen und grundlegenden
eigenen Uberlegungen zum Aufbau des Framework-Prototyps. Der Fokus
liegt hier auf einer Optimierung von Bildern und einer Méglichkeit, einzelne
Seitenelemente fiir definierte Geréteklassen zu spezifizieren.

In Kapitel[5wird die praktische Umsetzung des im vorigen Kapitel theo-
retisch beschriebenen Losungsansatzes erldutert. Dabei wird auch auf die
Verwendung des Frameworks eingegangen.

Kapitel[6]beschaftigt sich mit der Evaluierung des Framework-Prototyps.
Dabei erfolgt eine Reflexion der gestellten Anforderungen und eine Eigen-
analyse bzw. Argumentation zur Flexibilitdt und dem Nutzwert des Systems.
Um eventuelle Performanceverbesserungen durch die Nutzung des eigenen
Ansatzes aufzuzeigen, wird ein Leistungsvergleich mit anderen Losungen
durchgefihrt.

Im abschlieflenden Kapitel[7 wird ein Fazit iiber die gesamte Arbeit und
die aktuellen Entwicklungen im Bereich Responsive Webdesign gezogen.

1.4 Gendering

In der vorliegenden Arbeit wird auf eine geschlechtsgerechte Schreibweise
verzichtet, um einen stringenten Aufbau sowie angenehmen Lesefluss bzw.
eine angenehme Lesbarkeit und Versténdlichkeit zu verwirklichen. Es wird
darauf hingewiesen, dass das generische Maskulinum verwendet wird, obwohl
gleichzeitig die weibliche als auch die ménnliche Person angesprochen ist.



Kapitel 2

Technologische Grundlagen

Die Internetnutzung verlagert sich immer mehr zum mobilen Web. Die Vor-
teile des mobilen Internets sind klar ersichtlich. Nutzer haben heute zu jeder
Zeit und in jeder Lebenssituation, Zugriff auf benotigte Informationen. Die-
ser Komfortgewinn stellt allerdings auch viele neue Anforderungen an die
Gestaltung und Aufbereitung von Websites. Webdesign muss flexibler wer-
den. Ein rein auf den Desktop PC ausgerichtetes Layout reicht heute nicht
mehr aus. Dieses kann auf einem mobilen Gerat, mit einem kleineren Dis-
play und einer niedrigeren Auflésung, nicht benutzerfreundlich dargestellt
werden. Lange Ladezeiten und eine umsténdliche Bedienung, die nur durch
permanentes Scrollen und Zoomen ermdglicht wird, sind meist die Folge.
Hinzu kommt eine eventuelle Bedienung der Geréte per Finger und Touch-
display, die weitere Anforderungen an die Usability einer Website stellt .
Basierend auf diesen Tatsachen haben sich verschiedene Verfahren ent-
wickelt, die eine Erstellung von Websites, welche fiir mobile Gerédte op-
timiert sind, ermoglichen. Bei der Erstellung einer mobilen Website wird
zwischen folgenden Konzepten unterschieden. Die Umsetzung einer eigen-
standigen und unabhéngigen mobilen Website stellt die klassische Losung
dar. Auf diese Weise kann der Inhalt vollstindig auf den mobilen Kontext
ausgerichtet werden. Ein weiteres Konzept ist Adaptive Webdesign, welches
die Anpassung des Layouts einer Webprésenz an verschiedene fix definierte
Displaygréfien und Gerédte erméglicht. Ein Entwicklungsverfahren, welches
in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen hat, ist Responsive
Webdesign S. 4]. Es ermoglicht die Erstellung einer einzigen Website,
die ihr Layout dynamisch an das jeweilige Endgerdt anpasst. Eine weitere
Moglichkeit zur Darstellung von Inhalten auf mobilen Geraten stellen platt-
formspezifische Applikationen (Apps) dar. Da diese jedoch nicht im Fokus
dieser Arbeit liegen, wird nicht ndher auf diese Methode eingegangen.
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2.1 Eigenstandige mobile Website

Der erste Ansatz ist, eine weitere, fiir mobile Geréte optimierte Version einer
Website. Mobile Webauftritte sind eigenstandige Websites, welche separat
konzipiert und erstellt werden und oftmals eine Ergdnzung zu einer Desktop
Website darstellen. Sie konnen sich inhaltlich von der Desktop Version unter-
scheiden, sind meist auf Geschwindigkeit, Ubersichtlichkeit und eine mobile
Navigation optimiert und sollen dabei dem Nutzungserlebnis einer nativen
Applikation nahe kommen. So kénnen beispielsweise Inhalte in der mobilen
Version gekiirzt oder in der Navigation nur die wichtigsten Punkte ange-
zeigt werden. Meist ist auch eine Option implementiert, die es ermoglicht,
von einem mobilen Gerét auf die Standard-Version der Website zu wechseln.

2.1.1 Aufbau und Funktion

Das Prinzip einer separaten mobilen Website beruht darauf, dass es verschie-
dene Ressourcen gibt, die je nach Gerdt und Kontext ausgeliefert werden.
Dies kann sich auf verschiedene CSS Stylesheets, Bilder und JavaScript Da-
teien oder auch auf véllig unterschiedliche HTML-Dokumente mit anderem
Inhalt beziehen. Grundsétzlich findet die Auswahl der passenden Ressour-
cen automatisch statt. Die Auslieferung dieser Inhalte erfolgt, wie in [50]
beschrieben, entweder iiber eine eigene URL (siehe Abb. , meist eine
Subdomain wie m.example.com, oder die Inhalte sind unter derselben URL
erreichbar. Die Verwendung einer Subdomain bietet den Vorteil, dass diese
durch die eigenstdndige URL separat publik gemacht und beworben werden
kann. Somit ist die mobile Website immer und gerdteunabhéngig iiber die
eigene spezifische URL erreichbar.

Da eine separate mobile Website gewohnlich eine vollig eigenstédndige
Losung darstellt, basiert diese auch auf einer eigenen Codebasis und ermog-
licht somit die Kiirzung und Umstrukturierung von Inhalten. Dariiber hinaus
koénnen Bilder fiir kleinere Geréte entsprechend reduziert und die Navigation
flir eine Bedienung per Finger optimiert werden. Zweitrangige Informatio-
nen und Seitenelemente kénnen nur auf der Desktop Website angezeigt und
auf der mobilen Webpréasenz entfernt oder durch, fiir den mobilen Kontext,
wichtigere Inhalte ersetzt werden. Das Design und die Funktionalitdt kann
sich somit vollsténdig auf die spezifizierte Gerateklasse konzentrieren. Um
Zugriff auf den vollen Funktionsumfang eines Webauftritts zu erhalten, soll-
te, wie bereits eingangs erwahnt, ein Link auf der Website platziert werden,
der einen Wechsel zwischen der Desktop und der mobilen Webpréisenz er-

moglicht .
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Verschiedene Arten von
Geraten fordern die Website

www.example.com an
. .
\ I g www.example.com

Ein Script auf dem Webserver
untersucht den Request und
versucht zu ermitteln ob der
Client ein Mobilgerat ist

Desktopclients bleiben auf der

Mobilclients werden auf die | desktopgerechten Site
Mobilsite umgeleitet I I
www.m.example.com www.example.com

-

Abbildung 2.1: Beispiel fiir einen Workflow bei der Gerédteerkennung und
anschlieBende Weiterleitung zur entsprechenden URL und Website-Version.
Bildquelle: [2] S. 96].

Serverseitige Geriteerkennung

Separate mobile Websites sind gewohnlich iiber eine eigensténdige Subdo-
main erreichbar. Diese URL kann auf der Desktop Prasenz entsprechend ver-
linkt werden und dem Website-Besucher somit einen Wechsel auf die mobile
Version ermoglichen. Soll allerdings eine automatische Weiterleitung eines
mobilen Geréts auf die entsprechend optimierte Version einer Website erfol-
gen, wird dies oftmals durch eine serverseitige Gerdteerkennung realisiert.
Diese User-Agent-Detection wird auch als User-Agent-Sniffing bezeichnet
S. 96-97]. Jeder Browser verfiigt iiber eine eigene User-Agent-Kennung, mit
der er sich gegeniiber einem Webserver vorstellt. Ein User-Agent-String (sie-
he Abb. ist ein Text der aus verschiedenen Konventionen wie Version,
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Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW®64; rv:27.0) Gecko/20100101 Firefox/27.0

Entwickler Architektur:

32fbit Software Build Date
i auf einem 64bit B
{\//le?é;(lg‘i Betriebssystem rowser
Browser
Version der Engine Version

Betriebssystem Engine

Abbildung 2.2: Grundlegender Aufbau eines User-Agent-Strings. Bildquel-

m:ﬁ@.

Plattform, Gerat und Hersteller aufgebaut ist. Ein Beispiel fiir einen User-
Agent-String von einem iPhone 6 mit iOS 6 und dem Standard-Webbrowser
Safari:

Mozilla/5.0 (iPhone; CPU iPhone 0S 6_0 like Mac 0S X)
AppleWebKit/536.26 (KHTML, like Gecko) Version/6.0 Mobile
/10A5376e Safari/8536.25

Bei einem Chrome Desktop Browser sieht er folgendermafien aus:

Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1) AppleWebKit/537.36 (KHTML,
like Gecko) Chrome/41.0.2228.0 Safari/537.36

Diese Beispiele zeigen, dass ein direktes und eindeutiges Interpretieren die-
ser Gerdte- und Browserkennung, ohne eine lingere Einarbeitungszeit nur
schwer moglich ist. User-Agent-Strings bestehen nicht immer aus den glei-
chen Bestandteilen, da die verschiedenen Konventionen nie wirklich verein-
heitlicht wurden. Wie in kritisiert, geben aus historischen Griinden alle
Browser Mozilla als Bezeichnung und like Gecko als Render-Engine an, ob-
wohl in keinem dieser Browser eine Gecko-Rendering-Engine arbeitet. Diese
falschen Angaben erschweren eine korrekte Analyse zusétzlich. Nutzer ha-
ben auch die Moglichkeit ihren Browser so zu konfigurieren, dass dieser
einen anderen User-Agent-String sendet und sich somit als anderes Gerét
ausgibt. Diese Vorgehensweise wird auch als User-Agent-Spoofing bezeich-
net S. 101]. Zur serverseitigen Gerateerkennung gibt es im Web bereits
eine Reihe von Losungen und Bibliotheken, die durch das Einbinden am ei-
genen Webserver eine gewiinschte Weiterleitung automatisch durchfiihren.
Die Website www.detectmobilebrowser.com bietet beispielsweise ein freies
Script in verschiedenen Programmiersprachen zum Download an. Es handelt
sich hierbei um eine einfache und schnelle Losung die den User-Agent-String
ausliest und darin nach eindeutigen Hinweisen fiir einen mobilen Browser
sucht. Allerdings bietet diese Losung keine Moglichkeit, genauere Informa-
tionen iiber ein Gerét zu ermitteln S. 311]. Um mehr Details iiber das
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anfragende Gerat zu erfahren, bieten sich Device Description Repositories
wie WURF DeviceAtla oder 51Degree an. Diese Bibliotheken ste-
hen ebenfalls in verschiedenen Sprachen zur Verfiigung und bieten Zugriff
auf mehr Details und Informationen, wie Displayauflésung, Geriteklasse,
HTML Kompatibilitdt und weitere Hardware- und Softwareeigenschaften.
Es handelt sich meist um offline Datenbanken oder cloudbasierte Diens-
te die den User-Agent-String als Kriterium fiir die Datenabfrage nutzen.
Somit ist es auch moglich Smartphones, Tablets und auch &ltere Geréte
zu unterscheiden und dafiir optimierte Website-Versionen zu erstellen (sie-
he Abb. . Allerdings kénnen Device Description Repositories im-
mer nur bekannte User-Agents beriicksichtigen. Offline Datenbanken, die
am eigenen Webserver eingebunden werden, miissen deshalb laufend auf die
neueste Version aktualisiert werden. Wird ein cloudbasierter Dienst genutzt,
werden die Daten auf dem Webserver des Anbieters selbststéndig aktuali-
siert. Der Nachteil dieser Losungen ist, dass fiir jeden Request eine Anfrage
an den Anbieter-Server gesendet werden muss, was zu einer langeren Lade-
zeit flir die Website fithrt. Allerdings arbeiten viele Cloud-Losungen bereits
mit intelligenten Cashing-Strategien, um unnétige Wartezeiten zu verkiir-
zen [4} S. 313-315]. Sollte ein User-Agent-String nicht erkannt werden, muss
der Besucher zu einer der verfiigharen Versionen, wie der Desktop Website,
umgeleitet werden. Erfolgt einmal eine falsche Zuordnung der Geréateklasse
und damit verbundene Weiterleitung zu einer falschen Version, sollte es dem
Benutzer immer moglich sein, auf eine andere Version zu wechseln [50].

2.1.2 Vorteile einer mobilen Website

Bei der Erstellung einer mobilen Website-Version kann sich der Entwickler
vollstandig auf diese Gerdteklasse und die damit verbundenen Besonderhei-
ten und Einschrankungen konzentrieren. Da jede mobile Version gewthnlich
auf einer eigenen Codebasis basiert, miissen keine Kompromisslésungen ent-
wickelt werden. Inhalte konnen sich vollsténdig auf den mobilen Kontext
konzentrieren und Probleme, wie zu grofle Bilder oder zu lange Inhalte tre-
ten nicht auf. Da der inhaltliche Umfang meist wesentlich kleiner ist als bei
der Desktop Version, kann die Website fiir mobile Netzwerkverbindungen
und damit verbundene kurze Ladezeiten optimiert werden. Die Navigation
kann fiir eine Bedienung per Finger und Touchdisplay erweitert und die
Planung und Anordnung der Elemente fiir unterschiedliche Anzeigegeréte
optimiert werden . Durch die Verwendung einer Subdomain kann die
Website separat publik gemacht werden. Dabei sollte es, durch die Platzie-
rung eines Links auf der Website, einem Website-Besucher immer mdoglich
sein, auf die jeweils andere Version der Webprésenz zu wechseln.

"WURFL Website: http://wurfl.sourceforge.net
“DeviceAtlas Website: https://deviceatlas.com
351Degrees Website: https://51degrees.com/products/device-detection
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In diesem Beispiel werden die
Gerate in 4 Gruppen eingeteilt

-

Eingehende Requests
werden mit einer
Datenbank abgeglichen

Desktopartige Gerate

B

Neue Smartphones

Auf Basis der Geratedaten
wird ermittelt in welche
Gerateklasse ein Gerat fallt 9

Altere Smartphones

Gerate die die minimal
Anforderungen nicht erfiillen

Abbildung 2.3: Hypothetisches Beispiel zur Definition von verschiedenen
Website-Versionen auf Basis von festgelegten Geriteklassen. Bildquelle: \,
S. 181].

Wie in S. 181] beschrieben, ist es durch die Verwendung einer ser-
verseitigen Gerdteerkennung und einer damit verbundenen Einteilung der
Gerite in Geréteklassen (siehe Abb. moglich, verschiedene optimierte
Website-Versionen an unterschiedliche Endgerite wie Tablets, Smartphones
und natiirlich Desktop PCs auszuliefern. Auch eine Unterstiitzung von &l-
teren Geréten ist durch die Erstellung einer simplen Basisversion moglich.
Dies kann vor allem fiir Unternehmen wie Nachrichtenagenturen oder Trans-
portfirmen sinnvoll sein, da hier dem Informationsgehalt mehr Bedeutung
als dem Design der Website zugemessen wird und die verfiigharen Inhalte
so allen Zielgruppen zugéanglich gemacht werden kénnen.

Besteht bereits eine Desktop Website und es soll kein vollkommen neuer



2. Technologische Grundlagen 10

Webauftritt gestaltet und erstellt werden, ist die Umsetzung einer separa-
ten mobilen Website eine sehr gute Losung. Diese ist in der Entwicklung
grundséatzlich nicht so zeitaufwéindig und kann vo6llig neu und entsprechend
optimiert konzipiert werden. Soll eine mobile Website einen v6llig anderen
Informationsgehalt als die entsprechende Desktop Présenz beinhalten, ist
die Erstellung einer eigenen mobilen Version meist unumgénglich .

2.1.3 Nachteile einer mobilen Website

Ein wesentlicher Nachteil einer separaten mobilen Website ist der zusitzli-
che Zeitaufwand fir die Entwicklung der verschiedenen Webauftritte. Soll-
ten sich die unterschiedlichen Website-Versionen inhaltlich unterscheiden, ist
auch die Wartung und Weiterentwicklung mit einem hoheren Aufwand ver-
bunden, da diese immer parallel erfolgen muss. Zudem passiert es schnell,
dass Aktualisierungen nicht bei jeder Version gleichermafien durchgefiihrt
werden. Durch die Reduzierung und Optimierung von Inhalten auf einer
mobilen Website kann die Performance erh6ht und Ladezeiten verkiirzt wer-
den. Da Besucher allerdings vermehrt dieselbe Website sowohl von mobilen
Geréten als auch von Desktop PCs aufrufen, erwarten sie, dass ihnen der-
selbe Inhalt auf all ihren Gerdten vollstdndig zur Verfiigung steht. Eine
besser Losung wire es, sekundére Inhalte fiir Nutzer mobiler Geréte primér
nicht anzuzeigen, dafiir aber iiber einen zusétzlichen Link verfiigbar zu ma-
chen. Da mobile Websites oft iiber eine eigene URL oder eine Subdomain
erreichbar sind, kann es auch bei der Weitergabe von Links per E-Mail oder
Socialmedia-Plattformen zu Problemen kommen. Wird ein Link einer mobi-
len Version versendet und der Empfinger 6ffnet diesen auf einem Desktop
PC, kann es zu einer falschen Darstellung der Website in der mobile Version
kommen [50].

Auch die Verwendung einer serverseitigen Geréteerkennung, durch die
Analyse des User-Agent-Strings, birgt Probleme in sich. Zum einen kénnen
User-Agent-Strings, wie in [2| S. 101] beschrieben, gefélscht werden und zum
anderen kann eine offline Vergleichsdatenbank immer nur bekannte User-
Agents beriicksichtigen und muss somit immer aktuell gehalten werden.

2.1.4 Zusammenfassung

Der Vorteil einer mobilen Website besteht darin, dass der Inhalt vollstan-
dig auf den mobilen Kontext ausgerichtet werden kann. Das bedeutet, dass
die Anordnung und Platzierung einzelner Elemente optimiert, Bilder kom-
primiert und Texte entsprechend kurz und prédgnant gehalten werden kon-
nen. Die Erstellung und Wartung von mehreren unterschiedlichen Website-
Versionen stellt allerdings auch einen erheblich héheren Wartungsaufwand
dar. Durch eine serverseitige Gerédteerkennung ist eine Einteilung der Geréte
in Gerédteklassen und die Erstellung von entsprechend angepassten Website-



2. Technologische Grundlagen 11

Versionen moglich. Die Analyse des User-Agent-Strings ermoglicht auch die
Unterstiitzung von &lteren Gerdten. Allerdings ist die oft verwendete User-
Agent-Detection fehleranfillig und kann durch User-Agent-Spoofing mani-
puliert werden. Soll die mobile Version einer Website einen eigenstdndigen
Inhalt enthalten oder eine bereits bestehende, fiir Desktop PCs optimierte,
Webpréasenz nicht neu erstellt werden, stellt eine separate mobile Website
eine ideale Losung dar.

2.2 Adaptive Webdesign

Der Begriff Adaptive Webdesign wurde von Aaron Gustafson, der ein Buch
mit dem gleichnamigen Titel verfasst hat, gepréigt @ Der Autor meint da-
mit, dass sich eine Website an die Fahigkeiten des Nutzergeridts anpassen
kann. Grundsétzlich wird zwischen den Begriffen responsive (siche Abschnitt
, der reaktionsfihig bedeutet und adaptive, also anpassungsfihig, unter-
schieden. Einer anpassungsfahigen Website fehlt dabei ein flexibles Grid,
denn es wird an fix definierten Umbruchpunkten ein, an die jeweilige Dis-
playgrofle angepasstes, Layout ausgegeben. Basierend auf dieser Tatsache
sind anpassungsfihige Layouts starrer und kénnen sich nicht stufenlos an
jede Groflendnderung des Darstellungsfensters anpassen S. 14]. Wird
ein adaptives Layout noch um zusétzliche serverseitige Abfragen, wie sie
von separaten mobilen Websites verwendet werden, erweitert, spricht man
von Adaptive Webdesign. Aufgrund dieser Tatsache kann Adaptive Webde-
sign als ein umfangreicheres Konzept als Responsive Webdesign, das keine
serverseitige Logik verwendet, gesehen werden (siehe Abb. . Eine Kom-
bination von Responsive Webdesign und den serverseitigen Komponenten
aus Adaptive Webdesign wird auch als RESS (Responsive Design + Server
Side Components, siche Abschnitt bezeichnet .

2.2.1 Aufbau und Funktion

Ist von einem adaptiven, anpassungsfihigen Layout die Rede, handelt es
sich um ein fiir verschiedene fix definierte Displaygrofien optimiertes Web-
Layout. Diese Fixed Layouts orientieren sich grundsétzlich an sehr héufig
auftretenden DisplaygroBien (z.B. iPhone fiir Smartphone und iPad fiir Ta-
blet) . Der Kern dieses Layouts ist ein starres Raster in Kombination
mit Media Queries. Wie in S. 12-14] beschrieben, handelt es sich bei
einer Media Query um eine CSS Technik, mit der innerhalb eines CSS Sty-
lesheets aktuelle Werte der Medieneigenschaften des verwendeten Browsers,
wie beispielsweise die Auflosung des Browserfensters, abgefragt werden kon-
nen. Trifft eine Media Query zu, werden die entsprechend definierten CSS
Regeln angewandt. Eine Media Query wird in einer CSS Datei folgenderma-
Ben definiert:

@media only screen {/* CSS Regel fiir Bildschirm x/}
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Client Server

Definition von Ethan Marcotte

Responsive Design

Adaptive Design

Responsive Layout Adaptive Layout
= fluid Grid = fixed Grid

RESS - Responsive Design + Server Side Components

Abbildung 2.4: Eine Gegeniiberstellung von Responsive Webdesign, das
auf clientseitigen Techniken basiert und Adaptive Webdesign, das zusétzlich
zu einem adaptiven Layout auf serverseitige Logik setzt. Eine separate mobile
Website wiirde hier auf der Serverseite angefithrt werden. Bildquelle: .

Dieses simple Beispiel zeigt eine Regel, die nur angewandt wird wenn der
Inhalt auf einem Display (screen) ausgegeben wird. Das bedeutet, dass die
Regel nicht ausgefiihrt wird, wenn eine Website beispielsweise gedruckt wird.
Ein weiteres Beispiel ist eine Media Query die das Abfragen von bestimmten
Browser-Informationen erméglicht. Media Queries sind eine Weiterentwick-
lung der Medientypen der CSS2-Spezifikation. Medientypen koénnen aller-
dings nur Geréte, wie Display oder Drucker, ansprechen und keine Geréte-
eigenschaften . So genannte Medieneigenschaften sind beispielsweise die
Breite des Browserfensters (width) oder die Ausrichtung des mobilen Geréts
(orientation). Die folgende Media Query setzt sich aus einem Medientyp und
einer Medieneigenschaft zusammen:

@media only screen and (max-width: 480px) { /* Hier werden die Regeln
definiert x/ }

Bei diesem Beispiel wird die CSS Regel nur angewandt wenn der Inhalt auf
einem Display angezeigt wird und das Browserfenster eine maximale Breite
von 480 Pixel aufweist. Durch die Definition von unterschiedlichen Regeln fiir
verschiedene Auflésungen konnen so genannte Breakpoints festgelegt werden.
Dies erméglicht eine Anderung des Layouts an diesen definierten Punkten,
was durch die Giiltigkeit von jeweils anderen CSS KEigenschaften erreicht
wird [2] S. 87]. Eine andere Moglichkeit ist die Verwendung von Medientypen
in einem <link> Element:

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="print.css" media="print">
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Durch einen solchen Verweis ist es moglich, ein Druck-Stylesheet (print)
einzubinden. Das bedeutet, dass dieses Stylesheet nur genutzt wird, wenn
der Inhalt ausgedruckt wird.

Bei einem Adaptive Layout werden verschiedene Website-Layouts fiir
mehrere exakte Viewports entwickelt. Der Begriff Viewport beschreibt den
sichtbaren Bereich in einem Browserfenster. Grundsétzlich werden Layouts
fir Desktop, Tablet und Smartphone erstellt. Wie bereits erwédhnt orien-
tieren sich die dafiir definierten Abmessungen an bestimmten, weit verbrei-
teten, Gerdten. Media Queries ermoglichen im Anschluss die passende An-
sicht fir die Displaygrofle des Seitenbesuchers zu laden. Die Auflésungen der
Media Queries orientieren sich dabei ebenfalls an den festgelegten Layout-
Breakpoints. Dies fiihrt zu einem adaptiven Layout das sich an ausgewahlte
Displaygrofien anpasst .

Adaptive Webdesign erweitert ein Adaptive Layout noch zusétzlich um
serverseitige Abfragen. Beim Adaptive Design steht weniger das Website-
Design im Vordergrund, sondern vielmehr das Ausgabegerit. Es werden die
Eigenheiten und die Auflosung des spezifischen Geréts adressiert. Der Server
passt in diesem Fall die Website und den damit verbundenen Inhalt an das
anfragende Gerit an. Dies erméglicht es, an jede Geréteklasse (z.B. Mobile,
Tablet, Desktop), ein vollstandig eigenes Template auszuliefern, das best-
moglich auf die Bediirfnisse des Website-Besuchers zugeschnitten ist. Bilder
und andere Medienelemente kénnen an die Auflésung des Endgeréts ange-
passt und dafiir optimiert werden . Somit erhélt ein Gerédt mit einem klei-
neren Display auch eine kleinere Bilddatei und ein hochauflésender Desktop
Monitor eine hochauflésende Grafik. Die Erstellung von verschiedenen Tem-
plates, die je nach Auflésung ausgeliefert werden, bedeutet allerdings auch
einen deutlichen Mehraufwand, der dem von separaten mobilen Websites
(siehe Abschnitt nahe kommt. So muss ebenfalls mit der, bei mobilen
Websites vermehrt eingesetzten, serverseitigen Geréteerkennung (siehe Ab-
schnitt gearbeitet werden, um die Templates an die entsprechenden
Gerdte auszuliefern. Aufgrund der serverseitigen Optimierung, fir die je-
weilige Geréateklasse, fithren Losungen dieser Art aber zu einer sehr guten
Performance .

Wie in @] beschrieben, spielt bei der Erstellung einer Website mit Ad-
aptive Webdesign, auch Progressive Enhancement eine wichtige Rolle (siehe
Abb. . Der primére Fokus liegt hier auf dem Nutzer und dem Ausgabe-
gerdt und nicht auf dem Design der Website. Somit kénnen grundlegende
Informationen, die eine Website ausmachen, allen Nutzern und Geréten zur
Verfiigung gestellt werden. Zuséatzliche Funktionalitdten und Designelemen-
te werden erst eingebunden wenn ein Gerét diese auch unterstiitzt.



2. Technologische Grundlagen 14

Progressive Enhancement auf Grundlage von
BildschirmgroBe und Client-(Browser-)Features

Elementares HTML.
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JavaScript.
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Abbildung 2.5: Adaptive Webdesign ermoglicht die Erstellung von mehre-
ren auflésungsabhédngigen Website-Layouts die je nach Endgerit ausgeliefert
werden. Bildquelle: 2| S. 56].

2.2.2 Vorteile von Adaptive Webdesign

Ein wesentlicher Vorteil von Adaptive Webdesign ist, dass es viel gestal-
terischen Freiraum bietet. Durch die Verwendung eines adaptiven Layouts
und damit verbundenen starren Rasters kann das Design fiir verschiedene
fixe Auflésungen angepasst und optimiert werden. Folglich kann im Entwick-
lungsprozess auch mit Mockups und Skizzen gearbeitet werden, da feste Ab-
messungen fiir die einzelnen Website-Versionen existieren. Dies ermoglicht
eine zeitsparende und technisch unkomplizierte Umsetzung [54].

Durch die serverseitigen Erweiterungen in Adaptive Webdesign, kénnen
einzelne Website-Versionen noch besser an die jeweilige Geréteklasse ange-
passt werden. Diese zusétzliche Komponente ermdéglicht die Erstellung und
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Optimierung eines eigenen Templates, fiir jede Geriteklasse (z.B. Mobile,
Tablet, Desktop). Dementsprechend kann jedes Template bestmoglich auf
die Bediirfnisse des Website-Besuchers und der Geréteklasse zugeschnitten
werden. Durch eine Optimierung von Bildern und anderen Medienelemen-
ten, sind auch wesentliche Performanceverbesserungen moglich .

Soll eine bereits bestehende Website im Nachhinein fiir mobile Endgeréte
optimiert werden, ist Adaptive Webdesign eine gute und zeitsparende Mog-
lichkeit. Durch die Verwendung von verschiedenen optimierten Templates,
muss die bestehende Desktop Website nicht véllig neu konzipiert werden.

2.2.3 Nachteile von Adaptive Webdesign

Da eine Website mit einem adaptiven Layout nur an bestimmte exakte View-
ports angepasst wird, kommt es hdufig zu Fehldarstellungen auf abweichen-
den Endgerdaten. Das bedeutet, dass eine Website, sobald die Breite des
Browserfensters einen definierten Breakpoint unter- oder tiberschreitet, auf
ein anderes Layout umspringt und in diesem einrastet. Dementsprechend
bleibt auf kleineren Displays oft verfiigbarer Platz ungenutzt, da die Web-
site nur fiir fixe Auflésungen konzipiert wird und sich nicht dynamisch auf
unterschiedliche Fensterbreiten anpassen kann. Um dies zu vermeiden sollte,
um die relevanten Geréte und Abmessungen zu bestimmen, vor der Umset-
zung eine aufwéndige Zielgruppenanalyse durchgefiihrt werden. So kénnen
die wichtigsten Gerdte und Auflésungen ermittelt und die Website-Versionen
fur diese angepasst und optimiert werden [54].

Auch bei Adaptive Webdesign kann die Verwendung einer serverseitigen
Geréteerkennung zu Problemen fithren. Wird der User-Agent-String eines
Gerdts nicht erkannt, kann ein falsches Template eingebunden und angezeigt
werden. Daher sollte es einem Besucher auch bei einer adaptiven Webpra-
senz immer moglich sein, auf eine andere optimierte Version der Website zu

wechseln [50].

2.2.4 Zusammenfassung

Adaptive Webdesign ermoglicht durch ein adaptives Layout die Anpassung
einer einzigen Website an verschiedene fix definierte Auflésungen und Ge-
rate. So wird an fix definierten Umbruchpunkten ein, an die jeweilige Dis-
playgrofle angepasstes, Layout ausgegeben. Durch serverseitige Erweiterun-
gen konnen Bilder und andere Medienelemente fiir jedes Endgerat optimiert
und ausgetauscht werden. Ein adaptives Layout erfordert allerdings die De-
finition von fixen Breakpoints und kann sich somit nicht stufenlos an die
Breite des Darstellungsfensters anpassen, sondern nur auf bestimmte fix de-
finierte Auflésungen reagieren. Dies fiihrt oftmals zu falschen Darstellungen
auf Geréten deren Abmessungen und Auflésungen auflerhalb der definierten
Umbruchpunkte liegen.
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Wird eine bestehende Website, ohne einer kompletten Neugestaltung,
fiir mobile Geréte optimiert, bietet Adaptive Webdesign eine gute Lésung,
die eine zeitsparende und technisch unkomplizierte Umsetzung ermoglicht.

2.3 Responsive Webdesign

Responsive Webdesign ist ein Verfahren, welches die Entwicklung einer einzi-
gen Website, die auf allen géngigen Endgeriten gleichermafien funktioniert,
ermoglicht. Der Begriff Responsive Webdesign erschien erstmals im Jahre
2010 in einem Artikel von Ethan Marcotte . In diesem innovativen Arti-
kel beschreibt Marcotte Responsive Webdesign, als einen Webdesign Ansatz,
der sich auf die Entwicklung von Websites, die ein optimales Betrachtungser-
lebnis ermdglichen, fokussiert. Das bedeutet, dass eine Website, die auf dem
Responsive Webdesign Konzept basiert, eine gute Lesbarkeit und Navigati-
on iiber eine Reihe von verschiedenen Gerédten und Displaygrofen hinweg,
bieten soll. Es basiert dabei auf Techniken wie einem flexiblen (fluid) Grid,
Media Queries und flexiblen Bildern. Media Queries (siche Abschnitt
ermoglichen die Giltigkeit und Anwendung von definierten CSS Regeln und
Formatierungen, in Abhéngigkeit von bestimmten Browserbedingungen, wie
der aktuellen Fenstergroe oder der Geréteausrichtung [2] S. 10-11]. Basie-
rend auf dieser Technik kénnen mehrere Breakpoints definiert werden und
eine Website auf einem kleinen Display einspaltig und auf einem gréfieren
Monitor, mit viel Platz, mehrspaltig angezeigt werden (siehe Abb. . Ein
responsives Layout kann somit als eine Weiterentwicklung eines adaptiven
fixen Layouts betrachtet werden. Die von Marcotte definierten Techniken
sind alle clientseitig. Das bedeutet, dass Responsive Webdesign im Gegen-
satz zu Adaptive Webdesign (sieche Abschnitt auf keiner serverseitigen
Logik basiert. Adaptive Webdesign kann somit als umfangreicheres Kon-
zept gesehen werden, da es sowohl auf ein clientseitiges adaptives Layout
als auch auf eine serverseitige Logik setzt (siehe Abb. . Wird Responsive
Webdesign mit serverseitigen Komponenten kombiniert, wird dies meist als
RESS (Responsive Design + Server Side Components, sieche Abschnitt

bezeichnet .

2.3.1 Aufbau und Funktion

Mobile Browser stellen beim Versuch eine moglichst gute Erfahrung zu ge-
wahrleisten, Websites meist in der Breite eines Desktop-Bildschirms dar.
Diese ist in der Regel 980 Pixel, wobei sich die Auflosung von Gerat zu Ge-
riat unterscheiden kann. Im Anschluss skaliert ein Browser die Schriftgrofie
und andere Inhalte um den Bildschirm des mobilen Geréts zu fiillen. Dies
fiihrt meist zu einer inkonsistenten Darstellung und umstédndlichen Interak-
tion. Websites die fiir verschiedene Geréte optimiert werden, miissen daher
das viewport-Meta-Tag im Kopfbereich (Header) der HTML-Datei einbin-
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Abbildung 2.6: Wie die Website www.mashable.com zeigt, ermdglicht ein
flexibles Grid eine dynamische Anpassung an die verfiigbare Fensterbreite.

Bildquelle: .

den. Das wiewport-Meta-Tag gibt dem Browser Anweisungen dazu, wie er
Abmessungen und Skalierung der Website steuern soll. Da mobile Geréte
mit verschiedenen Auflésungen und Abmessungen existieren, empfiehlt es
sich dem Browser diese Entscheidung zu iiberlassen:

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

Wie in beschrieben, wird durch das Setzen des entsprechenden Meta-
Wertes width=device-width, der Website die Anweisung gegeben, die Brei-
te des Displays in gerdteunabhingigen Pixel zu nutzen. Dementsprechend
kénnen Inhalte neu angeordnet werden und sich an die jeweilige Display-
groBe anpassen. Der Wert initial-scale=1.0 entspricht immer einer Vollbild-
Darstellung von 100 % . Dies verhindert ein Zoomen und eine damit
verbundene falsche Breite der Website, die beim Drehen eines mobilen Ge-
rits in das Querformat auftreten kann. Somit ist es der Website méglich die
volle Breite des Displays im Querformat zu nutzen . Uber das Attribut
mazimum-scale=1.0 kann zusédtzlich das Zoomen auf der Website deakti-
viert werden. Dieser Wert kann allerdings zu einer fehlerhaften Darstellung
bei der Nutzung eines Geréts im Querformat fithren und sollte deshalb, wie
in [2| S. 72-73] empfohlen, nur in speziellen Fillen gesetzt werden.
Responsive Webdesign setzt, anders als Adaptive Webdesign (siche Ab-
schnitt , auf ein flexibles Grid. Ein flexibles Layout nutzt fiir Gréf8enan-
gaben proportionale Einheiten anstatt Pixel und erméglicht so eine dynami-
sche Anpassung an die verfiigbare Fensterbreite. Soll ein fixes pixelbasiertes
Layout durch ein proportionales flexibles Layout ersetzt werden, muss da-
bei folgendermaflen vorgegangen werden (siche Abb. . Zuerst wird die
gesamte Breite der Website (960 Pixel) durch 100 % ersetzt. Anschliefend
konnen die einzelnen Spalten der Website auf diese 100 % aufgeteilt werden.
Andert sich die Breite des Browserfensters, nehmen die Spalten immer den
gesamten verfiigharen Platz ein und der Inhalt wird weder beschnitten, noch
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Abbildung 2.7: Hypothetisches Beispiel fiir ein Website-Layout mit fixen
Breitenangaben in Pixel. Bildquelle: S. 28].

bleibt verfiigbarer Platz ungenutzt. Wie in beschrieben, kann mit der
Gleichung
Ziel
Kontext
von einem pixelbasierten Layout auf ein flexibles Layout mit prozentualen
Werten umgerechnet werden. Fiir eine Spalte mit 240 Pixel (sieche Abb.
wiirde die Berechnung 240 Pixel / 960 Pixel = 25 % lauten. Dabei wird das
umschliefende Element (960 Pixel) als Kontext und das zu berechnende Ele-
ment (240 Pixel) als Ziel in die Gleichung eingesetzt. Basierend auf dieser
Berechnung nehmen die dufleren beiden Spalten jeweils 25 % der Gesamt-
breite ein. Der Content-Bereich in der Mitte nutzt die verbleibenden 50 %.
Header- und Footer-Bereich nehmen in diesem Beispiel die gesamte Brei-
te der Website, sprich 100 %, ein. Um eine liickenlose Anpassung des Lay-
outs, iiber alle Bildschirmgréfien hinweg zu erreichen, sollten auch Abstédnde
(Margz'nsﬁ und Pa,ddz'ng von Pixel auf Prozent umgerechnet werden.
Proportionale Angaben beziehen sich allerdings nicht nur auf das Layout
einer Website. Auch Schriftgrofien kdnnen mit der genannten Gleichung
umgerechnet werden. Das Ergebnis wird im Anschluss in em oder ebenfalls
als prozentualer Wert angegeben. Im <body> Element wird die Basisschrift-
grofle fiir eine Website definiert. Wird diese auf 100 % gesetzt, werden alle
Flemente auf der Website in einem relativen Verhéltnis zu der Standard-
schriftgréfle des Browsers skaliert. Diese ist in den meisten Féllen 16 Pixel.

= Ergebnis (2.1)

4 AuBenrand oder -abstand: ein erzwungener Leerraum zwischen dem aktuellen Element
und seinen Eltern- und Nachbarelementen .

Innenabstand: ein erzwungener Leerraum zwischen dem Inhalt eines Elements und
seinem eigenen Elementrand .
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Somit wiirde das Ergebnis 1 em = 100 % = 12 pt = 16 Pixel lauten. Soll die
Schriftgrofe einer Uberschrift (<h1>) 24 Pixel betragen, kann dies ebenfalls
durch die bereits genannte Gleichung berechnet werden. Fiir dieses Bei-
spiel wirde die Berechnung 24 Pixel / 16 Pixel = 1,5 em lauten. Das bedeu-
tet, dass eine Uberschrift mit 24 Pixel 1,5 mal so grof8 wie die Basisschriftart
ist . Dies kann im Stylesheet folgendermaflen angegeben werden:

h1 {

font-size: 1.5em; /* 2/pz / 16pz = 1.5em x/
}

Der Einsatz von Prozent und em ist eine fiir Schriften ideale Kombination
die auf allen Browsern und Plattformen eine optimale Darstellung ermdoglicht
S. 35].

Auch Bilder und andere eingebettete Medien miissen fiir ein flexibles
Grid angepasst und entsprechend eingebunden werden. Fiir eine optima-
le Darstellung miissen diese Medienelemente proportional mit dem Layout
mitskalieren. Allerdings gibt es keine Moglichkeit, die Gréfle in proportiona-
len Einheiten wie Prozentangaben anzugeben [2| S. 32-35]. Um dennoch zu
verhindern, dass ein Bild oder anderes eingebettetes Medienobjekt breiter
wird als das umschlieBende Element, kann folgende CSS Regel angewendet
werden:

img, object { max-width: 100%; }

Mit dieser Regel wird das Bild auf 100 % der Breite des umschlieBenden
Elements begrenzt. Dementsprechend sollen die Attribute height und width
nicht mehr gesetzt werden, da diese einem Element eine fixe Gréfle zuordnen
und somit die dynamische Skalierung eines Medienelements verhindern wiir-
den. Da die oben genannte CSS Regel nur das width-Attribut iiberschreibt,
wird bei einer vorhandenen definierten Hoéhe in Pixel nur die Breite dy-
namisch angepasst. Dies kann zu Verzerrungen fithren, da die Hohe des
FElements immer identisch bleibt. Da Responsive Webdesign auf keiner ser-
verseitigen Komponente basiert, konnen Bilder und andere Elemente, anders
als bei Adaptive Webdesign (siehe Abschnitt , nicht ausgetauscht wer-
den. Dementsprechend wird ein Bild auf einem kleineren Display nur skaliert
und nicht optimiert und weist somit immer noch dieselbe Dateigrofie auf.
Zuséatzlich wird bei der Erstellung einer responsiven Website oft mit der
Konzeption der Desktop Prasenz begonnen. Wird eine solche Website im
Anschluss auf einem mobilen Gerat aufgerufen, kann dies zu Performance-
Problemen fithren, da die mobile Website im Kern immer noch eine grofle
und meist iiberladene Desktop Site ist S. 56-57|. Wird ein Webauftritt
mit Responsive Webdesign von Grund auf neu gestaltet, sollte deshalb der
Mobile First Ansatz gewéhlt werden. Mobilzentriertes Webdesign bedeutet,
dass bei der Konzeption der Website, mit der mobilen Version begonnen
wird. Im Anschluss wird mit Progressive Enhancement auf diese Basisversi-
on aufgebaut (siehe auch Abschnitt [2.2)). Im Designprozess kann die Web-
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Graceful Degradation

Progressive Enhancement

(@)

Abbildung 2.8: Die Degradierung einer Desktop Website ist meist ein kom-
plexer und schwieriger Prozess. Durch Mobile First und Progressive Enhan-
cement beschrankt sich der Inhalt einer Website auf das Wesentliche und
wirkt auch auf einem Desktop Monitor nicht iiberladen. Bildquelle: .

site somit auf den wesentlichen Informationsgehalt reduziert und optimiert
werden. Auf dieser Grundlage wird im Anschluss bis zur Desktop Versi-
on aufgebaut. Somit stellt der Informationsgehalt der mobilen Version das
Kernelement der Website dar. Durch Progressive Enhancement erfolgt im
Anschluss der schichtweise Aufbau. Zusétzliche Funktionalitdten und Desi-
gnelemente werden nur eingebunden und angezeigt, wenn ein Browser diese
auch unterstiitzt. Die wesentlichen Inhalte stehen somit jedem Benutzer zur
Verfiigung. Diese Vorgehensweise erlaubt es, dass eine Website auf fast al-
len existierenden Browsern ein entsprechendes Nutzungserlebnis bietet. Da
bei der Erstellung der Website mit der mobilen Version begonnen wird, ent-
fallt die Rationalisierung und Degradierung der Desktop Website. Basierend
auf dieser Tatsache muss im Anschluss nicht entschieden werden, welche In-
halte von der Desktop Version auf die mobile Website {ibernommen und
welche gestrichen werden (siehe Abb. . Diese Vorgehensweise verhindert
eine tiberfiillte und viel zu lange mobile Website, die durch eine Umstruktu-
rierung eines iiberladenen Desktop-Layouts entstehen wiirde . Soll eine
Website mit Mobile First und Progressive Enhancement konzipiert werden,
wird die elementare Ausgangsbasis der Website, ohne Media Queries erstellt,
da diese von &lteren Browsern nicht unterstiitzt werden. Der Schichtweise
Aufbau der Website und die Umleitung auf die jeweils héhere Version wird
dann tiber Media Queries realisiert 2| S. 61].

Da der Fokus dieser Arbeit auf der Verbesserung und Erweiterung von
Responsive Webdesign liegt, werden die Vor- und Nachteile dieses Konzep-
tes in den folgenden Abschnitten ausfithrlicher behandelt und auch auf die
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Unterschiede zu den beiden zuvor vorgestellten Verfahren eingegangen.

2.3.2 Vorteile von Responsive Webdesign

Marcotte priagte den Term Responsive Webdesign im Jahre 2010. Seit dem
hat sich dieses Konzept rasch weiterentwickelt. Responsive Design bedeu-
tet heute nicht mehr nur das sich das Layout einer Website automatisch
an die verfiighare Displaygréfle anpasst. Es basiert darauf ein responsives
Nutzungserlebnis zu bieten. Das bedeutet, die vorhandenen Geréteinforma-
tionen bestmoglich zu nutzen um die Website und das Nutzungserlebnis
an die Umstédnde des Website-Besuchers optimal anzupassen. So kann, zum
Beispiel die Hintergrund- und Textfarbe einer Website angepasst werden,
um die Lesbarkeit des Inhalts, je nach Tageszeit, zu verbessern S. 8-11].
Betrachtet man den raschen Entwicklungsprozess auf diesem Gebiet, gibt es
eine Reihe von Argumenten die, bei der Neugestaltung einer Website, fiir
die Nutzung von Responsive Webdesign sprechen.

Inhalt

Es existiert der Mythos, dass der Inhalt und der Funktionsumfang einer
Website, fiir mobile Geréte und kleine Displays gekiirzt und beschrankt wer-
den sollte. Diese Aussage stammt aus einer Zeit, bevor Smartphones und Ta-
blets das Web eroberten. Fiir dltere Gerdte mit kleineren Bildschirmen und
alten limitierten Browsern, ist diese Aussage auch durchaus nachvollziehbar,
da diese nur fiir das Browsen auf elementaren Websites ausgelegt sind. Al-
lerdings kann ihr durch die rasche Verbreitung des Smartphones heute keine
wesentliche Bedeutung mehr zugemessen werden. Besitzer von mobilen Ge-
raten nutzen das mobile Web heutzutage an jedem Ort und in jeder Lebens-
situation und erwarten eine voll funktionsfahige Website auf ihrem Gerét.
Das bedeutet, dass Besucher von mobilen Gerdten denselben Informations-
gehalt und dieselben Funktionalitdten, die ihnen auf der Desktop Website
zur Verfigung stehen, auch von einer mobilen Version erwarten. Durch ser-
verseitige Erweiterungen und eine damit verbundene hiufige Reduzierung
des Inhalts und Funktionsumfangs, trifft dies bei Adaptive Webdesign und
auch separaten mobilen Websites oftmals nicht zu [49].

Wie bereits erwahnt, erméglicht Responsive Webdesign die Erstellung
einer einzigen Website, die sich automatisch an die jeweilige Displaygrofie
anpasst. Durch eine Umstrukturierung des Layouts steht derselbe Informa-
tionsgehalt allen Website-Besuchern zur Verfiigung.

URL Struktur

Eine konsistente URL Struktur ist heutzutage wichtiger denn je. Eine Web-
site bzw. ihr Inhalt wird auf verschiedene Arten, von verschiedenen Orten
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Abbildung 2.9: Die mobile Version der Website Wikipedia
(www.wikipedia.org) auf einem grofien Monitor. Bildquelle: .

und iiber unterschiedliche Geréte hinweg geteilt. Wird die URL einer sepa-
raten mobilen Website auf einem mobilen Gerét, beispielsweise per E-Mail
oder einer Socialmedia-Plattform, an einen anderen Nutzer gesendet und
der Empfanger 6ffnet diese auf einem Desktop PC, kann es zu einer falschen
Darstellung der Website kommen. Sollte der Empfanger nicht automatisch
auf die Desktop Version der Website umgeleitet werden, kommt es meist
zu einer Wiedergabe eines einspaltigen, verzerrten mobilen Layouts (siehe
Abb. . Die Nutzung eines solchen mobilen Layouts auf einem gréfie-
ren Monitor ist sehr unkomfortabel und sollte vermieden werden. Responsi-
ve Webdesign ist eine innovative Losung zur Realisierung des so genannten
One Web. Dieses basiert auf der Tatsache, dass zur Auslieferung des glei-
chen Inhalts an alle gdngigen Geréte dieselbe URL verwendet wird @ S. 6].
Durch Responsive Webdesign und oftmals auch Adaptive Webdesign wer-
den Probleme, die beim Teilen einer Website auftreten kénnen vermieden,
da sich das Layout automatisch an die neuen Gegebenheiten anpasst. Die
URL Struktur ist auch fiir Suchmaschinen von besonderer Bedeutung.

Suchmaschinenoptimierung (SEO)

Separate mobile Websites nutzen Redirects und unterschiedliche URL’s, wie
m.example.com, fiir die verschiedenen Website-Versionen. Dariiber hinaus
ist es durchaus moglich, dass eine mobile Website eine vollig andere Seiten-
struktur als die Desktop Préisenz aufweist. Dies fithrt meist zu Problemen,
da Suchmaschinen nicht erkennen kénnen, dass zwei URL’s denselben In-
halt ausliefern und somit als die gleiche Seite indexiert und gewertet werden
miissen. Die Suchmaschine Google favorisiert beispielsweise fiir die Suchma-
schinenoptimierung und eine dementsprechend gute Bewertung, Responsive
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Webdesign. Responsive Webdesign erméglicht die Auslieferung einer einzi-
gen Website und aller Inhalte {iber eine identische URL. Trotzdem werden
die Informationen entsprechend fiir mobile Gerédte umstrukturiert und auf-
bereitet, was in Suchmaschinen zu einer Markierung als, fiir mobile Geréte
geeignete, Website fithrt .

Weiterentwicklung und Wartung

Wie in beschrieben, werden aktuelle Inhalte, sowie eine permanente
Weiterentwicklung und damit verbundene agile Webauftritte immer wich-
tiger. Websites sollen heute auf Trends und neue Technologien reagieren
und dementsprechend laufend adaptiert werden. Im Gegensatz zu separa-
ten mobilen Websites oder Adaptive Webdesign mit multiplen Templates,
muss die Weiterentwicklung einer Website, mit Responsive Webdesign, nur
an einer Code-Ausgangsbasis durchgefiihrt werden. Dies ermdglicht es ei-
nem Entwickler sich auf eine optimale und zeitsparende Implementierung
und Optimierung fiir die entsprechenden Breakpoints zu fokussieren.

Des Weiteren ist bei der Erstellung einer Website auch der darauffol-
gende Wartungsaufwand von groflier Bedeutung. Eine eigenstdndige mobile
Website, sowie verschiedene Website-Templates, miissen immer separat zur
Desktop Prisenz gewartet werden. Dies ist mit einem hohen Aufwand ver-
bunden, da Anderungen iiberall durchgefiihrt werden sollten. Unterscheiden
sich die verschiedenen Website-Versionen vom Aufbau und Informationsge-
halt, ist eine regelméfige Wartung mit einem noch héheren Zeitaufwand und
damit einhergehenden hohen Kosten verbunden. Bei Responsive Webdesign
entfillt dieser Aufwand, da eine einzige flexible Website fiir alle Geréte er-
stellt wird. Der Informationsgehalt und Inhalt bleibt, unabhéngig von dem
verwendeten Gerét, identisch. Das bedeutet, dass die Wartung und Aktua-
lisierung von Inhalten nur einmal, auf einer einzigen Webprésenz, durchge-
fiihrt werden muss.

Zukunftsorientiert

Separate mobile Websites und Webauftritte die auf Adaptive Webdesign ba-
sieren, konnen immer nur fiir bereits bestehende Geréte entwickelt werden.
Diese Losungen setzen auf fixe Layouts und werden meist fiir aktuell gingi-
ge Auflosungen und Geréteklassen konzipiert und optimiert. Somit ist eine
Anpassung fiir neue Gerdte permanent erforderlich und mit einem grofien
Entwicklungs- und Testaufwand verbunden.

Im Gegensatz dazu ist Responsive Webdesign, da es auf einem flexiblen
Layout basiert, eine zukunftsorientierte Losung, die sich dynamisch an die
Gegebenheiten eines Endgerats anpassen kann. Wird eine Website mit die-
sem Ansatz konzipiert und erstellt, bietet sie auf allen gédngigen und auch
zukiinftigen Displaygrofien eine entsprechend optimierte Darstellung und
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fiihrt somit auch zu einem wesentlich geringeren Anderungs- und Testauf-
wand S. 25].

Allerdings bietet Responsive Webdesign nicht nur Vorteile sondern ist
auch mit diversen Nachteilen und Einschrankungen verbunden.

2.3.3 Nachteile von Responsive Webdesign

Bei der Entwicklung einer modernen responsiven Website sollten neben der
Displaygrofle auch andere Faktoren, wie die verfiigbare Netzwerkverbin-
dung, eine Unterstiitzung von bestimmten Seitenbestandteilen oder auch die
HTML und CSS Kompatibilitdt des Browsers beriicksichtigt werden. Um ei-
ne optimale Performance und ein damit verbundenes gutes Nutzungserlebnis
zu bieten, miissen Websitekomponenten, wie Navigation oder Medienelemen-
te, ausgetauscht und an das jeweilige Endgerit angepasst werden. Dies fithrt
zu einer Reihe von Problemen und Einschrdnkungen und stellt Webdesigner
und das Responsive Webdesign Konzept vor grofie Herausforderungen.

Inhalt und Datenmenge

Separate mobile Websites und Adaptive Webdesign erlauben eine server-
seitige gerdtespezifische Optimierung des Website-Inhalts und eine damit
verbundene Reduzierung der Datenmenge, die an ein Gerét gesendet wird.
Dies kann durch eine Limitierung der Inhalte und einer Komprimierung von
Medienelementen, wie Bildern, erreicht werden.

Responsive Webdesign nutzt keine serverseitigen Optimierungsmafinah-
men und sendet dementsprechend dieselbe Menge an Daten an alle anfra-
genden Geréte. Dies fithrt zu einer unnétigen Dateigréfie und einer damit
verbundenen langen Ladezeit @ S. 7-9]. Folglich werden dieselben Web-
siteelemente, die an einen Desktop Monitor gesendet werden, genauso an
ein mobiles Endgerdt, mit einem niedriger auflésenden Bildschirm, gesen-
det, auch wenn dieses Gerét den Inhalt nicht in seiner nativen Auflosung
darstellen kann [1} S. 96].

Dariiber hinaus kann es, durch die Umstrukturierung des Layouts, zu
sehr langen Seiten kommen, bei denen ein Nutzer schnell den Uberblick
verliert. Die meisten Desktop Websites beinhalten sehr viele Informationen.
Sollen diese auf einem mobilen Gerdt entsprechend untergebracht werden,
wirkt die mobile Version meist iiberladen und uniibersichtlich. Durch die
automatische Umstrukturierung des Layouts sind fiir Nutzer von mobilen
Geréten Inhalte oft nicht in der optimalen Reihenfolge angeordnet. Des Wei-
teren kann es erforderlich sein, dass fiir die mobile Version einer Website ein
anderer Inhalt bené6tigt wird. Dieses Problem lésst sich mit Responsive Web-
design nicht l6sen, da immer derselbe Inhalt an alle Gerdte gesendet wird

[50).
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Abbildung 2.10: Die Navigation muss fiir eine Bedienung per Maus und
Tastatur auf einem Desktop Montior, sowie fiir eine Bedienung per Finger
auf einem Smartphone optimiert und implementiert werden. Bildquelle: .

Medienelemente

Fin weiteres grofles Problem von Responsive Webdesign ist die Verwendung
von Medienelementen wie Bildern. Diese Medieninhalte passen ihre Grofie
meist nur an das umschliefenden Element an und kénnen nicht, wie bei se-
paraten mobilen Websites oder Adaptive Webdesign, ausgetauscht werden.
Wird eine responsive Website auf einem mobilen Gerat geoffnet, werden
sie nur auf die verfiigbare Breite skaliert und nicht komprimiert. Dement-
sprechend andert sich auch die Dateigrofie dieser Elemente nicht und dies
flihrt zu einer schlechten Performance und ldngeren Ladezeiten auf mobilen
Gerdten. In der heutigen Zeit weisen viele mobile Websites bereits dieselbe
Dateigrofie wie ihre entsprechenden Desktop Versionen auf [1} S. 96-97]. Dies
sollte durch Mobile First und Progressive Enhancement vermieden werden,
denn gerade die Performance und Bandbreite spielen auf mobilen Geréten,
mit einem begrenzten Datenvolumen, eine entscheidende Rolle.

Geratespezifische Inhalte

Verschiedene Gerateklassen benotigten unterschiedliche gerdtespezifische In-
halte. Ein Beispiel wére die Navigation die fiir Desktop Nutzer eine Bedie-
nung per Maus und Tastatur und auf einem mobilen Gerét eine Nutzung per
Finger ermdglichen muss. Ein Austausch und eine Optimierung von Websi-
tekomponenten ist mit Responsive Webdesign nicht umsetzbar. Die einzige
Moglichkeit Inhalte zu wechseln oder zu verbergen, ist es, diese wechsel-
weise liber die CSS Eigenschaft display:none auszublenden. So kénnen zwei
Navigation-Pattern implementiert und je nach Geréteklasse ausgetauscht,
beziehungsweise konvertiert werden (siche Abb. . Allerdings werden die
ausgeblendeten Websiteelemente nur versteckt und im Hintergrund trotz-
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dem geladen, was wiederum zu einer schlechteren Performance fithren kann.
Dieser Vorgang kann nur durch serverseitige Optimierungsmafinahmen effi-
zienter gestaltet werden. Dementsprechend wiirde eine serverseitige Kompo-
nente, wie bei Adaptive Webdesign, die Auslieferung von, fiir die jeweilige
Geréteklasse optimierten, Websiteelementen ermoglichen @ S. 6-7].

User Experience

Fin weiterer Kritikpunkt an Responsive Webdesign ist die Gefahr, dass bei
der Entwicklung der mobile Kontext nicht ausreichend berticksichtigt wird.
Wird derselbe Code fiir die Desktop und die mobile Webprisenz verwen-
det, kann dies zu einer Vernachldssigung der User Experience@ fiir mobi-
le Nutzer fithren. Durch die Umstrukturierung des Inhalts entstehen lange
uniibersichtliche Seiten und die Verwendung von vielen Bildern kann sich
negativ auf die Performance auswirken. Dariiber hinaus weisen responsive
Websites oft eine zu hohe Dateigréfie und Datenmenge auf. Dies ist vor al-
lem fiir mobile Nutzer mit einer langsameren Internetverbindung und einem
begrenzten Datenvolumen ein wesentlicher Nachteil . Da es sich bei Re-
sponsive Webdesign um eine Kompromisslésung aus Desktop und mobiler
Website handelt, werden teilweise auch spezielle Moglichkeiten des mobilen
Kontextes, tiber die zusétzliche Sensorik, nicht voll ausgeschopft .

2.3.4 Zusammenfassung

Responsive Webdesign ist ein aktuelles Verfahren, dass die Erstellung einer
einzigen anpassungsfiahigen Website, die an alle verfiigbaren Geréte ausgelie-
fert wird, ermoglicht. Das bedeutet, dass sich das Layout an die verfiighare
Bildschirmauflésung anpasst und der Inhalt entsprechend umstrukturiert
wird. Die Website reagiert somit automatisch auf die Gegebenheiten des
Endgeréts. So kann ein Layout auf einem grofieren Bildschirm mehrspaltig
und auf einem mobilen Gerét einspaltig angezeigt werden. Die wichtigsten
Bestandteile einer responsiven Website sind Media Queries, flexible Bilder
und ein flexibles Grid. Bilder und andere eingebettete Medienelemente wer-
den proportional zum definierten Layout skaliert. Durch Mobile First und
Progressive Enhancement beschrankt sich der Inhalt einer Website auf das
Wesentliche und wird auch auf einem Desktop Monitor nicht uniibersichtlich.
Eine einheitliche URL Struktur erméglicht ein konsistentes Nutzungserleb-
nis iiber mehrere Geréte hinweg und ist auch fiir eine gute Suchmaschinen-
Bewertung von Vorteil. Die Weiterentwicklung und Wartung einer respon-
siven Website ist mit einem geringeren Aufwand verbunden, da diese nur
einmal, auf einer einzigen Webprésenz, durchgefiihrt werden muss. Im Ge-
gensatz zu separaten mobilen Websites und Adaptive Webdesign, ist eine

SUser Experience umschreibt alle Aspekte der Erfahrungen eines Nutzers bei der In-
teraktion mit einem Produkt, Dienst, einer Umgebung oder Einrichtung .
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responsive Website durch ihr flexibles Layout, zukunftsorientiert und bietet
eine entsprechend optimierte Darstellung auf allen gdngigen und zukiinftigen
Displaygrofien.

Allerdings bietet Responsive Webdesign nicht nur Vorteile, sondern ist
auch mit einer Reihe von Nachteilen verbunden. So ist es nicht mdglich,
auf der mobilen Website einen anderen Inhalt anzubieten, da diese Versi-
on auf der Desktop Présenz basiert. Dies kann zu langen uniibersichtlichen
Seiten und verbunden mit skalierten Bildern, zu einer schlechteren Perfor-
mance fithren. Unterschiedliche Geréteklassen bendtigen verschiedene gera-
tespezifische Websitekomponenten, die fiir das jeweilige Bedienungskonzept
optimiert und ausgetauscht werden sollten. Eine solche Optimierung ist mit
Responsive Webdesign, ohne die Integration einer serverseitigen Komponen-
te, nicht moglich.

Wir eine Website von Grund auf neu erstellt, ist Responsive Webdesign
mit Mobile First und Progressive Enhancement ein sehr guter Ansatz, der
es ermoglicht, sich bei der Entwicklung der Webprésenz auf die wichtigsten
und elementarsten Elemente einer Website zu fokussieren und die mobile
Version von Anfang an im Blick zu haben .



Kapitel 3

Stand der Technik

Responsive Webdesign hat sich in den letzten Jahren schnell weiterentwickelt
und ist zu einem der bekanntesten Losungsansitze im mobilen Web gewor-
den. Betrachtet man die stetig steigende Anzahl an mobilen Geriten die
heute das Web nutzen, steigt auch der Bedarf fiir flexible, anpassungsfiahige
Websites und entsprechende Umsetzungsverfahren. Jedoch bleiben die grof3-
ten Probleme des Responsive Webdesign Konzeptes bestehen. Bilder konnen
meist nicht gerdte- und auflésungsabhéngig optimiert werden und sorgen
somit fiir eine schlechte Performance auf mobilen Gerédten. Auch die Opti-
mierung von anderen Inhalten und der Austausch von Websiteelementen fiir
Geréteklassen ist mit clientseitigem Responsive Webdesign nicht moglich.
Seit Marcotte den Begriff Responsive Webdesign gepragt hat, haben sich
allerdings eine Reihe von neuen Technologien und Techniken etabliert, die
eine Verbesserung dieser Einschriankungen anstreben S. 4].

3.1 Responsive Web Frameworks

Die Erstellung einer responsiven Website erfordert einen erheblichen Mehr-
aufwand, da diese auf allen Gerédten und Displaygrofien ein entsprechend
gutes Ergebnis liefern soll. Dementsprechend miissen responsive Websites
theoretisch an alle moglichen Breakpoints angepasst werden. Dies erfordert
einen erheblichen Konzeptions-, Umsetzungs- und Testaufwand. Basierend
auf dieser Tatsache haben sich eine Reihe von Frameworks entwickelt, die
die Umsetzung einer responsiven Website enorm erleichtern.

Zwei der wohl bekanntesten Responsive Web Frameworks sind Twitter
Bootstrap und Foundation. Bootstrap wurde von Twitter entwickelt und
ist mittlerweile in der Version 3 verfiigbar. Es basiert auf einem flexiblen 12-
spaltigen CSS Grid mit einer Breite von 940 Pixel und verwendet LESS-CSS,
eine effektive Stylesheet-Sprache. Es ist ein sehr umfangreiches Framework
und enthalt bereits eine Reihe von CSS Styles, Icons und Design-Pattern.
Dariiber hinaus lédsst sich Bootstrap durch eine Reihe von jQuery Plugins er-
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Single button dropdowns

Turn a button into a dropdown toggle with some basic markup changes.

Default example

By default, Bootstrap's thumbnails are designed to showcase linked images with minimal required markup.

Abbildung 3.1: Responsive Web Frameworks stellen bereits eine Reihe von
vordefinierten Komponenten zur Verfiigung. Bildquelle: .

weitern. Foundation zéhlt neben Twitter Bootstrap zu den am weitesten
entwickelten und verbreiteten Frameworks. Es ist ebenfalls ein Open-Source-
Projekt und wird von der digitalen Agentur ZURB entwickelt und gepflegt.
Anders als Bootstrap nutzt Foundation SASS-CSS und Zepto-JavaScript,
ein dquivalent zur jQuery.

Die Nutzung eines Frameworks bietet eine Reihe von Vorteilen, ist aller-
dings auch mit Nachteilen verbunden. Wird bei der Umsetzung einer respon-
siven Website auf ein Framework gesetzt, stehen von Beginn an eine Reihe
von Templates und CSS Styles zur Verfiigung, die die Umsetzungszeit signi-
fikant verkiirzen. Dariiber hinaus wird der Code des Frameworks von den
Entwicklern permanent gewartet, Fehler beseitigt und der Funktionsumfang
durch Updates erweitert. Da man bei der Verwendung eines Frameworks an
die entsprechenden Komponenten und CSS Regeln gebunden ist, schrinkt
dies aber auch die Anpassungsfahigkeit und Flexibilitdt einer Website ein.
Dementsprechend miissen meist eine Reihe von CSS Styles iiberschrieben
werden, was zu doppeltem CSS Code und einem unnétigen Overhead fithrt
. Wird der Framework CSS Code nicht iiberschrieben oder ausgetauscht,
sehen sich Websites, die auf dem gleichen Framework basieren, oftmals sehr
dhnlich. Die Nutzung eines Frameworks sollte somit fiir jedes Projekt indi-
viduell entschieden werden.

3.2 Optimierung von Medien

Bilder und andere Medienelemente stellen seit jeher eines der gréfiten Proble-
me des Responsive Webdesign Konzeptes dar. Der Fokus dieses Abschnittes
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liegt auf der Optimierung von Bildern, da diese die wohl grofite Herausforde-
rung fiir Responsive Webdesign représentieren. Der Vollsténdigkeit halber
wird auch auf die Optimierung von eingebetteten Medieninhalten, wie Vi-
deos, eingegangen.

Durch die Limitierung des <img> HTML-Elements ist es nicht moglich
responsive flexible Bilder zu definieren. Dementsprechend werden Bilder nur
skaliert und nicht komprimiert, was zu einer schlechteren Performance und
langen Ladezeiten auf mobilen Geraten fiithrt S. 2]. Um diese Probleme
mit reinem HTML zu beheben, hat sich die W3C Responsive Images Com-
munity Group gegriindet. Im Rahmen der Diskussion wurde ein weiteres
HTML-Element, <picture>, sowie die neuen Attribute namens srcset und
sizes definiert .

3.2.1 <picture>, srcset und sizes

Mit dem sreset Attribut ist es moglich ein Set von Bildern zu definieren.
Dabei wird das gewohnliche <img> HTML-Element verwendet und um zu-
sétzliche Bildquellen erweitert. Das folgende Beispiel demonstriert die Ver-
wendung des neuen Attributes:

<img alt="dog" src="dog.jpg" srcset="dog-HD.jpg 2x, dog-narrow.jpg 300w,

dog-narrow-HD. jpg 600w 2x" />

Das src Attribut dient hierbei als Fallback-Losung. Das bedeutet, dass das
spezifizierte Bild geladen wird, wenn ein Browser die neue srcset Erweite-
rung nicht unterstiitzt. Das srcset Attribut erlaubt die Verwendung einer
Microsyntax S. 4-6]. Das erste Argument stellt den Pfad zu der Bild-
datei dar. Standardméaflig wird auf einem grofien normalen Display das Bild
dog.jpg geladen. Das zweite Argument, der w-Deskriptor, beschreibt eine
physikalische Breite des Bildes in Pixel. Dies fiithrt dazu, dass der Browser
bei einem Viewport mit einer Breite von unter 300 Pixel (300 w) und ei-
nem normalen Display die Grafik dog-narrow.jpg 1adt. Das letzte Argument,
der z-Deskriptor, bestimmt bei welchem DPR (Device Pixel Ratio) ein Bild
geladen wird. 1 z entspricht einem normalen Display und 2 z einem hochauf-
l6senden Bildschirm mit doppelter Pixeldichte (z.B. Retina-Display von Ap-
ple). Somit wird die Grafik dog-HD.jpg auf einem groBeren, hochauflésenden
Display und das Bild dog-narrow-HD.jpg, ebenfalls auf einem hochauflésen-
den Display, bei einem entsprechend kleineren Viewport (300 w -2 = 600 w)
ausgegeben [57].

Durch diese Vorgehensweise werden Bilder je nach Viewport-Breite aus-
getauscht. Soll allerdings ein flexibles mehrspaltiges Layout verwendet wer-
den funktioniert dieser Ansatz nicht mehr, da der Browser die Breite der
Bilder nicht kennt. Durch die dynamische Umstrukturierung des Layouts
kann es vorkommen, dass Bilder in gréfleren Viewports kleiner dargestellt
werden . Dieses Problem basiert auf der Tatsache, dass Browser Bildda-
teien aus Performance-Griinden immer als erstes laden. Das bedeutet, dass
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ein Browser beim Aufruf einer Website das HTML nach Bild-URL’s durch-
sucht und diese im Amnschluss lddt, bevor er mit dem Aufbau des DOM-
Baumes und dem Laden externer CSS und JavaScript Ressourcen fortfahrt.
Allerdings kennt der Browser immer die Auflésung und Breite des aktuellen
Viewports. Diese Informationen nutzen auch Media Queries (siche Abschnitt
um ein Layout auf einem kleineren Display entsprechend umzustruk-
turieren. Um diese Angaben auch fiir Bilddateien zu ermdoglichen, wurde
das sizes Attribut eingefiihrt. Uber dieses Attribut kann festgelegt werden,
wie viel Platz (Pixel) von einer Grafik benotigt wird und wie breit das Bild
dargestellt werden soll. Durch diese zusétzliche Angabe 14dt der Browser
immer die kleinstmogliche Bilddatei, die ein entsprechend scharfes Ergebnis
in ihrem Container liefert. Fiir das folgende Beispiel sollen drei verschiede-
ne Bildversionen, je nach Displaygrofle, in einem flexiblen Grid ausgegeben
werden S. 15-18]:

<img srcset="large.jpg 1024w, medium.jpg 640w, small.jpg 320w" sizes="(
min-width: 36em) 33.3vw, 100vw" src="small.jpg" alt="A rad wolf" />

Dabei werden iiber das srcset Attribut die drei Bilddateien mit entsprechen-
der Breitenangabe (w-Deskriptor) definiert. Beispielsweise hat die Bilddatei
large.jpg eine physikalische Auflésung von 1024 x 768 Pixel. Zusétzlich ist in
diesem Beispiel noch das Attribut sizes angefiihrt. Innerhalb dieses Attribu-
tes konnen nun verschiedene Rahmenbedingungen beschrieben werden. Die
Angaben bestehen dabei aus einer optionalen Media Query, die die Viewport-
Breite angibt und der Breite der Bilddatei. Diese wird meist in der Einheit
vw (Viewport-Width) angegeben, kann allerdings auch in absoluten Werten
wie Pixel sowie em definiert oder iiber die calc()-Funktion berechnet werden
. Wird die Breite des Bildes in vw, also relativ zum Viewport, angegeben
ermoglicht dies eine flexible Skalierung der Grafik. In diesem Beispiel soll
ein Bild in ein dreispaltiges Layout eingegliedert werden (siehe Abb. .
Basierend auf dieser Tatsache muss die Bilddatei ein Drittel des Viewports
(33.3 vw) einnehmen. Allerdings basiert unser Layout in diesem Beispiel auch
auf einem Breakpoint bei 36 em. Ist ein Display oder Fenster kleiner als dieser
Umbruchpunkt, wird das Layout entsprechend umstrukturiert. Dabei neh-
men die Bilder dann die volle Breite, also 100 %, des Viewports ein. Diese
neue Information muss ebenfalls im sizes Attribut angegeben werden. Da-
bei wird nun die Media Query und die zusétzliche Viewport-Width (100 vw)
definiert:

sizes="(min-width: 36em) 33.3vw, 100vw"

Durch diese Angaben nimmt ein Bild ein Drittel des Viewports ein, solange
dieser eine Mindestbreite von 36 em aufweist. Ist der Viewport kleiner, wird
die Grafik iiber die gesamte Breite (100 %) dargestellt (siehe Abb.[3.2)). Der
Browser liest dabei das sizes Attribut der Bilddatei aus und priift jede an-
gegebene Media Query bis eine zutreffende Abfrage gefunden wird. Sollte
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Abbildung 3.2: Beispiel fiir eine Website mit einem dreispaltigen Layout
auf einem groflen Monitor und umstrukturiert auf einem kleinen Display.

Bildquelle: S. 18].

kein Query zutreffen, wird die default length (100 vw), also die angegebene
Standardbreite der Grafik, verwendet. Die Angaben im sizes Attribut sind
dabei immer folgendermaflien aufgebaut:

sizes="[media query] [length],
[media query] [lengthl],

[default length]"

Diese zusétzlichen Angaben ermoglichen einem Browser Bilder effizient zu
laden und in einem responsiven fluid Layout optimal darzustellen S.
17-19]. Allerdings kann ein Entwickler derzeit noch nicht bestimmen, welche
Grafik von einem Browser verwendet werden soll. Diese Entscheidung liegt
bei dem jeweiligen Browser selbst. Somit eignen sich sreset und sizes aktuell
nur fiir unterschiedliche Gréflien und Qualitdtsstufen desselben Motivs .
Eine Verinderung des Bildausschnittes oder der Austausch des komplet-
ten Bildes ist durch das neue <picture> HT'ML-Element moéglich und wird
als Art Direction bezeichnet. Das <picture> Element dient als Container
flir verschiedene Bildquellen. Die einzelnen Bilder werden dabei iiber ein
<source> HTML-Element definiert. Bei dem folgenden Beispiel wird eine
Grafik auf einem schmaleren Viewport im Hochformat und auf einem brei-
teren Viewport im Querformat angezeigt:
<picture>
<source media="(min-width: 38em)" srcset="art-direction-horiz.jpg" />
<source srcset="art-direction-vertical.jpg" />

<img src="art-direction-vertical.jpg" alt="" />
</picture>

Mit diesem Code wird die Grafik art-direction-vertical.jpg durch die Gra-
fik art-direction-horiz.jpg ersetzt, wenn der Viewport eine Breite von 38 em
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Abbildung 3.3: Wird das <picture> HTML-Element von einem Browser
unterstiitzt, kann eine Bilddatei, je nach Viewport, ausgetauscht werden.

Bildquelle: .

iiberschreitet. Diese Vorgehensweise ermoglicht es, dass bestimmte horizon-
tal ausgerichtete Grafiken auch auf einem kleineren Display erkennbar blei-
ben (siehe Abb. [57]). Dabei werden innerhalb des <picture> Elements
die verschiedenen Bildquellen vom Browser von oben nach unten gelesen und
wenn eine Query zutrifft, die entsprechende Grafik geladen. Der letzte Be-
standteil ist das bekannte <img> Element. Dieses dient als Fallback-Losung.
Sollte keine Media Query zutreffen, wird diese Bilddatei geladen S. 21—
22]. Zusétzlich ist auch die Einbindung von verschiedenen Bildquellen mit
unterschiedlichen Qualitatsstufen (Device Pixel Ratios) moglich:

<picture>
<source media="(min-width: 56.25em)" srcset="large.jpg 1x, large@2x.
jpg 2x" />
<source media="(min-width: 37.5em)" srcset="medium.jpg 1x, medium@2x.
jpg 2x" />

<source srcset="small.jpg 1x, small@2x.jpg 2x" />
<img SrC="fa11back.jpg" alt="" />
</picture>

Bei diesem Beispiel basiert das Design auf zwei Breakpoints (37.5 em und
56.25 em). Auf einem kleinen normalen Display, mit einem Viewport unter
37.5 em, wird die Bilddatei small.jpg geladen. Handelt es sich dabei um ein
hochauflésendes Display, wird die Bilddatei small@2z.jpg verwendet. Werden
diese HTML-Elemente von einem Browser nicht unterstiitzt, wird die tiber
das <img> Element spezifizierte Grafik als Fallback-Losung geladen [57].
Das <picture> Element ermoglicht auch die Definition von verschiede-
nen Dateiformaten. Dies kann iiber das zuséatzliche type Attribut realisiert
werden. Uber dieses Attribut wird der MIME-Type der entsprechenden Bild-
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datei definiert:

<picture>
<source type="image/svg" src="logo.svg" />
<source type="image/png" src="logo.png" />
<img src="logo.gif" alt="RadWolf, Inc." />

</picture>
Kann der Browser den MIME-Type image/svg nicht unterstiitzen, wird die-
ser Eintrag tibersprungen und die Moglichkeit einer Einbindung des néachsten
Elements gepriift. Sollte von einem Browser keiner der <source> Eintrige
unterstiitzt werden, wird wiederum die Bilddatei des <img> Elements ge-
laden [14] S. 23-24].

Flexible Bilder sind einer der wichtigsten Bestandteile von responsiven
Websites. Allerdings war es bisher ohne Scripte nicht méglich Bilder, auf
allen Displaygrofien optimiert, darzustellen. Mit der Entwicklung des <pic-
ture> Elements und der neuen Attribute srcset und sizes mitsamt ihren
Komponenten wurden neue Moéglichkeiten geschaffen und in die Spezifikati-
on aufgenommen. Diese neuen Elemente sollen in Zukunft die Einbindung
von flexiblen, optimierten und anpassungsfahigen Bildern mit reinem HTML
ermoglichen. Aktuell werden diese HTML-Elemente allerdings noch nicht
von jedem Browser unterstiitzt. Die Verfiigharkeit kann {iber die Website
CanlUse.com (<picture> und srcset ) iberpruft werden . Aus
diesem Grund muss bei der Entwicklung einer responsiven Website, die bei
der Einbindung von Bildern auf diese reine HTML Losung setzt, gegenwértig
eine weitere zusétzliche Fallback-Losung, zur Realisierung von responsiven
Bildern, implementiert werden.

3.2.2 JavaScript Plugins

Sollen das neue <picture> HTML-Element und die Attribute srcset und
stzes bereits heute bei der Entwicklung einer Website verwendet werden,
kann dies durch ein JavaScript Polyfill Plugin, wie beispielsweise das der
Responsive Images Community Group, realisiert werden. Das JavaScript
Plugin Pictureﬁll.j ermoglicht aktuell eine browseriibergreifende Unter-
stiitzung der neuen Komponenten . Dabei wird die aktuelle Version 2.0
des Scripts im Header der HTML Seite eingebunden:

<!—— Asynchronously load the polyfill. ——>

<script src="picturefill.js" async></script>
Durch das Attribut async blockiert das Script eine Website nicht von ei-
nem Browser geladen zu werden. Wird nun ein Bild unter Verwendung des
<img> Elements und des srcset Attributes eingebunden, kann dies, wie in
der Spezifikation definiert, durchgefiithrt werden:

<img sizes="100vw, (min-width: 40em) 80vw" srcset="pic-small.png 400w,
pic-medium.png 800w, pic-large.png 1200w" alt="Obama" />

'RICG Picturefill Website: http://scottjehl.github.io/picturefill
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Allerdings sollte man dabei auf das src Attribut verzichten, um einen zu-

sétzlichen Download des Fallback-Bildes auf dlteren Browsern vorzubeugen.
Soll auch das <picture> Element verwendet und von &lteren Browsern

unterstiitzt werden, muss dieses zuerst mit folgendem Script erstellt werden:
<script>

document .createElement ( "picture" );
</script>

Die Einbindung erfolgt im Anschluss ebenfalls nahe an der Spezifikation. Der
Unterschied besteht in der Nutzung des <img> Elements. Dabei verzichtet
dieses auf ein src Attribut als Fallback und basiert ebenfalls auf dem sreset
Attribut. Diese Vorgehensweise soll wiederum einen doppelten Download
der Bilddatei vorbeugen S. 7-10]:

<picture>
<source srcset="extralarge.jpg, extralarge.jpg 2x"
media=" (min-width: 1000px)" />
<source srcset="large.jpg, large.jpg 2x" media="(min-width: 800px)" />
<source srcset="medium.jpg" />
<img srcset="medium.jpg" alt="Cambodia Map" />
</picture>

Allerdings besteht auch bei dieser Losung ein Problem, das alle JavaS-
cript Polyfill Plugins betrifft. Sollte ein Browser das <picture> HTML-
Element oder das sreset Attribut nicht unterstiitzen und der Website-Besucher
zusétzlich JavaScript deaktiviert haben, kann das Polyfill Script nicht ausge-
fithrt werden. Dementsprechend werden auf der Website keine Bilder geladen
und nur die jeweiligen alt Texte angezeigt S. 11].

Aufgrund der unterschiedlichen Ansédtze und Herangehensweisen wird
zusétzlich auf weitere populdre JavaScript Plugins eingegangen. Ein ande-
res Plugin setzt beispielsweise auf das klassische <img> Element und die
zusétzliche Verwendung von data Attributen. HiSRC ist ein Script, das die
Erstellung von Bildern in verschiedenen Auflosungen ermdoglicht . Basie-
rend auf Daten, wie der Displayauflosung oder der verfiigharen Bandbreite,
werden die Bilder entsprechend ausgetauscht. Dabei wird im src Attribut
des <img> Elements der Pfad zu der kleinsten erstellten Version der Grafik
angegeben. Die hoher aufgelosten Versionen des Bildes werden im Anschluss
in den data Attributen definiert:

<img src="http://placekitten.com/200/100" data-1x="http://placekitten.

com/400/200" data-2x="http://placekitten.com/800/400" class="hisrc"
alt="placekitten" />

Durch die CSS Klasse hisrc erkennt das Script das Bildelement und kann
den Pfad zu der Grafik entsprechend austauschen. Allerdings wird bei die-
ser Losung das im src¢ Attribut spezifizierte kleinste Bild immer geladen,
auch wenn der Besucher die Website von einem Desktop Monitor aufruft.
Somit wird auf einem solchen Gerat mit einer hohen verfiigharen Bandbrei-
te jede Bilddatei doppelt geladen. Ein mobiles Gerét, mit einer schlechteren
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Abbildung 3.4: Sencha.io Src ermittelt die Auflésung eines Geréts und
skaliert ein Bild in der Cloud automatisch auf die passende Grofe. Bildquelle:

Netzwerkverbindung, 14dt andererseits nur die optimierte kleine Version. Ein
weiterer Nachteil dieser Losung ist, dass das Plugin auf jQuery basiert und
somit die umfangreiche JavaScript Bibliothek voraussetzt .

Ein wesentliches Problem vieler JavaScript Losungen besteht darin, dass
ein Webbrowser alle Bilddateien einer HTML Seite vor dem Ausfiihren die-
ser 14dt und eine im src Attribut des <img> Elements definierte Bilddatei
somit immer geladen wird. Ein Eingreifen und Austauschen des Bildpfades,
bevor die Grafik geladen wird, ist somit nicht méglich. Das Script Mobify.js
arbeitet an einer Losung den HTML Code einer Seite zu scannen, bevor
diese geladen wird . Dies wiirde den Austausch von Bildpfaden vor dem
ersten Laden der Website durch den Browser erméglichen. Allerdings han-
delt es sich hierbei um keine verlassliche Losung, da diese Technik derzeit
nur von aktuellen Webbrowsern unterstiitzt wird .

3.2.3 Responsive Webserver

Eine weitere Moglichkeit bieten responsive Webserver wie ReSRC.it
oder Sencha.io Src . Diese fungieren als Proxy der zwischen der Website
und der Bilddatei arbeitet . Sencha.io Src ermittelt anhand des User-
Agent-Strings des anfragenden Geréts die Bildschirmauflésung und dndert
dementsprechend die Grofie der Bilddatei (siche Abb.[3.4). Der Service er-
wartet hierzu den Pfad zu einer Bilddatei, der anschlieflend in einer opti-
mierten Version zuriickgegeben wird S. 113]. Dabei wird dem Pfad des
sre Attributes im <img> FElement einfach die Adresse des Anbieters, wie
beispielsweise Sencha.io Sre, vorangestellt :

<img src="http://src.sencha.io/http://www.your-domain.com/image. jpg" />
Die Méglichkeiten von Webservices wie Sencha.io Src sind allerdings auch

begrenzt. Beispielsweise konnen Bilder nur verkleinert werden. Das bedeu-
tet, dass immer ein Bild in einer entsprechend hohen Qualitdt vorhanden
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sein muss. Da Sencha.io Src Bilder nur skaliert, kann auch der Bildaus-
schnitt einer Grafik nicht verdndert werden. Zudem handelt es sich hierbei
um eine externe Losung und die Funktionalitdt einer Website ist somit an
die Webserver und Richtlinien eines Dritten gebunden (8] S. 114].

3.2.4 Adaptive Images

Adaptive Images ist eine serverseitige Losung, basierend auf einer User-
Agent-Detection, die die Bildschirmgrofle eines Geréts ermittelt und im An-
schluss eingebundene Bilder automatisch skaliert und im Cache ablegt .
Dabei wird die Auflésung eines Geréts ermittelt und in einem Cookie gespei-
chert. Basierend auf dieser Information wird im Anschluss nach einem Bild
mit einer entsprechenden Auflésungen gesucht. Wird keine Bilddatei gefun-
den, wird die grofle Grafik entsprechend skaliert und in einem Cache Ordner
abgelegt S. 114-116]. Dieses Plugin eignet sich hervorragend fiir beste-
hende Websites, da der HTML Code einer Website nicht verdndert werden
muss. Das PHP Script interpretiert Anfragen eines Browsers fiir Bilddateien
und passt die Grafiken im Anschluss automatisch an die Gegebenheiten des
Geréts an . FEin Problem dieser Lésung besteht darin, dass die URL un-
abhéngig von der Grofle des angeforderten Bildes immer gleich bleibt. Dies
kann zu Schwierigkeiten mit Content Delivery Networks (CDNs) fithren, da
hier die URL zu einer Grafik im Cache abgelegt wird, um die Zugriffszeit
beim néchsten Zugriff zu verbessern. Basierend auf dieser Tatsache, kann es
vorkommen, dass bei einem wiederholten Zugriff ein Bild mit der falschen

GroBe vom Cache geladen wird [8] S. 116].

3.2.5 CSS Background Images

In manchen Féllen bietet sich auch die Einbindung und der Austausch von
Bildern durch CSS an. Dabei wird eine Bilddatei in verschiedenen Gro-
Ben und Auflésungen erstellt und anschlieBend mit der CSS Eigenschaft
background-image eingebunden:
@media only screen and (max-width: 320px) {
/* Small screen +/

.hero #cafe { background-image: url("../img/candc290.jpg"); }
}

Durch die Nutzung von Media Queries kann ein Bild, je nach Auflésung
entsprechend, ausgetauscht werden. Ein wechselweises ein- und ausblenden
von verschiedenen Bilddateien, iiber die CSS Eigenschaft display:none, soll-
te vermieden werden, da ausgeblendete Grafiken im Hintergrund dennoch
vom Browser geladen werden. Wird eine Bilddatei iiber die CSS Eigenschaft
background-image eingebunden, wird kein JavaScript bendtigt, was wieder-
um zu einer besseren Performance fiihrt. Allerdings widerspricht dieser Lo-
sungsansatz dem grundlegenden Konzept von CSS, das nur fiir das Design
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und nicht fiir den Inhalt einer Website verwendet werden sollte S. 81-95].

3.2.6 SVG (Scalable Vector Graphics)

Das Dateiformat SVG ermoglicht die Darstellung von Vektor-Grafiken im
Browser. Dementsprechend werden Farbwerte und Formen nicht iiber Pixel
definiert, sonder mathematisch beschrieben. Dadurch haben SVG Grafiken
eine sehr geringe Dateigréfie und kénnen verlustfrei und ohne Zuwachs die-
ser beliebig skaliert werden. Wird eine Grafik als responsive SVG erstellt,
werden die Hohen- und Breitenangaben aus dem SVG-Code oder der Bild-
datei entfernt. Dies ermoglicht es, dass sich eine Grafik spéter automatisch
an den zur Verfiigung stehenden Platz anpasst. Ein erstelltes Bild kann im
Anschluss als Code in einer HTML-Datei oder als Grafik eingebunden wer-
den. Allerdings werden SVG Grafiken nicht von jedem Browser unterstiitzt
und es sollte somit immer eine Fallback-Lésung in einem anderen Dateifor-
mat, wie PNG, eingebunden werden . SVG Vektor-Grafiken eignen sich
aufgrund ihrer verlustfreien Skalierbarkeit im Web besonders fiir Bitmap
Grafiken wie Logos, Infografiken, Werbungen und Icons. Die Verwendung
eines Image-Sprites ermdglicht die Implementierung einer responsiven SVG
Grafik. Image-Sprites sind Bilddateien die mehrere Grafiken beinhalten. Da-
bei wird durch CSS die Position einer Grafik im Sprite bestimmt und der
maskierte Bereich entsprechend ausgegeben. Somit kann ein Bild auf ei-
ner Website, je nach Auflésung, automatisch ausgetauscht werden. Fir die
Abfrage der einzelnen Breakpoints und das Austauschen der Bilder werden
Media Queries verwendet.

Das SVG Format erméglicht eine direkte Einbettung von CSS in den
SVG Code. Dabei werden alle Grafiken in einer SVG Datei iibereinander
platziert und mit nummerierten CSS Klassen versehen:

@media screen and (min-width: 25em) {

#home_icon_0 {
display: none;
}
#home_icon_1 {
display: block;
}
}

AnschlieBlend wird immer die gewiinschte Grafik mit display: block innerhalb
des jeweiligen Breakpoints angezeigt und die anderen Bilder mit display: no-
ne ausgeblendet. Somit muss nur die entsprechende SVG Grafik eingebun-
den werden und es wird keine separate CSS Datei fiir das Maskieren der
einzelnen Grafiken bendtigt S. 116-124].

SVG Dateien unterstiitzen ebenfalls eine direkte Einbindung von Raster-
grafiken. Durch Media Queries und die CSS Eigenschaft background-image
werden die einzelnen Bilddateien direkt im SVG Code definiert und anschlie-
Bend entsprechend ausgegeben:
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@media screen and (max-width: 400px) {
svg {
background-image: url("images/small.png");
}
3

Somit muss nur eine SVG Grafik im HTML Code eingebunden werden. Die
Rastergrafiken werden im Anschluss, je nach Displayauflésung und Media
Query, geladen und automatisch ausgetauscht. Der Nachteil dieser Losung
besteht darin, dass Bilder durch die CSS Eigenschaft background-image ein-
gebunden und somit von einem Browser nicht direkt als Bildelemente er-
kannt werden S. 67-77].

3.2.7 WebP

WebP ist, wie in beschrieben, die Bezeichnung einer neuen Dateikom-
pression fiir Grafiken. Das Dateiformat wurde von Google entwickelt und
erzeugt bei JPEG-dhnlicher Qualitiat knapp 25-34 % kleinere Dateien. Zu-
satzlich unterstitzt es eine verlustfreie Transparenz und ist somit, bei ei-
ner 26 % kleineren Dateigrofie, auch als Ersatz fiir PNG Dateien geeignet.
Durch die hohere Kompression bei gleichbleibender Qualitét, eignet sich die-
ses Bildformat besonders fiir das mobile Web und Responsive Webdesign.
Allerdings wird WebP aktuell nur von den Webbrowsern Google Chrome
und Opera unterstiitzt und eignet sich somit derzeit nicht fiir eine geréte-
und betriebssystemiibergreifende Implementierung.

3.2.8 CMS Plugins

Auch CMS (Content Management System) Anbieter miissen auf die neuen
Gegebenheiten und Spezifikationen zur Einbindung von anpassungsfahigen
Bildern reagieren. Einige Anbieter, wie beispielsweise TYPO3, haben die
Funktionalitét bereits in das CMS integriert. Des weiteren stehen auch eine
Reihe von Plugins und Extensions zur Verfiigung. Wie in beschrieben,
bietet TYPO3, ab der Version 6.2 LTS, eine integrierte Losung zur Reali-
sierung von responsiven Bildern an. Dabei kann zwischen dem <picture>
Element, dem srcset Attribut oder dem data Attribut gewahlt werden. Die
gewiinschte Variante muss unter der Einbindung der benétigten JavaScript
Bibliothek von einem Entwickler ausgewahlt werden. Nachdem die entspre-
chende Konstante in der Konfiguration gesetzt wurde, erstellt TYPO3 fiir
jedes eingebundene Bild eine normale und eine hochauflésende Version. Sol-
len Bilder in verschiedenen Auflésungen fiir unterschiedliche Breakpoints er-
stellt werden, miissen diese ebenfalls in der Konfiguration als sogenannte
dataKeys definiert werden.

Fir das CMS WordPress stehen ebenfalls verschiedene Plugins zur Ver-
fligung S. 99-103]. Eine automatisch Losung und Integration der Spezifi-
kation wurde von der RICG und dem WordPress-Core-Team entwickelt .
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Dieses Plugin erzeugt verschiedene Aufléosungen eines Bildes automatisch
und bindet diese mit dem srcset Attribut ein. Als Fallback-Losung nutzt es
die JavaScript Polyfill Bibliothek Picturefill.js (siche Abschnitt .

Auch Drupal integriert responsive Bilder in die kommende Version
8. Dies wird hier ebenfalls durch ein entsprechendes Breakpoint Mapping
und dem HTML5 <picture> Element realisiert. Des weiteren gibt es auch
flir Drupal eine Reihe von Modulen, die beispielsweise durch JavaScript ein
entsprechendes Ergebnis liefern @ S. 69].

Aufgrund des schnellen Erfolges von Responsive Webdesign und den da-
mit verbundenen neuen Moglichkeiten und Herausforderungen, waren auch
CMS Anbieter gefordert, ihre System entsprechend anzupassen S. 97—
98]. Lange Zeit waren diese nur auf Desktop Présenzen ausgerichtet und
erstellte Websites konnten nicht auf verschiedene Gerdteklassen und Auf-
l6sungen reagieren. Aktuell gingige CMS Systeme bieten nun bereits inte-
grierte responsive Layouts und entsprechende Konfigurationsmdoglichkeiten.
Auch die Einbindung der Bilder Spezifikation des W3C und der RICG und
die damit verbundene Integration der neuen HTML-Elemente und Attribute
wurde weitgehend umgesetzt.

3.2.9 Flexible Videos

Auch eingebettete Medienelemente, wie Videos, stellen eine Herausforderung
fiir Responsive Webdesign dar. Wird ein Video in einem responsiven Layout
eingebettet, passt sich das Layout zwar flexibel an die Breite des Displays
an, das Video selbst behilt allerdings seine feste Grole und reagiert nicht
auf die CSS Angaben. Dies fithrt zu einer abgeschnittenen oder verzerrten
Darstellung auf mobilen Gerédten. Wie in beschrieben, gibt es auch fiir
die Einbindung von Videos bereits eine Reihe von JavaScript Plugins, die
eine korrekte Darstellung des Inhalts ermoglichen. Ein Beispiel ist das Plu-
gin FitVid.js . Es umschliefit das eingebundene Video automatisch mit
entsprechenden CSS Containern und ermdglicht so eine flexible Skalierung
iiber alle Displaygréfien hinweg.

Um eine flexible Skalierung auch ohne JavaScript zu losen, sollte das
CSS Markup entsprechend erweitert werden. Dabei wird das eingebettete
Element mit einem, mit einer CSS Klasse (responsive-video) versehenen,
<div> Container umschlossen:

<div class="responsive-video">

<!—— hier steht der Embed—Code des Videos ——>
</div>

Mit dem folgenden CSS Code passt sich das eingebettete Video immer an
das umschlieende relative Container-Element an. Die CSS Regel padding-
bottom: 56.25% bezieht sich auf das 16:9 Bildformat. Wird dabei 9 durch
16 dividiert, ergibt das 56,25 %. Das Container-Element weist somit ein spe-
zifiziertes Formverhéltnis auf, an das sich das Video flexibel anpasst. Die
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weiteren CSS Eigenschaften height: 0 und overflow: hidden werden fiir eine
problemlose Cross-Browser-Kompatibilitdt benétigt:

.responsive-video {
position: relative;
padding-bottom: 56.25%; /* 16:9 %/
padding-top: 30px;
height: O;
overflow: hidden;

.responsive-video iframe,

.responsive-video object,

.responsive-video embed {
position: absolute;

top: O;

left: 0;

width: 100%;

height: 100%;
}

Das eingebettete Video wird absolut positioniert. Durch die CSS Regeln
top: 0 und left: 0 wird der Inhalt in der linken oberen Ecke des Contai-
ners platziert. Die einzelnen Werte kénnen, je nach Design und Layout einer
Website, angepasst werden. Eine solche Vorgehensweise ermdoglicht eine pro-
blemlose Einbettung und geréteiibergreifende flexible Skalierung von Videos
und anderen Medienelementen . Allerdings sollte auch bei Videos immer
auf die Performance geachtet werden. Werden sie auf einem mobilen Gerét
nicht benétigt oder wird das Format von einem Endgerét nicht unterstiitzt,
sollten sie aus dem Layout entfernt oder durch ein anderes Element, wie
ein statisches Bild, ersetzt werden. Ein Austausch von Websiteelementen
ist jedoch nur iiber entsprechende Templates und einer damit verbundenen
serverseitigen Logik realisierbar.

3.3 RESS (Responsive Design + Server Side Com-
ponents)

Responsive Webdesign ermdglicht, wie bereits in Abschnitt erwiahnt, die
Entwicklung einer einzigen Website die auf allen Gerdten funktioniert. Al-
lerdings konnen einzelne Seitenelemente, wie Bilder, nur durch Losungen
von Drittanbietern optimiert und fiir jede Gerdteklasse angepasst werden.
Solche Erweiterungen sind mit clientseitigem Responsive Webdesign nicht
moglich und kénnen nur durch serverseitige Logik erreicht werden. Serversei-
tige Logik, wie sie von separaten mobilen Websites und auch von Adaptive
Webdesign verwendet wird (siehe Abb. . Eine zukunftsfihige Losung
wéare somit, die Vorteile von Responsive Webdesign mit den Vorteilen einer
separaten mobilen Website und Adaptive Webdesign zu kombinieren. Ba-
sierend auf dieser Tatsache existiert bereits ein Konzept, das versucht, die
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Nachteile und Einschrénkungen von Responsive Webdesign aufzuheben und
diese Umsetzungsstrategie weiterzuentwickeln. Dieser Ansatz wird RESS ge-
nannt und wurde durch einen Artikel von Luke Wroblewski bekannt .
Er beschreibt RESS als eine Kombination von Responsive Webdesign und
serverseitigen Komponenten mit dem Ziel, die User Experience (siche Ab-
schnitt einer Website zu verbessern.

3.3.1 Theoretischer Ansatz

Wird eine Website mit Responsive Webdesign erstellt, verfiigt diese iiber ei-
ne konsistente URL Struktur tiber alle Geréte hinweg und passt ihr Layout
dynamisch an die jeweiligen Gegebenheiten eines Browsers an. Das bedeutet,
dass eine Website iiber nur eine URL ein gerateiibergreifendes Nutzungser-
lebnis bietet. Allerdings werden bei diesem Ansatz immer alle Inhalte und
Medienelemente an jedes Endgerit gesendet, was zu langen Ladezeiten und
einer schlechten Performance fithren kann. Des weiteren basieren responsive
Websites nur auf einer Codebasis. Somit miissen auch austauschbare Inhalte,
wie unterschiedliche Navigation-Pattern, in einer Datei implementiert und
iiber CSS ausgetauscht werden.

Serverseitige Losungen senden immer nur den Inhalt an ein Gerét, der
von diesem auch benétigt wird. Somit kénnen Inhalte und Medienelemente
fiur jede Geriteklasse entsprechend optimiert und angepasst werden. Das
Problem dieser Losungen besteht darin, dass jede Website-Version auf ihrer
eigenen Codebasis basiert. Dementsprechend miissen alle Versionen immer
parallel gewartet und weiterentwickelt werden .

Beide Ansétze haben somit ihre Vor- und Nachteile. Hier setzt Wro-
blewski mit seinem RESS Konzept an. Er beschreibt RESS, in [74], als einen
Ansatz, der ein responsives Layout mit serverseitigen Komponenten, zur Op-
timierung von einzelnen Seitenelementen, verbindet. Das bedeutet, dass eine
einzige responsive Website fiir alle Geréte erstellt wird. Im Anschluss kénnen
einzelne Seitenelemente serverseitig gerétespezifisch ausgetauscht werden.
Das Konzept dhnelt Adaptive Webdesign (siehe Abschnitt , das eben-
falls auf serverseitige Komponenten zur Optimierung einer Website setzt.
Allerdings basiert Adaptive Webdesign gewohnlich auf einem adaptiven Lay-
out, das nur fiir mehrere fixe Auflésungen optimiert wird. Zuséitzlich nutzt
Adaptive Webdesign die serverseitige Logik oftmals auch zum Austausch
des gesamten Website-Inhalts. Somit wird an jede definierte Auflésung und
Geréteklasse ein vollstdndig eigenes Template ausgeliefert. RESS hingegen
verbindet die serverseitigen Komponenten von Adaptive Webdesign mit dem
flexiblen Grid und responsiven Layout aus Responsive Webdesign. Die ser-
verseitige Logik wird in diesem Konzept nur fiir die Optimierung einzelner
Websiteelemente verwendet. Dabei konnen Templates fiir verschiedene Ge-
riteklassen definiert werden. Diese werden vom Server, je nach anfragendem
Gerdt, ausgetauscht. Soll eine Navigation fiir eine Bedienung per Finger und
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Abbildung 3.5: Erkennt der Server ein mobiles Gerit, wird statt der
Desktop Navigation das Template mit der mobilen Navigation eingebunden.

Bildquelle: .

flir eine Nutzung mit Maus und Tastatur optimiert werden, stellt dies meist
eine grofle Herausforderung fiir Responsive Webdesign dar. Mit RESS be-
steht die Moglichkeit zwei unterschiedliche Navigation-Pattern zu erstellen
und fiir die jeweilige Geréteklasse zu optimieren. Der Server kann diese er-
stellten Templates, je nachdem ob es sich um ein mobiles Gerét oder einen
Desktop PC handelt, austauschen (siche Abb. . Wird von der serverseiti-
gen Gerateerkennung ein mobiles Gerét erkannt, wird die responsive Website
mit den mobilen Templates geladen. Ansonsten werden die standard Desktop
Templates eingebunden. Somit kénnen die Inhalte der Templates vollstdndig
fiir die jeweilige Geréteklasse erstellt und optimiert werden. Basierend auf
dieser Tatsache kénnen nicht nur einzelne Inhalte, sondern auch Medienele-
mente, wie Bilder, ausgetauscht werden. Dies ermoglicht eine Reduktion der
Dateigrole und eine bessere Performance auf einem mobilen Gerét, da Bil-
der fiir das jeweilige Endgerat komprimiert und optimiert werden kénnen.
Dabei bleibt das optische Erscheinungsbild der Website intakt, die Perfor-
mance und das Nutzungserlebnis verbessern sich allerdings erheblich. Das
Ergebnis dieser Losung ist eine responsive Website, die {iber eine einzige
URL erreichbar ist, dabei aber die Optimierung einzelner Seitenbestandteile
flir definierte Geréteklassen und eine damit verbundene signifikante Verbes-
serung der Performance erlaubt .
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3.3.2 Aufbau und Funktion

Fiir die Umsetzung eines RESS-Systems gibt es keine konkreten Vorgaben.
Der Begriff wurde, wie bereits erwéahnt, von Luke Wroblewski eingefiihrt und
beschreibt ein Zusammenspiel von Responsive Webdesign und serverseitiger
Logik. Allerdings gibt er in seinem Artikel nur einen theoretischen Einblick
in sein Konzept. Eine Anleitung fiir eine technischen Realisierung einer sol-
chen Losung gibt es nicht. Die Art der Implementierung dieses theoretischen
Ansatzes bleibt somit jedem Entwickler selbst iiberlassen [9] S. 16].

Fiir die Bestandteile einer RESS Website gibt es keine definierten An-
gaben. Die Idee dahinter besteht darin, auch bei Responsive Webdesign
eine Optimierung von einzelnen Seitenelementen fiir definierte Gerateklas-
sen zu ermoglichen. Teilweise wird die serverseitige Logik nur fiir die Re-
duzierung und Optimierung von Bildern verwendet. Die Integration eines
Template-Systems kann zusédtzlich viele weitere Verbesserungen ermogli-
chen. So konnen einzelne Seitenelemente ausgetauscht oder Inhalte, wie
Flash-Animationen, nur fiir Gerdte die diese auch unterstiitzen, eingebun-
den werden. Somit wird die Ausgabe von Inhalten teilweise vom Client auf
den Server verlagert, was zu signifikanten Performanceverbesserungen fiih-
ren kann. Vor der Umsetzung einer RESS Website miissen dementsprechend
die Anforderungen und gewiinschten Adaptionen des Systems festgelegt wer-
den [9] S. 45].

Ein RESS-System basiert meist auf einer serverseitigen Gerateerkennung
(siehe auch Abschnitt . Mithilfe von Device Description Repositories
wie WURFL oder DeviceAtlas ist es moglich, mehr Details iiber ein an-
fragendes Gerét zu erfahren. So konnen detaillierte Informationen wie die
Geréteklasse oder die, fiir ein RESS-System relevante, Auflésung eines End-
gerits ermittelt werden. Die Bibliotheken stehen in verschiedenen Program-
miersprachen zur Verfiigung. Allerdings ist deren Nutzung meist an strenge
Lizenzbestimmungen gebunden. Dabei handelt es sich bei einem Grofiteil
der Systeme um offline Datenbanken. Diese kénnen dementsprechend im-
mer nur bekannte User-Agent-Strings beriicksichtigen und die verwendeten
Datensétze miissen somit laufend auf die neueste Version aktualisiert wer-
den. Allerdings bieten diverse Anbieter auch cloudbasierte Losungen fiir ihre
Systeme an. Bei diesen Losungen werden die Gerdtedaten auf dem Webser-
ver des Anbieters automatisch aktualisiert und folglich immer aktuell gehal-
ten. Dementsprechend entféllt der permanente Wartungsaufwand, der aber
oftmals durch hohere Lizenzgebithren kompensiert wird [4, S. 311-315].

Ein performanceorientiertes und funktionales RESS-System benétigt ei-
ne Moglichkeit Daten zwischen dem Server und dem Client auszutauschen
und sich Informationen {iber mehrere Requests hinweg zu merken. Dies wird
gewOhnlich iiber ein Cookie realisiert. In diesem Cookie wird die ermittelte
Auflésung des Geréts gespeichert. Somit muss bei einem Reload der Websi-
te die aufwindige Analyse des User-Agent-Strings nicht erneut durchgefiihrt
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Request
Client ¢ Aktuelle Breite des Browserfensters ermitteln und in Cookie
speichern
JavaScript Code zur Cookie Erzeugung
Server . . . . . .
Responsive Website mit Templates, die auf Basis der ermittelten
Geratedaten (Auflésung) ausgewahlt werden, erzeugen
Breite des Browserfensters User-Agent-String mit
aus dem bestehenden Cookie Device-Description-Repository
auslesen und in globale analysieren und Auflésung des
Variable speichern Gerats ermitteln
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Abbildung 3.6: Hypothetisches Beispiel fiir den Informationsfluss in einem
RESS-System. Bildquelle: @ S. 48].

werden. Wie bereits in Abschnitt [2.1.1erwéhnt ist die User-Agent-Detection
fehleranfallig und kann durch User-Agent-Spoofing manipuliert werden. Um
einer fehlerhaften Analyse des User-Agent-Strings entgegen zu wirken, sollte
die aktuelle Breite des Browserfensters auch clientseitig per JavaScript iiber-
priift werden. Unterscheiden sich die Ergebnisse der serverseitigen und cli-
entseitigen Uberpriifung stark voneinander, sollte auf die clientseitige Ana-
lyse vertraut werden. Dieses Ergebnis wird im Cookie gespeichert und ver-
hindert somit ebenfalls eine erneute Ausfithrung der User-Agent-Detection
(siehe Abb. . Dabei kann die clientseitige Uberpriifung mit JavaScript
auch als Fallback-Losung gesehen werden. Sollte die serverseitige Uberprii-
fung nicht funktionieren oder ein falsches Ergebnis liefern, kann das System
nach einem Reload auf den mit JavaScript ermittelten Wert aufbauen @ S.
45-48].

Basierend auf der gespeicherten Auflésung kénnen im Anschluss einzelne
Seitenbestandteile in einem responsiven Layout, das an alle Browser ausge-
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liefert wird, ausgetauscht werden [67]. Dies wird gewohnlich durch eine ser-
verseitige Programmiersprache wie PHP realisiert. Dabei werden die Inhalte
einzelner Seitenbestandteile in eigenen PHP Dateien implementiert und je
nach ermittelter Auflésung des Browsers eingebunden. Das folgende Beispiel
zeigt die Einbindung eines Websitefragments, das nur angezeigt wird, wenn
die ermittelte Breite des Browserfensters zwischen 320 und 640 Pixel liegt
[44):
<7php

if ($RESS["width"] >= 320 && $RESS["width"] <= 640) {
7>

<div class="mobile-ad max-320">
<?php include "fragments/ads/320.php"7>
</div>

<?php
}

>

Die globale Variable $RESS dient dabei als Speicher fiir die vom RESS-
System ermittelte Auflésung. Auch fir den Austausch von Bildern kann die
gespeicherte Auflosung verwendet werden. Dabei muss nur das src Attribut
des <img> Elements auf die entsprechende Bilddatei gesetzt werden [74].
Basierend auf diesen Verbesserungen konvertiert eine responsive Website von
einer fixen Grofle, die an alle Gerdte gesendet wird, zu einem hochflexiblen
Umfang, der sich an die Auflésung des anfragenden Geréts anpasst S.
103-104].

3.3.3 Zusammenfassung

Responsive Webdesign ist eine innovative Losung die es Webdesignern er-
moglicht, fiir mobile Geréte optimierte Websites, zu erstellen. Allerdings bie-
tet dieses Konzept nicht nur Vorteile, sondern ist auch mit einer Reihe von
Nachteilen und Einschrankungen verbunden. Der theoretische RESS Ansatz
von Luke Wroblewski versucht, diese Einschriankungen durch die Einbin-
dung einer serverseitigen Logik aufzuheben. Das Konzept dhnelt Adaptive
Webdesign, allerdings erweitert RESS ein responsives Layout um zusitzli-
che serverseitige Abfragen. Durch die Ermittlung und Nutzung von Geré-
teinformationen, wie der aktuellen Auflésung des Browserfensters, konnen
einzelne Websitekomponenten fiir die jeweilige Gerateklasse optimiert wer-
den. Dies erméglicht den Austausch von einzelnen Seitenbestandteilen, wie
einem Navigation-Pattern, oder auch die auflésungsabhéngige Optimierung
von Medienelementen. Dabei wird der nétige Rechenaufwand teilweise vom
Client auf den Server verlagert. Dementsprechend wird das zu iibertragen-
de Datenvolumen deutlich reduziert und die Performance fiir jede definierte
Geréteklasse optimiert.
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Da die Realisierung einer solchen kombinierten Losung einen erhebli-
chen serverseitigen Programmieraufwand erfordert, liegt die entscheidende
Herausforderung in der erforderlichen Zusammenarbeit von Webentwickler
und Webdesigner im gesamten Layout- und Design-Prozess. Webdesigner be-
schaftigen sich gewohnlich mit dem Frontend und dem Layout einer Website
und sind demnach oftmals nicht mit der Programmierung von serverseitigen
Loésungen vertraut. Webentwickler sind hingegen héufig fiir die technolo-
gische Grundlage und Funktionalitdten einer Website verantwortlich. Al-
lerdings wére es wiinschenswert, diese beiden Aufgabengebiete getrennt zu
halten . Dementsprechend wiirde eine Moglichkeit, die es Webdesignern
erlaubt, von den Vorteilen dieses neuen Konzeptes zu profitieren, eine ideale
Losung darstellen.



Kapitel 4

Entwurf

Das folgende Kapitel beschreibt die eigenen Uberlegungen zu einer Verbesse-
rung von Responsive Webdesign, durch die Einfithrung einer serverseitigen
Komponente. Dabei wird auf das bereits beschriebene theoretische RESS
Konzept (sieche Abschnitt aufgebaut. Ziel ist es, Webdesigner und We-
bentwickler bei der Erstellung einer RESS Website zu unterstiitzen. Dabei
soll die serverseitige Komponente in einen Framework-Prototyp integriert
werden und somit den Programmieraufwand fiir einen Webdesigner mini-
mieren. Der Fokus der angestrebten Verbesserungsmafinahmen liegt auf ei-
ner Verbesserung der Performance durch eine automatische Auslieferung von
auflésungsoptimierten Bildern und der Anpassung bzw. dem Austausch von
Seitenelementen, basierend auf definierten Gerédteklassen. Zusétzlich sollen
die einzelnen Komponenten des Frameworks flexibel austauschbar sein und
eine Wiederverwendung des Systems ermdglichen.

4.1 Anforderungen

Die Verbreitung von mobilen Gerédten hat in den letzten Jahren stark zu-
genommen. Diese Tatsache wirkt sich wesentlich auf die Gestaltung und
Aufbereitung von Websites aus. Das mobile Web stellt neue Anforderungen
an Websites und Umsetzungsstrategien. Webdesign muss flexibler werden
und sich individuell an die Gegebenheiten eines Endgerits anpassen [13].
Displaygrofien und Auflésungen sind bei mobilen Geréten meist wesentlich
kleiner als bei einem Desktop PC. Dariiber hinaus gibt es eine enorme Viel-
falt an verschiedenen Geraten. Dementsprechend miissen auch mobile Websi-
tes verschiedene Auflosungen gleichzeitig unterstiitzen. Auch die verfigbare
Netzwerkverbindung und Bandbreite stellt fiir mobile Geréte ein relevan-
tes Kriterium dar. Wird eine Website nicht entsprechend optimiert, konnen
lange Ladezeiten entstehen und einen Website-Besucher zu einem sofortigen
Verlassen der Website bewegen . Obendrein rufen Besucher eine Website
sowohl von mobilen Gerdten als auch von Desktop PCs auf und erwarten,

48
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dass ihnen derselbe Inhalt auf all ihren Geraten funktional aufbereitet zur
Verfiigung steht. Somit ist es notwendig, dass bei der Erstellung eines We-
bauftritts nicht mehr nur die sich stédndig entwickelnden Féhigkeiten und
Ressourcen dieser Geréte fokussiert werden, sondern auch Konsistenz und
eine geratetibergreifende User Experience (siche Abschnitt im Zen-
trum der Entwicklung stehen S. 6-7].

Wie bereits erwihnt, ist Responsive Webdesign (sieche Abschnitt
eine innovative und zukunftsorientierte Moglichkeit responsive, anpassungs-
fahige Websites zu erstellen. Es ermoglicht die Umsetzung einer einzigen
konsistenten Website, die ihr Layout automatisch an die Displaygrofie eines
beliebigen Endgeréits anpasst. Responsive Webdesign repréasentiert somit ei-
ne Universallosung, da es einen Kompromiss aus Desktop und mobiler Web-
site darstellt. Basierend auf dieser Tatsache bringt dieses Konzept eine Reihe
von Vorteilen, jedoch auch diverse Nachteile und Einschrénkungen mit sich.

Responsive Webdesign nutzt im Gegensatz zu Adaptive Webdesign (sie-
he Abschnitt keine serverseitigen Optimierungsmafinahmen. Somit wird
dieselbe Datenmenge an alle Gerdte gesendet, was, vor allem auf mobilen
Geréten, zu einer schlechten Performance fithren kann. Aus diesem Grund
soll ein Framework-Prototyp entwickelt werden, der, auf Basis des RESS
Konzeptes, Responsive Webdesign um eine serverseitige Komponente er-
weitert. Die Nutzung des Frameworks soll dabei keine serverseitigen Pro-
grammierkenntnisse voraussetzen bzw. keinen Programmieraufwand erfor-
dern und somit einen Webdesigner bei der Erstellung einer entsprechenden
Website unterstiitzen. Durch die serverseitige Erweiterung sollen die folgen-
den Nachteile von Responsive Webdesign adressiert und dementsprechend
die Performance einer Website verbessert werden.

4.1.1 Optimierung von Bildern

FEines der groiten Probleme des Responsive Webdesign Konzeptes sind Bil-
der. Diese werden auf mobilen Gerdten meist nur skaliert und nicht kom-
primiert. Folglich wird eine hochauflésende Bilddatei, die an einen Desktop
Monitor gesendet wird, ebenso an ein mobiles Gerét, mit einem niedriger
auflésenden Monitor, gesendet, auch wenn dieses Endgeréit das Bild nicht
in seiner nativen Auflésung darstellen kann. Demzufolge kommt es bei einer
langsamen Netzwerkverbindung oft zu langen Ladezeiten und einer schlech-
ten Performance. Das Responsive Webdesign Konzept selbst bietet keine
Losung fiir dieses Problem. Aktuell gibt es eine Reihe von Drittanbieter-
Losungen die meist durch die Nutzung von JavaScript einen flexiblen Aus-
tausch oder eine Optimierung von Bildern fiir unterschiedliche Geréte und
Auflésungen ermoglichen (siehe Abschnitt . Die Nutzung solcher Tools
kann sich jedoch ebenso negativ auf die Performance auswirken. Sollte ein
Besucher JavaScript deaktiviert haben, kann ein entsprechendes Script nicht
ausgefithrt werden und im Anschluss zusétzlich zu Darstellungsproblemen
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fihren. Mit <picture>, srcset und sizes sind neue HTML-Elemente und
Attribute in die Spezifikation mitaufgenommen worden, die zukiinftig eine
Realisierung von flexiblen Bilder {iber reines HTML erméglichen. Allerdings
werden diese neuen Elemente und Attribute noch nicht von jedem Browser
unterstiitzt, wodurch immer eine zuséatzliche Fallback-Losung implementiert
werden muss. Die Nutzung dieser neuen HTML-Elemente fiithrt dariiber hin-
aus zu einem deutlichen Mehraufwand fiir Webdesigner, da nun fiir jeden
Breakpoint eine eigene optimierte Bildversion erstellt und entsprechend ein-
gebunden werden muss [7} S. 47].

Eine Moglichkeit die eine automatisierte Einbindung und Optimierung
von flexiblen Bildern ohne JavaScript erméglicht und dabei auf dem géngi-
gen und von allen Browsern unterstiitzten <img> HTML-Element bzw. src
Attribut basiert, wiirde somit eine ideale Losung darstellen. Diese kénnte
zukiinftig auch mit den neuen Elementen <picture> und srcset kombiniert
und als entsprechende Fallback-Losung verwendet werden. Dabei soll eine
automatische Optimierung von Bildern am eigenen Webserver erfolgen und
damit unabhéngig von Drittanbieter-Losungen funktionieren. Eine solche
Losung soll in weiterer Folge implementiert und in den Framework-Prototyp
integriert werden.

Auch der Austausch und die Optimierung von Websiteelementen fiir Ge-
rateklassen ist mit Responsive Webdesign nicht moglich.

4.1.2 Geratespezifische Inhalte

Responsive Webdesign stellt, wie bereits erwéhnt, eine Universallésung dar,
da eine einzige Website sowohl fiir Desktop PCs als auch fiir mobile Geréte
erstellt wird. Allerdings benotigen verschiedene Geréteklassen auch verschie-
dene geratespezifische Inhalte, was einen wesentlichen Nachteil des Responsi-
ve Webdesign Konzeptes darstellt. Beispielsweise sollte die Navigation einer
Website auf einem Desktop PC eine Bedienung mit Maus und Tastatur, je-
doch auf einem Smartphone oder Tablet, mit Touchdisplay, eine Bedienung
per Finger ermoglichen. Es miissen somit verschiedene Navigation-Pattern
implementiert und entsprechend ausgetauscht werden. Ein weiteres Beispiel
ist eine Flash-Animation oder ein eingebundenes Video. Diese Medien wer-
den moglicherweise von einem mobilen Webbrowser nicht unterstiitzt und
angezeigt. In diesem Fall sollten sie durch einen anderen Inhalt, wie ein sta-
tisches Bild, ersetzt werden. Ein Austausch und eine Optimierung von ein-
zelnen Seitenelementen bzw. Medieninhalten fir spezifische Gerateklassen,
ist jedoch mit clientseitigem Responsive Webdesign nicht moglich. Inhalte
kénnen nur an bestimmten Breakpoints wechselweise iiber CSS ausgeblen-
det werden. Die ausgeblendeten Seitenbestandteile werden somit nur fiir
den Website-Besucher versteckt, jedoch im Hintergrund trotzdem geladen.
Das bedeutet, dass auch auf einem mobilen Gerédt der gesamte Inhalt der
Desktop Version heruntergeladen wird, was wiederum zu einer schlechten
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Performance fithren kann.

Eine optimale Loésungsmoglichkeit wiirde die Auslagerung von einzel-
nen Seitenbestandteilen in separate Dateien, sogenannte Partials, darstel-
len. Partials sind eigene Template-Dateien die eine mehrfache Einbindung
und Wiederverwendung des Inhalts ermdglichen. Diese sollen im Anschluss,
je nach Geréteklasse, automatisch ausgetauscht werden. Somit kann der In-
halt eines Partials vollstdndig fiir die entsprechende Geréteklasse optimiert
werden und eine optimale Performance garantieren. Fiir diesen Zweck soll
eine entsprechende Template-Engine implementiert und in den Framework-
Prototyp integriert werden.

4.1.3 Individuelle Konfiguration

Bei der Erstellung einer Website wird héufig auf hilfreiche Drittanbieter-
Losungen zuriickgegriffen. Beispielsweise wird zur Ermittlung von Gera-
tedaten ein gingiges Device Description Repository oder zur Umsetzung
des Website-Frontends ein innovatives Web Framework verwendet. Diese
Tools sind gewohnlich an die verschiedensten Lizenzbestimmungen gebun-
den, die ihre Nutzung entsprechend einschranken. Das bedeutet, dass grund-
sétzlich fiir jedes Projekt eine individuelle und zuldssige Auswahl solcher
Drittanbieter-Losungen erfolgen muss.

Um die Wiederverwendbarkeit des in den folgenden Abschnitten be-
schriebenen, Framework-Prototyps zu erhohen, soll dieser eine hohe Fle-
xibilitdt aufweisen. Deshalb ist es relevant, dass einzelne lizenzgebundene
Bestandteile des Systems austauschbar sind und einem Webdesigner eine
individuelle Konfiguration der Framework Komponenten erméglicht wird.

4.2 Aufbau und Funktion

Das entwickelte Konzept basiert auf dem theoretischen RESS Ansatz von
Luke Wroblewski (siehe Abschnitt . Es verbindet somit ein responsives
Layout mit serverseitigen Komponenten, zur Optimierung von einzelnen Sei-
tenelementen. Fiir die Umsetzung eines solchen Systems gibt es allerdings,
wie in Abschnitt [3.3|erwéhnt, keine konkreten Vorgaben. Die Nutzung dieses
Konzeptes ist fiir einen Webdesigner somit schwer moglich, da eine Imple-
mentierung meist mit einem erheblichen serverseitigen Programmieraufwand
verbunden ist. Basierend auf dieser Tatsache wird ein Framework-Prototyp
entwickelt, der die serverseitige Komponente des Konzeptes integriert. Um
eine Optimierung bzw. Verbesserung von Responsive Webdesign zu errei-
chen, wird die serverseitige Logik zur automatisierten Auslieferung von auf-
16sungsoptimierten Bildern und der Anpassung bzw. dem Austausch von Sei-
tenelementen, basierend auf definierten Geréteklassen, verwendet. Ziel ist,
dass das Framework eine einfache Konfiguration ermoglicht, keinen server-
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Abbildung 4.1: Um eine einheitliche Nutzung der verschiedenen Device De-
scription Repositories zu ermoglichen, werden zusétzliche Adapter-Klassen
bendtigt.

seitigen Programmieraufwand erfordert und durch die genannten Optimie-
rungsmafinahmen die Performance von Responsive Webdesign verbessert.

4.2.1 Serverseitige Gerateerkennungsbibliotheken

Die angestrebte serverseitige Optimierung von diversen Seitenbestandtei-
len ist nur moglich, wenn der Server bestimmte Informationen iiber das
anfragende Gerat kennt. Zu diesem Zweck bietet sich die Nutzung einer
serverseitigen Geriteerkennung (siehe Abschnitt an. Im Web gibt es
bereits eine Reihe solcher Losungen die eine Einbindung am eigenen Webser-
ver ermoglichen und in verschiedenen Programmiersprachen zur Verfigung
stehen. Diese Bibliotheken fiihren die aufwéindige Analyse des User-Agent-
Strings eines Gerats durch und extrahieren bestimmte gerétespezifische In-
formationen. Auf Basis der ermittelten Daten kénnen im Anschluss verschie-
dene serverseitige Optimierungsmafinahmen durchgefiihrt werden.
Allerdings basiert jede Bibliothek auf einer eigenen Lizenzbestimmung,
die sie in ihrer Funktionsweise beschrankt bzw. die Nutzung der Losung
nur fiir bestimmte Projekte erlaubt. Um die Flexibilitdt des Frameworks
zu erhohen und die Einsatzmoglichkeit zu erweitern, werden verschiedene
gangige Bibliotheken mit unterschiedlichen Lizenzbestimmungen implemen-
tiert. Dabei werden die individuellen Einstellungen eines Dewvice Description
Repositories iiber die Framework Konfiguration ermdoglicht. Die Bibliothe-
ken unterscheiden sich auch hinsichtlich ihrer Funktionsweise und der ab-
fragbaren Geritedaten. Es wird somit eine zusétzliche Abstraktionsschicht
benétigt die die Funktionsweisen der verschiedenen Losungen vereinheitlicht
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(siehe Abb. . In diesen Adapter-Klassen wird die benottigte Konfiguration
der individuellen Repositories und die Abfrage der gewiinschten Gerdtedaten
durchgefithrt. Somit kénnen die Device Description Libraries jederzeit aus-
getauscht oder aktualisiert werden, da der Code der Bibliotheken nicht an-
gepasst oder modifiziert werden muss. Die Auswahl und der Wechsel des ge-
wiinschten Repositories kann iiber die globale Konfiguration erfolgen. Uber
eine entsprechende Loader-Methode wird die Adapter-Klasse der gewéhlten
Bibliothek geladen, die wiederum den Aufruf des Repositories durchfiihrt.
Die Daten werden anschliefend in einem einheitlichen Dewvice Description
Repository Objekt gespeichert und dem System zur Verfiigung gestellt. Der
Framework-Prototyp nutzt somit nur die Gerétedaten des Device Descripti-
on Repository Objekts und bendtigt keine Kenntnisse iiber und auch keinen
direkten Zugriff auf die implementierten Geréteerkennungsbibliotheken.

4.2.2 Gerateklassifikation

Device Description Repositories ermoglichen den Zugriff auf ein breites Spek-
trum an Geréteinformationen. Auf Basis dieser Informationen ldsst sich ein
Gerdt meist bis hin zu dem installierten Betriebssystem charakterisieren.
Allerdings ist die Anzahl der abfragbaren Daten wiederum an bestimmte
Lizenzbedingungen gebunden und hat, je nach Lésung, auch Auswirkungen
auf die Performance der Abfrage. Aus diesem Grund werden die benotigten
Gerédtedaten fiir den Framework-Prototyp auf ein Minimum beschrénkt.
Fiir eine auflésungsabhéngige Optimierung von Bildern wird die Breite
des Displays eines Geréts in Pixel benétigt. Auf Basis dieser Information
koénnen die Bilder einer Website im Anschluss entsprechend reduziert und
gespeichert werden. Sie werden nicht mehr nur skaliert, sondern individuell
an die Auflésung eines Geréts angepasst. Folglich werden an ein Gerit nur
mehr Bilder gesendet, die es auch in der vollen Auflésung darstellen kann.
Zusétzlich soll der Framework-Prototyp auch den Austausch von Seiten-
bestandteilen, basierend auf definierten Geréteklassen, erméglichen. Dement-
sprechend werden zu der Displayauflésung eines Geréts auch noch die Gera-
teklasse, also die Kategorie in die ein Gerét fallt, benotigt. Fiir die Entwick-
lung des Frameworks werden die géngigen Gerdteklassen Desktop, Tablet
und Mobile festgelegt. Als Mobile wird ein mobiles Geréte klassifiziert. Ver-
fligt es zusétzlich iiber eine hohere Auflésung oder findet sich in dem analy-
sierten User-Agent-String ein Hinweis, dass es sich um ein Tablet handelt,
wird es als Tablet eingestuft. Wird ein Gerédt nicht als mobiles Gerét er-
kannt, wird es als desktopartiges Gerat klassifiziert. Die fiir den Framework-
Prototyp definierten Geréteklassen kénnen zukiinftig erweitert werden. So
ist beispielsweise auch eine eigene Klasse fiir TVs denkbar. Allerdings ist eine
mogliche Klassifizierung einer Gerédteklasse immer an die verfiigharen Daten
des verwendeten Device Description Repositories gebunden. Basierend auf
der so ermittelten Information kénnen im Anschluss einzelne Seitenbestand-
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teile ausgetauscht und fiir die jeweilige Geréteklasse optimiert werden. Fiir
den Fall das der User-Agent-String eines Geréts nicht erkannt wird, kann
in der Konfiguration eine Fallback-Gerateklasse definiert werden. Schlagt
die Analyse der Gerédtedaten fehl oder kann ein Gerét nicht eindeutig in
eine der definierten Gerédteklassen eingeordnet werden, wird die Website auf
Basis der festgelegten Fallback-Klasse ausgeliefert.

Mobile Geréte existieren heute, ebenso wie ihre Desktop Pendants, in
den verschiedensten Grofien und mit den unterschiedlichsten Aufldsungen.
Aus diesem Grund werden die beiden ermittelten Geréteinformationen, Auf-
16sung und Geréteklasse, nicht kombiniert verwendet, sondern getrennt von-
einander verarbeitet. Somit werden an ein modernes Smartphone, das eine
hohe Auflésung aufweist, ebenfalls hoch aufgeloste Bilder ausgeliefert. Die
geritespezifischen Seitenbestandteile werden allerdings fiir die entsprechen-
de Geréteklasse angepasst und ausgetauscht. Die Auflésung und die Klasse
eines Geréts werden in der Adapter-Klasse des ausgewéhlten Device Descrip-
tion Repositories ermittelt und anschlieend in einem Device Description Re-
pository Objekt gespeichert. Dieses Objekt bietet dem Framework-Prototyp
Zugriff auf die ermittelten Daten des anfragenden Geréts und erméglicht die
Nutzung und weitere Verarbeitung dieser Informationen.

4.2.3 Ablauf der Gerateerkennung

Eine serverseitige Gerédteerkennung ist eine sehr gute Losung um bestimm-
te Gerdtedaten zu ermitteln. Allerdings kann sie, wie bereits in Abschnitt
erwahnt, auch fehlschlagen und falsche oder unvollstdndige Informatio-
nen liefern. Aus diesem Grund wird in den Framework-Prototyp auch eine
zusétzliche clientseitige Ermittlung der Gerdtedaten integriert. Dabei wer-
den am Client ebenfalls die aktuelle Auflésung des Browserfensters und die
Gerdteklasse bestimmt.

Wird eine Website im Browser aufgerufen, wird zuerst iiberpriift ob der
Besucher JavaScript und Cookies aktiviert hat. Parallel dazu wird eine ser-
verseitige Gerdteerkennung durchgefiihrt und die Website auf Basis der er-
mittelten Gerdtedaten ausgeliefert (sieche Abb. . Ist JavaScript im Brow-
ser aktiv und hat der Website-Besucher das Speichern von Cookies zuge-
lassen, werden die Geréteklasse und die aktuelle Breite des Browserfensters
auch am Client ermittelt. Diese Daten werden im Anschluss mit den ermittel-
ten Informationen der serverseitigen Gerdteerkennung abgeglichen. Hierfiir
wird eine Kommunikationsméglichkeit zwischen Server und Client benétigt.
Dabei werden die am Client ermittelten Gerédtedaten in ein Cookie gespei-
chert, anschlieBend auf der Serverseite extrahiert und mit den Daten des
Device Description Repository Objekts verglichen. Ist die Ermittlung auf
der Clientseite fehlgeschlagen oder sind die Informationen nicht vollsténdig,
werden die entsprechenden Angaben von den ermittelten Daten des Servers
iibernommen. Widersprechen sich die Daten von Server und Client, wird
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Abbildung 4.2: Beispiel fiir den vollstandigen Workflow bei der Gerateer-
kennung auf Server- und Clientseite und dem anschlieBenden Abgleich der
ermittelten Geratedaten.

auf die ermittelten Geritedaten des Clients vertraut, da bei einer Uberprii-
fung auf Clientseite immer auf die aktuellen Werte des Browsers zugegriffen
werden kann. Andert ein Besucher beispielsweise die Breite des Browserfens-
ters, kann diese neue Information am Client ermittelt werden, wohingegen
der Server nur die vollstindige Auflésung des Geréts aus der Datenbank des
Device Description Repositories abrufen kann. Wird die Website nun neu
geladen, wird der Inhalt auf Basis der aktualisierten Gerdteinformationen
ausgeliefert. Diese kombinierte Vorgehensweise ist notwendig, da eine client-
seitige Ermittlung der Gerdtedaten erst nach dem ersten Laden der Web-
site moglich ist. Die Informationen stehen dann bereits zur Verfigung. Die
austauschbaren Websitekomponenten kénnen, wenn notig, aber erst nach
einem erneuten Laden der Website aktualisiert werden. Zusétzlich dient die
serverseitige Gerateerkennung auch als Fallback-Losung. Hat ein Besucher
JavaScript bzw. Cookies in seinem Browser deaktiviert, ist eine clientseitige
Ermittlung der Gerédtedaten nicht moglich. Allerdings kann auf Basis der
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am Server ermittelten Daten ebenfalls ein optimiertes Ergebnis ausgeliefert
werden.

4.2.4 Optimierung von Bildern

Bilder stellen, wie bereits in Abschnitt erwihnt, eine der grofiten Her-
ausforderungen des Responsive Webdesign Konzeptes dar. Aus diesem Grund
wird eine automatisierte, auflésungsabhéingige Optimierung dieser Medien
in den Framework-Prototyp integriert. Dabei kénnen Bilder iiber das src
Attribut des géngigen <img> HTML-Elements in die Website eingebunden
werden. Je nach Auflésung des anfragenden Geréts werden sie im Anschluss
am Server automatisch reduziert und ausgeliefert. Auf diese Weise wird der
Client entlastet und der noétige Rechenaufwand auf den Server verlagert.
Zusétzlich werden keine Drittanbieter-Tools benotigt und die Website bleibt
dementsprechend unabhéngig und performant. In der Konfiguration kénnen
die Breakpoints des individuellen responsiven Layouts angegeben werden.
Basierend auf diesen Pixelangaben wird eine Ordnerstruktur am Webser-
ver erstellt. Wird nun eine Website von einem Gerdt aufgerufen, wird die
aktuelle Breite des Browserfensters ermittelt (siche Abschnitt . Liegt
diese Breite innerhalb eines definierten Layout- Breakpoints wird tiberpriift,
ob in dem entsprechenden Ordner bereits eine Bilddatei in der bendtigten
Auflésung vorliegt. Ist diese noch nicht vorhanden, wird die hochauflésende
Bilddatei automatisch reduziert und fiir zukiinftige Anfragen in dem er-
stellten Ordner abgelegt (siehe Abb. . Folglich entfillt der handische
Reduzierungsaufwand, da dieser vom Server iibernommen wird.

Diese Vorgehensweise ermdglicht nicht nur die Reduzierung von einge-
bundenen Bilddateien, sondern auch die manuelle Erstellung und automa-
tisierte Einbindung von unterschiedlichen Bildversionen oder auch verschie-
denen Bildausschnitten. Soll auf einem mobilen Gerdt mit einer niedrigeren
Auflésung beispielsweise eine andere Bilddatei angezeigt oder ein spezieller
Bildausschnitt vergréflert werden, kann die Datei manuell erstellt und in dem
entsprechenden Ordner gespeichert werden. Wird die Website dann von ei-
nem mobilen Gerdt aufgerufen, wird die hochauflésende Bildversion nicht
reduziert, sondern die manuell erstellte Bilddatei ausgeliefert. Zuséatzlich
kann in der Konfiguration auch eine Uberpriifung der Netzwerkgeschwin-
digkeit aktiviert werden. Dabei wird bei einem Aufruf der Website die ak-
tuell verfiighare Bandbreite des Gerédts ermittelt und gespeichert. Grund-
sétzlich werden an ein mobiles Gerdt mit einem hochauflésenden Display
auch hochauflosende Bilder gesendet. Verfiigt dieses allerdings iiber eine
schlechte Netzwerkverbindung, kénnen somit, je nach Konfiguration, auch
niedrig aufgeloste Bilder ausgeliefert werden. Folglich wird die Performance
bei einer niedrigen Bandbreite erhoht. Verfiigt das Gerét zu einem spéteren
Zeitpunkt wieder iiber eine bessere Netzwerkverbindung, werden wiederum
die hochauflésenden Bilder angezeigt.
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Abbildung 4.3: Auf Basis der ermittelten Auflésung eines Geréts wird eine
optimale Bilddatei ausgewéhlt. Ist keine Datei in der benétigten Auflésung
vorhanden, wird die hochauflésende Version reduziert und gespeichert.

Exkurs <picture>, srcset und sizes

Wie in den Anforderungen erwéhnt, werden die neuen HTML-Elemente und
Attribute <picture>, srcset und sizes noch nicht von jedem Browser unter-
stiitzt (siche Abschnitt [3.2.1). Sollen diese Elemente bereits heute bei der
Erstellung einer Website verwendet werden, muss somit immer eine zuséitz-
liche Fallback-Lésung implementiert werden. Dies wird gewohnlich iiber ein
JavaScript Polyfill Plugin realisiert (sieche Abschnitt .

Die in dem Framework integrierte, auflosungsabhéingige Bildoptimierung
kann jedoch auch mit diesen neuen Elementen kombiniert werden, wodurch
eine zusatzliche Polyfill Losung obsolet wird. Durch die automatische Opti-
mierung der hochauflésenden Bilder, entfillt auerdem der héndische Redu-
zierungsaufwand. Folglich miissen die einzelnen erstellten Bildversionen nur
mehr in dem <picture> Element bzw. Uiber das srcset Attribut spezifiziert
werden. Sollten die neuen Elemente von einem Browser nicht unterstiitzt
werden, ermoglichen sie die Angabe einer zusétzlichen Fallback-Bilddatei.
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Diese wird wiederum iiber das géngige und von allen Browsern unterstiitzte
src Attribut eines <img> Elements spezifiziert. Dementsprechend kann auch
hier die, in dem Framework integrierte und im vorangegangenen Abschnitt
beschriebene, Bildoptimierung angewendet werden. Die Vorgehenswei-
se ist dabei identisch. Somit werden an jedes Gerét optimal aufgeloste Bilder
ausgeliefert. Werden die HTML-Elemente bzw. Attribute von einem Browser
unterstiitzt, erfolgt die Auswahl und Auslieferung der korrekten Bilddatei
iiber die entsprechende HTML-Angabe. Ist dies nicht der Fall, wird die Re-
duzierung und Auslieferung der optimalen Bilddatei durch die integrierte
Optimierungsfunktion gewéhrleistet.

4.2.5 Geratespezifische Inhalte

Der Austausch von Seitenbestandteilen, basierend auf definierten Geréte-
klassen, ist mit clientseitigem Responsive Webdesign nicht moglich. Eine
responsive Website kennt die Klasse bzw. Kategorie eines anfragenden Ge-
rats nicht. Sie passt ihr Layout nur dynamisch an die verfiigbare Breite
des Browserfensters an. Durch die im Framework integrierte Analyse der
Gerdtedaten kann jedoch die entsprechende Geréteklasse ermittelt werden.
Dabei werden erkannte Geréte in die drei Gerateklassen Desktop, Tablet
und Mobile eingeteilt. Sollte ein Gerét nicht erkannt werden, wird die, in
der Konfiguration festgelegte, Fallback-Geréateklasse verwendet.

Auf Basis dieser Information kénnen im Anschluss bestimmte Inhalte fiir
jede Geréteklasse optimiert und ausgetauscht werden. Die Realisierung und
effiziente Nutzung einer solchen Lésung wird durch die Implementierung ei-
ner Template-Engine ermoglicht. Diese wird in den Framework-Prototyp in-
tegriert und erfordert keinen serverseitigen Programmieraufwand. Wird eine
Website mit der Template-Engine erstellt, konnen einzelne Seitenbestand-
teile in eigene Partial Dateien ausgelagert werden. Diese werden anschlie-
Bend in gerdtespezifischen Template Ordnern abgelegt. Die entsprechenden
Ordner stehen fiir jede spezifizierte Gerédteklasse zur Verfiigung. Somit kon-
nen einzelne Websitebestandteile, wie die Navigation, in ein eigenes Partial
ausgelagert und fiir jede Geréateklasse individuell optimiert werden. Die Ein-
bindung und Nutzung der einzelnen Partials erfolgt anschlieflend tiber sim-
ple Verkniipfungen. Dabei muss nur der Name der Partial Datei in einem
entsprechenden Tag angegeben werden. Wird die Website von einem Gerét
aufgerufen, wird die Geréteklasse ermittelt und anschliefend die Partials,
aus dem geritespezifischen Ordner, in das iibergeordnete Layout eingesetzt
(siehe Abb. . Diese Vorgehensweise ermdglicht auch die Ausnahme von
Inhalten, wenn diese beispielsweise nicht bendtigt oder von einer Geréte-
klasse nicht unterstiitzt werden. Touch-Icons werden beispielsweise nur auf
mobilen Geréten, allerdings nicht auf einem Desktop PC benétigt. Dement-
sprechend kann die Partial Datei fiir den Desktop PC entfallen. Ist in einem
geratespezifischen Template Ordner keine Datei vorhanden, wird auch kein
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Abbildung 4.4: Auf Basis der ermittelten Geréiteklasse werden die Partials
in der responsiven Website ausgetauscht.

Inhalt eingebunden, was zu einer Verbesserung der Performance durch die
Reduzierung der Website-Grofle fiihrt. Um doppelte Inhalte zu vermeiden,
kénnen Partials auch untereinander verlinkt werden. So werden die soeben
genannten Touch-Icons, sowohl auf einem Smartphone als auch auf einem
Tablet benotigt. Um eine doppelte Implementierung zu vermeiden, kann
das Tablet Partial auf die Partial Datei im Mobile Ordner verlinkt werden.
Dementsprechend wird auch auf einem Tablet der Inhalt des mobilen Par-
tials eingebunden. Da die ermittelte Gerateklasse entsprechend gespeichert
wird, besteht auch die Moglichkeit die angezeigte gerédtespezifische View ma-
nuell zu &ndern. So kann beispielsweise auf einem mobilen Gerat die Website
mit den Desktop Partials angezeigt werden.

Durch die serverseitige Ermittlung der Gerédtedaten ist die Nutzung einer
Template-Engine auch mit Responsive Webdesign moglich. Dabei kénnen
einzelne Websitekomponenten fiir die entsprechende Geréteklasse optimiert
und ausgetauscht werden. Dies erhoht die Flexibilitdt einer Website und
ermoglicht erhebliche Performance-Optimierungen.



Kapitel 5

Umsetzung

Im Zuge dieser Arbeit wurde ein Framework-Prototyp entwickelt, der Re-
sponsive Webdesign um eine serverseitige Komponente erweitert. Dabei liegt
der Fokus, wie in Kapitel [4] beschrieben, auf einer auflésungsoptimierten
Auslieferung von Bildern, einem gerédtespezifischen Austausch von Seiten-
bestandteilen und einer damit verbundenen Verbesserung der Performance.
Wie das System aufgebaut ist und im Detail funktioniert, wird in dem fol-
genden Kapitel erlautert.

5.1 Architektur

Die Umsetzung des Framework-Prototyps ist in verschiedene Bereiche und
Komponenten unterteilt (siehe Abb.[5.1). Dabei bilden die verwendeten Bi-
bliotheken, die fiir die Funktionalitit des Frameworks essentiell sind, die
unterste Ebene. Diese umfasst die verschiedenen serverseitigen Device Des-
cription Repositories, JavaScript Bibliotheken fiir die clientseitige Geréteer-
kennung sowie eine Funktion fiir die Optimierung von Bilddateien.

Dariiber befindet sich eine zusétzliche Abstraktionsschicht. Diese um-
fasst die Implementierung der Optimierungsfunktion fiir eingebundene Bild-
dateien sowie Adapter-Klassen fiir die serverseitigen Gerateerkennungsbi-
bliotheken. In diesen Wrapper-Klassen werden die Funktionsweisen der ver-
schiedenen Repositories vereinheitlicht und die bendtigten Gerdtedaten er-
mittelt. Parallel dazu erfolgt die Ermittlung der clientseitigen Gerédtedaten
iber die eingebundene JavaScript Bibliothek. Die am Client ermittelten In-
formationen werden in ein Cookie gespeichert und mit den Daten der ser-
verseitigen Gerdteerkennung verglichen bzw. kombiniert.

Die Funktionalitit des Frameworks wird iiber eine Autoload Datei ein-
gebunden. Diese integriert die serverseitige Komponente in eine responsive
Website (siehe auch Abschnitt . Eine externe Konfigurationsdatei ermog-
licht dabei die Auswahl und Konfiguration des gewiinschten Device Descrip-
tion Repositories, sowie weitere Einstellungen, wie die Konfiguration der in-
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Abbildung 5.1: Die grundlegenden Komponenten und deren Zusammen-
spiel innerhalb des Framework-Prototyps.

tegrierten Bildoptimierungsfunktion. Hierfiir werden die Layout- Breakpoints
des individuellen Designs angegeben. Basierend auf diesen Pixelwerten wird
eine entsprechende Ordnerstruktur im Assets Verzeichnis der Website an-
gelegt. Je nach Auflésung eines Geréts werden die hochauflésenden Bilder
in weiterer Folge automatisch reduziert und in den jeweiligen Ordnern ge-
speichert. Das Website Assets Verzeichnis dient zuséitzlich zur Ablage von
JavaScript und CSS Dateien.

Die HTML-Dateien einer responsiven Website werden in einem eigenen
Website Verzeichnis gespeichert. Dieses bietet Zugriff auf benétigte Drittan-
bieter Bibliotheken, wie der verwendeten Template-Engine oder beispielswei-
se einem optionalen Responsive Web Framework. Die Bibliotheken werden
in einem entsprechenden Verzeichnis gespeichert und iiber eine integrier-
te Abhédngigkeitsverwaltung installiert bzw. verwaltet. Dies ermoglicht den
einfachen Austausch oder die Aktualisierung dieser Komponenten. Erstellte
Website Partials werden in gerétespezifischen Ordnern abgelegt. Dement-
sprechend koénnen sie im Anschluss, je nach ermittelter Geréteklasse, ausge-
tauscht und in ein iibergeordnetes responsives Layout integriert werden.

Der Aufbau und die Struktur der einzelnen Verzeichnisse des Frameworks
werden in den folgenden Abschnitten detailliert beschrieben.
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Webserver

1 /app Enthalt serverseitige Framework Implementierung
— /assets Zur Ablage der CSS, JavaScript und Bild Dateien
/Framework /public |E::télbslage der Frontend HTML-Dateien und
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installierte Dependencies/Packages

|

/vendor

Abbildung 5.2: Erste Ebene der Ordnerstruktur des Framework-Prototyps
auf einem Webserver.

5.1.1 Verzeichnisstruktur

Das System besteht aus verschiedenen Komponenten die in einer definierten
Struktur auf einem Webserver abgelegt werden. Dabei ist der serverseitige
Part des Frameworks in der Programmiersprache PHP realisiert. PHP ist
eine flexible Skriptsprache die zur Erstellung von dynamischen Webanwen-
dungen verwendet wird und zeichnet sich durch die Verfiigbarkeit zahlreicher
Bibliotheken aus . So stehen auch die verwendeten Device Description
Repositories in dieser Sprache zur Verfiigung, was eine optimale Integra-
tion in das System ermoglicht. Zudem kann PHP auf fast allen géngigen
Webservern ausgefithrt werden und erhéht somit die Flexibilitdt und die
Finsatzmoglichkeiten des Framework-Prototyps. Eine Voraussetzung fiir die
Nutzung des Systems auf einem Webserver ist somit die Unterstiitzung der
PHP Version 5.3.24.

Abbildung[5.2]zeigt die erste Ebene der Ordnerstruktur und den Grund-
aufbau des Framework-Prototyps. Eine zentrale Konfiguration ermdoglicht
die Auswahl der lizenzgebundenen Bestandteile des Frameworks. Diese kann
direkt iiber die Datei index.php, bei Aufruf des Stammverzeichnisses im
Browser, als visuelles Formular ausgefithrt werden. Die Konfigurationsein-
stellungen werden anschlieffend in dem kompakten Datenaustauschformat
JSON (JavaScript Object Notation) [35], in der Datei config.json, gespei-
chert und koénnen jederzeit gedndert werden. Das app Verzeichnis enthéalt
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den serverseitigen Framework Code. Dieser muss nicht modifiziert oder er-
weitert werden und arbeitet autonom. Der assets Ordner dient einem Nutzer
zur Ablage der CSS, JavaScript und Bild Dateien. Das public Verzeichnis
beinhaltet die responsive Website selbst. Hier kann ein Nutzer die HTML
Frontend Dateien und die erstellten Partials der implementierten Template-
Engine ablegen. Auf die Inhalte der einzelnen Verzeichnisse wird in den
folgenden Abschnitten ndher eingegangen.

Composer

Um die Verwaltung von benotigten Drittanbieter-Bibliotheken zu erleichtern
integriert das Framework die Abhéngigkeitsverwaltung Composer. Compo-
ser ermOglicht die einfache Verwaltung von Paketen und Abhéngigkeiten
in PHP Software. Dabei kénnen die benédtigten Pakete in der Datei com-
poser.json festgelegt werden. Wird die Composer Datei composer.phar im
Anschluss ausgefiihrt, werden die Pakete bzw. Abhéngigkeiten automatisch
heruntergeladen bzw. aktualisiert und in dem Verzeichnis vendor abgelegt.
Neben dem Download der Bibliotheken integriert Composer zusétzlich ei-
ne Autoload Datei. Diese ermoglicht eine einfache Einbindung und Nutzung
der installierten Pakete. Eine ausfithrliche Dokumentation iiber die Funkti-
onsweise der Abhédngigkeitsverwaltung findet sich auf der Website des Tools

[2).

5.1.2 app Verzeichnis

Das app Verzeichnis enthélt die serverseitigen Komponenten des Framework-
Prototyps (siehe Abb. . Es ist in die beiden Unterverzeichnisse config und
ltbs unterteilt. Der libs Ordner enthéilt dabei die Bibliotheken, die fiir die
Funktionalitdt des Frameworks bendtigt werden. Diese umfassen Reposito-
ries fiir eine serverseitige und clientseitige Geréteerkennung sowie eine PHP
Funktion zur Bildoptimierung. Die Abbildung zeigt nur einen Ausschnitt der
implementierten Bibliotheken. Eine genaue Auflistung und n&here Beschrei-
bung der verwendeten Losungen findet sich in Abschnitt Die Bibliothe-
ken im [7bs Verzeichnis sind nicht modifiziert und kénnen daher problemlos
ausgetauscht und auf eine neue Version aktualisiert werden.

Das config Verzeichnis enthélt die eigentliche Funktionalitdt des Frame-
works. Die Datei autoload.php 14dt dabei den Framework Code und inte-
griert die serverseitige Komponente in eine responsive Website (siche auch
Abschnitt . Die gewlinschte Konfiguration wird durch die Datei configu-
ration.php aus der externen config.json Datei extrahiert. Um eine einheitli-
che Nutzung der Device Description Repositories zu ermoglichen, greift das
Framework iiber die, bereits in Abschnitt erwahnten, Adapter-Klassen
auf die entsprechenden Bibliotheken zu. Wie in Abbildung|5.3]zu sehen, exis-
tiert fiir jede eingebundene Bibliothek ein entsprechendes Konfigurationsver-
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Abbildung 5.3: Das app Verzeichnis unterteilt sich in die beiden Ordner
config und libs und enthilt die serverseitige Funktionalitit des Systems.

zeichnis. In diesen Ordnern befinden sich die jeweiligen Adapter-Klassen und
eventuell benotigte Konfigurationsdateien. Die definierten Gerédtedaten wer-
den in der Adapter-Klasse ermittelt, in einem Device Description Repository
Objekt gespeichert und im Anschluss {iber ein Cookie mit den ermittelten
Gerdtedaten des Clients verglichen. Der entsprechende Code fiir die Ermitt-
lung und den Abgleich der Daten befindet sich im cookie Verzeichnis. Auch
die auflosungsabhingige Optimierung der eingebundenen Bilddateien greift
auf die ermittelten und kombinierten Gerédtedaten zu. Der Code fiir eine
anschlieBende Optimierung und Reduzierung der eingebundenen Bilder be-
findet sich dabei im Ordner images. Der genaue Ablauf, das Zusammenspiel
und die Funktionsweisen der einzelnen Komponenten wird in Abschnitt
ndher erlautert.

5.1.3 assets Verzeichnis

Das assets Verzeichnis dient zur Ablage der CSS, JavaScript und Bildda-
teien eines Projektes. Die entsprechende Ordnerstruktur fiir die Ablage der
Dateien steht bereits zur Verfiigung (siche Abb. . Wird das Framework
zum ersten Mal verwendet, ist im images Verzeichnis nur der Unterord-
ner source vorhanden. In diesem Ordner kann ein Nutzer die Bilddateien
der erstellten Website in der hochsten verfiigharen Auflésung speichern. Die
auflésungsabhéngige Ordnerstruktur wird im Anschluss, basierend auf der
individuellen Konfiguration, automatisch erstellt. Wie in Abschnitt
beschrieben, werden die hochauflésenden Bilder aus dem source Verzeichnis
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Abbildung 5.4: Im assets Verzeichnis kann ein Nutzer die CSS, JavaScript
und Bild Dateien der erstellten Website ablegen.

Webserver
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public confi Beinhaltet Mustache Template-Engine Konfiguration
g
/views index.html ) Responsive Website
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=

Abbildung 5.5: Das public Verzeichnis ermoglicht die Ablage der HTML
Frontend Dateien und der erstellten Partials.

anschlieffend, je nach Auflésung des Geréts, automatisch reduziert und in
den erstellten Ordnern abgelegt.

5.1.4 public Verzeichnis

Das public Verzeichnis dient zur Ablage der Frontend Dateien einer Website.
Es ist in ein config und ein views Verzeichnis untergliedert (siehe Abb. .
Im config Ordner befindet sich die Konfiguration der verwendeten Template-
Engine. Dabei wird die Autoload Datei des Frameworks eingebunden und
die einzelnen Framework-Funktionen an entsprechende Tags der Template-
Engine gekoppelt. Dies ermdglicht in weiterer Folge eine einfache Verwen-
dung der Framework-Funktionalitdt ohne serverseitigen Programmierauf-
wand. Das views Verzeichnis enthélt die HTML Templates und Partials der
Website. Dabei werden die Partials in gerédtespezifischen Unterordnern ab-
gelegt und anschlieffend, je nach Geriteklasse, automatisch ausgetauscht.
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Tabelle 5.1: Eine Ubersicht {iber die implementierten Device Description

Repositories.
Bezeichnung Version Kostenlose Version verfiigbar ‘
WURFL Lokal flir private Nutzung
WURFL Cloud Cloud mit Einschrénkungen
DeviceAtlas Cloud Cloud 14 Tage Testversion
Detector Beta Lokal ohne Einschriankungen
51Degrees Lokal mit Einschriankungen

5.2 Bibliotheken Auswahl

Im folgenden Abschnitt werden die Bibliotheken und Funktionen vorgestellt,
die bei der Implementierung des Framework-Prototyps verwendet wurden.
Die Auswahl wurde basierend auf den in Kapitel [4| beschriebenen Anforde-
rungen getroffen.

5.2.1 Serverseitige Gerateerkennungsbibliotheken

Wie bereits in Abschnitt[4.2.1Jerwéhnt, sind die gingigen Device Description
Repositories an die verschiedensten Lizenzbestimmungen gebunden, die ihre
Nutzung entsprechend einschréanken. Um die Wiederverwendbarkeit und die
Flexibilitdt des Frameworks zu erhéhen, wurden verschiedene bekannte und
verbreitete Gerateerkennungsbibliotheken implementiert (siehe Tab. .
Die Auswahl des Repositories ist dabei dem Nutzer iiberlassen und kann
in der Konfiguration jederzeit gedndert werden.

WURFL

Eines der bekanntesten Device Description Repositories ist WURFL, das
von ScientiaMobile entwickelt wird S. 115]. Es besteht aus zwei Kom-
ponenten, einer API fiir die Abfrage der Gerdtedaten und einem Ressour-
cenfile das die entsprechenden Daten bereitstellt. Das Repository wurde bis
zur Version 2.2 unter einer Open Source Lizenz verdffentlicht. Danach wurde
das WURFL Ressourcenfile allerdings rechtlich von ScientiaMobile geschiitzt
und erlaubt seitdem keine kostenlose kommerzielle Nutzung mehr. Folglich
steht die kostenlose Datenabfrage nur fiir private nicht kommerzielle Web-
dienste zur Verfiigung. Soll das System fiir eine kommerzielle Website ge-
nutzt werden, muss eine entsprechende Lizenz von ScientiaMobile erworben
werden [9] S. 32]. Wie bereits erwéihnt, basiert WURFL auf einem Ressour-
cenfile das lokal am Webserver platziert wird. Die API greift anschliefflend
auf die Gerédtedaten zu und erméglicht eine entsprechende Klassifizierung.
Weitere Informationen {iber die Funktionalitidt des Systems und die genauen
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Lizenzbestimmungen finden sich auf der Website des Repositories [36].

WURFL Cloud

ScientiaMobile stellt das WURFL Dewvice Description Repository auch in
einer Cloud Version zur Verfiigung. Fiir die Cloud Loésung existieren ver-
schiedene Lizenzversionen, die auf der ScientiaMobile Website detailliert
beschrieben werden . Dabei ist jede Version sowohl privat als auch kom-
merziell nutzbar. Die Lizenzgebiihren werden monatlich verrechnet, was eine
kostengiinstigere Alternative zur lokalen WURFL Losung darstellt. Die ver-
schiedenen Lizenzbestimmungen unterscheiden sich hinsichtlich der Anzahl
der monatlich méglichen Abfragen und der abfragbaren Geritedaten. Zu-
satzlich existiert auch eine kostenlose Lizenz, die ebenfalls eine kommerzielle
Nutzung erlaubt. Dabei ist die Abfrage fiir die Klassifizierung auf finf Gera-
tedaten und 5000 Abfragen per Monat begrenzt. Da es sich hierbei um eine
Cloud Loésung handelt entféllt dariiber hinaus der manuelle Wartungsauf-
wand, da die Gerdtedaten am ScientiaMobile Webserver automatisch aktuell
gehalten werden. Fiir die Nutzung muss allerdings eine Registrierung auf der
Produkt-Website erfolgen. Anschlieend kénnen die gewiinschten Gerdteda-
ten ausgewéahlt und der bendtigte Lizenzschliissel gespeichert werden. Dieser
wird fiir die lokale Nutzung der WURFL Cloud API benétigt @ S. 39-40].

DeviceAtlas Cloud

Neben WURFL zédhlt auch DeviceAtlas zu den bekanntesten Device Descrip-
tion Repositories @ S. 32]. Dabei steht die implementierte Cloud Version
ebenfalls in verschiedenen Lizenzversionen zur Verfiigung. Der Unterschied
besteht in der Anzahl der monatlichen Abfragen und der verfiigbaren Ge-
riatedaten. Allerdings bietet DeviceAtlas, im Gegensatz zu WURFL Cloud,
keine kostenlose Lizenz an. Es steht lediglich eine 14 Tage Testversion zur
Verfiigung. Fiir die Nutzung des Repositories muss sich ein Nutzer auf der
DeviceAtlas Website registrieren und erhélt im Anschluss Zugang zu der
API und dem bendétigten Lizenzschliissel . Da es sich um eine Cloud Lo-
sung handelt, entféllt der manuelle Wartungsaufwand und die verfiighbaren
Gerdtedaten werden am Webserver téglich aktualisiert. Zusétzlich wirbt De-
viceAtlas mit einer schnellen Zugriffszeit und einer dementsprechend guten
Performance.

Detector Beta

Detector zahlt zu den weniger bekannten Device Description Repositories
und wurde von der Privatperson Dave Olsen entwickelt. Im Gegensatz zu
WURFL oder DeviceAtlas arbeitet Detector nach einem vollig anderen Prin-
zip. Es nutzt fir die Abfrage der Gerédtedaten kein zentrales Verzeichnis,
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sondern basiert, zusitzlich zu einer serverseitigen Uberpriifung, auf der Ja-
vaScript Feature Detection Modemiz Die Ergebnisse werden anschliefend
in einer Session Variable und nach einem Reload im lokalen Cache gespei-
chert. Wird eine Website im Browser aufgerufen, wird zuerst iiberpriift ob
eine offene Session fiir den Nutzer existiert. Ist dies der Fall, werden die
bereits ermittelten Daten aus der Session Variable iibernommen. Existiert
keine valide Session, wird der User-Agent-String des Gerdts mit einer Liste
der bereits ermittelten User-Agents verglichen. Wird eine Ubereinstimmung
gefunden, werden die entsprechenden Daten verwendet. Findet sich keine
Ubereinstimmung, wird der User-Agent-String des Gerits auf der Serversei-
te analysiert. Parallel dazu werden, um bestimmte Gerdtedaten zu ermit-
teln, Modernizr Tests durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in einem Cookie
gespeichert und nach einem Reload auf den Server iibertragen [9] S. 41].
Das Gerétedaten Verzeichnis erstellt sich dabei selbst und muss somit nicht
héndisch gewartet bzw. aktualisiert werden. Folglich muss jedes Gerédt bzw.
jeder User-Agent-String nur einmal ermittelt und {iberpriift werden. Ruft
ein dhnliches Gerét die Website auf, wird auf die bereits ermittelten Daten
zuriickgegriffen. Das Repository basiert auf einer toleranten Lizenz die eine
kostenlose Verwendung und damit verbundene vielfiltige Einsatzmoglich-
keiten erlaubt. Da Detector auf einer JavaScript Feature Detection basiert,
eignet sich die Losung vor allem fiir die Erkennung von aktuellen Geréten.
Eine detaillierte Beschreibung der Funktionsweise findet sich auf der Website
des Device Description Repositories .

51Degrees

51Degrees basiert auf einem dhnlichen Konzept wie WURFL und DeviceA-
tlas @, S. 41]. Das Repository nutzt ebenfalls ein Ressourcenfile, das lokal am
Webserver platziert wird. Uber eine entsprechende API kann im Anschluss
auf die Gerdtedaten zugegriffen und eine Klassifizierung durchgefiihrt wer-
den. 51Degrees steht in verschiedenen Lizenzversionen zur Verfiigung. Diese
unterscheiden sich hinsichtlich der verfiighbaren abfragbaren Gerétedaten und
der Haufigkeit der zur Verfiigung stehenden Aktualisierungen. Die vollstan-
dige API ist dabei kostenlos und kommerziell nutzbar. Zusédtzlich steht ein
limitiertes Ressourcenfile fiir eine kostenlose Ermittlung der Gerdtedaten
zur Verfiigung. Die Anzahl der monatlichen Abfragen ist dabei nicht be-
grenzt, allerdings stehen in der kostenlosen Version nicht alle Gerdtedaten

zur Verfiigung .

5.2.2 WURFL.js

Wie in Kapitel |4] beschrieben ist in den Framework-Prototyp auch eine cli-
entseitige Gerédteerkennung integriert. Die Ermittlung der aktuellen Breite

'"Modernizr Website: http://modernizr.com/
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des Browserfensters erfolgt dabei {iber JavaScript. Eine Klassifizierung der
Gerdteklasse ist jedoch mit reinem JavaScript nur schwer méglich und kann
nur durch eine héndische Analyse eines User-Agent-Strings durchgefiihrt
werden. Aus diesem Grund wurde die JavaScript Bibliothek WURFL.js im-
plementiert . WURFL.js leitet den HTTP Request eines anfragenden
Geréts an den WURFL.io Webserver weiter, wo dieser im Anschluss ana-
lysiert und das Ergebnis in einem JavaScript Objekt zuriickgesendet wird.
Zusitzlich werden auch clientseitige Uberpriifungen mit JavaScript durch-
gefithrt. Diese Vorgehensweise ermoglicht eine genaue Klassifizierung des
anfragenden Geréts. Beispielsweise ist eine Unterscheidung von iPhone 5
und iPhone 5s moglich . Uber das JavaScript Objekt kann anschlieBend
die Bezeichnung, der Formfaktor und ob es sich um ein mobiles Gerét (Mo-
bile, Tablet) handelt, abgefragt werden. WURFL.js kann fiir die Ermittlung
der Gerétedaten kostenlos verwendet werden, so lange die entsprechende
Website offentlich und ohne Gebiihren zugénglich ist.

5.2.3 SmartResize

Um die in Abschnitt beschriebene, automatische auflosungsabhéngi-
ge Optimierung der eingebundenen Bilddateien zu ermdoglichen, miissen die
hochauflésenden Bildversionen auf dem Webserver entsprechend reduziert
werden. Die Programmiersprache PHP bietet, unter der Verwendung der
GD Library, bereits eine Reihe von Moglichkeiten und Funktionen um ei-
ne serverseitige Bildmanipulation durchzufithren. Das PHP Script Smar-
tResizelmage repréisentiert eine bereits implementierte Losung zur Reduzie-
rung von Bilddateien und fast die benétigte Funktionalitdt in einer Funkti-
on zusammen . SmartResizelmage unterstiitzt die gdngigen Bildformate
JPEG, PNG und GIF. Als Parameter werden der Funktion unter anderem
der Pfad zu der hochauflésenden Bilddatei, die ben6tigte Auflosung und der
Pfad fiir die zu erstellende reduzierte Bildversion {ibergeben. Bei einer Re-
duzierung werden sowohl die korrekten Proportionen eines Bildes, als auch
eine eventuell vorhandene Transparenz bei PNG und GIF Dateien, bertick-
sichtigt.

5.2.4 Mustache Template-Engine

Ein Austausch und eine Optimierung von einzelnen Seitenbestandteilen, ba-
sierend auf definierten Geréteklassen, ist nur durch die Einbindung einer
entsprechenden Template-Engine mdoglich. Diese soll eine einfache Nutzung
ermoglichen und keinen Programmieraufwand in den Templates und Par-
tials erfordern. Mustache ist eine sogenannte Logic-Less Template-Engine
. Das bedeutet, dass Mustache keine Business-Logik, wie if, else oder
for Schleifen in den Templates unterstiitzt und somit die Programmierlogik
von der Présentation trennt. Stattdessen basiert das System auf Tags. Diese
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sind vielfédltig einsetzbar und erlauben auch die Integration von Lambda-
Funktionen. Folglich kénnen die Funktionen des Framework-Prototyps an
entsprechende Mustache Tags gekoppelt werden, was eine einfache Nutzung
der implementierten Funktionalitdten erlaubt. Auch die Verwendung von
Partials ist mit Mustache méglich. Dabei wird ein Verzeichnis fiir die Par-
tial Dateien spezifiziert. Diese konnen im Anschluss iiber ein Tag und den
Namen der Partial Datei in ein iibergeordnetes Template integriert werden.
Mustache ermoglicht die Erstellung der Templates und Partials in norma-
len HTML-Dateien, was die Nutzung der Template-Engine zusétzlich ver-
einfacht. Die genutzten Tags und ihre Funktion im Framework werden in
Abschnitt beschrieben.

5.2.5 Minify

Um die Performance einer Website zu steigern, werden gewohnlich auch
die eingebundenen CSS und JavaScript Dateien komprimiert. Dies kann
durch verschiedene Tools erfolgen und ist meist mit einem héndischen Auf-
wand verbunden. Um diesen Vorgang zu vereinfachen und zu automatisieren
ist das Composer Paket Minify in den Framework-Prototyp integriert. Das
Script ermoglicht eine einfache Komprimierung der, im assets Verzeichnis
abgelegten, CSS und JavaScript Dateien. Dabei werden die entsprechenden
Dateien komprimiert und anschliefend im selben Verzeichnis abgelegt. Eine
Komprimierung der Website Ressourcen kann allerdings auf verschiedene
Arten erfolgen. Die Vorgehensweise ist dabei gewohnlich von den Vorlieben
und dem Workflow eines Entwicklers abhéngig. Dementsprechend ist die
Nutzung dieses zuséatzlichen Paketes optional und stellt keine Kernkompo-
nente des Frameworks dar. Es soll lediglich die Erweiterungsmoglichkeiten
des Systems, anhand eines praktischen Beispieles aufzeigen. Weitere Details
iiber die Funktionalitit des Paketes finden sich auf der Minify Website [64].

5.3 Framework Implementierung

Im folgenden Abschnitt wird auf die konkrete Implementierung der einzelnen
Komponenten eingegangen. Dabei werden die technischen Herausforderun-
gen aufgezeigt und essentielle Codeabschnitte detailliert beschrieben. Die
Umsetzung des Framework-Prototyps erfolgte in den Programmiersprachen
PHP und JavaScript.

5.3.1 Ablauf der Geriateerkennung

Wie in Kapitel [4] beschrieben, basiert das Framework auf einer serverseitigen
Gerdteerkennung. Diese ermdglicht eine entsprechende Geréteklassifizierung
und in weiterer Folge serverseitige Optimierungsmafinahmen, wie eine Redu-
zierung der eingebundenen Bilder und einen Austausch von Seitenbestand-
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teilen, basierend auf definierten Geréteklassen. Zu diesem Zweck wurden die
in Abschnitt[5.2.1] beschriebenen Device Description Repositories implemen-
tiert. Da sich die Bibliotheken jedoch hinsichtlich ihrer Funktionsweise und
der abfragbaren Gerédtedaten unterscheiden, wird eine zusétzliche Abstrakti-
onsschicht ben6tigt. Diese wird iiber Adapter-Klassen realisiert, in denen die
Konfiguration des individuellen Repositories und die Abfrage der benétigten
Gerédtedaten erfolgt. Der Aufbau der Adapter-Klassen orientiert sich dabei
an der in @, S. 35-38] beschriebenen Klassen-Struktur und wird in weiterer
Folge auszugsweise anhand des WURFL Cloud Repositories beschrieben.

In einer Adapter-Klasse wird tiber die Methode £illConfigArray() die
zentrale Nutzer-Konfiguration, wie beispielsweise ein optionaler API Lizenz-
schliissel oder die gewiinschte Fallback-Geréteklasse geladen und auf die be-
notigten Verzeichnisse bzw. Dateien der Bibliothek zugegriffen. Die Konfigu-
rationsdaten werden anschliefend in einer Klassen-Variable gespeichert, was
einen globalen Zugriff auf die Informationen innerhalb der Klasse erlaubt. In
der Methode createWURFLObject () wird ein Objekt der Bibliothek erzeugt,
das im Anschluss einen Zugriff auf die Geradtedatenbank ermoglicht. Die Ab-
frage der gewiinschten Gerédtedaten wird in der Methode getDeviceClass ()
durchgefiihrt (siehe Prog. . Dabei erfolgt am Beginn die Konfiguration
des WURFL Cloud Clients. Dieser wird anschlieBend ausgefithrt und er-
moglicht den Zugriff auf die verfiigbaren Gerateeigenschaften. Bei der Er-
mittlung der Auflésung, bzw. Fensterbreite wird zuerst eine Standardbreite
von 1440 Pixel definiert. Dieser Durchschnittswert wird fiir Desktop PCs
verwendet, da WURFL in diesem Fall einen sehr niedrigen und nicht zeit-
gemifen Wert von 600 Pixel liefert. Sollte die Ermittlung der Fensterbreite
nicht moglich sein oder fehlschlagen, wird ebenfalls auf diesen Wert zuriick-
gegriffen. Anschliefend erfolgt die Ermittlung der Geriteklasse. WURFL
Cloud stellt einem Nutzer hierbei bereits entsprechende Geréteeigenschaften
fiir eine Klassifizierung zur Verfiigung. Die Eigenschaft is wireless device
triff beispielsweise auf alle mobilen Geréte zu. Sollte die Klassifizierung eines
Geréts nicht moglich sein, wird die, in der Konfiguration gewéhlte, Fallback-
Gerateklasse verwendet.

Parallel dazu wird eine clientseitige Gerdteerkennung mit JavaScript
durchgefiihrt. Ist JavaScript im Browser aktiviert wird zuerst iiberpriift ob
das Speichern von Cookies moglich ist:

COOKIE.cookieEnabled = function () {

var cookie = !!(navigator.cookieEnabled);

if (typeof navigator.cookieEnabled == 'undefined' && !cookieEnabled) {
document.cookie = 'testCookieSupport';
cookie = (document.cookie.indexO0f ('testCookieSupport') != -1);

}

return cookie;

g

Ist die Option im Browser des Website-Besuchers deaktiviert, wird auf die



5. Umsetzung 72

Programm 5.1: Der Code zeigt den Aufbau der Methode zur Ermittlung
der Gerédtedaten in der Adapter-Klasse des WURFL Cloud Repositories.

1 function getDeviceClass()

2 {

3 // Setup the WURFLCloud-Client and do the device detection
4 $this->wurfl_client =

5 new WurflCloud_Client_Client($this->wurfl_config) ;

6  $this->wurfl_client->detectDevice();

7

8

9

// Set default width
$width = 1440;
10
11 // Detect screenwidth of device
12 if ($this->wurfl_client->getDeviceCapability('max_image_width') &&
13 !$this->wurfl_client->getDeviceCapability('ux_full_desktop')) {

14 $width = $this->wurfl_client

15 ->getDeviceCapability('max_image_width') ;
16}

17

18  // Use capabilities to detect device class
19  if ($this->wurfl_client->getDeviceCapability('is_tablet')) {

20 // Dispatch HTTP request to tablet view

21 return array('device' => 'tablet', 'screen_width' => $width);

22

23 } else {

24 if ($this->wurfl_client->getDeviceCapability('is_wireless_device'))
{

25 // Dispatch HTTP request to mobile view

26 return array('device' => 'mobile', 'screen_width' => $width);

27

28 } else {

29 if ($this->wurfl_client->getDeviceCapability('ux_full_desktop')) {

30 // Dispatch HTTP request to desktop view

31 return array('device' => 'desktop', 'screen_width' => $width);

32

33 } else {

34 // Dispatch HT'TP request to fallback view

35 if ($this->fallback == 3) {

36 return array('device' => 'mobile', 'screen_width' => $width);

37 } else if ($this->fallback == 2) {

38 return array('device' => 'tablet', 'screen_width' => $width);

39 } else {

40 return array('device' => 'desktop', 'screen_width' => $width);

41 }

42 }

43 }

4  }

45 }



5. Umsetzung 73

serverseitig ermittelten Gerdtedaten zuriickgegriffen. War das Speichern ei-
nes Test-Cookies erfolgreich, wird eine clientseitige Gerédteerkennung durch-
gefithrt. Dabei wird zuerst iiberpriift, ob bereits ein entsprechendes Cookie
existiert, sprich das Gerdt die Website schon einmal aufgerufen hat. Ist dies
der Fall, wird die Information aus dem bestehenden Cookie verwendet und
keine erneute Uberpriifung durchgefiihrt. Existiert kein Cookie wird eine Ge-
riteerkennung auf Basis der JavaScript-Bibliothek WURFL.js ausgefiihrt:

// Return detected device class (from User Agent)
COOKIE.getDeviceClass = function () {
if (WURFL.is_mobile && WURFL.form_factor == 'Tablet') {
return 'tablet';
} else if (WURFL.is_mobile) {
return 'mobile';
} else if (!WURFL.is_mobile && WURFL.form_factor == 'Desktop') {
return 'desktop';
} else {
return 'unknown';
}
1
Dabei wird iiber das WURFL Objekt auf die verfiigbaren Gerateeigenschaf-
ten zugegriffen und eine entsprechende Klassifizierung durchgefiithrt. Auch
ein manuelles setzen der Gerateklasse ist auf diese Weise méglich:
// Switch site version to assigned view
switchView = function (device) {
if (COOKIE.cookieEnabled()) {
if (device == 'desktop' || device == 'tablet' || device == 'mobile'
|| device == 'detected') {
COOKIE.storeDeviceInformation(device);
window.location.reload(true);
} else {
console.log('Error: Wrong device class assigned for switchView() -
Please use detected, desktop, tablet, or mobile')
}
}
};
Die Funktion kann mit einer gewiinschten Geréteklasse aufgerufen werden.
Diese wird anschliefend an die Funktion storeDeviceInformation() iiber-
geben. Damit die Websitekomponenten auch richtig dargestellt werden, er-
folgt anschlieBend ein Reload der Seite direkt vom Server und nicht vom
Cache des Browsers. Die Funktion storeDeviceInformation() ist fiir die
Verwaltung und das Speichern der Geréteinformationen in einem Cookie ver-
antwortlich. Wird die Funktion, wie oben angefiihrt, mit einer korrekten Ge-
rateklasse aufgerufen, wird diese gespeichert und keine erneute Ermittlung
iiber die JavaScript-Bibliothek WURFL.js durchgefiihrt. Erfolgt ein Aufruf
der Funktion jedoch ohne einer Gerateklasse oder dem Parameter detected,
wird wiederum eine Gerateerkennung iiber die Funktion getDeviceClass ()
durchgefiihrt. Zuséatzlich wird die aktuelle Breite des Browserfensters iiber
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die JavaScript Funktion window.innerWidth() ermittelt und die beiden In-
formationen anschlieend in einem Devicelnformation Cookie gespeichert.

Dariiber hinaus besteht die M6glichkeit, einen Wechsel der Geréateklasse
auch auf einem Desktop PC zu simulieren. Wird diese Option aktiviert, wer-
den an zwei Breakpoints (Tablet und Mobile) die eingebundenen Bilder und
die geratespezifischen Inhalte ausgetauscht. Dabei wird die Auflésung des
Browserfensters mit einem window.onresize ()-Event iiberwacht. Wird die
Breite des Fensters von einem Website-Besucher gedndert und iiber- oder
unterschreitet die neue Auflésung einen der gewéhlten Breakpoints, wird
die neue Geréteklasse an die Funktion switchView() iibergeben und die
Website mit den neuen Inhalten und optimierten Bildern geladen. Um eine
Reload-Schleife zu vermeiden, wird die alte Breite des Browserfensters ge-
speichert und bei einer Anderung der Fenstergréfie mit der neuen Auflésung
verglichen. Ubersteigt die Differenz einen definierten Wert, wird die Seite
entsprechend aktualisiert. Damit sich die Scrollposition eines Besuchers da-
bei nicht verdndert, wird diese zusétzlich gespeichert und nach dem Reload
neu gesetzt. Diese Vorgehensweise ermoglicht einen Test der Website fiir alle
definierten Geréteklassen und jede Auflésung auf einem Desktop PC.

Anschliefend werden die auf der Clientseite ermittelten Informationen
auf der Serverseite extrahiert und mit den Daten der serverseitigen Gera-
teerkennung kombiniert:

// Look for Devicelnformation Cookie stored on pageload (client side)

if (isset($_COOKIE['DeviceInformation'])) {
$cookie = $_COOKIE['DeviceInformation'];

// If Cookie exists - explode information
if ($cookie) {
$values = explode('|', $cookie);
foreach ($values as $value) {
$capability = explode('.', $value);
$clientDeviceInformation[$capability[0]]
$clientDeviceInformation[$capability[2]]
}
}
getDeviceInformation($serverDeviceInformation,
$clientDeviceInformation, $device_detection_library) ;

$capability[1];
$capability[3];

} else {
// Select Device Detection Library - perform server side Device Detection
$serverDeviceInformation = selectDeviceDetectionLibrary(
$device_detection_library);
getDeviceInformation($serverDeviceInformation,
$clientDeviceInformation, $device_detection_library) ;

}

Es wird zuerst tberprift, ob bereits ein Devicelnformation Cookie exis-
tiert. Ist dies der Fall, werden die gespeicherten Informationen extrahiert
und in eine entsprechende Variable gespeichert. Wird eine Website das ers-
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te Mal aufgerufen besteht noch kein Cookie, da dieses erst nach einem
Reload auf der Serverseite zur Verfligung steht. In diesem Fall wird iiber
die Funktion selectDeviceDetectionLibrary() das, in der Konfiguration
ausgewahlte, Device Description Repository ausgefithrt und die Geréteda-
ten serverseitig ermittelt. Anschliefend wird in beiden Féllen die Funktion
getDeviceInformation() aufgerufen. In dieser Funktion werden die server-
seitigen und clientseitigen Gerdtedaten verglichen. Wird beispielsweise die
Gerdteklasse durch die WURFL.js JavaScript-Bibliothek nicht erkannt und
es wird ein unknown zuriickgeliefert, wird eine zusétzliche serverseitige Gera-
teerkennung und damit verbundene Ermittlung der Klassifikation versucht.
Sind die ermittelten Daten auf der Clientseite fehlerhaft oder nicht vollstan-
dig, werden die benétigten Informationen von den Gerdtedaten des Servers
iibernommen. Widersprechen sich die ermittelten Informationen von Server
und Client, wird wie in Abschnitt beschrieben, auf die aktuellen Daten
des Clients vertraut. Die kombinierten Gerédtedaten werden anschlieflend in
eine globale Variable gespeichert und stehen somit den anderen Funktionen
des Framework-Prototyps zur Verfiigung.

5.3.2 Optimierung von Bildern

Die ermittelte und gespeicherte Auflésung wird im Anschluss fiir eine auflé-
sungsabhéngige Optimierung der eingebundenen Bilder verwendet. Je nach
Auflésung eines Geréts werden die Bilddateien am Server automatisch redu-
ziert und ausgetauscht. Die implementierte Losung orientiert sich dabei an
dem in @ S. 72-80] beschriebenen Konzept. In der Konfiguration kénnen
die Breakpoints des individuellen responsiven Layouts angegeben werden.
Zusétzlich steht im assets Verzeichnis bereits ein Ordner zur Ablage der
Bilddateien bereit (siche Abschnitt . Wird das Framework das erste
Mal verwendet, existiert im ¢mages Verzeichnis nur ein source Ordner. Die-
ser dient zur Ablage der hochauflésenden Bilddateien. Diese Bilder werden
in weiterer Folge automatisch reduziert und in einer, basierend auf der in-
dividuellen Konfiguration, erstellten Ordnerstruktur im images Verzeichnis
gespeichert. Die Verzeichnisstruktur ist dabei folgendermafien aufgebaut:

assets/images/source

- image.jpeg (1400x1050 Pixel)
assets/images/1200

- image.jpeg (1200x900 Pixel)
assets/images/800

- image.jpeg (800x600 Pixel)

Die Dateinamen fiir die reduzierten Bilder werden dabei von den hochauflo-
senden Grafiken tibernommen. Somit bleibt der Name einer Bilddatei immer
identisch. Nur der Pfad wird, je nach ermittelter Auflésung, entsprechend
angepasst.
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Die Funktion getCurrentResolution() ist fiir die Ermittlung der idea-
len Auflésung verantwortlich. Dabei vergleicht sie die gespeicherte Gera-
teauflosung mit den Werten aus der Konfiguration:

function getCurrentResolution()

{

if ('is_null($this->current_resolution)) {
return $this->current_resolution;

}

$resolutions = $this->resolutions;

// Delete resolutions lower than screen width
foreach ($resolutions as $k => $val) {
if ($val < $this->screen_width) {
unset ($resolutions[$k]) ;
}
}

if (empty($resolutions)) {
return 'source';
} else {
return min($resolutions);
}

}

In der Funktion wird zuerst iiberpriift ob die benétigte Auflésung bereits
ermittelt wurde. Die Varibale $current_resolution entspricht dabei dem
niedrigsten Wert in der Konfiguration, der héher oder gleich der ermittelten
Gerdteauflosung ist. Wurde die Auflésung bereits ermittelt, wird der ent-
sprechende Wert zuriickgegeben. Ist dies nicht der Fall, wird eine Kopie der
Konfigurationswerte in der Variable $resolutions erstellt. AnschlieBend
werden alle Werte, die kleiner als die ermittelte Auflésung des Geréts sind,
aus dem $resolutions Array entfernt. Ist das Array nach diesem Vorgang
leer, verfiigt das Gerét {iber eine hohere Auflésung als die definierten Break-
points der Konfiguration und es wird auf die hochauflésende Datei im source
Ordner verwiesen. Andernfalls wird der niedrigste vorhandene Wert aus der
Konfiguration zuriickgegeben.

Die Methode getImage () nutzt die Funktion getCurrentResolution()
um den Pfad zu einer Bilddatei in einer idealen Auflésung zu ermitteln.
Existiert ein Bild oder ein entsprechendes Verzeichnis noch nicht, wird es
von der Funktion automatisch erstellt. Der Funktion wird dabei der Name
der Bilddatei iibergeben. Auf Basis dieser Information wird zuerst tiberpriift,
ob eine hochauflésende Bilddatei mit dieser Bezeichnung im source Ordner
existiert:

$image_source = $this->source_dir . 'source/' . $filename;

$img_file_exists = file_exists($image_source);

// Source file doesn’t exist

if (!$img _file_exists) {

throw new Exception('source file does not exists: source/'.$filename);

}
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Ist eine hochauflésende Datei vorhanden, wird tiber die angefiihrte Funktion
getCurrentResolution() die bendtigte Aufldsung ermittelt:

// Source file exists

$current_resolution = $this->getCurrentResolution();

// Build a file path for the file

$dir_resolution_base = $this->source_dir . $current_resolution . "/";
$target_img _file = $dir_resolution_base . $filename;

// If file exists - create path relative to site root
if (file_exists($target_img_file)) {

return '..' . str_replace(BASE_PATH, "", $target_img_file);
}

Anschlielend wird auf Basis des zuriickgelieferten Wertes ein Pfad erstellt
und iberpriift ob bereits eine reduzierte Bilddatei in dem entsprechenden
Verzeichnis vorhanden ist. Ist dies der Fall, wird der Pfad zu der bendtigten
Datei zuriickgegeben. Existiert noch keine reduzierte Datei und ist die Auf-
16sung der hochauflésenden Bilddatei kleiner als die ermittelte Gerateauf-
16sung, wird keine Uberpriifung durchgefiihrt und sofort der Pfad zu der
hochauflgsenden Grafik retourniert. Ist die Auflésung der hochauflésenden
Bilddatei jedoch gréfer als die ermittelte Auflosung des anfragenden Geréts,
wird eine Reduzierung durchgefithrt. Dabei wird zuerst iiberprift, ob das
entsprechende auflésungsabhéngige Verzeichnis bereits existiert. Zuséatzlich
wird analysiert, ob der iibergebene Dateiname eine Verzeichnisstruktur ent-
hélt. Besteht die benotigte Verzeichnisstruktur noch nicht, wird diese zuerst
automatisch erstellt und anschlieend eine Reduzierung der hochauflésenden
Bilddatei durchgefiihrt:

require_once(LIBRARIES_DIR . "/SmartResize/smart_resize_image.function.
php");
if (is_numeric($current_resolution)) {
$res = smart_resize_image($image_source, $target_img file,
$current_resolution) ;
return '..' . str_replace(BASE_PATH, "", $target_img_file);
}

Die Reduzierung wird tiiber das in Abschnitt beschriebene PHP Script
SmartResizelmage realisiert. Der Funktion werden dabei der Pfad zu der
hochauflésenden Bilddatei, der Pfad fiir die zu erstellende Datei und die be-
notigte Auflésung iibergeben. Die reduzierte Datei wird im Anschluss auto-
matisch erstellt und in dem entsprechenden Verzeichnis abgelegt. Daraufhin
wird noch der Pfad zu der reduzierten Bilddatei zuriickgegeben.

Die Funktion getImage () kann folglich fiir die Ermittlung des richtigen
Bildpfades verwendet werden. Dabei muss der Funktion nur der korrekte
Dateiname der hochauflésenden Bilddatei ibergeben werden. Anschlielend
wird, je nach Gerédteauflosung, der richtige Pfad zurtckgeliefert. Ist eine
Bilddatei zu grof}, wird diese automatisch reduziert und in einem entspre-
chenden Verzeichnis abgelegt.
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Wie in Abschnitt beschrieben, kann in der Konfiguration auch ei-
ne Uberpriifung der Netzwerkgeschwindigkeit aktiviert werden. Dies ermog-
licht eine auflésungsunabhingige Auslieferung der eingebundenen Bilddatei-
en. Das bedeutet, dass auch an ein mobiles Gerit mit einer hohen Auflosung
niedriger aufgeloste Bilder gesendet werden, wenn dieses iiber eine langsame
Netzwerkverbindung verfiigt. Ist zu einem spéteren Zeitpunkt wieder eine
bessere Netzwerkverbindung verfiigbar, werden wiederum die hochauflésen-
den Bilder geladen.

Dieses Konzept wurde durch die Network Information API realisier
Dabei wird die aktuell verfiigbare Bandbreite iiberprift und der Wert in
einem Cookie gespeichert:

function BandwidthChange() {

highBandwidth = (!connection.metered && connection.bandwidth > 2);
// Store Bandwidth Information in Cookie

COOKIE.setCookie('Bandwidth', highBandwidth ? "high" : "low");
}

connection.bandwidth liefert dabei die aktuelle Bandbreite in MB/s (Me-
gabytes per second). Das Flag connection.metered wird von der API ge-
setzt, wenn die Bandbreite von einem Internet Service Provider begrenzt
bzw. limitiert wird. Beispielsweise bei einer kommerziellen Pay-per-use Ver-
bindung. Jedoch wird die Network Information API zum jetzigen Zeitpunkt
nur von Firefox und Chrome unterstiitzt. Aus diesem Grund wurde eine
zusatzliche Fallback-Losung mit JavaScript implementiert. Diese wird aus-
gefiihrt wenn die Network Information API von einem Browser nicht unter-
stiitzt wird. Dabei wird eine kleine Bilddatei fiinf mal hintereinander von
einem Webserver heruntergeladen und die Zeit fiir den Download gemessen.
Ausschnitt aus der testLatency () Funktion:
var tStart = new Date().getTime();
if (i < timesToTest - 1) {
dummyImage.src = testImage + '?7t=' + tStart;
dummyImage.onload = function () {
var tEnd = new Date().getTime();
var tTimeTook = tEnd - tStart;
arrTimes[i] = tTimeTook;
// Recursive call
testLatency(cb) ;
it++;
ig;
}
Die ermittelte Zeit wird anschliefend mit einem festgelegten Grenzwert ver-
glichen und das Ergebnis ebenfalls in einem Cookie gespeichert.
Der so ermittelte Wert (high oder low) wird auf der Serverseite aus dem
Cookie extrahiert und verarbeitet. Ist das Geréat iiber eine gute Netzwerk-
verbindung verbunden, werden die Bilder, basierend auf der Auflésung des

W3C Network Information APT Website: http://w3c.github.io/netinfo/
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Gerits, ausgeliefert. Verfiigt es iiber eine schlechte Verbindung, wird die
auflésungsabhéngige Optimierung deaktiviert und es werden, um die Per-
formance zu verbessern, niedriger aufgeloste Bilddateien eingebunden.

5.3.3 Autoload Datei

Damit der entwickelte Backend Framework Code genutzt werden kann, muss
nur die zentrale Autoload Datei in eine Website eingebunden werden:

// Require Framework Autoloader

require '../app/config/autoload.php';
Diese spezifiziert die Ordnerstruktur des Frameworks in Form von nutzba-
ren Konstanten und lddt anschliefend den Framework Code und die ent-
sprechende Konfiguration:

define ("APPLICATION_DIR", str_replace('/config', '', __DIR__)
DIRECTORY_SEPARATOR) ;

define ("BASE_PATH", str_replace('/app/', '', APPLICATION_DIR));

define ("CONFIGURATION_DIR", DIR .DIRECTORY_SEPARATOR) ;

define ("LIBRARIES_DIR", APPLICATION_DIR . 'libs' .DIRECTORY_SEPARATOR);
define ("PUBLIC_DIR", BASE_PATH . '/public'. '/');
define ("ASSETS_DIR", BASE_PATH . '/assets' . '/');

// Initialize Cookie Storage
require_once 'cookie/cookie.php';

// Initialize Image Optimization

require_once CONFIGURATION DIR . 'images/app.php';
$IMGObject = new Images();
$IMGObject->setResolutions ($image_resolutions) ;

Zusétzlich stellt die Autoload Datei Wrapper-Methoden fiir die integrierten
Framework-Funktionen zur Verfiigung. Beispielsweise liefert folgende Funk-
tion, abhdngig von der Auflésung eines Geréts, den Pfad zu einer optimalen
Bilddatei:

// Return path to image with optimal resolution

function img($filename)

{

global $IMGObject;

return $IMGObject->getImage ($filename) ;
}

Die Datei ermdoglicht somit eine einfache Einbindung und Nutzung der im-
plementierten serverseitigen Framework-Funktionalitat.

5.3.4 Geritespezifische Inhalte

Um einen Austausch und eine Optimierung von einzelnen Seitenbestandtei-
len, basierend auf den definierten Geréteklassen, zu ermdéglichen, wurde die,
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in Abschnitt beschriebene, Mustache Template-Engine integriert. Da es
sich dabei um eine Bibliothek fiir die Realisierung des Website-Frontends
handelt, ist das Paket {iber die Abhéngigkeitsverwaltung Composer instal-
liert (siehe auch Abschnitt . Dies ermoglicht in weiterer Folge eine
einfache Aktualisierung der Bibliothek.

Damit die Template-Engine auf die Funktionen des Frameworks zugrei-
fen kann, ist eine Konfiguration und Anbindung an die implementierten ser-
verseitigen Komponenten erforderlich. Diese erfolgt in einer entsprechenden
Konfigurationsdatei. Dabei werden die Autoload Dateien des Frameworks
und der Abhéngigkeitsverwaltung Composer eingebunden. Folglich kann in
der Datei auf die Framework-Funktionalitidt und die Composer Pakete zu-
gegriffen werden, was eine Registrierung der Mustache Autoload Datei er-
moglicht. Diese 14dt den bendtigten Code der Template-Engine:

Mustache_Autoloader: :register();
$options = array('extension' => '.html');
// Template and Partial - Filesystem Loader

$mustache = new Mustache_Engine(array(
'loader' => new Mustache_Loader_FilesystemLoader (PUBLIC_DIR. '/views',

$options),
'partials_loader' => new Mustache_Loader_FilesystemLoader (PUBLIC_DIR.
'/views/partials/' . $GLOBALS['comparedDeviceInformation'] ['Device

Class'], $options),
));

Anschlielend wird der Dateityp fiir die Template- und Partial Dateien fest-
gelegt. Mustache erlaubt die Erstellung von Templates und Partials in gingi-
gen HTML-Dateien. Der Mustache Filesystem Loader ermdoglicht die Spezi-
fikation der Template und Partial Verzeichnisse. Dabei beinhaltet der views
Ordner die HTML Templates, also die iibergeordneten responsiven Seiten
einer Website. Die austauschbaren Partials werden in gerétespezifischen Un-
terordnern abgelegt (siehe auch Abschnitt . Der partials_loader
nutzt fiir die Spezifikation des Unterordners die ermittelte Gerdteklasse.
Dies ermoglicht in weiterer Folge einen automatischen Austausch der ge-
ratespezifischen Seitenbestandteile, basierend auf der gespeicherten Geréte-
klassifikation. Die erstellten HTML Templates und Partials werden dabei in
folgender Verzeichnisstruktur abgelegt:

public/views

- index.html (Responsive Website)
public/views/partials/desktop

- navigation.html (Navigation Desktop Partial)
public/views/partials/tablet

- navigation.html (Navigation Tablet Partial)
public/views/partials/mobile

- navigation.html (Navigation Mobile Partial)
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Dabei stellt index.html die iibergeordnete responsive Website dar. Das Par-
tial navigation.html wird anschlieend in die Website integriert und, basie-
rend auf der ermittelten Gerateklasse, ausgetauscht. Um doppelte Inhalte zu
vermeiden, konnen Partial Dateien auch untereinander verlinkt werden. Ist
die implementierte Navigation in der Tablet Datei beispielsweise identisch
zu der Navigation der Mobile Datei, kann das Tablet Partial auf die Partial
Datei im mobile Ordner verlinkt werden. Dementsprechend wird auch auf
einem Tablet der Inhalt des mobilen Partials geladen und es entféllt eine
doppelte Implementierung.

Da Mustache eine Logic-Less Template-Engine darstellt und somit keine
Programmierlogik in den HTML-Dateien erlaubt, besteht die Md&glichkeit
bestimmte Informationen und Funktionen an die Templates und Partials zu
iibergeben:

// Data that is required in Templates and Partials
$data = array(

'viewDesktop' => 'javascript:switchView("desktop")',
'viewTablet' => 'javascript:switchView("tablet")',
'viewMobile' => 'javascript:switchView("mobile")',
'img' => function ($filename) {

return img($filename);
}’

);

Die iiber ein $data Array iibertragenen Informationen und integrierten
Lambda-Funktionen kénnen in den Templates und Partials iiber eigene Mu-
stache Tags genutzt werden. So kann beispielsweise die switchView() JavaS-
cript Funktion aufgerufen werden und eine manuelle Anderung der Gerite-
klasse ermdglichen. Uber eine Lambda-Funktion kann auch ein Dateiname
an die implementierte getImage() Funktion iibergeben werden. Das ent-
sprechende Tag wird im Browser dann durch den Pfad zu einer idealen Bild-
datei ersetzt. Folglich sind zur Nutzung der serverseitigen Funktionen des
Frameworks keine Programmierkenntnisse erforderlich, da diese an simple
Mustache Tags gekoppelt sind. Eine detaillierte Beschreibung zur Nutzung
und Funktion dieser Tags findet sich im folgenden Abschnitt

5.4 Framework Verwendung

Wird eine Website mit dem Framework erstellt, muss dieses zuerst entpackt
und auf einem Webserver platziert werden. Die individuelle Konfiguration
kann anschliefend im Webbrowser erfolgen. Dabei muss nur das Stamm-
verzeichnis des Framework-Prototyps im Browser gedffnet werden (siehe
Abb. . Die Framework-Konfiguration ermdoglicht verschiedene Einstel-
lungen, wie die Auswahl des gewiinschten Device Description Repositories.
Diese werden anschlielend gespeichert und kénnen in weiterer Folge jeder-
zeit wieder gedndert bzw. angepasst werden.
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Abbildung 5.6: Die Konfiguration des Frameworks ist iiber ein User Inter-
face im Browser moglich.

Die Erstellung der Website erfolgt im public Verzeichnis des Frameworks.
Die erstellten HTML-Dateien fiir das Website-Frontend werden dabei im
views Ordner gespeichert. Austauschbare Seitenbestandteile, wie beispiels-
weise die Navigation der Website, werden in den gerétespezifischen Unter-
ordnern des partials Verzeichnisses abgelegt.

Die erstellten Partials konnen dabei iber folgendes Mustache Tag in den
HTML Code der iibergeordneten responsiven Seite integriert werden:

<div>

{{> Partial }}
</div>

Es muss in dem Mustache Tag nur der Name der Partial HTML-Datei an-
gegeben werden. Die entsprechende Einbindung und der geritespezifische
Austausch der Dateien wird anschlieBend automatisch ausgefiihrt. Dies er-
moglicht verschiedene Optimierungsmafinahmen. Wird ein Video beispiels-
weise von einem mobilen Gerét nicht unterstiitzt, kann es durch einen alter-
nativen Inhalt, wie einem statischen Bild, ersetzt werden. Wird ein Inhalt
von einer Geréteklasse nicht benétigt, kann dieser auch zur Génze entfernt
werden. Dabei darf fiir die entsprechende Geréteklasse keine Partial Datei
erstellt werden. Ist kein Partial fir die benétigte Gerédteklasse vorhanden,
wird auch kein Inhalt eingebunden. Zusétzlich besteht auch die Moglichkeit,
Partial Dateien untereinander zu verlinken. Soll beispielsweise ein Tablet
denselben Inhalt wie ein mobiles Gerét erhalten, kann das Tablet Partial
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auf die mobile Partial Datei verlinkt werden:

{{> ../mobile/Partial }}

Folglich wird auch auf einem Tablet der Inhalt des mobilen Partials geladen
und es entfillt eine doppelte Implementierung.

Auch fir die Nutzung der integrierten Bildoptimierungsfunktion steht
ein Mustache Tag zur Verfiigung:

<img src=" {{# img }}example.jpg{{/ img }} "/>

Mit diesem Tag wird der Dateiname einer hochauflésenden Grafik, die im
source Ordner des images Verzeichnisses gespeichert wird, an die serversei-
tige Funktion tibergeben. Wird die Website anschlieend in einem Browser
gedftnet, wird die Breite des Browserfensters ermittelt und das Tag durch
den Pfad zu einer Bilddatei in der idealen Auflésung ersetzt. Ist diese noch
nicht vorhanden, wird sie, wie bereits in Abschnitt erwahnt, automa-
tisch erstellt und in einem entsprechenden Ordner abgelegt. Folglich muss
nur mehr der Name einer Bilddatei und nicht, wie bisher, der gesamte Pfad
angegeben werden, was eine zusétzliche Erleichterung fiir einen Nutzer dar-
stellt.

Schligt die Erkennung einer Geréteklasse einmal fehl oder méchte ein
Nutzer bewusst die Website mit den Inhalten einer anderen Geriteklas-
se anzeigen, ist dies ebenfalls moglich. Dabei wird {iber das folgende Tag
beispielsweise die entsprechende JavaScript switchView() Funktion fiir die
Geréteklasse Desktop aufgerufen:

<a href=" {{viewDesktop}} ">Desktop</a>

Diese Funktion steht in der Standardkonfiguration fir alle Gerateklassen zur
Verfiigung. Sie soll weitere Kombinationsmoglichkeiten zwischen den Frame-
work Funktionen und der Mustache Syntax anhand eines praktischen Bei-
spiels aufzeigen.

Mustache Tags erlauben eine optimale Integration der Framework Kom-
ponenten in den Erstellungsprozess eines Website-Frontends. Durch die ein-
fache Syntax ist kein Programmieraufwand erforderlich und die Nutzung des
Systems kann schnell erlernt werden.



Kapitel 6

Evaluierung

Dieses Kapitel dient der Evaluierung des entwickelten Framework-Prototyps.
Dabei erfolgt eine Reflexion der in Kapitel [4] gestellten Anforderungen und
eine Gegeniiberstellung mit den implementierten Komponenten des Frame-
works. Anschliefend wird eine Website, mit klassischem clientseitigen Re-
sponsive Webdesign, mit dem neuen <picture> HTML-Element und der
Attribute srcset und sizes und mit dem implementierten Framework um-
gesetzt. Die erstellten Websites werden daraufhin einem Leistungsvergleich
unterzogen. Dieser Vergleich soll die moglichen Performanceverbesserungen,
die durch die Integration einer serverseitigen Komponenten méglich werden,
aufzeigen.

6.1 Anforderungsreflexion

Der folgende Abschnitt beschreibt, wie und in welchem Ausmafl die Anfor-
derungen an den erstellten Framework-Prototyp erfiillt wurden. Zuséatzlich
wird das eigene System mit anderen Ansédtzen, die ebenfalls eine Verbes-
serung von Responsive Webdesign in den genannten Bereichen anstreben,
verglichen und auf die Vor- und Nachteile des jeweiligen Konzeptes einge-
gangen.

Responsive Webdesign ermoglicht die Erstellung einer einzigen Websi-
te, die auf allen gingigen Geréten gleichermafien funktioniert (siehe auch
Abschnitt . Dabei passt sich das Layout einer Webprésenz automatisch
an die Displaygrofe des jeweiligen Gerits an. Die Nutzung dieses Verfah-
rens ist allerdings auch mit Problemen und Einschrénkungen verbunden. Im
Gegensatz zu Adaptive Webdesign (siche Abschnitt , nutzt Responsive
Webdesign keine serverseitigen Optimierungsmafinahmen. Folglich wird an
alle Gerate dieselbe Datenmenge gesendet, was sich, vor allem auf mobi-
len Geréten, negativ auf die Performance auswirken kann. Zusétzlich kon-
nen Bilder am Client meist nicht gerdte- und auflésungsabhéngig optimiert
werden. Auch ein Austausch von einzelnen Seitenbestandteilen, basierend

84
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auf verschiedenen Geréteklassen und eine damit verbundene Realisierung
von gerdtespezifischen Inhalten, ist mit clientseitigem Responsive Webdesign
nicht méglich. Wie in Kapitel |4] beschrieben, sollten diese Einschrankungen
und Nachteile durch die Implementierung eines Framework-Prototyps, der,
auf Basis des RESS Konzeptes (siehe auch Abschnitt , Responsive Web-
design um eine serverseitige Komponente erweitert, adressiert werden. Die
implementierten Optimierungsmafinahmen sollen im Anschluss auch zu ei-
ner Verbesserung der Performance einer responsiven Website beitragen (sie-
he auch Abschnitt . Das Framework sollte dabei eine einfache Nutzung
ermoglichen und keine serverseitigen Programmierkenntnisse erfordern. Auf
die einzelnen Anforderungen wird in weiterer Folge detailliert eingegangen.

6.1.1 Optimierung von Bildern

Wie in Abschnitt[4.1.1]beschrieben, stellen Bilder seit jeher eines der groften
Probleme des Responsive Webdesign Konzeptes dar. Diese werden auf mo-
bilen Geradten meist nur skaliert und nicht komprimiert was, je nach Netz-
werkverbindung, zu langen Ladezeiten und einer schlechten Performance
fihren kann. Die Einfiihrung des neuen <picture> HTML-Elements und
der Attribute srcset und sizes soll in Zukunft eine Realisierung von respon-
siven Bildern mit reinem HTML ermoglichen (siehe auch Abschnitt .
Allerdings werden diese neuen Elemente nicht von jedem Browser unter-
stiitzt und es muss somit immer eine zusatzliche Fallback-Losung eingebun-
den werden. Diese wird, wie in Abschnitt beschrieben, meist durch ein
JavaScript Polyfill Plugin realisiert. Dementsprechend ist eine problemlose
Funktionalitdt immer an die Ausfihrbarkeit der Fallback-Losung gebunden.
Hat ein Website-Besucher jedoch JavaScript im Browser deaktiviert, kann
diese nicht korrekt ausgefiihrt werden.

Als Anforderung zur Aufhebung dieser Einschrénkung wurde eine Mog-
lichkeit, die eine automatische Einbindung und Optimierung von flexiblen
Bildern ohne JavaScript erméglicht, definiert. Die Losung sollte zusétzlich
auf dem gingigen <img> HTML-Element bzw. src Attribut basieren und
somit von allen Browsern unterstiitzt werden.

Wie eingangs erwahnt, erweitert das erstellte Framework Responsive
Webdesign um eine serverseitige Komponente. Basierend auf dieser Tat-
sache konnte eine serverseitige Bildoptimierungsfunktion integriert werden,
die der gestellten Anforderung gerecht wird (siche auch Abschnitt .
Dabei ermdéglicht die implementierte Losung eine Spezifikation der Layout-
Breakpoints des individuellen responsiven Designs. Die hochauflésenden Bild-
dateien konnen anschliefend in einem definierten Ordner am eigenen Webser-
ver abgelegt werden. Uber ein entsprechendes Mustache Tag wird der Da-
teiname einer Bilddatei im src Attribut eines <i¢mg> HTML-Elements spe-
zifiziert (siehe Abschnitt[5.4). Basierend auf der ermittelten Aufldsung eines
Gerdts und der individuellen Konfiguration, werden die eingebundenen Bil-
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der im Anschluss wenn notig reduziert, in einer generierten Ordnerstruktur
am Webserver abgelegt und automatisch ausgetauscht.

Durch die Integration der Funktion in das Framework werden keine
Drittanbieter-Tools, wie beispielsweise Responsive Webserver, benotigt und
eine erstellte Website bleibt dementsprechend unabhéngig und performant
(siehe auch Abschnitt [3.2.3).

Die Funktionsweise der entwickelten Optimierungsfunktion orientiert sich
an dem Konzept von Adaptive Images (siehe Abschnitt . Das Script
nutzt allerdings eine .htaccess Datei um entsprechende Anfragen fiir Bilder
an die Funktion weiterzuleiten und die Bilddateien automatisch zu redu-
zieren. Adaptive Images benotigt somit keinen manuellen Funktionsaufruf,
kann aber nur auf das géngige <img> HTML-Element angewendet werden.
Die reduzierten Bilder werden dabei allerdings nicht am Webserver gespei-
chert sondern nur im Cache abgelegt. Dementsprechend &ndert sich auch
die URL fiir die jeweilige Bilddatei nicht und es besteht keine Moglichkeit
einzelne Grafiken fiir bestimmte Geréte hiandisch zu erstellen oder zusétz-
lich zu optimieren. Soll auf einem Gerdt mit einer niedrigeren Auflosung
ein anderes Bild oder ein anderer Bildausschnitt angezeigt werden, ist dies
mit der im Framework integrierten Losung moglich. Dabei kann eine Bild-
version auch héndisch erstellt bzw. optimiert und in dem jeweiligen Ordner
gespeichert werden. Ist bereits eine Bilddatei mit dem bendtigten Datein-
amen vorhanden, wird diese verwendet und keine erneute Reduzierung der
hochauflésenden Grafik durchgefiihrt.

Da die Funktion auf die serverseitige Implementierung des Framework-
Prototyps zuriickgreift, wird fiir die Funktionalitat der Losung kein JavaS-
cript benotigt. Dementsprechend wird der Client entlastet und der nétige
Rechenaufwand auf den Server verlagert. Zusétzlich kann die implementier-
te Optimierungsfunktion mit dem neuen <picture> HTML-Element und
sreset Attribut kombiniert werden. Dabei entféllt, wie in Abschnitt
beschrieben, die manuelle Erstellung der einzelnen Bildversionen, da diese
vom Server automatisch durchgefithrt wird. Anschliefend kénnen die einzel-
nen Bildversionen in dem <picture> Element bzw. iiber das srcset Attri-
but spezifiziert werden. Als Fallback-Losung kann, anstellen eines zusatzli-
chen JavaScript Plugins, die implementierte Optimierungsfunktion verwen-
det werden. Hierzu ermdglichen die beiden neuen Elemente die Angabe einer
Fallback-Bilddatei. Sollten sie von einem Browser nicht unterstiitzt werden,
wird diese Datei verwendet. Der Pfad zu der Fallback-Datei wird ebenfalls
iiber das géngige src Attribut eines <img> HTML-Elements angegeben.
Folglich kann tber das entsprechende Mustache Tag wiederum auf die inte-
grierte Bildoptimierungsfunktion zugegriffen werden und es werden an jedes
Gerdt, unabhéingig davon ob es die neuen Elemente unterstiitzt, optimal
aufgeltste Bilder ausgeliefert.

Grundsétzlich werden die eingebundenen Bilder auch auf einem mobilen
Gerdt auflosungsabhéngig ausgetauscht. Das bedeutet, dass an ein mobiles
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Gerat mit einem hochauflésenden Display auch hochauflésende Bilder ausge-
liefert werden. Allerdings besteht die Moglichkeit in der Konfiguration eine
Uberpriifung der Netzwerkgeschwindigkeit zu aktivieren. Ist diese Option
aktiviert und ist ein Gerét liber eine langsame Netzwerkverbindung verbun-
den, werden niedriger aufgeloste Bilder gesendet, auch wenn das Geriét iiber
ein hochauflésendes Display verfiigt (siehe auch Abschnitt . Besteht zu
einem spéteren Zeitpunkt wieder eine bessere Verbindung, werden wiederum
die hochauflésenden Bilder geladen.

6.1.2 Geratespezifische Inhalte

Eine Realisierung von gerétespezifischen Inhalten ist, wie in Abschnitt
beschrieben, mit clientseitigem Responsive Webdesign nicht méglich. Aller-
dings ist ein Austausch und eine Optimierung von verschiedenen Seitenbe-
standteilen, basierend auf Geréteklassen, oftmals erforderlich. Beispielsweise
muss ein Navigation-Pattern fiir die jeweilige Eingabemethode eines Geréts
angepasst werden. Das implementierte Pattern muss auf einem Desktop PC
eine Bedienung mit Maus und Tastatur und auf einem mobilen Gerédt mit
Touchdisplay, eine Bedienung per Finger ermdglichen. Andere Inhalte, wie
eine Flash-Animation werden moglicherweise von einem mobilen Gerét nicht
unterstiitzt oder werden im mobilen Kontext nicht bendétigt und sollten
durch andere Informationen ersetzt werden. Responsive Webdesign kennt
allerdings die Klasse eines Geréts nicht. Folglich kénnen Inhalte nur an be-
stimmten Breakpoints wechselweise iiber CSS Media Queries ausgeblendet
werden. Die ausgeblendeten Inhalte werden jedoch im Hintergrund trotz-
dem geladen und koénnen somit zu langen Ladezeiten und einer schlechten
Performance fithren. Der theoretische RESS Ansatz von Luke Wroblewski,
erweitert Responsive Webdesign um eine serverseitige Komponente (siehe
auch Abschnitt . Die serverseitige Logik soll im Anschluss fiir eine Opti-
mierung von einzelnen Websiteelementen verwendet werden. Allerdings gibt
es fiir die Umsetzung eines solchen Systems keine konkreten Vorgaben und
die Implementierung ist dementsprechend meist mit einem erheblichen ser-
verseitigen Programmieraufwand verbunden.

Zur Realisierung dieses Konzeptes wurde als Anforderung die Implemen-
tierung einer Template-Engine, die eine Auslagerung von einzelnen Seiten-
bestandteilen in Partials ermoglicht und dabei keine Programmierkenntnisse
erfordert, definiert. Die erstellten Partials sollten im Anschluss, je nach Ge-
rateklasse, automatisch ausgetauscht werden.

Durch die im Framework integrierte server- und clientseitige Geréteer-
kennung, kann auch auf die entsprechende Klasse eines Geréts zugegrif-
fen werden. Erkannte Gerdte werden in die drei gingigen Geréateklassen
Desktop, Tablet und Mobile eingeteilt. Wird ein Gerét nicht erkannt, wird
auf eine Fallback-Geréteklasse zuriickgegriffen. Diese kann in der Konfigura-
tion des Framework-Prototyps definiert werden. Basierend auf dieser Klas-
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sifizierung konnte eine entsprechende Anbindung und Integration der Mu-
stache Template-Engine fiir das Framework realisiert werden (siehe auch
Abschnitt . Diese ermdglicht eine Optimierung und einen Austausch
von einzelnen Seitenbestandteilen, basierend auf den definierten Gerateklas-
sen. Einzelne Bestandteile einer responsiven Website konnen dabei in eigene
Partial HTML-Dateien ausgelagert und somit fiir jede Gerateklasse opti-
miert werden. Die Einbindung dieser austauschbaren Bestandteile in das
iibergeordnete responsive Layout, erfolgt durch ein simples Mustache Tag.
Basierend auf der ermittelten Gerédteklasse werden die Partials im Anschluss
automatisch ausgetauscht. Diese Vorgehensweise erméglicht auch die Aus-
nahme von Inhalten, wenn diese von einer bestimmten Geréteklasse nicht
bendétigt werden. Dementsprechend erhoht sich die Flexibilitat einer respon-
siven Website was wiederum Performance-Optimierungen fiir jede Geréte-
klasse ermoglicht.

Wird ein RESS-System entwickelt, werden die einzelnen austauschbaren
Inhalte gewohnlich auf verschiedene PHP Dateien aufgeteilt. Folglich ist ei-
ne Einbindung und ein Austausch dieser Dateien mit einem wesentlichen
PHP Programmieraufwand verbunden. Die Mustache Template-Engine er-
moglicht die Erstellung von Templates und Partials in géngigem HTML.
Da es sich um eine sogenannte Logic-Less Template-Engine handelt, wird
in den erstellten Dateien keine Programmierlogik unterstiitzt. Die Funk-
tionen des Frameworks wurden allerdings an spezielle Mustache Tags ge-
koppelt (sieche Abschnitt . Dementsprechend sind fir die Nutzung der
Framework-Funktionalitdt in den erstellten Templates und Partials keine
Programmierkenntnisse erforderlich.

6.1.3 Individuelle Konfiguration

Wie in Abschnitt beschrieben, wird bei der Erstellung einer Website
gewoOhnlich auf eine Reihe von Drittanbieter-Losungen zuriickgegriffen. Bei-
spielsweise wird fiir die Umsetzung des Website-Frontends ein Responsive
Web Framework oder fiir die Ermittlung der Gerédtedaten, ein gingiges De-
vice Description Repository verwendet. Diese Losungen sind meist an die
verschiedensten Lizenzbestimmungen gebunden. Aus diesem Grund sollte
der Framework-Prototyp ein hohes Mafl an Flexibilitdt aufweisen und ei-
nem Webdesigner eine einfache Konfiguration ermdéglichen.

Um die Wiederverwendbarkeit und Flexibilitdt des Frameworks zu er-
hoéhen, wurden verschiedene bekannte Device Description Repositories im-
plementiert (siehe auch Abschnitt . Eine zentrale Konfigurationsdatei
ermoglicht dabei die Auswahl und Konfiguration der gewiinschten Biblio-
thek. Diese ist dabei direkt {iber einen Browser aufrufbar und benétigt keine
Programmierkenntnisse. Dariiber hinaus stellt das visuelle Konfigurations-
formular eine Reihe von weiteren Einstellungsmoglichkeiten, wie das Setzen
der Fallback-Geréteklasse, die Konfiguration der Bildoptimierungsfunktion
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oder die Aktivierung der genannten Bandbreiteniiberpriifung, zur Verfiigung
(siehe Abb. [5.6).

Fir die Entwicklung des Website-Frontends wurde die Abhéngigkeits-
verwaltung Composer in das Framework integriert (siche Abschnitt [5.1.1).
Composer ermdglicht eine einfache Verwaltung und Aktualisierung von be-
notigten Drittanbieter-Bibliotheken und kann somit auch zu einer Erwei-
terung des Framework-Prototyps genutzt werden. Beispielsweise kann iiber
Composer ein Responsive Web Framework, wie Twitter Bootstrap, herunter-
geladen und eingebunden werden. Auch die verwendete Mustache Template-
Engine wurde iiber die Abhéngigkeitsverwaltung installiert und kann somit
in weiterer Folge einfach aktualisiert werden.

Durch den flexiblen Aufbau ist das erstellte Framework vielseitig einsetz-
bar. Es ist anpassungsfihig, einfach erweiterbar und ermdglicht eine indivi-
duelle Konfiguration.

6.2 Leistungsvergleich

Um eventuelle Performanceverbesserungen durch die Integration einer ser-
verseitigen Komponente zu ermitteln, wird im folgenden Abschnitt ein Leis-
tungsvergleich durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wird ein responsives Layout
entworfen und mit clientseitigem Responsive Webdesign, mit dem neuen
<picture> HTML-Element und der Attribute srcset und sizes sowie auf Ba-
sis des Framework-Prototyps umgesetzt. Die erstellten Website-Versionen
werden anschlieend auf einen Webserver geladen und fiir jede Geréateklasse
entsprechende Performance-Messungen durchgefiihrt.

6.2.1 Umsetzung der Testanwendung

Im ersten Schritt wird ein einfaches und géngiges responsives Layout ent-
worfen und fur die verschiedenen definierten Geréteklassen optimiert (siehe
Abb. . Das Layout der Website orientiert sich dabei an dem aktuell im
Trend liegenden One-Page Design. Das bedeutet, dass die Website auf Un-
terseiten verzichtet und alle Inhalte untereinander angeordnet werden [45].
Das Layout unterteilt sich dabei in verschiedene Bereiche. Im oberen Teil
der Website befindet sich eine Slideshow mit drei wechselnden Bildern. Diese
wird auf einem Tablet skaliert und auf einem mobilen Gerét durch ein sta-
tisches kleines Bild ersetzt. Darunter findet sich ein dreigeteilter Abschnitt
mit Text und grafischen Icons sowie eine lingere Textpassage. Unterhalb
des Textabschnittes werden weitere Bilder in das Layout integriert. Die ein-
gebundene Tabelle kann auf einem mobilen Geréit nicht optimal dargestellt
bzw. konvertiert werden. Aus diesem Grund wird fiir die Darstellung auf
einem Tablet und einem mobilen Gerét ein anderes Layout entworfen und
der Abschnitt entsprechend ausgetauscht. Am Ende der Website wird noch
ein Youtube Video iiber den verfiigharen iframe-Code eingebettet. Dieses
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wird nur in der Desktop Version der Website angezeigt und in den anderen
Versionen ausgeblendet. Aufgrund der minimalistischen Navigation kann die
Optimierung fiir die verschiedenen Geréteklassen in diesem Beispiel mit CSS
erfolgen. Jedoch wird das Logo der Website, aufgrund der Platzverhéaltnis-
se auf einem Tablet und einem mobilen Gerit ausgetauscht und auf diesen
Gerdten durch eine schmalere Bilddatei ersetzt.

Das Layout wird anschlieflend in drei verschiedenen Website-Versionen
umgesetzt. Die erste Version basiert auf clientseitigem Responsive Webde-
sign und nutzt keine zusétzlichen Verbesserungsmafinahmen. Das bedeu-
tet, dass die Website mit reinem HTML und CSS umgesetzt wird und alle
Bilder iiber das géngige <img> HTML-Element eingebunden werden. Ein
Austausch von Websitekomponenten, basierend auf den definierten Geré-
teklassen, ist mit clientseitigem Responsive Webdesign nicht moglich und
kann nur, wie in Abschnitt erwahnt, tiber CSS realisiert werden.

Die zweite Version basiert ebenfalls auf clientseitigem Responsive Web-
design, nutzt jedoch fiir die Einbindung von Bilddateien das neue <picture>
HTML-Element und die neuen Attribute srcset und sizes (siehe auch Ab-
schnitt . Zusétzlich wird das, in Abschnitt beschriebene, JavaS-
cript Polyfill Plugin Picturefill.js als Fallback-Losung eingebunden. Basie-
rend auf dieser Tatsache wird jede Bilddatei in verschiedenen Auflésungen
erstellt und im Anschluss entsprechend eingebunden. Zusétzlich ermoglicht
das <picture> HTML-Element auch den Austausch einer Bilddatei. Folg-
lich kénnen die unterschiedlichen Logo Grafiken iiber das <picture> Ele-
ment ausgetauscht werden und es entfillt eine doppelte Einbindung. Ein
geratespezifischer Wechsel von anderen Seitenelementen ist in dieser Versi-
on allerdings ebenfalls nicht moglich.

Die letzte Website-Version basiert auf dem erstellten Framework. Es er-
weitert somit das responsive Layout um eine serverseitige Komponente. Die-
se wird fiir die Optimierung der eingebundenen Bilddateien und den Aus-
tausch von Seitenbestandteilen verwendet. Dementsprechend werden einzel-
ne Websitekomponenten, wie die erwéhnte Tabelle, in Partials ausgelagert
und je nach Geréteklasse serverseitig ausgetauscht. In der Konfiguration des
Frameworks wird fiir die serverseitige Gerdteerkennung das WURFL Dewvice
Description Repository ausgewahlt. Zusétzlich wird die Bildoptimierungs-
funktion entsprechend konfiguriert und an die Breakpoints des erstellten
Layouts gekoppelt. Um gleiche Voraussetzungen zu schaffen, wird die optio-
nale Bandbreiteniiberpriifung fiir den Leistungsvergleich deaktiviert.

Die Umsetzung der Test-Website erfolgt in allen drei Fallen mit dem
Responsive Web Framework Bootstrap (siehe auch Abschnitt . Die be-
nétigten Dateien werden dabei {iber einen Verweis auf das Bootstrap Content
Delivery Network (CDN) eingebunden. Zusétzlich wird die aktuelle Version
der JavaScript Bibliothek jQuery eingebunden, da diese von Bootstrap fiir
die Realisierung der Slideshow benétigt wird. Die eigenen CSS Regeln sowie
der JavaScript Code fiir die Slideshow und die Navigation, werden in sepa-
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Tabelle 6.1: Die Tabelle enthalt die Gerdte die fir die Performance-
Messungen verwendet werden.

Gerditeklasse Gerat Betriebssystem | Browser ‘
Desktop Apple iMac 27, | OS X Yosemite | Google Chrome
Late 2012 10.10.3 43.0.2357.81 (64-bit)
Tablet Apple iPad iOS 8.3 Safari, Google Chrome
Mini 2 42.0.2311.47
Mobile Apple iPhone 6 | iOS 8.3 Safari, Google Chrome
42.0.2311.47

raten Dateien definiert. Diese werden direkt eingebunden und nicht kompri-
miert. Der HTML, CSS und JavaScript Code der drei Websites ist somit,
bis auf die Einbindung der Bilddateien, identisch. In der Website-Version,
die auf dem erstellten Framework basiert, werden zusétzlich noch einzelne
Seitenbestandteile in Partials ausgelagert. Um die Standardkonformitét der
drei erstellten Website-Versionen zu iiberpriifen und zu gewéhrleisten, wer-
den diese im Anschluss iiber das W3C Markup Validation Serm’c validiert.

6.2.2 Vergleichsprozess

Um bei dem Leistungsvergleich einheitliche Voraussetzungen zu schaffen,
werden die drei Websites auf demselben Webserver platziert. Es handelt
sich dabei um einen Domainserver des Anbieters World4You Internet Ser-
vices GmbHZ mit Standort in Linz. Fiir alle Tests wird im Anschluss diesel-
be Hardware und Internetverbindung verwendet. Die Testgerate sind dabei
iiber eine 16 Mbit/s Netzwerkverbindung des Providers A1 Telekom Austria
mit dem Internet verbunden.

Anschlieflend werden fiir die definierten Geréteklassen (siehe Tab.
verschiedene Performance-Messungen mit dem frei verfiigbaren Analyse-
Tool YSlOUE durchgefithrt. YSlow analysiert die Performance des DOMs
einer Website. Dabei erfasst das Tool verschiedene Messwerte und fiihrt ei-
ne umfassende Performance-Analyse durch. YSlow ist als Browser-Plugin
fiir géingige Browser verfiligbar. Zusétzlich bietet es auch die Mdoglichkeit die
Analyse iiber eine JavaScript Funktion aufzurufen. Diese kann als Lesezei-
chen gespeichert werden und erméglicht somit auch die Uberpriifung einer
Website auf einem mobilen Gerdét.

Dariiber hinaus wird die Ladedauer der einzelnen Website-Versionen fiir
jede Gerateklasse ermittelt. Fiir die Analyse werden die Chrome DevTa ool

"W3C Validator Website: http://validator.w3.org/

*World4You Website: http://www.worlddyou.at/

3YSlow Website: http://yslow.org/

“Chrome DevTools Website: https://developer.chrome.com/devtools/
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Abbildung 6.2: Verteilung der Dateigrofien der jeweiligen Website-Version
auf einem Desktop PC.

von Google herangezogen. Jede Website wird dabei, bei deaktiviertem Ca-
che, fiinf mal hintereinander aufgerufen. Anschlieend werden die ermittel-
ten Ladezeiten fiir jede Gerédteklasse notiert und der jeweilige Mittelwert

bestimmt (siehe Abb. [6.6)).

6.2.3 Ergebnisse

Das Analyse-Tool YSlow erstellt eine Ubersicht iiber die geladenen Ressour-
cen einer Website. Des weiteren wird die Dateigréfie jeder Ressource ange-
zeigt, die Daten in sprechende Kategorien zusammengefasst und summiert.
Abbildung zeigt die Verteilung der Dateigrofen, der einzelnen Website-
Versionen, auf einem Desktop PC. Da in dieser Layout-Version hochauflo-
sende Bilder und alle Websitekomponenten geladen werden, verwundert es
nicht, dass die Dateigréfien der einzelnen Websites beinahe identisch ausfal-
len. Durch die Nutzung des Frameworks kénnen jedoch einzelne austausch-
bare Seitenbestandteile, wie die integrierte Tabelle, in Partials ausgelagert
werden, was eine Reduzierung der Dateigrofie im Bereich HTML/Text er-
moglicht. Vergleicht man das Ergebnis mit der Abbildung welche die
Anzahl der HTTP-Requests der jeweiligen Test-Website darstellt, ist ein Zu-
sammenhang ersichtlich. Die Version die auf dem Framework basiert, muss
den Framework Code laden und sendet deshalb mehr Requests. Allerdings
werden einzelne Bilddateien, wie die austauschbare Logo Grafik, aufgrund
der Partials nicht doppelt eingebunden, was wiederum zu einer Reduzierung
der Anfragen fiihrt. Die beiden Website-Versionen die auf clientseitigem Re-
sponsive Webdesign basieren, miissen austauschbare Inhalte doppelt laden,
da ein serverseitiger Austausch dieser Seitenbestandteile nicht moglich ist.
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Desktop

Tablet

13 16
Mobile 15 18
HTTP 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Requests
Responsive Webdesign Responsive Webdesign W Responsive Webdesign
+ Framework + <picture>, srcset und sizes

Abbildung 6.3: Anzahl der HTTP-Requests der einzelnen Website-
Versionen bei leerem Cache und nachdem einige Ergebnisse der Anfragen
im Cache gespeichert wurden (transparent).

Responsive Webdesign
Responsive Webdesign

T picture, sreset und sizes I _ e
rsponste s _ il

Kilobyte (KB) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

W HTML/Text JavaScript CSS Stylesheet M Bilder M Favicon

Abbildung 6.4: Verteilung der Dateigrofien der jeweiligen Website-Version
auf einem Tablet.

Zur Nutzung des <picture> HTML-Elements und der Attribute srcset und
sizes wurde in der entsprechenden Website-Version das JavaScript Polyfill
Plugin Picturefill.js als Fallback-Losung eingebunden, was ebenfalls einen
zusétzlichen Request verursacht. Dies fiihrt auf einem Desktop PC zu ei-
nem beinahe identischen und ausgeglichenen Ergebnis. Auch ein Vergleich
mit den, in Abbildung dargestellten, Ladezeiten deckt sich mit dieser
Aussage.

Werden die Test-Websites jedoch auf einem Tablet aufgerufen, ist bereits,
wie in Abbildung ersichtlich, eine signifikante Anderung der Dateigro-
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Abbildung 6.5: Verteilung der Dateigrofien der jeweiligen Website-Version
auf einem mobilen Gerit.

Ben wahrnehmbar. Die im Framework integrierte Optimierungsfunktion re-
duziert die eingebundenen Bilder und vermindert somit die Dateigréfie der
Website von 1136,3 KB auf 666,6 KB um ca. 41,3 %. Auch die Nutzung des
<picture> Elements und der srcset und sizes Attribute ermdglicht eine Re-
duzierung der Dateigrofie einer Website. Allerdings kann {iber die Attribute
srcset und sizes nicht exakt bestimmt werden, welche Bilddatei von einem
Browser geladen werden soll. Es konnen aktuell nur entsprechende Vorschla-
ge definiert werden. Die Wahl der geeigneten Grafik liegt schlussendlich bei
dem genutzten Browser . Dieser wahlt auf einem Tablet auch teilweise
niedriger aufgeloste Bilddateien aus, wobei das iiber die Attribute definierte
volle Reduzierungspotential jedoch nicht ausgeschopft wird. Nutzt eine re-
sponsive Website keine zusatzlichen Verbesserungsmafinahmen und werden
dementsprechend alle Bilder iiber das <img> HTML-Element eingebunden,
konnen diese auf einem Gerédt mit einer niedrigeren Auflésung auch nicht
ausgetauscht bzw. reduziert werden. Folglich verfiigt die Website auch auf
einem Tablet iiber dieselbe Dateigréfie wie auf einem Desktop PC. In die-
sem Fall ist ebenfalls der Zusammenhang zwischen der Dateigréfie und der,
in Abbildung dargestellten, Ladezeit der einzelnen Website-Versionen
ersichtlich. Durch die Reduzierung der Dateigrofle, verkiirzt sich auch die
Ladedauer der jeweiligen Website. Ein gerétespezifischer Austausch von Sei-
tenbestandteilen ist mit clientseitigem Responsive Webdesign nicht moglich.
Dementsprechend &ndert sich auch, wie in Abbildung ersichtlich, die An-
zahl der HTTP-Request fiir die beiden Website-Versionen nicht. Einzelne In-
halte, wie das eingebettete Video, konnen somit nur iiber CSS ausgeblendet
werden. Das Framework ermdglicht eine Auslagerung von Seitenbestand-
teilen in Partials. Folglich wird das Video nur in der Desktop Version der
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Abbildung 6.6: Durchschnittliche Ladedauer der einzelnen Website-
Versionen fiir jede Gerateklasse.

Website eingebunden, was auf einem Tablet und einem mobilen Gerédt zu
einer Reduzierung der Requests fiihrt.

In der mobilen Version der erstellten Websites wird die Slideshow durch
ein statisches kleineres Bild ersetzt. Die Website-Version die auf dem erstell-
ten Framework basiert, ermoglicht die Auslagerung der Slideshow in eine
separate Partial Datei. Diese wird auf einem mobilen Gerét einfach ausge-
tauscht, was wiederum, wie in Abbildung ersichtlich, eine Reduzierung
der Requests herbeifithrt. In den anderen beiden Versionen kann der Aus-
tausch nur {iber CSS durchgefiihrt werden. Die Anzahl der HTTP-Requests
bleibt bei diesen Websites somit, unabhéngig von dem verwendeten Gerit,
identisch. Auch die eingebundenen Bilddateien werden im Framework fiir die
niedrigere Auflésung des mobilen Gerédts noch einmal serverseitig reduziert
und ausgetauscht (siehe Abb. . Die zusétzliche Optimierung erméglicht
eine Reduzierung der Dateigrofie von 666,6 KB auf 578, 8 KB um 13,2 %. Dies
entspricht einer Reduzierung der Gesamtdateigrofie von 1136,3 KB um fast
50 %. Auch die Nutzung des <picture> Elements und der Attribute srcset
und sizes bringt eine Reduzierung der Gesamtdateigréie von 1155,9 KB auf
823,5 KB um immerhin 28,8 %. Die Dateigrofie der rein auf Responsive Web-
design basierenden Version bleibt wie erwartet auf allen drei Geréten iden-
tisch. Die erneute Reduzierung der HTTP-Requests sowie der Dateigréfien
der einzelnen Website-Versionen wirkt sich auch auf die Ladedauer dieser
aus. Wie in Abbildung dargestellt, reduziert sich die Ladezeit der Web-
site durch die Nutzung des Frameworks von 1240 ms, auf einem Desktop
PC, auf 661 ms, auf einem mobilen Gerit, um mehr als 46 %. Durch die
Verwendung des <picture> Elements und der srcset und sizes Attribute,
ist ebenfalls eine signifikante Reduzierung der Ladezeit messbar. Wird Re-
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sponsive Webdesign ohne zusétzliche Verbesserungsmafinahmen eingesetzt,
werden dieselben Daten an alle Gerdte gesendet. Dementsprechend &dndert
sich auch die Ladedauer auf einem Tablet und einem mobile Geréat nicht, was
bei einer langsamen Netzwerkverbindung zu einer schlechteren Performance
fithren kann.

Die Evaluierung zeigt, dass die Erweiterung von Responsive Webdesign
um eine serverseitige Komponente, signifikante Performanceverbesserungen
ermoglicht. Dabei werden eingebundene Bilddateien exakt optimiert und,
je nach Auflésung eines Geréts, entsprechend ausgetauscht, was eine erheb-
liche Reduzierung der Dateigrofie einer responsiven Website darstellt. Zu-
sétzlich kénnen einzelne Seitenbestandteile in Partials ausgelagert und gera-
tespezifisch ausgewechselt werden. Dies fiihrt zu einer hoheren Flexibilitét,
kiirzeren Ladezeiten und einer damit verbundenen Verbesserung der Perfor-
mance. Auch die Verwendung des neuen <picture> HTML-Elements und
der Attribute srcset und sizes ermoglicht eine Reduzierung der Dateigro-
Be und eine Verkiirzung der Ladedauer. Allerdings ist {iber die Attribute
derzeit noch keine exakte Spezifikation der gewiinschten Bilder, sondern
nur eine Art Empfehlung mdéglich. Die Auswahl der geeigneten Bilddatei ist
im Anschluss dem Browser iiberlassen. Dementsprechend kann auch an ein
Gerdt mit einem niedrig aufgelosten Display eine hochauflésende Bilddatei
gesendet werden, auch wenn iiber das srcset Attribut eine niedriger auf-
geloste Bilddatei fiir die Auflésung des Geriéts spezifiziert wurde . Des
weiteren werden die Elemente noch nicht von jedem Browser unterstiitzt,
somit muss immer eine zusétzliche Fallback-Losung implementiert werden.
Dennoch ermoglicht die Nutzung dieser Elemente und Attribute deutliche
Verbesserungen hinsichtlich der Dateigrofie und der Ladezeit einer Website.
Wird eine Website mit reinem clientseitigen Responsive Webdesign erstellt,
werden dieselben Daten an alle Gerdte gesendet. Einzelne austauschbare
Seitenbestandteile werden nur ausgeblendet und im Hintergrund trotzdem
geladen. Folglich weisen responsive Websites auch auf einem mobilen Gerét
eine hohe Dateigréfie auf. Dies fiihrt in weiterer Folge zu langen Ladezeiten,
was vor allem bei einer langsamen Netzwerkverbindung zu einem schlechten
Nutzungserlebnis beitragen kann.



Kapitel 7

Schlussbemerkungen

Die Nutzung des Internets hat sich in den letzten Jahren stark verdndert.
Eine Vielzahl an verschiedenen mobilen Geraten 16st den Desktop PC als pri-
méres Medium zur Internetnutzung zunehmend ab. All diese Geréte weisen
hinsichtlich der Darstellung und Bedienung einer Website verschiedene Ei-
genschaften auf und bieten unterschiedliche Interaktionsmoglichkeiten. Folg-
lich wéchst auch der Bedarf fiir flexible und anpassungsfihige Umsetzungs-
strategien. Responsive Webdesign hat sich iiber die letzten Jahre schnell
weiterentwickelt und ist zu einem der bekanntesten Losungsansétze im mo-
bilen Web geworden. So ist eine Website, die mit Responsive Webdesign
erstellt wurde zukunftssicher, da sie auf jedem neuen Gerédt und jeder Dis-
playauflésung ein entsprechendes Ergebnis liefert. Dartiber hinaus entfallt
ein mehrfacher Wartungsaufwand, da eine einzige Website an alle Geréte
ausgeliefert wird. Dieser Vorteil ist jedoch gleichzeitig auch ein wesentlicher
Nachteil des Konzeptes. Aktuell bietet Responsive Webdesign keine Moglich-
keit einzelne Seitenbestandteile fiir bestimmte Geréteklassen zu optimieren.
Auch eine Reduzierung der eingebundenen Bilddateien ist mit einem er-
heblichen zusédtzlichen Aufwand verbunden und meist nur durch die Nut-
zung einer entsprechenden Drittanbieter-Losungen realisierbar. Durch die
Einfiihrung des neuen <picture> HTML-Elements und der Attribute src-
set und sizes soll eine Optimierung und ein Austausch von eingebundenen
Bildern in Zukunft mit reinem HTML méglich werden. Aktuell werden die-
se Elemente allerdings noch nicht von jedem Browser unterstiitzt wodurch
immer eine zusatzliche Fallback-Losung genutzt werden muss. Das theoreti-
sche RESS Konzept von Luke Wroblewski erweitert Responsive Webdesign
um eine serverseitige Komponente. Es kombiniert somit die Vorteile einer
separaten mobilen Website bzw. Adaptive Webdesign mit einem flexiblen
responsiven Layout und stellt damit eine zukunftsfihige Losung dar. Al-
lerdings gibt es fiir die Umsetzung eines solchen Systems keine konkreten
Vorgaben. Die Nutzung ist dementsprechend mit einem erheblichen server-
seitigen Programmieraufwand verbunden.

98
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Der entwickelte Framework-Prototyp représentiert eine innovative Mog-
lichkeit zur Umsetzung eines RESS Konzeptes. Durch die Nutzung einer
Gerdteerkennung konnen bestimmte Geriteeigenschaften ermittelt und ei-
ne entsprechende Klassifizierung durchgefiihrt werden. Da eine serverseiti-
ge Gerdteerkennung auch fehlschlagen kann, werden die ermittelten Daten
iiber eine zusitzliche clientseitige Uberpriifung durch das entwickelte System
kontrolliert. Die Gerdteinformationen werden im Anschluss fiir eine server-
seitige Reduzierung der eingebundenen Bilddateien und zum Austausch von
Seitenbestandteilen, basierend auf den definierten Geréteklassen, verwendet.
Anhand der Kombination und Integration dieser Verbesserungsmafinahmen
in einem Framework, wird in weiterer Folge eine einfache Nutzung des Kon-
zeptes, ohne serverseitigen Programmieraufwand, ermoglicht.

Ein Vergleich mit klassischem Responsive Webdesign zeigt, dass durch
die Implementierung und Integration einer serverseitigen Komponente signi-
fikante Performanceverbesserungen erreicht werden. Die auflésungsabhingi-
ge Optimierung der eingebundenen Bilddateien erméglicht eine deutliche
Reduzierung der Dateigrofie einer Website. Zusétzlich konnen einzelne Sei-
tenbestandteile fiir jede Gerdteklasse optimiert und ausgetauscht werden,
was zu einer Reduzierung der HTTP-Requests beitragt. Werden bestimmte
Seiteninhalte oder eingebundene Dateien von einer Geréteklasse nicht bendo-
tigt, werden diese auch nicht an das Gerét gesendet. Folglich verkiirzt sich
nicht nur die Ladezeit einer responsiven Website. Durch die Optimierung
einzelner Websitekomponenten fiir jede Gerateklasse kann auch ein optima-
les Nutzungserlebnis garantiert werden.

Responsive Webdesign hat sich in den letzten Jahren von einem Trend
zur Zukunft des gerdteiibergreifenden Webs entwickelt. Neue Spezifikatio-
nen des W3C, wie das <picture> HTML-Element der RICG (Responsive
Images Community Group), unterstreichen diese Aussage. Sie zeigen, dass
die Entwicklung des Responsive Webdesign Konzeptes noch lange nicht ab-
geschlossen ist, sondern permanent an einer Weiterentwicklung und Verbes-
serung gearbeitet wird. Dennoch bleibt eine der gréfiten Einschrankungen
von Responsive Webdesign bestehen. Um eine optimale User Experience
(siehe Abschnitt iiber alle Gerédte hinweg zu gewéhrleisten, muss fiir
jede Gerateklasse eine entsprechende Optimierung von bestimmten kontext-
und gerédtebezogenen Websitekomponenten erfolgen. Eine gerétespezifische
Optimierung von einzelnen Seitenbestandteilen ist mit clientseitigem Re-
sponsive Webdesign jedoch nicht moglich und aktuell nur durch eine ser-
verseitige Erweiterung des Konzeptes realisierbar. Ob es, wie bei Adaptive
Webdesign, allerdings auch bei Responsive Webdesign zu einer Kombination
aus clientseitigem Layout und serverseitiger Komponente und somit zu einer
allgemein giiltigen Losung kommt, bleibt abzuwarten.
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Inhalt der CD-ROM/DVD

Format: CD-ROM, Single Layer, ISO9660-Format

A.1 Masterarbeit

Pfad:
[Poemer_ Christoph_2015.pdf| Masterarbeit (Gesamtdokument)

A.2 Online-Literatur
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*pdff . ... Kopien der Literatur und Online-Quellen

A.3 Abbildungen
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A.4 Leistungsvergleich

Pfad: |/Leistungsvergleich|

|/ Testanwendungen|. . . Test-Websites fiir Leistungsvergleich
/Ergebnissel . . . . . .. Ergebnisse der Performance-Messungen
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Pfad:
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/respond| . . ... ... Framework-Prototyp zur serverseitigen
Optimierung von Responsive Webdesign

....... Framework-Prototyp im ZIP-Dateiformat
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