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Abstract

In dieser Arbeit werden zwei verschiedene
Ansétze beleuchtet, um eine Webanwen-
dung in Komponenten aufzuteilen. Die Fron-
tend Bibliothek React steht dabei dem Web

Standard Web Components gegentiber.

Fir den Vergleich werden drei eigenstan-
dige Komponenten mit beiden Anséatzen
entwickelt. Danach werden diese anhand
von Kriterien aus Sicht des Komponenten-
entwicklers, des Komponentennutzers und
eines Webseitenbesuchers analysiert. Bei
diesem Vergleich werden die Gemeinsam-
keiten und Unterschiede, sowie Vor- und

Nachteile der beiden Anséatze untersucht.

Aus dem Vergleich ergibt sich, dass die
grolten Vorteile von Web Components
in ihrer Wiederverwendbarkeit in anderen
Anwendungen liegen. Sie sind plattform-

Ubergreifend nutzbar und bieten eine

Abtrennung von Styling und Inhalten. Fir
den Entwickler konnen sie jedoch keine
vergleichbare Erfahrung zu einem Frontend

Framework bieten.

Der Vergleich zeigt dadurch, dass die ver-
schiedenen Starken von React und Web
Components sich erganzen kénnen. Eine
Kombination aus Web Components und
React ermdoglicht, Komponenten deklarativ
zu entwickeln und in vielen Anwendungen
wiederzuverwenden. Dies gilt nicht nur fir
die Kombination mit React, sondern auch
fr Vue, Angular und spezielle Web Com-
ponents Frameworks wie LitElement oder

Stencil.
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Einleitung

1.1 Motivation
1.2 Problemstellung



Das Internet besteht grundlegend aus drei
Technologien: HTML, CSS und Javascript.
HTML, kurz fiir Hypertext Markup Langua-
ge, definiert die Inhalte einer Webseite.

CSS, kurz firr Cascading Style Sheets, legt
das Aussehen einer Webseite fest. Java-
script erweitert Webseiten um dynamisches
Verhalten. Mit diesen drei grundlegenden
Technologien sind alle Aspekte einer Web-
seite — Inhalt, Aussehen und Verhalten -

abgedeckt.

Aber natiirlich ist die Technologie-Land-
schaft im Web nicht ganz so simpel.
Serverseitige Skriptsprachen wie PHP sind
ebenfalls grundlegende Technologien des
Webs, sie werden nur vom Server anstatt
vom Browser interpretiert (vgl. 1&1 IONOS
SE, 2020).

Mit CSS Praprozessoren wie zum Beispiel
SASS oder LESS kann die CSS Syntax

um verschiedene Funktionalitaten er-
weitert werden. So kdnnen zum Beispiel
Funktionen, mathematische Operationen
und verschachtelte Selektoren durch CSS
Préprozessoren erreicht werden (vgl. CSS
preprocessor - MDN Web Docs Glossary:
Definitions of Web-related terms | MDN,
2020).

1.1 Motivation

1.1 Motivation

Ahnliche Erweiterungen gibt es fiir Java-
Script. Ein verbreitetes Beispiel ist Type-
Script, das JavaScript um Typen erweitert

(vgl. Microsoft, 0. J.).

Dariiber hinaus gibt es tausende
Frameworks und Bibliotheken, die Entwick-
lern Basisfunktionen und Softwaregeriiste
bereitstellen.

Eines der verbreitetsten JavaScript Frame-
works ist jQuery, das unter anderem die Do-
cument Object Model (DOM) Manipulation
in JavaScript stark vereinfacht (vgl. JQuery
Introduction, o. J.).

Ul Frameworks wie Bootstrap oder Seman-
tic Ul erleichtern die Gestaltung von Web-
seiten.

Frontend Bibliotheken wie Vue, Angular
oder React ermoglichen eine einfachere

Entwicklung von dynamischen Frontends.

Im Gegensatz zu den Grundpfeilern des
Webs ist die Zukunft dieser Erweiterungen

jedoch immer in gewissem MaRe unsicher.

Das beste Beispiel fir dieses schnelle
Schicksal ist Adobe Flash. Noch im Jahr
2006 war das Lego Baustein Icon des

Flash Players nahezu tberall zu sehen. Das



hatte auch gute Griinde: Flash brachte wie
keine andere Technologie das interaktive
Web voran. Mit Flash konnten Video- und
Audioinhalte einfach in eine Seite eingebet-
tet werden. Mit der eigenen Skriptsprache
ActionScript, die auf dem ECMAScript Stan-
dard basierte, konnten auch interaktivere
Erlebnisse wie Spiele oder ganze Webseiten
gestaltet werden. Zu dieser Zeit war Flash
so weit verbreitet im Web, dass Browser

oft zusammen mit dem entsprechenden
Plug-in ausgeliefert wurden (vgl. Hoffmann,
2017).

Blickt man 2020 erneut auf die Online-Welt,
findet man kaum eine aktuelle Webseite,
die noch Flash Elemente verwendet. Seit
2017 ist bekannt, dass Adobe den Flash
Player komplett einstellen wird. Die meisten
Browser blockieren Flash Player Inhalte
schon langer (vgl. Holland, 2017). Wer das
Programm noch auf dem Rechner besitzt,
wird seit Oktober 2020 zur Deinstallation
aufgerufen. Am 31.12.2020 verschwand
Flash endgiiltig von der Bedienoberflache
(vgl. Adobe, 2020). Was ist in 14 Jahren
passiert, dass der Flash Player von einer
der wichtigsten Online Technologien zu
einem langst vergessenen Dinosaurier

wurde?

Der Anfang vom Ende war das Jahr 2007:
Das iPhone wurde veroffentlicht — ohne

Flash Player Support (vgl. Hoffmann, 2017).

Steve Jobs begriindete 2010 die Ent-
scheidung gegen Flash Player mit geringer
Performance, Sicherheitsproblemen und
wenig Anpassung an die neuen mobilen

Verhéltnisse.

Nicht zuletzt entschied sich Apple aber
gegen Flash, weil es als proprietares Pro-
dukt von Adobe von nur einer Firma abhéan-
gig war. Im Gegensatz dazu stand der neue
Standard HTMLS5.

Durch HTML5 wurde es moglich Video-
und Audioelemente, moderne Grafiken und
Animationen ohne weitere Plug-ins umzu-
setzen (vgl. Jobs, 2010). HTML5 beendete
die Alternativlosigkeit des Flash Players.
GrofRe Sicherheitsprobleme fiihrten letzt-
endlich sogar dazu, dass die Abschaltung
des Plug-ins eingefordert wurde (vgl. Braun,
2015).

Diese lange Entwicklung war 2006 noch
nicht absehbar. Eben diese Gefahr betrifft
auch moderne Frameworks. Ein Anwen-
dungsfall, der zuvor nur von Frameworks
abgedeckt werden konnte, kann in den
Standard integriert werden und dadurch

Frameworks (iberfliissig machen.

Eine Funktion, die zurzeit von mehreren
Frameworks geliefert wird, ist ein Kompo-
nentenmodell. Die Frontend Bibliotheken
Angular, Vue und React bieten alle ihre eige-

ne Variante des gleichen Konzepts: Eine
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Anwendung in wiederverwendbare, anpass-
bare Komponenten aufzuteilen. Zuséatzlich
liefern sie weitere Funktionen, die sich von
Framework zu Framework unterscheiden.
Der Kern jeder Anwendung bleiben jedoch
die Einzelteile, aus denen sie sich kompo-
nieren lasst. Diese Komponenten sollen
eigenstandig sein, das heil’t ihre Struktur,
Styling und Logik ist separat von der An-
wendung selbst. Dadurch lassen sich deut-
lich einfacher als in klassischem HTML Ab-
schnitte verschieben und wiederverwenden
(vgl. Abbildung 1). HTML Komponenten,

die aus vielen div Elementen mit speziell

nehmen viel Platz ein und sind uniibersicht-
lich. Eindeutig benannte Komponenten
machen die Anwendung lesbarer und ver-
standlicher (vgl. Abbildung 1).

Diese angestrebte Aufteilung lasst sich
aber nicht nur durch Frameworks reali-
sieren. Der native Ansatz dafiir nennt sich
Web Components. Web Components set-
zen sich aus mehreren Standards zusam-
men, denen lange der weitlaufige Browser
Support fehlte. Doch seit 2020 unterstiitzen
alle modernen Browser von Google, Mozilla,

Apple und Microsoft die Web Components

benannten Klassen zusammengesetzt sind, Standards.

<div class="dropdown">
<a class="btn btn-secondary dropdown-toggle" href="#"
role="button" id="dropdownMenuLink" data-bs-toggle="dropdown"
aria-expanded="false">
Dropdown link
</a>

<ul class="dropdown-menu" aria-labelledby="dropdownMenuLink">
<li><a class="dropdown-item" href="#">Action</a></1li>
<li><a class="dropdown-item" href="#">Another action</a></1li>
<li><a class="dropdown-item" href="#">Something else here</a></li>
</ul>
</div>

<DropdownButton variant="secondary" id="dropdown-basic-button"
title="Dropdown button">
<Dropdown.Item href="#/action-1">Action</Dropdown.Item>

<Dropdown.Item href="#/action-2">Another action</Dropdown.Item>
<Dropdown.Item href="#/action-3">Something else</Dropdown.Item>
</DropdownButton>

Abbildung 1: Code eines Bootstrap Dropdown Meniis, in griin React Bootstrap

12 1.1 Motivation



Kann damit ein neues Zeitalter der nati-
ven Komponenten eingeleitet werden? Ein
drastischer Umschwung der Technologien
ist in nachster Zeit nicht zu erwarten. Auch
im Beispiel des Adobe Flash Players dauer-
te es mehrere Jahre, bis das Plug-in wirklich
von den Computern verschwand. Dennoch
soll im Rahmen dieser Arbeit schon heute
untersucht werden, welche Mdglichkeiten
der Standard im Vergleich zu einem Fron-

tend Framework bietet.

1.1 Motivation
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Frontend Frameworks und Web Compo-
nents haben eine verschiedene Zielsetzung
und einen verschiedenen Umfang. Der groR-
te Vergleichspunkt ist die Umsetzung des
Komponentenmodells. An dieser Stelle soll
der Vergleich hauptsachlich ansetzen.
Dabei sollen Vorteile und Nachteile der
verschiedenen Ansatze aus verschiedenen
Perspektiven ermittelt werden. Das soll es
erleichtern festzustellen, in welchen Situa-

tionen welcher Ansatz sinnvoll sein kann.

Besonderer Fokus liegt dabei auf Anwen-
dungsmaglichkeiten fiir den Web Compo-
nents Standard. Da dieser noch nicht im
gleichen Malie wie zum Beispiel React ver-
breitet ist, kdnnen hier viele Konstellationen

getestet werden.

Web Components kénnen unter Anderem
alleinstehend, in Kombination mit be-
stehenden Frontend-Frameworks oder mit
speziellen Web Component Frameworks
verwendet werden.

Das Ziel ist es einen moglichst weiten
Uberblick tiber die Mdglichkeiten von Web
Components zu erhalten, um eine informier-
te Prognose liber die Zukunft von Kompo-

nentenmodellen im Browser aufzustellen.

1.2 Problemstellung

1.2 Problemstellung

Dabei sollen folgende Fragen beantwortet

werden:

+ Bieten Web Components dhnliche Vor-
teile wie Frontend Frameworks?

+ Inwelchen Use Cases ist es besser auf
etablierte Frameworks zu setzen?

+ In welchen Situationen konnen Web
Components Vorteile bieten?

+  Welche Funktionen konnte der Stan-

dard in der Zukunft erfiillen?

Um das zu kléren, wird eine der verbreiteten
Frontend Bibliotheken mit Web Compo-
nents verglichen. Die Wahl der Frontend
Bibliothek fiel aus personlicher Praferenz

und Erfahrung auf React.

Um den Vergleich moglichst fair zu gestal-
ten, werden zuerst die Grundkonzepte und
Hintergriinde der verschiedenen Ansétze
theoretisch beleuchtet. Daraufhin werden
feste Kriterien aus verschiedenen Sichten
aufgestellt werden. Im praktischen Test
werden drei verschiedene Komponenten mit
beiden Ansatzen erstellt und anhand der
Kriterien verglichen werden. Das Fazit soll
darstellen, welche Erkenntnisse aus diesem
Test Uiber die Zukunft von Web Components

und React gewonnen wurden.
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Grundlagen

2.1. Was 1st React?
2.2.Was sind Web Components?



React ist eine JavaScript-Bibliothek fiir die
Frontend Webentwicklung. Das heil3t React
erleichtert es, Benutzeroberflachen zu ent-
wickeln. Die Library wurde von Facebook
entwickelt und wird weiterhin fiir interne
Projekte verwendet (vgl. Design Princip-
les - React, 0. J.). Seit 2013 ist React auch
als Open-Source-Losung zuganglich. Das

ermdglicht die Nutzung von React fiir viele

2.1.1 Konzepte

Um den Aufbau und die Vorteile von React
besser zu verstehen, sollen im Folgenden

einige Grundkonzepte vorgestellt werden.

Deklarative
Programmierung

Das erste Prinzip, das prominent auf der
offiziellen Seite von React erwahnt wird, ist
Deklarative Programmierung (vgl. React — A
JavaScript library for building user inter-
faces, 0. J.).

Deklarative Programmierung ist ein Pro-

gammierparadigma, bei dem im Code nur

18 2.1 Wasist React?
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verschiedene bekannte Web Anwendungen:
Facebook selbst entwickelte Instagram
komplett mit React, doch auch bei Web-
seiten wie Netflix oder Airbnb ist React im
Einsatz (vgl. Zeigermann/Hartmann, 2016,
S.3).

das gewiinschte Endergebnis beschrieben
werden soll. Das Gegenteil dazu ist die
Imperative Programmierung, bei der die
einzelnen Schritte, die zum Endergebnis

fihren, aufgeschrieben werden.

Tyler McGinnis von ui.dev vergleicht dies
mit der Suche nach einem bestimmten Ort.
Nach dem imperativen Ansatz wiirde Schritt
flr Schritt der Weg von einem Ort zum an-
deren Ort erklart werden. Die deklarative Er-
klarung ware nur eine Adresse. Der Empfan-
ger der Adresse muss in diesem Fall bereits
wissen, wie er weiter vorgehen muss, um

zum Ziel zu gelangen, beispielsweise indem



er die Adresse in ein GPS System eingibt.
Oft liegt der deklarativen Programmierung
also ein imperatives System zu Grunde,
das bereits weil3, welche Schritte fir ein
Ergebnis notwendig sind (vgl. McGinnis,
2016).

Ein Code-Beispiel fiir deklarative Program-
mierung in JavaScript ware die Verdopp-
lung von Zahlen in einem Array (vgl. Abbil-
dung 2). Mit Hilfe von Standard JavaScript
Funktionen kann hier ein groRer Teil abs-
trahiert werden. Die Schritte, um ein neues
Array zu erstellen und alle Werte des alten
Arrays zu durchlaufen, miissen im deklara-
tiven Ansatz nicht angegeben werden, da
sie durch die JavaScript Funktion map ()

abgedeckt werden.

Die Vorteile eines deklarativen Ansatzes

sind seine relative Kiirze und Einfachheit,

function double(numbers) {

newArr =

[ 1;

wie auch am Beispiel in Abbildung 2 er-
kennbar ist. Das Programmiermodell wird
mehr auf den menschlichen Leser als auf
die internen Prozesse der Maschine aus-
gerichtet. Dadurch wird der Code einfacher

und nachvollziehbarer.

Wie bereits oben erwahnt liegt deklarativem
Code jedoch oft eine imperative Abstraktion
zu Grunde. Bedient man sich dieser Abs-
traktion, wird die Kontrolle iiber Teile des
Codes abgegeben; dadurch kann die Funk-
tion nicht auf jeden einzelnen Anwendungs-
fall perfekt optimiert werden. Gerade bei
komplexen Anwendungen kann deklarativer
Code durch das hohe Mal an Abstraktion
mehr Einarbeitung erfordern als imperativer
Code. Oft werden deshalb imperative und
deklarative Anséatze gemischt (vgl. Dekla-
rative Programmierung, 2020; McGinnis,
2016).

for (i = 0; i < numbers.length; i++){

newArr[i] =

}

return newArr;

function double(numbers) {
return numbers.map((value)=> value*2);

b

numbers[i]*2;

Abbildung 2:
Verdopplung

2.1 Was ist React?

(oben) und

eines Array in

imperativer

deklarativer

(unten) Weise
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Natdrlich ist Code, der mit Hilfe von React
geschrieben wurde, nicht automatisch
deklarativ. JavaScript Code kann sowohl
imperativ als auch deklarativ sein (vgl.
Abbildung 2). React verwendet jedoch ein
besonderes Software Muster, das soge-
nannte Virtual DOM. Dieses ermdglicht es,
die Entwicklung von Oberflachen und deren
Synchronisierung — die grundlegende Auf-
gabe von React — deklarativ zu gestalten.
Mit Hilfe des Virtual DOM muss innerhalb
des Codes nur angegeben werden, wie
eine App zu einem bestimmten Zeitpunkt
aussehen soll. Der Entwickler muss sich
nicht mit den Operationen befassen, die
natig sind, um eine Darstellung zu einer
anderen zu transformieren. So kann die
Benutzeroberflache deklarativ, auf das Er-
gebnis ausgerichtet, beschrieben werden.
React fuihrt automatisch die Schritte aus,
die die Anwendung von einem Zustand in
den anderen versetzten. Das entspricht der

imperativen Abstraktion.

Um die notwendigen Operationen von
einem Zustand zum anderen zu ermitteln,
kommt der Virtual DOM zum Einsatz. Im
Virtual DOM wird immer eine ideale Version
der Oberflache gespeichert, wie sie laut
Code sein soll. Kommt eine neue Version
des Virtual DOM hinzu, ausgeldst durch
einen State Change, wird diese mit der vor-
herigen Version verglichen und daraus die

notigen Operationen abgeleitet, um zum

20 2.1 Wasist React?

neuen idealen Zustand zu gelangen (vgl.
Virtual DOM and Internals, o. J.; Zeiger-
mann/Hartmann, 2016, S.23f.).

Um den idealen Zustand der Oberfldache in
React zu beschreiben, wird meist die Java-
Script Erweiterung JSX (JavaScript XML)
verwendet. Diese ermdglicht es XML-arti-
gen Code direkt in JavaScript zu schreiben.
Im Vergleich zu einem Methoden-Aufruf in
klassischem JavaScript wird die Lesbarkeit
und deklarative Programmierung dadurch
weiter gefordert (vgl. Abbildung 3).

Diese Vermischung von Logik und Markup
wird jedoch teilweise kritisch betrachtet, da
sie mit bestehenden Best Practices, also
bewéhrten Vorgehensweisen, bricht (vgl.

Introducing JSX, o. J.; Zeigermann/Hart-
mann, 2016, S.5f. und S.21f.).

Komponenten

Ein weiteres wichtiges Konzept von Re-

act ist die Aufteilung einer Anwendung in
Komponenten (engl. Components). Die Auf-
teilung in eigenstandige, wiederverwend-
bare Komponenten hat, wie bereits in der
Einleitung der Arbeit erwéahnt, viele Vorteile.
Anwendungen konnen dadurch schneller
und flexibler aus ihren Einzelteilen kompo-
niert werden (vgl. Components and Props,
0.J.).



class HelloMessage extends React.Component {

render() {
return React.createElement(

“div",

null,

"Hello ",

this.props.name

);
}

}

ReactDOM. render (
React.createElement(HelloMessage,

{ name: "Taylor" }),
document.getElementById('hello-example'));

class HelloMessage extends React.Component {
render() {
return (
<div>
Hello {this.props.name}
</div>

);

}
}

ReactDOM. render (
<HelloMessage name="Taylor" />,
document.getElementById('hello-example"')

);

Abbildung 3: Vergleich von React mit Methodenaufrufen (oben) und React mit JSX (unten)
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React empfiehlt in seiner Dokumentation,
zur Aufteilung einer Anwendung in Kom-
ponenten nach dem Single Responsibility
Prinzip vorzugehen. Dieses Prinzip besagt,
dass eine Komponente idealerweise nur
einen Zweck oder eine Aufgabe erfiillen
sollte. Wird die Komponente groRer und er-
flillt mehrere Aufgaben, muss sie in mehre-
re kleinere Komponenten aufgeteilt werden
(vgl. Thinking in React, 0. J.).
Komponenten konnen in React entweder
als Funktion oder als Klasse dargestellt
werden.

Eine Funktionen Komponente darf dabei
nur ein Objekt props (kurz fir engl. ,Pro-
perties”, deutsch ,Eigenschaften”) als Uber-
gabewert akzeptieren und muss ein React
Element zurtickgeben. Um eine Klasse als
Komponente darzustellen, muss die Klasse
von React.Component erben und eine
render () Methode implementieren, die
ein React Element zuriickgibt. Diese Dar-
stellungen sind aus Sicht von React gleich-

wertig (vgl. Components and Props, 0. J.).

Der Datenfluss von Eltern- zu Kind-Kom-
ponenten funktioniert liber die bereits oben
genannten Properties. Diese werden wie
Attribute in der Eltern-Komponente tber-
geben und kénnen in der Kind-Komponente,
egal ob diese als Funktion oder als Klasse
dargestellt wird, Gber das Objekt props
oder this.props aufgerufen werden.

Eine Komponente darf aber nie das props

22 2.1 Was ist React?

Objekt selbst verandern (vgl. Components
and Props, 0. J.).

AuBer den Properties kann jede Kompo-
nente auch einen State besitzen. Dieser

ist privat und kann nur von der Kompo-
nente selbst kontrolliert werden. Er wird

im Konstruktor einer Klassenkomponente
als Objekt mit beliebigen Eigenschaften
definiert. Um diesen State zu verandern,
darf nur die Funktion this.setState()
verwendet werden. Dadurch kann React auf
jede State Veranderung reagieren und wenn
noétig DOM Elemente neu laden, wodurch
die Interaktivitdt von Komponenten gewahr-
leistet wird (vgl. State and Lifecycle, 0. J.).
Wie in klassischem HTML werden auch in
React Events wie onClick oder onChange
verwendet, um User Input zu Gberwachen.
React greift dabei nicht auf die Browser-
Events zuriick, sondern liefert eigene Syn-
thetic-Events. Dadurch soll eine einheit-
liche Entwicklung unabhangig vom Browser
ermoglicht werden. Die Unterschiede zu
den Browser-Events sind jedoch minimal.
In React werden Events auBerdem oft ge-
nutzt, um die Kommunikation von Kind zu
Eltern-Komponenten zu ermoglichen. Dies
ist notwendig, weil React grundsatzlich nur
den Datenfluss in eine Richtung erlaubt. Der
Zustand der Anwendung, der fiir alle Kom-
ponenten gleich sein soll, sollte daher in
einer der obersten Komponenten festgelegt
sein. Diese Komponente wird dann durch

Events iiber Anderungen informiert. Um die-



se Benachrichtigung zu ermdglichen kann
eine Eltern-Komponente eine Funktion als
Property an eine Kind-Komponente iber-
geben. Im Falle einer Anderung, auf die die
Eltern-Komponente reagieren sollte, zum
Beispiel einer Anderung in einem Input-Feld
oder einem Klick auf einen Button, kann ein
Event die Funktion aus der Eltern Kompo-
nente liber props (oder this.props)
aufrufen und so die ibergeordnete Kompo-
nente benachrichtigen (vgl. Lifting State Up,
0. J.; Handling Events, o. J.; Zeigermann/
Hartmann, 2016, S.128ff.).

Learn once,
Write Anywhere

Fir groRere Anwendungen oder verschie-
dene Use Cases kann React mit weiteren

Technologien kombiniert werden.

Als reine Frontend Bibliothek soll dabei
keine Einschrénkung in Bezug auf weitere

Technologien stattfinden.

Erweiterungen, die haufig mit React zu-
sammen genutzt werden, sind zum Beispiel
Node.js fiir Server Anbindung und Paket
Management, React Router fiir das Rou-
ting von URLs zu Komponenten, Webpack
und Babel fiir Build Management, Redux
oder MobX fiir State Management. Zuséatz-
lich gibt es noch viele weitere Pakete, die
speziell fiir React entwickelt wurden (vgl.
Zeigermann/Hartmann, 2016, S.8ff.; Create
a New App, 0. J.).

Diese freie Wahl von weiteren Technolo-
gien wird von React als eines der positiven
Merkmale der Bibliothek herausgestelit
(vgl. React — A JavaScript library for buil-

ding user interfaces, o. J.).

class Component extends React.Component ({

render() {

return <p>This is a class component </p>

h
h

function Component(props){

return <p>This is a Function Component</p>

}

Abbildung 4:
Vergleich einer
React Klassen-
komponente
(oben) und
einer Funktions-
komponente

(unten)
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2.1.2 Geschichte

React wurde 2011 vom Software Ingenieur
Jordan Walke fiir Facebook entwickelt.
Facebook hatte zu dieser Zeit Probleme mit
den Facebook Ads Anwendungen, da diese
immer komplexer wurden. Deshalb wurde
ein Prototyp entwickelt, der den Code vor-
hersehbarer und die Wartung des Codes
einfacher machen sollte. Aus diesem Pro-

totyp entstand die Library React.

Als Facebook 2012 Instagram aufkaufte,
wurde React, das bis dahin nur innerhalb
von Facebook verwendet worden war, aus
Facebooks Technologie-Setup losgelost.
Dadurch konnte instagram.com mit React
umgesetzt werden, ohne im Hintergrund
die gleichen Technologien wie Facebook
zu verwenden (vgl. Facebook Developers,
2015).

2013 wurde die Bibliothek als Open-
Source Losung verdffentlicht (vgl. Zeiger-
mann/Hartmann, 2016, S.3). React ist
damit Teil von Facebook Open Source.
React wird auch weiterhin intern von Face-

book genutzt. Die Weiterentwicklung richtet

24 2.1 Was ist React?

sich dabei oft nach den Bediirfnissen des
Facebook Teams (vgl. Design Principles, o.
J.). Diese Herangehensweise, die eigenen
Produkte zu verwenden, um sie zu verbes-
sern, wird Dogfooding genannt (vgl. Cam-
bridge University Press, o. J.).

Laut React garantiert Dogfooding das Fort-
bestehen der Bibliothek und eine zielge-
richtete Vision fiir die Zukunft (vgl. Design

Principles, 0. J.).



2.1.3 Nutzung

Die Urspriinge und Weiterentwicklung von
React sind eindeutig abhangig Facebook.
Doch auch auerhalb dieser Anwendung
hat React eine gro3e Open Source Com-
munity (vgl. Zeigermann/Hartmann, 2016,
S.7f.). Im offiziellen React Tag ,reactjs" auf
Stack Overflow finden sich 275,142 Fragen
(vgl. Newest ,reactjs” Questions, 2021). Auf
Github wird React in 5.399.098 Repositories
verwendet (vgl. facebook, 2021).

Auch im Vergleich mit anderen Web Tech-
nologien ist React beliebt. Bei einer Stack
Overflow Umfrage zu den verwendeten Web
Technologien von 2019 gaben 31.3% an,
dass sie React verwenden. Einen hoheren
Wert erzielt nur die JavaScript Bibliothek
jQuery (vgl. Stack Overflow, 2019).

Im Online Ranking hotframeworks.com, das
Statistiken auf Stack Overflow und Github
von verschiedenen Frameworks vergleicht,
belegt React sogar den ersten Platz (vgl.
Web framework rankings | HotFrameworks,
0. J.). Bei diesen Vergleichen wird React
oft in eine Reihe mit den JavaScript Fra-
meworks Angular und Vue gestellt.

Dabei stellt sich die Frage, ob React als Fra-
mework bezeichnet werden kann. Eine end-

glltige Antwort dazu ist schwer zu finden.

Gerade bei Vergleichen werden Libraries
und Frameworks oft mehr nach Gefiihl oder
individuellem Funktionsumfang unterschie-
den. Ein groBes Problem dabei ist, dass es
keine eindeutige Definition gibt, wann eine
Bibliothek zu einem Framework wird. Ein
mogliches Kriterium: Eine Library ist eine
Sammlung an Funktionen und Klassen, die
der Entwickler selbst aufruft. Ein Frame-
work hingegen kann vorgesehene Funk-
tionen auch selbststéandig aufrufen (vgl.
Domin, 2018).

In React kann jede Komponente
sogenannte Lifecycle Methoden imple-
mentieren. Die Methode componentDid-
Mount () wird zum Beispiel aufgerufen,
sobald die betreffende Komponente im
DOM gerendert wurde. Diese Methoden
missen nicht explizit vom Entwickler auf-
gerufen werden.

Offiziell wird React ausschlieBlich als Bi-
bliothek bezeichnet. Dies wird als Feature
ausgelegt, da React flexibel und anpassbar
sei (vgl. Byron et al., 2017). Fiir den Rest
dieser Arbeit wird React deshalb auch nur
als Bibliothek oder Library bezeichnet. Gera-
de weil die Trennung der Begriffe schwierig
ist, ist es am einfachsten die Wiinsche des

Entwicklerteams zu bertiicksichtigen.
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2.2 Was sind Web Com-
ponents?

Web Components sind eine Sammlung allerdings auch mit Frameworks oder Libra-
von verschiedenen Standards, mit denen ries kombiniert werden. So kdnnen einzel-
gekapselte und wiederverwendbare Kompo- ne Komponenten plattformibergreifend
nenten nur mit Hilfe von HTML, JavaScript ~ genutzt werden, ohne sich in die Eigenhei-
und CSS gebaut werden konnen. Damit ist ten aller Frameworks einzuarbeiten (vgl.

es moglich eine Komponentenarchitektur Rauber, 2020a).

ohne ein Framework oder eine Bibliothek

umzusetzen. Web Components konnen

2.2.1 Konzepte

Web Components setzen sich aus den ein neues Element zu definieren wird das

folgenden Standards zusammen: globale Objekt customElements verwen-
det. Mit der Methode define(tagName,

Custom Elements constructor, options) wird ein neues

Element definiert (vgl. Abbildung 5). Der

Custom Elements sind das Herzstlick Name des Elements muss dabei immer

der wiederverwendbaren Komponenten. einen Bindestrich (-) enthalten. Dadurch ist

Dieser Standard erméglicht es mit Hilfe das Element als benutzerdefiniert gekenn-

von JavaScript neue unbekannte HTML- zeichnet. AuRerdem soll verhindert werden,

Tags zu registrieren und deren Verhalten dass zukinftige neue HTML Standard Ele-

. . mente denselben Namen wie Komponenten
zu definieren. So kann die eigene Kom-

ponente in HTML exakt wie jeder andere tragen.

Standard HTML Tag verwendet werden. Um
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SelbstschlieRende HTML-Tags sind da-
bei nicht mdglich; alle Custom Elements
missen mit einem End-Tag geschlossen

werden.

Um das Verhalten einer Komponente zu be-
stimmen, sind Custom Element Reactions
hilfreich. Diese sind mit den Lifecycle Me-
thoden von Frontend Frameworks vergleich-
bar: So wird die Funktion connected-
Callback() immer aufgerufen, wenn die
Komponente zum DOM hinzugefiigt wird.
Die Reaction attributeChangedCall-
back(attrName, oldValue, newVa-
lue) wird aufgerufen, wenn ein Attribut der

Komponente gedndert wird.

Diese Funktion hat die Besonderheit, dass
sie nicht fir alle Attribute aufgerufen wird.
Die gewiinschten Attribute miissen zuerst

dem Array

<head>
<script>

observedAttributes hinzugefiigt wer-
den. Dies soll die Performance verbessern,
indem keine unnoétigen Callbacks entste-

hen.

Der Standard Custom Elements befindet
sich in der zweiten Version. Die erste Ver-
sion, genannt v0, war bereits vom Brow-
ser Chrome implementiert worden. Dort
verwendete man zur Erstellung von neuen
Elementen den Ausdruck
document.registerElement().
Dieser Standard wurde durch die v1, wie
die aktuelle zweite Version genannt wird,

ersetzt (vgl. Bidelman, 2020a).

window.customElements.define(

Komponenten Klasse
</script>
</head>
<main>

<my-component></my-component>

</main>
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gVAT e -idl Tag-Name

class extends HTMLElement { ...

});

Abbildung 5:
Registrieren
eines Custom
Elements und
Verwendung in
HTML
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Shadow DOM

Das Shadow DOM ist dafiir zustandig, dass
Komponenten unabhangig und abgekapselt
vom Rest einer Anwendung sind. Wird ei-
nem Element ein Shadow DOM angehéngt,
entsteht ein neuer DOM-Baum der unabhéan-
gig vom Haupt DOM ist. Dadurch kénnen
im Shadow DOM weitere HTML-Elemente,
Styling und Logik hinzugefiigt werden, ohne
dass dies fir Entwickler direkt sichtbar ist.
Alles, was innerhalb des Shadow DOMs de-
finiert wird, hat keine Auswirkungen auf den
Haupt DOM. Im Gegenzug haben CSS-Re-
geln und JavaScript Operationen aus dem
Dokumenten DOM keine Auswirkungen auf
das lokale Shadow DOM.

In einer Web Component werden die tat-
sdchlichen Kind-Elemente des Custom
Elements als Light DOM im Gegenteil zum
Shadow DOM bezeichnet.

Um einem Custom Element einen Shadow
DOM hinzuzufiigen muss lediglich im
Konstruktor der Custom Element Klasse die
Funktion

this.attachShadow(...) aufgerufen
werden. Dabei gibt es einen offenen und
einen geschlossen Modus, der mit {mode :
‘open‘} oder

{mode: ‘closed’} beim Initialisieren

festgelegt werden kann.

Der geschlossene Modus ist jedoch fiir die
Entwicklung von Web Components fast
immer zu restriktiv und bietet keine echten
Sicherheitsvorteile. Deshalb kann dieser

groBtenteils vernachlassigt werden.

Um benutzerdefinierten Content in den Sha-
dow DOM zu integrieren, konnen <slot>
Tags im Template des DOMs verwendet
werden. Auf den HTML <template> Tag
wird im nachsten Unterpunkt genauer ein-
gegangen. Mit einem Slot kann eine Stelle
markiert werden, an dem Content aus dem
Light DOM gerendert werden soll.

Um Inhalte direkt einem von mehreren

Slot Elementen zuzuordnen, kénnen mit
dem name Attribut Slots benannt werden.
Im Light DOM wird bei dem Element, das
im Slot platziert werden soll, der ent-
sprechende Slot Name mit dem Attribut
slot="..." angegeben.

Werden keine Namen angegeben, werden
die Slots der Reihe nach mit dem Inhalt des
Light DOM gefiillt (vgl. Bidelman, 2020b).

Elemente des Light-DOMs die in einen Slot
eingefiigt wurden, werden als slotted be-
zeichnet. Elemente im Light-DOM, die theo-
retisch einen Platz in einem Slot einnehmen
konnten, als slotable (vgl. Using templates
and slots, 2020).

Sein Styling erhélt das Shadow DOM wie
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in normalem HTML (iber ein <style>
Element oder ein externes Stylesheet. Fiir
das Shadow DOM gibt es aber zusatzlich

besondere Pseudo-Selektoren.

Ein Beispiel fiir diese Selektoren ist :host,
der das Element selektiert, an den das Sha-
dow DOM angehangt ist. Da das Host-Ele-
ment sich im Haupt DOM befindet, wird das
Styling des :host Selektors jedoch

- falls vorhanden — von duRerem CSS lber-
schrieben (vgl. Bidelman, 2020b).

my-component

Shadow DOM

slot name="title"

LI <my-component>

#shadow-root
<slot name="title">Ls p </slot>

slot name="description"

v <slot name="description"> b» div </slot>

<div slot="description>Dolor sit amet</div>
<p slot="title">Lorem ipsum</p>
Light DOM </my-component>

div slot="description"

p slot="title"

Abbildung 6: Schematische Darstellung Shadow DOM und Light DOM mit Slots
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HTML Templates

HTML Templates sind wie Shadow
DOM und Custom Elements nicht
grundsatzlich Teil von Web Kom-
ponenten. Sie konnen aber dabei
helfen, Inhalte in den Shadow DOM
zu laden.

Template Tags konnen an jeder beliebigen
Stelle in einem Dokument stehen. Ihr Inhalt
wird jedoch nicht gerendert, bis er aktiviert

wird.

Um ein Template zu aktivieren, wird es ge-
klont und als Kind an anderer Stelle, zum
Beispiel an den Shadow DOM, angehéngt.
Der Inhalt des Shadow DOMs sollte aus
Performance Griinden auf diese Weise und
nicht durch das Setzen der

innerHTML Property festgelegt werden.

Wird die innerHTML Property des Shadow
DOM gesetzt, wird der Inhalt fir jede Ins-
tanz des Custom Elements erneut geparset,
also von Text in ein DOM Uibersetzt. Beim
Verwenden eines Templates geschieht das

jedoch nur einmal (vgl. Bidelman, 2020a).

Ein weiterer Vorteil des

<template> Tags ist die Verwendung von

Slots, die bereits im Punkt Shadow DOM er-
lautert wurde. HTML Templates werden seit
2013 von allen groBen Browsern unterstiitzt
(vgl. Bidelman, 2013).
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2.2.2 Geschichte

Die Idee von Web Components wurde zu-
erst auf der Fronteers Konferenz 2011 von

Alex Russell vorgestellt.

Fronteers ist ein Zusammenschluss von
niederlandischen Frontend-Webentwicklern,
der jahrlich eine Konferenz zum Thema
Frontend-Webentwicklung veranstaltet.
Der Vortragende Alex Russel ist ein Soft-
ware Ingenieur bei Google. Dort arbeitet er
aktuell (Stand 2021) am Browser Chrome,
der Rendering Engine Blink . Friiher ent-
wickelte er die Standards fiir Web Compo-
nents mit. AuRerdem war er von 2013 bis
2019 Mitglied der W3C Technical Archi-
tecture Group, die sich mit Prinzipien und
Problemen in der Web Architektur befasst
(vgl. Russell, 2020; The W3C Technical
Architecture Group (TAG), o. J.).

In seinem Vortrag erklart er die Moglich-
keiten, Spezifikationen der Web Standards
als Webentwickler mitzubeeinflussen.

Als Beispiel wird die Einfiihrung von neuen
Elementen in HTML5 genannt, die unter
Anderem aus haufig verwendeten CSS Klas-
sen abgeleitet wurden.

Web Components sollen eine neue Mog-
lichkeit dieser Einflussnahme darstellen.

Anstatt die gewtinschten Elemente in

2.2 Was sind Web Components?

JavaScript Dateien zu beschreiben, die von
aullen keinen Aufschluss tber den Zweck
oder die Funktion des Elements geben,
sollen Custom Elemente verwendet werden,
die auch im DOM erkennbar sind. Damit
konne ein Signal an Browser Betreiber
gesendet werden, welche Elemente von
Entwicklern gewiinscht sind (vgl. Russell,
2011).

Google hat seitdem die Entwicklung und
Verwendung von Web Components mal3-
geblich vorangetrieben. Offiziellen Brow-
ser-Support von anderen Browsern gab es
lange Zeit nicht. Dies sollte durch Polyfills
ausgeglichen werden. Tatsachlich wurde
die Nutzung aber erst durch weitlaufigeren

Browser-Support méoglich (vgl. Page, 2015).

Erst seit 2020 werden die aktuellen Web
Components Standard von allen gro3en
Browsern (Edge, Firefox, Chrome und
Safari) mit der Veroffentlichung des neuen
auf Chromium basierten Edge Browsers

unterstiitzt.

In Firefox sind alle Standards seit 2018
verfiigbar. In Safari sind Web Components
seit 2017 nutzbar; hier fehlt lediglich der

Support fiir Custom Elements, die Browser-
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eigene Elemente erweitern konnen. Diese
Erweiterung ist eigentlich darauf ausgelegt,
Accessibility Features von bestehenden
Elementen zu iibernehmen. Sobald jedoch
ein Shadow-DOM zu einem Element hinzu-
gefligt wird, gehen diese Features verloren.
Dadurch sind die Anwendungsmaglichkei-
ten sehr begrenzt, weshalb sich der feh-
lende Support wenig auf die Verwendung
von Web Components auswirkt (vgl. Page,
2015; Deveria, 0. J. a).

Seit den Anfangen von Web Components
hat sich auch der Umfang der Spezi-
fikationen verandert. Wahrend heute nur
noch Custom Elements, Shadow DOM und
HTML Templates zu den Standards gezahlt
werden, war vor einigen Jahren noch der
Standard HTML Imports angedacht. Dieser
sollte es ermdglichen, ein HTML Dokument
und alle darin importierten Dateien in ein
anderes zu importieren. Hier haben sich
jedoch JavaScript Module Imports als Alter-
native durchgesetzt. Selbst Browser, die
bereits HTML Imports unterstiitzt hatten,
haben diese Spezifikation wieder entfernt

(vgl. Rauber, 202043; Deveria, 0. J. a).
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2.2.3 Nutzung

Auf webcomponents.org werden Compo- Eine weitere Bibliothek fiir die Entwicklung
nents und ganze Component Collections von Web Components ist Stencil. Stencil be-
geteilt. Die Seite bietet auch einen Start- zeichnet sich selbst als Compiler fiir schnel-
punkt, um Web Components kennen zu le Web Components, die den Webstandards
lernen. entsprechen. Auch Ansatze von React

Fiir Web Components muss oft derselbe finden sich in Stencil wieder. Stencil arbeitet
Code mehrmals geschrieben werden. Um mit einem Virtual DOM, um Anderungsope-

diesen sogenannten ,Boilerplate Code” zu  rationen gering zu halten. Das asynchrone

reduzieren, konnen verschiedene Biblio- Rendering von Stencil ist direkt von Reacts
theken fiir Web Components eingesetzt Technologie Fiber inspiriert. AuRerdem wird
werden (vgl. webcomponents.org, 0. J.). auch in Stencil die JavaScript Erweiterung

JSX verwendet, um Templates zu erstellen.

Eine beliebte Bibliothek ist die Polymer Stencil Komponenten werden laut eigener
Library. Sie wurde von Google entwickelt Aussage von Firmen wie Apple, Amazon
und sollte die Entwicklung von Web Com- und Porsche eingesetzt (vgl. Stencil, 0. J.;
ponents erleichtern. Die Polymer Library Stencil - Introduction, o. J.; Rauber, 2020b).

ist in der dritten Version verflighar. Weitere

Versionen wird es jedoch nicht geben, da Weitere Bibliotheken, die auf webcompo-
Google 2018 die Nachfolger Bibliothek nents.org weniger oft vertreten sind, sind
LitElement vorgestellt hat. z.B. Hybrids, Slim.js oder Skate.js.

LitElement basiert auf lit-html, einer Java-
Script Bibliothek, die ebenfalls von Google
entwickelt wurde.

Damit konnen HTML Templates mit dyna-
mischen Daten gerendert werden (vgl. The
Polymer Project, o. J.; Lit-html, o. J.). LitEle-
ment bietet zusatzlich weitere Erleichterun-

gen in der Arbeit mit Web Components.
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Die Testanwendung soll eine Webanwen-
dung fiir ein Urlaubsziel sein. Dafir soll
zuerst eine statische Seite mit Hilfe von
HTML und CSS entwickelt werden, in der
die Komponenten getestet werden. Fiir die
Anwendung sollen drei Komponenten ent-
wickelt werden. Die erste Komponente stellt
eine Karte dar, die die Anfahrt zu einem
festgelegten Ziel von einem frei wahlbaren

Startpunkt darstellt. Eine weitere Kompo-

Fir diese Komponente ist ein User Input
notwendig. Der Besucher sollte eine Adres-
se oder einen Ort eingeben kdnnen. Dieser
Ort muss in Geokoordinaten umgewandelt
werden. Das kann mit der Geocoding API
von HERE Technologies erreicht werden.
Mit Hilfe der Koordinaten soll dann eine
Karte mit einer markierten Route dargestellt
werden. Dafiir werden die JavaScript API
und die Routing API von HERE Technologies
verwendet. Die HERE APIs werden verwen-
det, weil diese alle notwendigen Funktionen
bieten, verstandlich und bei einer kleinen

Zahl an Aufrufen gratis verwendbar sind.
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nente zeigt Events in einem Kalender an.
Die letzte Komponente stellt Wetterinforma-
tionen an einer kleinen Auswahl von Tagen
dar. Bei all diesen Komponenten sollte es
von aul’en maoglich sein, ihr Styling an die

Seite anzupassen.

3.1.1 Anfahrt Komponente

Ein Entwickler, der die Komponente in sei-
ner Anwendung verwenden will, muss daher
aber auch die API Keys andern kénnen.
Auch der Endpunkt muss aufRerhalb der
Komponente anpassbar sein. AuBerdem
soll eine Schnittstelle geboten werden, um
Kartenkontrollelemente ein- und auszu-
blenden und von der vereinfachten Karten-
darstellung auf Satellitendarstellung zu

wechseln.



3.1.2 Kalender Komponente

Fiir jedes Event im Kalender sollen die zeigt. Klickt der User auf ein Event, 6ffnet
Informationen Name, Datum und optional sich ein Overlay, dass die lange Beschrei-
Beschreibung und Link zu weiteren Infos bung und den Link zu weiteren Event Infos

bereitgestellt werden. Diese Informationen  anzeigt. Es soll zusétzlich die Moglichkeiten
wirden in einem echten Use Case wahr- einer Tages-, Wochen-, oder Monatsansicht
scheinlich aus einer Datenbank auf einem geben. Der erste Tag der Woche soll eben-
Server stammen. Fiir diese Komponente falls anpassbar sein.

soll deshalb ein REST-Zugriff ausgefiihrt

werden, der ein JSON-Objekt zuriickliefert,

das die Daten der Events enthalt. Im Kalen-

der werden dann Name und Datum ange-

EventCalendar

mode: String = ,month“
first: number = 1

events: Array<Event>

MapRoute

destination: String

apikey: String
origin: String = “u name: String
day: number

uiLayer: Boolean = false tonth: number
mapLayer: String = ,normal” year: number
markerIcon: String description: String
lineColor: String link: String

Abbildung 7: Schaubild der benétigten Daten fiir die Abbildung 8: Schaubild der benétigten Daten fiir die

Anfahrt Komponente Kalender Komponente
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Fiir die Wetterkomponente soll der User
zwischen verschiedenen Vorhersage Zeit-
raumen wechseln kdnnen: Heute, 3-Ta-
ges-Vorhersage, 5-Tages-Vorhersage und
8-Tages-Vorhersage. Die Vorhersage wird
von der Open Weather Map One Call API
bereitgestellt. Diese APl ist bis zu einer
gewissen Abrufzahl kostenfrei, aber auch

hier muss ein Entwickler die Moglichkeit

haben, von auRen die API Keys einzugeben.

Um passende Daten zu erhalten, miissen
aulerdem Standpunkt, Sprache und Ein-

heiten anpassbar sein. Ein Entwickler soll

WeatherForecast

3.1.3 Wetter Komponente

aullerdem verschiedene Wetterdaten ein-
und ausblenden kénnen. Hier soll er aus
den Daten Temperatur, Regen- und Schnee-
vorhersage, Wind und Sonnenaufgang und
-untergang auswahlen kénnen. Ein Wetter
Icon und eine kurze Beschreibung sollen
immer angezeigt werden. Zusatzlich soll es
moglich sein, ein eigenes Icon-Set fiir die

Wetter-lcons zu verwenden.

apikey: String
lat: number
long: number
exclude: String
iconBase: String

units: String = ,metric”

"

lang: String = ,de

Abbildung 10: Schaubild der

bendtigten Daten fiir die Wetter
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3.2 Unterschiedliche
Entwicklertools

Fir einen schnellen Start in die Entwicklung
der React Komponenten wird Create-Re-
act-App verwendet. Dieses Tool wurde

von Facebook entwickelt, um Entwicklern
die anfangliche Konfiguration der Entwick-
lungsumgebung abzunehmen (vgl. Create

React App, 0. J.).

AuBer den dafiir benétigen Modulen sollen
— soweit moglich — keine weiteren Pa-
ckages verwendet werden, um den Entwick-
lungsaufwand fiir eine komplett selbst-pro-
grammierte Komponente fair vergleichen

zu konnen.

Fiir die Entwicklung mit Web Components
wird auf eine Library erst einmal ver-
zichtet, um tatsachlich einen Unterschied
zwischen der Library React und dem
nativen Ansatz Web Components ziehen
zu konnen. In Kapitel 5.5 Weitere Moglich-
keiten fiir Web Components soll aber auf
die Entwicklung mit Stencil und LitElement

eingegangen werden.

3.2 Unterschiedliche Entwicklertools

Das HTML-Template, in das die Kompo-
nenten eingefiigt werden, wird mit Hilfe
von Bootstrap erstellt. Fir React wiirde
sich die Nutzung von React Bootstrap an-
bieten, das speziell fiir React entwickelt
wurde. Im Rahmen dieser Arbeit wird
jedoch darauf verzichtet, da die beiden Ver-
sionen nicht exakt deckungsgleich sind. Fir
einen fairen Vergleich soll mit demselben

Styling gearbeitet werden.
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3.3 Vergleichskriterien

Die Ansatze von React und Web Components unterscheiden sich deutlich in den verwen-
deten Methoden und der Zielsetzung. Um diese verschiedenen Ansatze dennoch zu ver-
gleichen, werden acht verschiedene Kriterien angewendet, aufgeteilt in die Gruppen, denen

sie den grolRten Nutzen bringen.

3.3.1 Komponenten-Entwickler
Kriterien

Die erste Person, die sich mit jeder Komponente befasst, ist der Entwickler. Fiir diesen ist
es besonders wichtig, dass der Komponenten Code simpel und verstandlich ist, denn er
muss die Komponente spater verstehen und warten. Um diese Anforderungen vergleichen

zu konnen, werden drei Kriterien angesetzt.

Wie viel ,Boilerplate Code" muss fiir jede Kom-
ponente geschrieben werden?

Code, der fiir jede Anwendung wiederholt werden muss, wird Boilerplate Code genannt.
Dieser sollte so gut wie moglich vermieden werden, um dem Entwickler repetitive Schreib-
arbeit abzunehmen. Auerdem wird der Quellcode so kiirzer und tibersichtlicher. Der
Boilerplate Code soll ausgemacht werden, indem alle drei Komponenten in den beiden
Ansiétzen miteinander verglichen werden. Die Zeilen Code, die bis auf wenige Anderungen

wiederholt werden miissen, sind der Boilerplate Code.
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Wie einfach konnen Anpassungen vom Ent-
wickler unterstiitzt werden?

Wenn eine Komponente auch von anderen Entwicklern wiederverwendbar sein soll, ist es
wichtig, dass sie auch ohne genau Kenntnisse der internen Logik an verschiedene Bediirf-
nisse anpassbar ist. Die Schnittstellen fiir diese Anpassung muss der Komponenten-Ent-
wickler liefern. Dabei soll verglichen werden, wie viele Zeilen Code allein fiir die Program-

mierung der Schnittstellen geschrieben werden muss.

Welcher Code weist mehr deklarative Merk-
male auf?

Deklarative Programmierung ist eines der Grundkonzepte von React. Die Vorteile von
deklarativer Programmierung gegeniiber imperativer Programmierung wurden bereits in
Punkt 2.1.1 erklart. Fiir dieses Kriterium soll verglichen werden, welcher Code im direkten

Vergleich 6fter deklarative Merkmale aufweist.
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3.3.2 Komponenten-Nutzer
Kriterien

Gerade fiir Web Components ist ein hdufiger Anwendungsfall das Nutzen einer Kompo-
nente, ohne den Code oder sogar den Entwickler zu kennen. Dafiir wird zum Beispiel die
Plattform webcomponents.org zum Verdffentlichen von Komponenten genutzt. Aber auch
bei der Arbeit im Team kann es vorkommen, dass Komponenten von einem Entwickler in
eine Anwendung integriert werden mussen, der die Komponente nicht selbst geschrieben
hat.

Die Komponente sollte also auch von einem Entwickler, der kein JavaScript Experte ist,
eingesetzt werden kdnnen. Dadurch ist es einfacher, die Komponente wiederzuverwenden

und verschiedene Kenntnisgrade im Team auszugleichen.

Damit das mdoglich ist, sollten folgende Kriterien moglichst gut erfiillt sein.

Wie einfach sind Anpassungen fiir einen Ent-
wickler, der die Komponenten verwendet, um-
zusetzen?

Ein Komponenten-Nutzer sollte Komponenten von auBen verdandern konnen, ohne sich in
die zugrunde liegende Programmierung einarbeiten zu miissen. Gut ware es hier, wenn die

Schnittstellen auch fiir Nicht-JavaScript Programmierer verstandlich aufgebaut sind.
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Wie einfach konnen Komponenten-Styles vor
allgemeinen Styles geschiitzt werden?

Gerade beim Styling kommt es oft zu Problemen, wenn Code aullerhalb des eigentlichen
Einsatzbereichs wiederverwendet werden soll. Wichtige CSS-Werte werden tiberschrieben
und miissen angepasst werden (vgl. Stoll, 2020). Bei gekapselten Komponenten ist dies
besonders unerwiinscht. Um hier vergleichen zu kdnnen, werden die Komponenten in die
gleiche index.html mit dem gleichen allgemeinen Style-Sheet eingebunden. Dann wird
bewertet, wie viele Styles liberschrieben werden und wie viel Aufwand es ist, das Styling

wieder anzupassen.

Wie einfach lasst sich eine Komponente in ein
anderes Framework einbauen?

Plattform-ilibergreifende Komponenten haben im Web einen groRen Vorteil. Web Techno-
logien kdnnen sich schnell verandern, Teams kdnnen ihr Framework wechseln oder auch
mit mehreren Frameworks arbeiten (vgl. Springer, 2020). Dann ist es gut, wenn Komponen-
ten, die bereits programmiert wurden, nicht fiir jedes andere Framework stark angepasst

werden missen und auch in neuere Frameworks integrierbar sind.

Um dies zu testen, sollen die Komponenten aus beiden Ansatzen in das Framework Vue
integriert werden. Danach wird der Aufwand fiir eventuelle Anpassungen verglichen. Die
Wabhl fiel auf das Framework Vue, da es — mit React und Angular — zu den verbreitetesten
Frontend Libraries angehort. Die ndchste Wahl fiir diesen Test ware Angular gewesen.
Dieses Framework ist jedoch ein Projekt von Google. Da Google schon mal3geblich am
Voranschreiten des Web Component Standards beteiligt ist, soll hier mit Vue ein unab-
hangigeres Framework bevorzugt werden. AuRerdem soll tiberpriift werden, wie gut Web

Components in React integriert werden kénnen.
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3.3.3 Besucher Kriterien

Fir den Webseiten Besucher sollte es idealerweise nicht auffallen, welche Technologie
grundlegend verwendet wird. Hier ist vor allem wichtig, dass der Nutzer keine Einschran-

kungen durch die verwendete Technologie erfahrt.

Welche Seite l1adt schneller?

Geschwindigkeit ist ein wichtiger Teil der User Experience (vgl. Pavic et al., 2020). Deshalb

sollte eine moglichst schnelle Geschwindigkeit bevorzugt werden.

Die Webseiten Performance wird mit der Google Page Speed Insights API analysiert. Die-
ser Test basiert auf Lighthouse, einem automatisierten Tool, welches die Geschwindigkeit
einer Webseite und verschiedene Verbesserungsmaoglichkeiten testet (vgl. About Page-
Speed Insights, 2018; Lighthouse | Tools for Web Developers, 2020).

Werden Accessibility Tools unterstiitzt?

Fiir Nutzer mit Einschrankungen ist der Support von Screen Readern oder Anpassungen
durch User Stylesheets sehr wichtig. Nicht alle dieser Funktionen werden automatisch
unterstiitzt. So gibt es zum Beispiel Probleme mit User Stylesheets, wenn Elemente im

Shadow DOM nicht erreicht werden konnen.
Hier soll verglichen werden, welche barrierefreien Funktionen von den Komponenten unter-

stltzt werden. Falls manche Funktionen nicht unterstiitzt werden, soll der Aufwand fiir die

Nachriistung verglichen werden.
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Entwicklung

4.1. Entwicklung des HTML Template
4.2 . Entwicklung mit Web Components
4.3.Entwicklung mit React.js

4.4 7Zusammenfassung



Die beiden Ansiatze React und Web Com-
ponents sollen innerhalb des gleichen

HTML Templates getestet werden.

Das Template wurde mit Bootstrap entwi-
ckelt, um die vorgefertigten Funktionen fir
ein Raster-System und responsive Navigati-
on zu nutzen. Bootstrap ist eine HTML, CSS
und JavaScript Library, die urspriinglich bei
Twitter entstand (vgl. Otto et al., 0. J.). Uber
3 Millionen Webseiten verwenden mittler-
weile Bootstrap (vgl. SimilarTech, 2020).
Gerade weil Bootstrap so popular ist und
Uber 10.000 Zeilen CSS Code mitbringt

(Version 4.5.3), ist es ein perfektes Frame-
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4.1 Entwicklung des
HTML Template

work fiir das HTML Template: Es zeigt einen
realistischen Use Case, mit dem sich leicht

die Kapselung von CSS Styles testen lasst.

Das Template besteht aus einer Navigation,
einem Header Bild, drei Sektionen, die spa-
ter die Komponenten enthalten sollen, und

einem Footer.



4.2 Entwicklung mit
Web Components

4.2.1 Setup

Fiir das Setup der Web Components miis-
sen nur im HTML Template die drei Skripte
fiir die jeweiligen Komponenten eingebun-
den werden. Diese kdnnen dann wie norma-
le HTML Tags in den dafir vorgesehenen

Sektionen eingefiigt werden.

Zum Testen wird das Node Modul http-ser-
ver verwendet. Dies ist hier sogar not-
wendig, da einige Browser lokal geladene
JavaScript Dateien unterdriicken. Das wiir-
de verhindern, dass die Web Komponenten
Uberhaupt geladen werden.

Fir die Entwicklung wurde die Google Deve-

loper Doku unter https://developers.google.

4.2 Entwicklung mit Web Components

com/web/fundamentals/web-components

und die MDN Web Dokumentation fiir Be-

nutzerdefinierte Events und das Javascript
Date-Objekt verwendet. AuBerdem wurden
Informationen von W3Schools und den
jeweiligen APl Dokumentation (HERE Maps
und Open Weather Map API) verwendet.

Die Komponenten kdnnen unter https://

web-components-bachelor.netlify.app/ ge-

testet werden.
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Die notwendigen Skripte von HERE werden
als Module direkt in der JavaScript Datei
importiert. Im Konstruktor der Komponente
wird die ShadowRoot erstellt. Darauf wird
der Inhalt des Templates dem Shadow
DOM hinzugefligt.

Das Template enthalt das eigene Styling,
das Stylesheet fir die HERE Maps, so wie
die Container fiir die Karte und die Zeitan-
zeige. Das Initialisieren des Shadow DOM
sollte immer im Konstruktor gemacht wer-
den (vgl. Custom Element Best Practices |
Web Fundamentals, 2019).

Darauf werden die
observedAttributes gesetzt. Die liber-
wachten Attribute in diesem Fall sind nur
originund destination. Alle weiteren
Attribute sollen nur vom Entwickler in der
HTML Datei gesetzt werden kdnnen, daher
ist hier keine Uberwachung wéhrend der

Laufzeit notwendig.

Der Key fiir die HERE API wird ebenfalls
direkt als Attribut Gibergeben. Da ab gewis-
sen Abrufzahlen fiir die Nutzung der API
bezahlt werden muss, kdnnte dies zunachst
wie ein Sicherheitsrisiko wirken. Da der
API-Key bei clientseitigem Rendering auch

in den URLs der Geocode Anfragen heraus-

4.2.2 Anfahrt Komponente

zulesen ist, wére eine andere Variante aber
nicht sicherer. Eine Moglichkeit den APl Key
trotzdem zu schiitzen, ist es, diesen in den
HERE Einstellungen auf bestimmte Seiten

zu begrenzen.

Im connectedCallback () wird ein
origin Attribut erstellt, falls keines exis-
tiert. Das gewabhrleistet die Funktion, auch
wenn kein Standard-Startpunkt festgelegt
wurde. Die HERE Plattform wird initialisiert,
um direkt die Koordinaten des Endpunkts
anhand der festgelegten Adresse zu er-
halten.

Existieren die Koordinaten des Endpunkts
wird dieser direkt als Mittelpunkt der Karte
festgelegt. Wurde kein Endpunkt angege-
ben wird nur eine Standardkarte erstellt.
AuBerdem wird der

EventListener fir das Map-Input Event

festgelegt.

In der createMap () Funktion wird die Kar-
te initialisiert. Dabei werden die Optionen,
die in den Attributen festgelegt wurden, wie
zum Beispiel die Kartenansicht oder die
Ein- und Ausblendung der Ul Elemente, be-
riicksichtigt. In der createMap () Funktion
wird die Funktion drawRoute( ) aufge-

rufen. Wenn Start- und Endpunkt definiert
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sind, wird eine Route gezeichnet. Ist nur der
Endpunkt definiert, wird an dieser Stelle ein
Marker gezeichnet. Andert sich das Attri-
but origin oder destination, wird das
attributeChangedCallback(name,
oldValue, newValue) aufgerufen. Dort
wird zuerst die alte Route entfernt, bevor
drawRoute () erneut aufgerufen wird, um

eine neue Route zu erstellen.

Um die alte Route zu entferne wird die
Funktion removeObjectById() verwen-
det. Diese entfernt alle Marker oder Linien
von der Karte, deren ID mit dem Argument
Ubereinstimmt. Als ID wird wahrend der
Funktion drawRoute () fiir alle Objekte
der aktuelle Startpunkt festgelegt. Andert
sich der Startpunkt, werden alle Objekte,
deren ID mit dem oldValue des Start-
punkts iibereinstimmt, entfernt. Andert sich
der Endpunkt werden alle Objekte mit dem

aktuellen Startpunkt als ID entfernt.

Das zweite Custom Element Map-Input, das
flr die Eingabe des Startpunkts verantwort-
lich ist, hat nur das Attribut origin, das
von der Map-Route Komponente (ibergeben
wird. Auch hier wird im Konstruktor eine
ShadowRoot erstellt, die in diesem Fall ein
<div> Element mit einem <input> Feld
und einem Button enthalt.

Im connectedCallback() werden hier
Event-Listener fuir den Button und das In-
put-Feld festgelegt. Auf Klick des Button

oder beim Driicken von Enter im Input-Feld
wird ein CustomEvent ausgelost. Hier ist
es sehr wichtig, dass sowohl die Optionen
bubbles und composed als true ange-
geben werden. Sonst kann das Event nicht
aullerhalb des Shadow DOM erkannt wer-
den. Wird dieses Event in der Komponente
Map-Route empfangen, wird das Attribut
origin auf den Wert des Input-Felds
gesetzt. Wahrend der Entwicklung wurde
auBerdem deutlich, wie wichtig eine aus-
fiihrliche Dokumentation fiir den Nutzer

der Komponente ist.

Bei der Verwendung der HERE API gibt es
die Moglichkeit, ein eigenes Icon als PNG
oder SVG Datei zur Darstellung als Marker
zu verwenden. Dies wird jedoch ab einer
GroRe von 256px nicht mehr dargestellt.

Bis die entsprechende Stelle in der Doku-
mentation gefunden wurde, sorgte dies fiir
viel Verwirrung. Solche Probleme sollten
bei der Dokumentation der Komponente un-
bedingt vermieden werden. Hier muss auf
jeden Fall vermerkt werden, welche Attribu-
te verwendet werden konnen, welche Werte
moglich sind, welche Attribute notwendig
sind und welche Auswirkungen die Attribute

haben.

Der vollstandige Code mit Dokumentation
kann auf Github unter dem Link: https://qit-

hub.com/ssimone175/map-route eingese-

hen werden.

4.2 Entwicklung mit Web Components

51


https://github.com/ssimone175/map-route
https://github.com/ssimone175/map-route

Startpunkt

Waltenh a,
Waltenhofen
o ¥ -

" Maierhafen

Oy-Mittelhers

Weftach
T ol

f/J Wertnau

..‘_

(=

A W i
i "‘_.ﬁ ;"HU 9
StlefenhrrFen

bk Mlsserl-‘h'd‘ilhams y,

Imme st tI 1 Rﬁﬂéﬁﬁéfﬂf

\ Burgherg .t

Bezau

oy fw""‘:r = — e A

‘Schnep Terms nfuse @ 1987-2021 HERE, Swisstopo, BEV, Deutschland
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Die Kalender Komponente kann in zwei
Sektionen aufgeteilt werden: Der Kalender
Header enthalt zwei Buttons, um das Kalen-
derblatt zu wechseln, und den Namen des
aktuell angezeigten Monats und Jahres. Da-
runter wird eine Reihe an Daten und Events

dargestellt.

Fir diese Komponente wurde ein Template
verwendet, das den gréRtenteils unveran-
derlichen Header darstellt. Die Daten und
Events werden durch DOM Operationen erst

spater hinzugefiigt.

Im connectedCallback() erhalt der
Header seine Funktion. Nachdem das
aktuelle Datum als Start fiir den Kalender
generiert wurde, wird der Titel des Headers
auf den aktuellen Monat und das aktuelle
Jahr gesetzt. Danach wird fiir die beiden
Buttons die Funktion onCalendarChan-
ge() als onclick Event festgelegt. In die-
ser Funktion wird das Startdatum, auf Basis
dessen die Kalenderdaten generiert werden,
um entweder einen Tag, eine Woche oder
einen Monat verandert.

Je nachdem welcher Button aktiviert wurde,
ist diese Veranderung positiv oder negativ.
Danach werden die Daten und der Titel des

Kalenders neu generiert.

4.2 Entwicklung mit Web Components

4.2.3 Kalender Komponente

Im connectedCallback() werden auBer-
dem die notwendigen Klassen des Kalen-
der-Elements dynamisch gesetzt und das
Events-Array mit Hilfe der fetch APl initia-
lisiert. Sowohl im connectedCallback()
also auch in der onCalendarChange()
Funktion werden die Daten mit Hilfe der

createDays() Funktion generiert.

In createDays () wird ein Array erstellt,
das alle anzuzeigenden Daten in der rich-
tigen Reihenfolge enthalt, abhangig von
dem gewahlten Modus — Tagesansicht,
Wochenansicht oder Monatsansicht — und
dem ersten Tag der Woche — Montag oder
Sonntag. Dieses Array wird daraufhin durch-
laufen. Fiir jeden Tag, dessen Datum nicht
mit einem Event-Datum ubereinstimmt, wird
ein <div> Element erzeugt, dass die beno-
tigten CSS-Klassen fiir das richtige Styling
und das Datum als Inhalt erhalt.

Stimmt das Datum mit einem Event-Datum
Uberein, wird ein Custom-Element mit dem
Namen <calendar-event> erzeugt.
Diesem Element werden die CSS-Klassen
und der Wochentag des Events als Attribute
Ubergeben. Diese sind fir das Styling not-

wendig.
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Die Inhalte der <calender-event> Kom-

ponente werden mit Hilfe von Slots gesetzt.

Dem Light-DOM des <calendar-event>
Custom Elements werden das Datum und
der Name des Events als <p> Elemente
hinzugefligt. Fir die zusatzlichen Informa-
tionen, die erst nach einem Klick sichtbar
werden, wird ein <div> Element liberge-
ben, das mindestens ein Custom-Element
des Typs <event-info> enthélt. Auch die
Inhalte fiir das <event-info> Element
werden mit Hilfe von Slots geladen. Auf
die Vor- und Nachteile von Slots wird in der
Wetter Komponente und der Zusammen-
fassung genauer eingegangen.

Probleme bereitete das Styling der Kom-
ponenten. Um die Event-Komponente in
Abhangigkeit der Kalender-Optionen zu

stylen wurde zuerst die CSS-Pseudo-Klas-

se :host-context verwendet. Dadurch
kann dem Shadow-DOM einer Komponente
abhangig von den Klassen einer Eltern-
Komponente CSS Eigenschaften hinzuge-
fligt werden, obwohl er vor anderen Styles
geschitzt ist.

Diese Pseudo-Klasse wird im Moment aber
weder von Firefox noch von Safari unter-

stiitzt (vgl. Deveria, 0. J. b).

Deshalb mussten alle CSS Klassen die das
gesamte Kalender-Styling betreffen, fir die
<calender-event> Elemente noch ein-

mal gesetzt werden.

Der vollstandige Code mit Dokumentation
kann auf Github unter dem Link: https://

github.com/ssimone175/event-calendar

eingesehen werden.
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Fiir die Wetterkomponente werden zwei
Komponenten erstellt:
<weather-forecast> und
<daily-forecast>. Das Template der
Weather-Forecast Komponente besteht aus
4 Buttons und einem leeren <div> Element,
in das spater die <daily-forecast>
Elemente geladen werden. Im Konstruktor
wird dieses Template dem ShadowRoot

hinzugefiigt.

Im connectedCallback () wird mit

dem Befehl fetch() die Open Weather
Map One Call API aufgerufen. Wenn dieser
Aufruf beendet ist, wird das zurlickgelie-
ferte Array mit 8 Tagesvorhersagen in eine
Klassen Variable gespeichert. Danach kann
die Funktion updateWeather () aufgeru-
fen werden, die die <daily-forecast>
Elemente aktualisiert. Aullerdem werden im
connectedCallback() die Start-Anzahl
der anzuzeigenden Tagesvorhersagen und
die onclick Event-Listener fir die Buttons

gesetzt.

In der Funktion updateWeather () wird
gepriift, wie viele <daily-forecast> Ele-
mente im Moment im dafir vorgesehenen
<div> Element vorhanden sind.

Sind es mehr als die aktuelle Zahl der an-

4.2.4 Wetter Komponente

zuzeigenden Elemente werden die letzten
Elemente geldscht, bis die Zahlen lberein-
stimmen.

Sind weniger Elemente als vorgegeben vor-
handen, wird die Funktion loadWeather ()

aufgerufen.

In dieser Funktion wird in einer For-Schlei-
fe fiir jedes Element des Response Arrays,
das nicht bereits existiert und dessen Index
kleiner als die Zahl der anzuzeigenden Tage
ist, ein neues <daily-forecast> Element
erstellt. Die Wetterinformationen werden als
Property an das Custom Element weiter-

gegeben.

Als letzter Schritt in der Funktion update-
Weather () wird tiberpriift, ob Elemente
mit dem id Attribut ,show" und mit der
Klasse ,chosen” existieren. Mit Klick auf
eines der <daily-forecast> Elemente
wird diesem die Klasse ,chosen” hinzu-
gefiigt, das aktuelle Show-Element wird
entfernt und mit einem Klon des Chosen-
Element ersetzt. Bevor ein Element geklickt
wurde oder falls das Chosen-Element ent-
fernt wurde, wird standardmaRig das erste

Element ausgewabhlt.
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Das Custom Element <daily-fore-
cast> hat ein eigenes Template, das dem
Shadow-DOM dieses Elements hinzuge-
fligt wird. In der connectedCallback()
Methode werden die Informationen, die
Ubergeben wurden in das Template einge-
fligt. Sollte eine Information durch das ex-
clude Attribut ausgeschlossen sein, wird
der entsprechende Platzhalter im Template

geloscht.

Fir die Darstellung der Vorhersagen werden
mehrere Icons verwendet. Diese werden
von einem anderen Server geladen. Um ein
eigenes Icon-Set verwenden zu konnen,
muss der Nutzer der Komponente die Icons
mit den gleichen Namen benennen und das

Attribut iconBase verandern.

Weil die Basis URL der Icons variabel sein
muss, werden die src Attribute der Icons
erst zusammen mit den anderen Informa-
tionen Giber DOM Operationen verandert.
Hier wird ein grofRer Nachteil in der Entwick-
lung mit Web Components deutlich: Best
Practice ist es, das Template einer Kom-
ponente auBerhalb dieser zu definieren.

So wird sichergestellt, dass das Template
nur einmal geparst wird und somit Per-
formance Vorteile ausgenutzt werden (vgl.
Bidelman, 2020a). Dadurch gibt es aber nur
zwei Moglichkeiten die Inhalte des Temp-
lates dynamisch zu setzen: Slots und DOM

Operationen.

Slots haben den Vorteil, dass Informatio-
nen automatisch an eine bestimmte Stelle
gesetzt werden. Es sind also keine weiteren
Operationen nétig. Fiir die Kommunika-
tion zwischen Komponenten haben Slots
aber auch Nachteile. Es muss ein Element
erstellt werden, dann Informationen und
ein Slot Attribut hinzugefiigt werden, um

es dann dem Light DOM der Komponente

anzuhangen.

Alternativ dazu kann eine Information als
ein Attribut gesetzt werden. Fiir den Use-
Case dieser Komponente, in dem sich
eigentlich nur der vordere Teil einer URL an-
dern soll, aber das fiir viele Elemente, sind
Slots zusitzlich umstandlich, da mit ihnen
nur ganze Elemente und keine Attribute

in Templates ersetzt werden konnen. Das
heil3t fiir jedes lcon miisste ein eigener Slot

gefiillt werden.

Deshalb wurde hier auf Slots verzichtet
und stattdessen die Basis URL als Attribut
Ubergeben und darauf die src Attribute der

entsprechenden Icons angepasst.

Der vollstandige Code mit Dokumentation
und Standard-Icons kann auf Github unter

dem Link: https://github.com/ssimone175/

weather-forecast eingesehen werden.

4.2 Entwicklung mit Web Components
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4.3 Entwicklung mit
React

4.3.1 Setup

Fiir das initiale Setup wird mit Create React
App eine Beispiel App erstellt.

Create React App stellt bereits eine Build-
Pipeline mit Webpack und Babel bereit (vgl.
Create a New App, 0. J.). Auch notwendige
Dateien fiir eine Progressive Web App wer-
den mitgeliefert, wie die Datei manifest.
json. In dieser Arbeit werden diese jedoch
nicht weiter beachtet, da der Fokus auf

einer klassischen Webanwendung liegt.

Die generierte index.html Datei wird
durch das zuvor erstellte HTML Template
ersetzt. Das <main> Element, in das die
Komponenten spater eingebettet werden,
wird durch ein <div> Tag mit der id ,app”
ersetzt. Dieser wird spater durch React
mit der App Komponente ersetzt, die den
Startpunkt fiir die weiteren Komponenten

darstellt. In der App Komponente wird die

<main> Sektion wie im Template eingefligt

und an der passenden Stelle die entspre-

chenden Komponenten aufgerufen.

4.3 Entwicklung mit React

Fir die Entwicklung wurde die React Doku-

mentation unter https://reactjs.org/docs/

getting-started.html, W3Schools fiir das

JavaScript Date Objekt und die jeweilige
API Dokumentation (HERE Maps und Open
Weather Map API) verwendet.

Der vollstandige Code aller React Kom-
ponenten kann auf Github unter dem Link

https://github.com/ssimone175/react-com-

ponents eingesehen werden.

Die React Komponenten konnen auf https://

react-components-bachelor.netlify.app/ ge-

testet werden.
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Eine Herausforderung, um diese Kompo-
nente in React zu entwickeln, war die HERE
Maps API und deren Dokumentation. Diese
bezieht sich nahezu ausschlief3lich auf
pures JavaScript, das nicht ohne kleine
Anderungen auf React iibertragen werden

kann.

Um ein Map-Objekt zu erstellen, muss zum
Beispiel ein Element angegeben werden,

in dem die Karte dargestellt werden kann.
Elemente aus dem return Statement der
render () Funktion einer React Kompo-
nente kdnnen aber nicht wie in JavaScript
mit Methoden wie getElementById()
ausgewahlt werden.

Hier muss stattdessen eine Referenz im
return Statement gesetzt werden, mit der
wahrend anderer Lifecycle Methoden auf
das Element zugegriffen werden kann. Eine
grole Hilfe war schliellich ein Artikel, der
die Grundlagen der Einbindung in React er-
klarte (vgl. Add a HERE Web Map into your
React application, 2020).

AuRerdem wird das Node Package here-js-
api verwendet, dass es ermdoglicht, die not-
wendigen HERE Skripte mit dem Befehl im-
port einzubinden (vgl. Hacker, 2020). Die

von HERE empfohlene Alternative ware das
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einfligen der Skripte in der index.html ge-
wesen (vgl. Add a HERE Web Map into your
React application, 2020). In diesem Fall
hatte ein Nutzer nicht nur wissen miissen,
wie eine React Komponente grundsatzlich
eingebunden wird, sondern auch, welche
Skripte fiir das Funktionieren dieser spe-
ziellen Komponente notwendig sind. Das
bietet zusétzliches Fehlerpotenzial. Deshalb
wurde hier das Installieren eines einzelnen

Packages bevorzugt.

Die Formular Werte, die fiir die Eingabe des
Startpunktes notwendig sind, wurden nicht,
wie in React Uiblich, (iber den State der Kom-
ponente verwaltet. Stattdessen wurde mit
sogenannten Uncontrolled Components
gearbeitet (vgl. Uncontrolled Components,
0. J.). Grund dafiir war, dass nicht mit
jedem Tastendruck ein Rerender ausgelost
werden sollte, sondern erst beim Abschi-
cken des Formulars. Deshalb wird hier
stattdessen eine unkontrollierte Komponen-
te verwendet. Das ist moglich in dem das
Input Feld, dessen Wert verwendet werden
soll, eine Referenz erhélt, auf die beim Ein-
reichen des Formulars zugegriffen werden
kann, um den aktuellen Wert zu erhalten.
Erst beim Submit wird dann tatsachlich der

State veradndert.



Ein groRer Unterschied zur Entwicklung

mit Web Components ist der Umgang mit
den Properties einer Komponente. Dieser
sieht auf den ersten Blick sehr dhnlich aus.
Beim Aufrufen werden die Properties wie
HTML-Attribute libergeben. In React kann
dann mit dem Objekt this.props auf
diese zugegriffen werden. Wahrend es sich
bei Web Components empfiehlt Attribute
und Properties synchron zu halten, kann
dies in React ausgeklammert werden (vgl.
Custom Element Best Practices, 2019). Das
erspart im Vergleich zur Web Components
Anfahrt Komponente sehr viel Getter und

Setter Code.

Eine weitere Abweichung ist das Loschen
von Kartenelementen. Wird eine neue Route
gezeichnet, muss zuerst die alte wieder
von der Karte entfernt werden. Bei den Web
Components war dies mit der Reaction
attributeChangedCallback(name,
oldvalue, newValue) moglich. Fir
jede Route wurde als ID der angegebene
Startpunkt verwendet. Sobald sich dieser
verandert, kann im attributeChan-
gedCallback(...) auf den alten Wert
zugegriffen werden und somit alle Marker
der alten Route geldscht werden. Das hat
den Vorteil, dass andere Map Objekte nicht
betroffen sind. In React muss dafir der alte
Wert in einer Variablen gespeichert und bei

jeder Anderung angepasst werden.

In React ist das Styling der Komponente
nicht gekapselt vom Styling des Templates.
Fiir das Input-Feld mussten die Bootstrap
Styles width, height, padding, border
und box-shadow tiberschrieben werden,
um die gleiche Darstellung zu erhalten wie
bei der Web Component. Eine Alternative
ware es, einen spezifischeren Klassen-
namen zu verwenden, um diesem Konflikt
auszuweichen. Dieser ist dann aber mog-

licherweise weniger prazise.

4.3 Entwicklung mit React
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In React besteht die Kalender Komponente
aus drei Komponenten, die ineinander ver-
schachtelt sind. Die oberste Komponente

Calendar ist dabei die wichtigste.

In der render () Funktion der Calendar
Komponente wird abhangig vom Ansichts-
modus und des ersten Wochentags ein
Array generiert, das alle anzuzeigenden
Daten in der richtigen Reihenfolge enthalt.
Dieser Schritt ist nahezu identisch wie beim
Web Components Ansatz. Einen grof3en
Unterschied macht aber die Nutzung von
JSX. Anstatt das Array zu durchlaufen und
fir jedes Datum ein neues Element im DOM
hinzuzufligen, kann in React das Array

an Datum-Objekten mit Hilfe der Array.
map () Funktion in ein Array an Day Kom-
ponenten umgewandelt werden. Dieses
Array wird dann im return Statement der
render () Funktion an der richtigen Stelle

eingesetzt.

In der Day Komponente wird Uberpriift, wel-
ches Styling das Datum erhalten soll, und
ob es sich um ein Event handelt. Ist dies der
Fall wird eine Event Komponente zuriickge-
geben, ansonsten wird ein einfaches <div>

mit dem entsprechenden Styling erstellt.
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4.3.3 Kalender Komponente

Bei der Erstellung dieser Komponente bot
React einige grol3e Vorteile. Mit Hilfe von
JSX kann nicht nur wie oben erwihnt ein-
fach ein Array mit JSX-Elementen dar-
gestellt werden, sondern auch Objekte
einfach wie Attribute an Kind Komponen-
ten iibergeben. Das verkiirzt den Aufruf der
Event Komponente im Vergleich zu Web
Components enorm. AuRerdem kann auch
das Array an Events, das der Komponenten-
Nutzer liefern muss, einfach an die Kompo-
nente Ubergeben werden. Dies ist mit Web
Components nicht mdglich, da Attribute
nur primitive Datentypen (ibergeben kon-
nen. Deshalb kann hier nur der Link fir eine

fetch() Anfrage weitergegeben werden.

Schwierigkeiten bereitete hingegen das
Styling. Einige Styles von anderen Kompo-
nenten wurden ungewollt auf die Kalender
Komponente angewendet und mussten
Uberschrieben werden, zum Beispiel der
Style fiir Button-Elemente aus der An-
fahrt-Komponente. Ein weiterer Nachteil
der ungewollten Styles ist, dass sie der
Wiederverwendbarkeit der Komponente
im Weg stehen. Wird die Komponente in
einer Anwendung entwickelt, die eigene
Styles definiert oder Frameworks, wie zum

Beispiel Bootstrap, einsetzt, die ebenfalls



CSS Styles festlegen, kann es sein, dass
diese in einer anderen Anwendung fehlen.
Als Beispiel kann hier der Style des Kalen-
der Headers gewahlt werden. Im Template
wird fiir den Header bereits die Schrift-
farbe Weil} festgelegt, deshalb ist dies im
Kalender Header nicht mehr notig. Wird die
Komponente aber in eine anderen Anwen-
dung kopiert, muss dieser Style nachtrag-

lich erganzt werden.

Da diese Komponente vor dem Web Com-
ponents Gegenstiick entwickelt wurde, war
hier auch die Einarbeitung in JavaScript
Datum Objekte notwendig. Einerseits wer-
den damit sehr hilfreiche Funktionen wie
zum Beispiel getDay( ), das den Wochen-
tag eines Datums zuriickgibt, geliefert.
Andererseits sind die vielen Funktionen teil-
weise auch verwirrend. Ein Beispiel ist die
sehr dhnliche Benennung von Funktionen
bei getDay() und getDate(). Auch die
Rickgabewerte sind nicht immer selbst-
erklarend. So gibt getDate() und get-
FullYear () den Tag des Monats und die
Jahreszahl in der menschlich gewohnten
Form zurtick. Die Funktion getMonth()
hingegen gibt die Monatszahlen verscho-
ben wieder, da sie fiir den Januar mit der
Zahl 0 startet. Dadurch erhélt zum Beispiel
der Monat November die Zahl 10 und nicht
11 (vgl. JavaScript Date Reference, o. J.).
Diese kleinen Besonderheiten mussten fiir

die Erstellung der Kalenderdaten bertick-

sichtigt werden und hatten so an dieser
Stelle einen grofRen Einfluss auf die Ent-

wicklungsarbeit.

Das Komponenten Modell und die JSX
Erweiterung von React waren fiir die Ent-
wicklung dieser Komponente sehr hilfreich.
Einzig die Kapselung von Styles hatte hier
die Wiederverwendbarkeit der Komponente

noch steigern kdnnen.

4.3 Entwicklung mit React
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Die React Wetter Komponente ist der Web
Component sehr dhnlich, kann aber an vie-
len Stellen durch React Eigenheiten erheb-

lich vereinfacht werden.

Im State der Wetter Klasse werden folgen-
de Variablen initialisiert:
days, fur die Anzahl der anzuzeigenden
Tage,
dayClass, als Styling Klasse abhangig
von der Anzahl der Tage,
response, das Array der Vorhersagen
und
chosenItem, die aktuell ausgewahlte
Vorhersage.
Jede Anderung dieser Variablen 16st somit
automatisch ein neues Rendern der Kompo-

nente aus.

In der componentDidMount () Funktion
wird die Open Weather Map One Call API
aufgerufen. Das Array der Vorhersagen wird
in die this.state.response Variable
gespeichert. Als this.state.chose-
nItem wird das erste Objekt des Arrays
gesetzt. Dadurch wird ein neuer Render
ausgelost, sobald die Antwort verfiigbar ist.
In der render () Funktion wird ein Array an
Daily Komponenten erzeugt, das alle Vor-

hersagen erhalt, deren Index kleiner als die
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4.3.4 Wetter Komponente

Zahl der anzuzeigenden Tage ist. Als letztes
[tem im Array wird eine Daily Komponente
erstellt, die das id Attribut mit Wert ,show"
erhalt und als Objekt immer this.state.

chosenItem darstellt.

Ein sehr groBer Vorteil von React ist hier
das Virtual DOM Pattern. Wenn sich beim
Web Components Ansatz der Zeitraum der
Vorhersage andert, muss uberpriift werden,
welche Objekte vorhanden sind, welche ent-
fernt und welche neu hinzugefiigt werden
missen. Dadurch entsteht viel Fehlerpoten-
tial, dass entweder zu viele oder zu wenig
Objekte dargestellt werden. Bei der Entwick-
lung mit React hingegen wird automatisch
die kleinstmégliche Anzahl an Anderungen
ausgefihrt. Das erspart Entwicklungsauf-
wand, um alle Anderungsfille zu beriick-

sichtigen.

Auch JSX hat die Entwicklung dieser Kom-
ponente sehr vereinfacht. Anstatt in der
Tagesvorhersage fiir jedes Attribut eine Me-
thode zu programmieren, die die Informatio-
nen an den vorgesehen Platz im Template
setzt, kann direkt im return Statement die
Property Variable an der richtigen Stelle ver-

wendet werden.



AuBerdem kann in React die URL des Icon-
Sets einfach iiber eine Property gesetzt
werden. Mit dem Web Components Ansatz
ist dies nicht ohne Weiteres moglich, da
die Inhalte zuerst in einem HTML Temp-
late festgelegt werden. Innerhalb dieses
Templates gibt es noch keinen Zugriff auf
die Attribute des Custom Elements. Aus
Performance Griinden ist es empfehlens-
wert HTML Templates zu verwenden.

In diesem Fall muss aber nachdem die
Komponente im DOM eingefligt wurde das
src Attribut jedes <img> Tags noch einmal
verandert werden. React bietet hier mit JSX

Templates einen eindeutigen Vorteil.

4.3 Entwicklung mit React
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Obwohl die vorab definierten Kriterien noch
nicht angewandt wurden, soll hier eine
kurze Zusammenfassung der subjektiven

Eindriicke bei der Entwicklung Platz finden.

Aus der Sicht eines Komponentenent-
wicklers haben Web Components mehr
Nachteile. Die Verwendung des HTML
<template> Tags bietet dynamische In-
halte, kann aber nicht mit den Vorziigen der
Verwendung von JSX in React mithalten. Es
gibt nur zwei Mdglichkeiten Inhalte inner-
halb eines Templates dynamisch zu setzen:

DOM Operationen und Slots.

Slot-Elemente wirken auf den ersten Blick,
als kdnnten sie die Rolle von Variablen
erfiillen. Durch einen Slot konnen aber
nur HTML-Elemente eingefiigt werden.
Attribute wie Klassen oder src miissen
mit Hilfe von DOM Operationen gesetzt
werden, wenn nicht das gesamte Element

mit einem Slot gesetzt werden soll.

Auch das Styling von Slots ist eher ver-
wirrend als intuitiv. Die Elemente die in die
Slots des Templates geladen werden, befin-
den sich im Light DOM im Gegensatz zum
Shadow DOM. Das heil3t, dass das Styling
des Shadow DOM keine Auswirkung auf
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das Element direkt hat. Trotzdem konnen
aber Styles von Elementen im Shadow DOM
geerbt werden. Um Elemente, die in einem
Slot eingesetzt werden, direkt zu selektieren
kann der : :slotted() Selektor verwendet
werden. Dieser kann aber nicht verwendet
werden, um auf Nachfahren des geslotteten
Elements zugreifen zu kdnnen.

Die Slots sind damit zwar niitzlich, aber bie-
ten auch ihre eigenen Herausforderungen,

die beachtet werden miissen.

Die Alternative ist, die Elemente, die dyna-
mische Inhalte erfordern, mit Hilfe von id
Attributen oder anderen Selektoren zu errei-
chen. Dann kénnen in den Custom Element

Reactions Inhalte verdndert werden.

Der offensichtliche Nachteil dabei ist, dass
sehr viele Inhalte des Templates wahrend
der Laufzeit noch einmal geandert werden
miissen. Bei React kdnnen ganz simpel
Variablen im Markup verwendet werden. Fir
den Entwickler ist das eindeutig anschau-

licher.

Ein ebenfalls arbeitsintensiver Schritt
beim Ansatz Web Components ist es Ver-
anderungen ressourcenschonend umzu-

setzen. Als Beispiel kann hier die Wetter



Komponente genannt werden. Beim Klick
auf einen Button andert sich die Anzahl

der angezeigten Wetterberichte. Dabei
sollen aber die bereits vorhandenen Ele-
mente nicht geldscht und erneut gerendert
werden mussen. Deshalb muss hier tber-
priift werden, welche Elemente bereits im
Shadow-DOM der Komponente existieren,
welche entfernt und welche hinzugefiigt
werden missen. React setzt auf das Virtual
DOM Pattern, das bei Aufruf der render ()
Funktion automatisch die geringstmégliche
Anzahl an Anderungen im DOM ausfiihrt
(vgl. Virtual DOM and Internals, 0. J.).

Eine weitere Eigenheit der Web Compo-
nents ist die Best Practice Attribute und
Properties, wo moglich, synchron zu halten
(vgl. Custom Element Best Practices | Web
Fundamentals, 2019). Das heif3t fiir jedes
Attribut muss eine get Funktion und eine
set Funktion implementiert werden, damit
die Information von einem anderen Ent-
wickler sowohl wie ein Attribut als auch
wie eine Property der Komponente behan-
delt werden kann. Das erzeugt Boilerplate

Code, der in React komplett wegfallt.

Trotz diesen Einschrankungen in der Ent-
wicklung bieten Web Components jedoch
auch Vorteile. Die Kapselung von Styles in-
nerhalb einer Komponente war erfrischend
im Vergleich zur Arbeit mit globalem

CSS. Trotz der Verwendung von Bootstrap

konnten sehr generische CSS-Selektoren
verwendet werden, ohne ungewollte Styles
Uberschreiben zu missen, und ganz ohne

die Verwendung der ! important Regel.

Auch die Custom Element Reactions,

die vergleichbar mit den React Lifecycle
Methoden sind, haben ihre Vorteile. Das
attributeChangedCallback(old-
Value, newValue, name) gewinnt vor
allem dadurch, dass der alte und der neue
Wert eines Attributs verfiigbar sind. Das
ermdglicht es auf Anderungen spezifischer
zu reagieren, ohne den alten Wert eines
Attributs in einer eigenen Variablen fest-
halten zu missen. Das attributeChan-
gedCallback hat keine Entsprechung im

React Lifecycle.
Im Folgenden wird in der Analyse auf die

zuvor aufgestellten Kriterien zuriickgegrif-

fen.

4.4 Zusammenfassung
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Der Boilerplate Code wird hier als Code, der
fiir jede Komponente wiederholt werden
muss und keinen besonderen Wert fir die

Komponentenlogik liefert, definiert.

Von allen Komponenten werden die Ge-
samtlange des Codes und die Zeilenzahl an
Boilerplate Code gezahlt. Zum Gesamtcode
zahlen dabei alle React Components oder
Custom Elements, die die Endkomponente

ausmachen.

Da alle Gesamtkomponenten Anfahrt, Wet-
ter und Kalender aus zwei bis drei kleineren
Komponenten bestehen, kann sich Boiler-
plate Code wie zum Beispiel das Initialisie-
ren des Shadow DOM auch innerhalb der
Komponente mehrmals wiederholen. Diese
Wiederholungen werden auch mehrmals
gezahlt.

In die Gesamtlénge des Codes flieBt auch
der CSS Code mit ein. Bei den Web Compo-

nents ist dieser im Template integriert, um

5.1 Komponenten-Ent-
wickler Kriterien

Wie viel ,Boilerplate Code” muss fiir jede Kompo-
nente geschrieben werden?

die Komponente nicht mit relativen Pfaden
zu Stylesheets zu verkomplizieren. In React
befindet sich der CSS Code in separaten
Stylesheets.

Im Anhang sind alle Zeilen Code, die als
Boilerplate Code gewertet wurden aufge-

listet.

Fir die React Komponenten mussten nur
die Klassendefinition und der Import der
React Skripte fiir alle Komponenten wieder-
holt werden.

In Zeilen Code bedeutet das:

Die Anfahrt Komponente besteht aus ins-
gesamt 281 Zeilen, davon sind 5 Zeilen

Boilerplate Code.

Die Kalender Komponente besteht aus
insgesamt 347 Zeilen, davon sind 9 Zeilen

Boilerplate Code.

5.1 Komponenten-Entwickler Kriterien



Die Wetter Komponente besteht aus ins-
gesamt 279 Zeilen, davon sind 6 Zeilen

Boilerplate Code.

Im Durchschnitt sind die React Komponen-
ten also insgesamt 302 Zeilen lang und
enthalten gerundet 7 Zeilen Boilerplate
Code.

Fir die Web Components Komponen-

ten mussten die Template Definition, die
Klassen Definitionen, das Initialisieren des
Shadow DOM und Get und Set Funktionen
der Attribute fir alle Komponenten wieder-
holt werden. Daraus ergeben sich in Zeilen

Code diese Zahlen:

Die Anfahrt Komponente besteht aus ins-
gesamt 379 Zeilen, davon sind 68 Zeilen
Boilerplate Code. Insgesamt ist die Web
Component 98 Zeilen langer und enthalt 63
Zeilen mehr Boilerplate Code als die React

Komponente.

Die Kalender Komponente besteht aus
insgesamt 524 Zeilen, davon sind 47 Zeilen
Boilerplate Code. Insgesamt ist die Web
Component 177 Zeilen langer und enthalt
38 Zeilen mehr Boilerplate Code als die

React Komponente.

Die Wetter Komponente besteht aus ins-
gesamt 387 Zeilen, davon sind 42 Zeilen

Boilerplate Code. Insgesamt ist die Web

Component 108 Zeilen langer und enthalt
36 Zeilen mehr Boilerplate Code als die

React Komponente.

Im Durchschnitt ergibt sich dabei eine Lan-
ge von 430 Zeilen, also 128 Zeilen mehr
als fiir die gleichwertigen React Kompo-
nenten. Die Komponenten enthalten durch-
schnittlich gerundet 52 Zeilen Boilerplate
Code. Das sind 45 Zeilen Boilerplate Code
mehr als bei den React Komponenten (vgl.
Abbildung 10).

Daraus ergeben sich aulerdem folgende
Zahlen: Im Durchschnitt bestehen die Web
Components aus 12,1 % Boilerplate Code,

bei React Komponenten sind es nur 2,3%.

Mit nur wenigen Zeilen Boilerplate Code
zeigt sich React hier als der deutlich aus-
drucksstarkere Ansatz, der Inhalt (iber Code

Quantitat priorisiert.

Der deutlich hohere Umfang der Web
Components Komponenten ist auch wenig
Uberraschend. Schon bei der Programmie-
rung war ersichtlich, dass React hier durch
den Virtual DOM und das direkte Verwen-
den von Variablen in JSX viele Abschnitte
verkirzen konnte.

Inwiefern die Menge an Boilerplate Code fiir
Web Components mit Hilfe von externen Li-
braries reduziert werden kann, wird in Punkt
5.5 erforscht.

5.1 Komponenten-Entwickler Kriterien
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Um eine Komponente wiederverwendbar
zu machen, muss diese auch von aufen
anpassbar sein. Fiir diese Anpassungen
miissen vom Entwickler die entsprechen-

den Schnittstellen bereitgestellt werden.

An dieser Stelle soll der Aufwand fiir die
Programmierung dieser Schnittstellen
bewertet werden. Dazu wird die genaue
Anzahl der Zeilen an Code bestimmt, die
nur fir Anpassungen von auf3en notwendig
sind. Beispiele hierfiir sind das Setzen von
Standardwerten, falls ein Wert nicht von
auBen gesetzt wurde oder bei Web Com-
ponents die Get- und Set-Funktionen fiir
Attribute. In React ergeben sich dafiir diese
Zahlen:

Fir die Anfahrt Komponente werden 19
Zeilen Code nur fiir Anpassungen benétigt.

Insgesamt sind es 282 Zeilen Code.

Fir die Kalender Komponente werden 40
Zeilen Code nur fiir Anpassungen benétigt.

Insgesamt sind es 347 Zeilen Code.

Fir die Wetter Komponente werden 15
Zeilen Code nur fiir Anpassungen benétigt.

Insgesamt sind es 279 Zeilen Code.

5.1 Komponenten-Entwickler Kriterien

Wie einfach konnen Anpassungen vom Entwickler
unterstiitzt werden?

Daraus ergeben sich durchschnittlich ge-
rundet 25 Zeilen Code fiir Anpassungen.
Im Durchschnitt machen die Anpassungen

8,3% des Gesamtcodes aus.

Bei Web Components werden die Getter
und Setter fur die Attribute der obersten
Komponente gezahlt. Das heildt in einer
Komponente, die aus mehreren verschach-
telten Custom Elements besteht, werden
nur die Getter und Setter der Komponente
gezahlt, die tatsachlich im HTML vom
Entwickler verwendet wird. Die Attribute
der tieferliegenden Custom Elements sind
nicht fir Entwickleranpassungen zustandig,
sondern fiir die Kommunikation zwischen
Custom Elements. Daraus ergeben sich die

folgenden Zahlen:

Die Anfahrt Komponente besteht aus 379
Zeilen Code, davon sind 82 Zeilen fiir Nut-

zeranpassungen.

Die Kalender Komponente besteht aus 524
Zeilen Code, davon sind 52 Zeilen fiir Nut-

zeranpassungen.
Die Wetter Komponente besteht aus 430

Zeilen Code, davon sind 36 Zeilen fiir Nut-

zeranpassungen.
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Im Durchschnitt enthalten die Web Compo-
nents gerundet 57 Zeilen Code fiir Nutzer-
anpassungen. Damit machen Schnittstellen
fir Nutzeranpassungen 13,3% des Gesamt-

codes aus.

Web Components sind aus dieser Sicht im
Nachteil, weil durch Getter und Setter der
Attribute viel Boilerplate Code entsteht.
Dabei muss jedoch beachtet werden, dass
diese nur gesetzt werden, um dem Kom-
ponentennutzer mehrere Moglichkeiten zu
geben mit der Komponente zu interagieren.
In React konnen die Properties nur in der
Ubergeordneten Komponente direkt wie
Attribute gesetzt werden. Dies wird in den
Komponentennutzer Kriterien beriicksich-
tigt. Fr den Komponenten Entwickler ist
es zusatzlicher Aufwand, der in diesem Fall

negativ bewertet werden muss.

Zusatzlicher Aufwand entsteht auBerdem
dadurch, dass Variablen nicht direkt im
Template verwendet werden konnen. Slots
konnen zwar als Platzhalter fiir dynamische
Inhalte eingesetzt werden, aber nicht im
gleichen Mal3e wie in React. Dort kénnen
Variablen direkt im JSX Riickgabe-Wert ver-
wendet werden. Das macht die Anpassun-
gen fiir den Komponentenentwickler sehr
viel einfacher und auch (siehe nachster
Punkt) deklarativer.

74 5.1 Komponenten-Entwickler Kriterien



® React
® Web Components

Kalender
Wetter
Anfahrt
Kalender
Wetter

-
b
<
©
L ]
c
<

600

500

400

300

200

100

® React
® Web Components _

500

400

300

200

100

Abbildung 16:
Vergleich der
Lange des Ge-
samtcodes und
Zeilen Anpas-
sungs Code in
React und mit
Web Compo-

nents

Abbildung 17:
Vergleich vom
Durchschnitt
der Lange des
Gesamtcodes
und Zeilen
Anpassungs
Code in React
und mit Web

Components

5.1 Komponenten-Entwickler Kriterien 75



Deklarative Programmierung kann verschie-
den ausgelegt werden. In Riickblick auf Ka-
pitel 2.1.1 wird hier deklarative Program-
mierung als ein Paradigma gesehen, nach
dem Code ergebnisorientiert und entwick-
lerorientiert sein soll. Dies soll dazu fihren,
dass die Programmierung verstandlicher ist
und somit einfacher bearbeitet und gewar-
tet werden kann. Da React sich selbst als
deklarativ prasentiert, ist es wenig verwun-
derlich, dass bei diesem Ansatz tatsachlich
mehr deklarative Merkmale auftreten. Im
Vergleich zu Web Components machen vor
allem der Virtual DOM und die Verwendung
von JSX den Unterschied.

Durch das Virtual DOM Pattern ist es in
React moglich ergebnisorientiert zu pro-
grammieren. Als Beispiel kann die Wetter
Komponente herangezogen werden. In
dieser befinden sich vier Buttons, um den
Zeitraum der Wettervorhersage zu andern.
Wird der Zeitraum zum Beispiel von fiinf
Tagen auf acht Tage verlangert, wére es
ideal die ersten flinf Vorhersagen nicht
neu rendern zu missen. Um dies mit Web
Components umzusetzen, muss lber-
priift werden, welche Vorhersagen bereits
vorhanden sind und welche neu gerendert

werden missen. Darauf miissen genaue

Welcher Code weist mehr deklarative Merkmale

Anweisungen folgen, inwiefern das DOM
verandert werden muss. In React reicht es
beim Klick auf den Button zu definieren,
dass die Anzahl verandert wurde. Im Virtual
DOM wird darauf der Idealzustand mit 8
Vorhersagen festgehalten. Beim Vergleich
mit dem vorherigen Virtual DOM werden die
notwendigen Operationen — das Hinzufi-
gen von drei Vorhersagen — errechnet. Die
Schritte zur Uberpriifung und Veranderung

konnen in React abstrahiert werden.

Mit Hilfe von JSX kann in React entwick-
lerorientierter Code geschrieben werden.
Im XML-artigen JSX-Code kdnnen vorher
gesetzte Variablen direkt verwendet wer-
den. Das macht es fiir einen Entwickler
einfacher zu verstehen, welcher Wert genau
an einer bestimmten Stelle verwendet wird.
AuBerdem macht es dynamische Inhalte
durch einen Unterschied in der Schreibwei-
se direkt sichtbar.

Diese Unterschiede machen den React
Code einerseits verstandlicher. Wie in der
Auswertung der vorherigen Kriterien bereits
zu sehen war, ist der React Code aufRerdem
deutlich kiirzer. Im Durchschnitt konnten in
React 150 Zeilen eingespart werden. Diese
Einsparungen sind mit Sicherheit auch auf

die deklarativen Aspekte zuriickzufiihren.
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onClick={()=> {
this.setState({chosenItem: this.state.response[i]})

|3

forecast.onclick=(e)=>{
this.shadowRoot.querySelector(".chosen").removeAttribute("class");
this.shadowRoot.getElementById("show").remove();

let clone = e.target.cloneNode(true);

e.target.setAttribute("class", "chosen");
clone.setAttribute("id", "show");
this.shadowRoot.getElementById("weather").appendChild(clone);

}s

Abbildung 18: Einsparung von Code mit deklarativer Programmierung in React (oben) im Vergleich zu Web

Components (unten)
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5.2 Komponenten-Nut-
zer Kriterien

Wie einfach sind Anpassungen fiir einen Entwick-
ler, der die Komponenten verwendet, umzusetzen?

Auf den ersten Blick sind die Anpassungs-
moglichkeiten fiir den Komponentennutzer

bei beiden Anséatzen sehr dhnlich.

In React kdnnen sowohl primitive Datenty-
pen als auch Javascript Objekte wie HTML
Attribute als Props Gibergeben werden. Bei
Web Components sind eben diese Attribute
eine der wichtigsten Interaktionsmaoglich-

keiten.

Im Unterschied zu React konnen mit At-
tributen aber nur primitive Datentypen wie
Strings oder Zahlen iibergeben werden.
Fir Objekte kénnen Properties in Javascript
gesetzt werden. Attribute und Properties
sollten laut Best Practices synchron gehal-
ten werden, so dass alle Attribute auch wie
Properties behandelt werden kdnnen (vgl.
Custom Element Best Practices, 2019).
AuBerdem konnen ganze HTML-Stiicke mit

einem Slot-Attribut ibergeben werden.
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React setzt eher auf Einheitlichkeit. In
React kdnnen zwar auch die Kinder einer
Komponente an einer bestimmten Stelle
eingesetzt werden. Mehrere Elemente fiir
verschiedene Stellen zu markieren, wie es
mit Slots moglich ist, geht in React aber nur
mit der Verwendung von Props. Dadurch

ist die Verwendung von Kind Elementen in
React eher uniiblich (vgl. Composition vs

Inheritance, 0. J.).

Web Components auf der anderen Seite
miissen mehrere verschiedene Moglich-
keiten bieten.

Slotables entsprechen normalen Kind Ele-
menten und sind dadurch sehr intuitiv, auch
flr Nicht-JavaScript Experten.

Der Unterschied zwischen Attributen und
Properties ist jedoch eine eindeutige Ein-
schrankung. Dadurch, dass komplexe Da-
tentypen nicht als Attribute gesetzt werden
koénnen, miissen Anpassungen eventuell

an zwei sehr verschiedenen Stellen gesetzt



werden. Das ist technisch notwendig, aber
sehr unintuitiv. Fir die Synchronisierung
von Attributen und Properties muss man
sich auflerdem auf die Genauigkeit des
Komponentenentwicklers verlassen. Falls
dieser nicht konsequent Getter und Setter
flr alle Attribute implementiert hat, kann es
zu unerwartetem Verhalten kommen, wenn
Attribute und Properties einer Komponente

nicht synchron sind.

Das Problem von Attributen und Properties
wird oft in der Verwendung in Kombina-
tion mit Frontend Frameworks geldst. Bei
der Verwendung eines Custom Elements
in Vue konnen zum Beispiel Properties
genau wie Attribute iibergeben werden.
Dadurch ist keine Trennung der Nutzeran-

passungen notwendig.

CSS Anpassungen konnen gro3tenteils
vernachlassigt werden. Sowohl in React

als auch in Web Components ist dies am
einfachsten mit CSS Variablen zu erreichen,
die vom Entwickler im eigenen Stylesheet
gesetzt werden kdnnen. Hier sind keine

Unterschiede anzutreffen.
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Wie einfach konnen Komponenten-Styles vor allge-
meinen Styles geschiitzt werden?

Wenn ein Stiick HTML-Markup aulerhalb
seines eigentlichen Kontexts wiederverwen-
det wird, kann es oft zu Styling Problemen
kommen. Das Styling des neuen Kontexts
verandert den neuen Inhalt, und der neue
Inhalt und das dafiir eingefligte CSS ver-

andern den Inhalt der Seite.

Das gewiinschte Ergebnis beim Nutzen
dieser Komponente ware, dass diese
Styles sich nicht beeinflussen. Wenn
Styles angepasst werden miissen, sollte
dies willentlich vom Komponentennutzer

hervorgerufen werden.

In welchem Ausmal diese Probleme bei
den verschiedenen Anséatzen auftreten,
wird mit einer test.html Datei mit neuem
Stylesheet getestet. An den folgenden Ab-
bildungen ist zu erkennen, wo die verschie-

denen Styles sich beeinflussen.
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Bergtouren Home Suche

Touren auf dem Hochgrat

Die Allgéuer Nagelfluh-Kette bietet spannende Wanderwege. Auf dem Hochgrat kénnen
verschiedene Touren gelaufen werden, von einer halben Stunde bis zu 6,5 Stunden.

Der Hochgrat ist Teil der Nagelfluhkette und der hochste Berg im Westallgau. Mit 1.834 m bietet der Hochgrat ein
atemberaubendes Panorama, das vom Bodensee bis zur Zugspitze reicht. Fur Anfanger eignet sich vor allem
die Fahrt mit der Bergbahn, die ganzjdhrig in Betrieb ist. Von der Bergstation aus kann mit einem kurzen Weg der
Gipfel erreicht werden.

Eine leicht anspruchsvollere Tour ist der Weg von der Talstation zur Bergstation. Hier ist vor allem festes
Schuhwerk und Trittsicherheit wichtig. Durch das Kies auf den Wegen kann man hier leicht abrutschen. Diese
Tour hat jedoch keine Kletterpartien und ist damit auch far Gelegenheitssportler ohne Probleme maoglich.

Far fortgeschrittene Wanderer kann uber den Hochgratgipfel auch die Rindalpe und weitere Gipfel erreicht
werden. Auf den Kammwegen ist hier Trittsicherheit und auch gute Kondition erforderlich.

Auf allen Wegen finden sich auch Einkehrmaoglichkeiten.

Stellen Sie sich auf jeden Fall auf das Wetter ein! Bei heiRen Temperatur ist gentgend FlUssigkeit und
Sonnenschutz unerld@sslich, da viele Teile des Weges nicht beschattet sind.

Bei schlechter witterung sollte die Wanderung eventuell abgesagt werden.
Im Winter sind auch Schneeschuhtouren méglich. Hier sollte jedoch auf Lawinenwarnungen geachtet werden.
Die Lawinenwarnungen finden Sie hier.

Die Bergbahn bietet auch an mehreren Tagen Erlebnisfahrten an. Dort sind die Offnungszeiten der Bahn
angepasst, um Sonnenaufgang, Sonnenuntergang oder den Vollmand von der Bahn aus sehen zu kénnen. Die
néchsten Termine fUr fOr diese Ereignisse finden Sie im unten stehenden Kalender.

Die Talstation ist mit dem Auto gut zu erreichen und bietet gute Parkmaoglichkeiten. Mit 6ffentlichen
Verkehrsmittel kann ein Zug bis zur Bahnstation in Oberstaufen genommen werden. Von dort aus gibt es eine
Busverbindung bis zur Talstation der Hochgratbahn.

Wesitere Informationen finden Sie auf der offiziellen Seite.

Mehr erfahren

Diese Seite ist Teil einer Bachelorarbeit zum Thema "Web Components oder React: Unterschiede, Gemeinsamkeiten und
Anwendungsheispiele’.

Copyright Simone Ritscher, 2020

Abbildung 19: Test HTML Datei ohne eingefiigte Komponenten
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sergtowen rime

Touren auf dem Hochgrat

Die Allgéuer Nagelfluh-Kette bietet spannende Wanderwege. Auf dem Hochgrat kénnen
verschiedene Touren gelaufen werden, von einer halben Stunde bis zu 6,5 Stunden.

Der Hochgrat st Teil der Nagelfluhkette und der hchste Berg im Westallgéu. Mit 1834 m bietet der Hochgrat ein
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Gipfel erreicht werden.

Eine leicht anspruchsvollere Tour ist der Weg von der Talstation 2ur Bergstation. Hier ist vor allem festes
Schuhwerk und Trittsicherheit wichtig. Durch das Kies auf den Wegen kann man hier leicht abrutschen. Diese
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Im Winter sind auch maoglich. Hier sollte j auf Lawi g werden.
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Diese Seite ist Teil einer um Thema "Web Ce e lig i iten und
Anwendungsbeispiele’.

Copyright simone Ritscher, 2020

Abbildung 20: Test HTML Datei mit Web Components: Es sind keine Style Unterschiede erkennbar
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Touren auf dem Hochgrat

Die Allgauer Nagelfluh-Kette bietet spannende Wanderwege. Auf dem Hochgrat kdnnen
verschiedene Touren gelaufen werden, von einer halben Stunde bis zu 6,5 Stunden.
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Diese Seite ist Tell einer 2um Thema "Web C nts oder
Anwendungsbeispiele’.

Copyright simone Ritscher, 2020

Abbildung 21: Test HTML Datei mit React Komponenten: In der Navigation und im Kalender Header sind

Probleme zu erkennen
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Bei den Web Components gibt es keine Sty-
ling Konflikte. Die Schriftart innerhalb der
Komponente verandert sich aufgrund von
Vererbung (vgl. Abbildung 14).

Bei den React Komponenten treten einige
Konflikte auf (vgl. Abbildung 15). Folgende
Werte des Test Stylesheets wurde tber-
schrieben:
.btn-dark{background-color,
border-color}
button {width}
.form-control{height; min-
height; padding; border;
background-color; border-ra-
dius}
form {width; height; box-sha-
dow}

Folgende Werte der Komponenten wurden
vom Test-Stylesheet tiberschrieben:
button{font-size}
header: :before {content;
width; height; background;

position}

Das heil3t in React miissten an sechs ver-
schiedenen Stellen genauere Selektoren
verwendet werden, um keinen Einfluss auf
ungewollte Regionen zu haben. Hier zeigen
sich die Vorteile des Shadow DOM. Auf-
grund der Style Kapselung braucht es
keine weitere Arbeit, um die Komponente
in einem anderen Kontext zu verwenden.

Anpassungen sind tber die vom Entwickler

definierten Schnittstellen weiterhin moglich.

Bei den React Komponenten gibt es auch
gute Moglichkeiten diesen Konflikten zu
entgehen.

Spezifischere Selektoren sind meist Stan-
dard. Vier der Selektoren, die von den Style
Konflikten betroffen waren, sind Element
Selektoren. Die weiteren zwei sind Klassen,
die von Bootstrap verwendet werden. Mit
leichten Anpassungen konnten auch hier
viele Konflikte vermieden werden. Je nach
GroRe einer Anwendung und des Entwick-
lerteams kdnnen so aber nie alle Konflikte

ausgeschlossen werden.

Eine andere Moglichkeit in React Style
Konflikte zu verhindern ist CSS-in-JS
Losungen zu verwenden. Diese wurden

in diesem Fall nicht getestet, da sie nicht
von React selbst bereitgestellt werden.
Mit diesen Losungen ist es moglich Styles
innerhalb von JavaScript mit einzigartigen
Namen generieren zu lassen. Dadurch
werden Style Konflikte vermieden, obwohl
simple Selektoren verwendet werden. Bei-
spiele fir solche Erweiterungen sind JSS,
Styled Components oder emotion (vgl.
Comparison with Other Frameworks, 2020;
JSS, 2020).
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Fir die Einarbeitung in Vue wurde Vue
zuerst nur Gber einen <script> Tag ein-
gebunden, um eine minimale Version ohne
Build-Setup testen zu kénnen. Dadurch
konnten keine Single File Components ver-
wendet werden. In dieser Variante konnten
Web Components sehr einfach (iber einen
<script> Tag im HTML oder iiber ein im-
port Statement in Javascript eingebunden

werden.

Fir eine skalierbarere Version wurden die
Web Components ebenfalls in einer App
mit Webpack Setup getestet. Diese wurde
mit Hilfe des Vue CLI (Vue Command Line
Interface) erstellt. Dieses Tool ermdglicht
es, von der Konsole aus eine Vue Anwen-
dung mit fertigem Build-Setup zu erstel-
len. Mit diesem Setup war es mdglich mit
Single-File-Components zu arbeiten. Diese
stellen eine besondere Notation dar, da dort
Template, Logik und Styling nacheinander

in derselben Datei Platz finden.

Bei der Einbindung einer Web Component
in diese Anwendung mussten einige kleine
Anpassungen getroffen werden. Wird ein
individueller Tag innerhalb einer Komponen-
te verwendet, wird das von der Evaluierung

als Vue Komponente interpretiert. Ist keine

5.2 Komponenten-Nutzer Kriterien

Wie einfach lasst sich eine Komponente in ein an-
deres Framework einbauen?

Komponente unter diesem Tag-Namen
registriert, wird ein Fehler in der Konsole
ausgeworfen. Dies kann verhindert werden,
indem in der Main-Datei die Tag Namen
zu den ignorierten Elementen hinzugefiigt
werden (vgl. Custom Elements Interop |
Vue.js, 2020). Die Komponenten wurden
iber die index . html eingebunden. Die
strenge Evaluierung durch ESLint, einem
Plug-in das die Code Qualitat erhéhen soll,
lasst in der Standard Konfiguration den
Import innerhalb der Komponente nicht zu
(vgl. OpendS Foundation and other contri-
butors, 2020).

Die React Komponente wurde nurim Vue
CLI Setup mit Single File Components ge-
testet. Da React Komponenten als Klassen
oder Funktionen dargestellt werden und
Vue Komponenten als Objekte, mussten
hier viele Anpassungen vorgenommen
werden. Die Reihenfolge des Codes inner-
halb der Komponente wurde durch diesen
Unterschied in der Darstellung ganzlich ver-
andert. Auf interne Daten wird in Vue nicht
mit this.state zugegriffen, dementspre-
chend muss auch nicht
this.setState() fiir Anderungen auf-
gerufen werden. Das wurde mit this und

einer normalen Zuweisung ersetzt.
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Auch auf props wird nicht mit this.
props, sondern nur mit this zugegriffen.
Es gibt keine render () Funktion sondern
ein Template und es wird kein JSX ver-
wendet. Sowohl render () Funktionen als
auch JSX kénnen zwar durchaus in Vue
eingesetzt werden. Aufgrund des anderen
Aufbaus der render () Funktion hatte
diese jedoch trotzdem stark angepasst wer-
den missen, weswegen hier die sehr viel
weiterverbreitete Variante eines Templates
verwendet wurde (vgl. Comparison with
Other Frameworks, 2020).

Arrays mit JSX-Objekten wurden hier durch
die v-for Funktionalitat ersetzt.
Komponenten, Variablen und Props konn-
ten mit gewissen Syntax-Anderungen im
Template ahnlich wie in JSX verwendet

werden.

Web Components konnen in React dhnlich
wie in Vue integriert werden. Die ESLint
Evaluierung beim Create-React-App Setup
geht jedoch nicht so weit, dass die unbe-
kannten Tags einen Fehler werfen wiirden.
Deshalb ist nur der Import in der index.
html oder in der Komponenten-Datei not-
wendig, um die Komponente verwenden zu

konnen.

Im Vergleich zu anderen Frontend Bibliothe-
ken gibt es jedoch 2 Probleme:
Aufgrund des synthetischen Event Systems

von React kann nicht direkt auf DOM Events

reagiert werden, die in einer Web Compo-
nent ausgeldst werden. Daher muss dort
immer manuell ein Event Listener gesetzt
werden.

In anderen Frameworks ist es aulerdem
moglich komplexe Datentypen als Proper-
ties zu libergeben. In React werden diese
immer als Attribute behandelt und dadurch

unbrauchbar (vgl. Dodson, o. J.).

Web Components bieten also einen sehr
schnellen und einfachen Weg eine fremde
Komponente in Vue zu verwenden. Mit nur
drei Zeilen Code kann eine Komponente
verwendet werden. Fir eine React Kom-
ponente ist dies nicht moglich. Hier muss
sowohl Kenntnis von Vue als auch von der
Funktion der Komponente vorhanden sein,
um sie an die anderen Konzepte anzupas-
sen. Obwohl Vue und React viele Ahnlich-
keiten aufweisen, miissen einige Syntax
Unterschiede ausgeglichen werden (vgl.

Comparison with Other Frameworks, 2020).

Auch in React konnen Web Components
einfach integriert werden. React bietet
jedoch keine Komfort-Losungen fir Event
Handling und Properties, wie andere Fron-

tend Bibliotheken es tun (vgl. Dodson, o. J.).

Der gesamte Code der Vue Komponente

kann auf Github unter https://qgithub.com/

ssimonel75/bachelor-vue-test eingesehen

werden.
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5.3 Besucher Kriterien

Welche Seite ladt schneller?

Beim Google Page Speed Insights Test wird  falls schnellere Ladezeiten fiir Web Com-

die Geschwindigkeit der Seite anhand von
verschiedenen Metriken analysiert. Der
Wert hangt von vielen Faktoren ab und ist
dementsprechend nicht jedes Mal exakt

gleich. Die Werte hier sind als nur als ein

mogliches Wertpaar zu begreifen, das einen

Trend in der Geschwindigkeit der Seite an-

zeigen kann.

Die Ergebnisse bei diesem Page Speed Test

lauten wie folgt:

Ergebnis Web Components:
34 Mobile, 74 Desktop
Ergebnis React:

28 Mobile, 63 Desktop

Da der Page Speed Test nicht immer das
gleiche Ergebnis liefert wurden mehrere
Testlaufe durchgefiihrt. Aus diesen ergab
sich ein kleiner Performance Vorteil der
Web Components vor allem bei Desktop
Ladezeiten. Bei mobilen Ladezeiten unter-
schieden sich die Ergebnisse so oft, dass
kein besonderer Unterschied in der Perfor-
mance festgestellt werden kann.

Von anderen Testern online werden eben-
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ponents festgestellt (vgl. Kamboj, 2020;
Hellberg, 2017). Dieses Ergebnis ist nicht
sehr iiberraschend, da Web Components
als Standard immer leichtgewichtiger sein
werden als eine Bibliothek oder ein Fra-
mework. Dabei darf aber nicht unterschéatzt
werden, dass Web Components vom Ent-
wickler optimiert werden missen. Fiir Ver-
anderungen in React wird der Virtual DOM
verwendet. Bei einem nativen Ansatz wie
Web Components miissen Zustandsande-
rungen vom Entwickler tiberwacht werden.
Web Components sind also keine Garantie
fiir eine bessere Performance, wenn die
Optimierung vom Entwickler abhangt. Die
Performance Unterschiede werden inner-

halb dieses Tests also vernachlassigt.



Im Rahmen dieses Tests wurde die Browser
Extension Dark Mode fiir Chrome verwen-
det, die es ermdglicht Seiten mit einem
User-Stylesheet zu verdunkeln. Das ist
sehr nitzlich fur Menschen mit lichtsensi-
tiver Migrane. Mit User-Stylesheets kdnnen
auBerdem SchriftgréBen und Text-Kontras-
te erhoht werden. Das kann Menschen mit
Sehschwachen oder Lese-Rechtschreib-

Schwéchen das Lesen erleichtern.

Bei React funktionieren diese Anpassun-
gen wie gewiinscht, mit Web Components
verhindert der Shadow DOM die korrekte
Funktionsweise (vgl. Abbildung 23).
Damit Menschen mit eingeschranktem

Sehvermdgen Computer benutzen kénnen,

verwenden sie meist einen sogenannten

Werden Accessibility Tools unterstiitzt?

Screenreader. Dieser gibt den Inhalt einer
Webseite oder eines Dokuments entweder
als Audio oder (ber ein Braille-Lesegerat
aus. Fiir den Screenreader Test wurde
JAWS als eines der haufigsten Program-
me in der Testversion in Kombination mit
Google Chrome verwendet (vgl. WebAIM,
2019).

Screenreader brauchen leider viel Einarbei-
tungszeit, da einige Tastenkombinationen
auswendig gelernt werden miissen (vgl.
Aktion Mensch e. V, 0. J.). Dadurch war es
nicht moglich, weitere Screenreader oder

mit anderen Browsern zu testen.

Trotz der Kapselung des Shadow DOM

konnten in diesem Fall keine Probleme fest-

Abbildung 22:
Funktion der
Dark Mode
Browser Ex-
tension, links
in React, rechts
mit Web Com-

ponents
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gestellt werden. Der Screenreader arbeitet
zwar mit dem Document Object Model, das
eigentlich separat vom Shadow DOM eines
Elements ist. Im Browser wird jedoch beim
Rendern ein flaches Model erzeugt. Dieses
enthalt sowohl das DOM des Markup als
auch das Shadow DOM von Komponenten.
Dadurch hat der Screenreader nicht nur Zu-
griff auf das Shadow DOM, sondern ordnet
es auch richtig im Dokumentenfluss ein
(vgl. Sutton, 2014).

Buttons, Links und Input Felder konnten mit

der Tastatur navigiert und bedient werden.

Accessibility in Web Components ist

ein diskutiertes Thema. Standard HTML
Elemente wie <button> oder <input>
bieten Accessibility Funktionen, die fiir
eingeschrankte Nutzer notwendig sind, um
sich im Web zurechtzufinden. Oft ist aber
das Styling dieser Standard Elemente sehr
komplex. Deshalb werden diese Elemente
manchmal nachgebaut, um ein individu-
elles Styling verwenden zu konnen. Wenn
jedoch mit einem Custom Element Stan-
dard Elemente nachgebaut werden, gehen
eingebaute Accessibility Funktionen ver-
loren. Diese wiederherzustellen, hat fiir die

meisten Entwickler wenig Prioritat.
Im Chrome Browser ist es wegen diesem

Problem moglich, ein Custom Element das

Verhalten eines Standard Elements erben

5.3 Besucher Kriterien

zu lassen. Das geerbte Verhalten bleibt
aber nur bestehen, solange das Custom Ele-
ment keinen eigenen Shadow DOM erhalt.
Dadurch sind die Style Anpassungen wieder
erheblich eingeschrankt. Diese Funktion
wird auBerdem von anderen Browsern nicht

implementiert (vgl. Dodson, 2017).

Das groBte Problem fiir Accessibility ist
der Shadow DOM. Das ausdrickliche Ziel
des Shadow DOM ist es, Komponenten
abzukapseln. Dadurch kénnen aber auch
User-Stylesheets Elemente im Shadow

DOM nicht verandern.

Im Test dieser Komponenten gab es keine
Probleme mit Screenreadern oder Tasta-
tur-Navigation. Bei kleineren Komponenten

kann dies aber durchaus vorkommen.

Als Beispiel kann ein Formular mit einem
Custom Element Input-Feld und ein Cus-
tom-Element Label dienen. Haben beide
Elemente einen Shadow DOM, kann das
Label nicht tiber das for Attribut mit dem
Input Feld in Verbindung gebracht werden.
Dazu braucht es namlich ein eindeutiges id
Attribut . IDs sind jedoch fiir jeden Shadow
DOM gekapselt. Ein Screenreader kiindigt
in diesem Fall bei der Navigation mit Tab
nicht an welche Beschriftung das Input Feld
hat. Das macht es fiir einen Besucher fast
unmdaglich ein Formular auszufillen (vgl.
Dodson, 2017; Powell, 2019).



An diesem Test zeigen sich die Nachteile
der vollstandigen Style Kapselung einer
Komponente. Was fiir einen Komponenten-
nutzer vielleicht wiinschenswert ist, ist fiir
manche Besucher einer Webseite eher ein
Problem. Mit Hilfe von CSS Variablen sind
Style Anpassungen durch ein User Styles-
heet zwar technisch moglich. Der Auf-
wand, auf jeder Seite mit Shadow DOM die
Variabelnamen herauszufinden und dem-
entsprechend das Stylesheet zu bearbeiten,
ist jedoch unverhéltnismaRig. Dies setzt zu-
satzlich voraus, dass diese Variablen vom

Entwickler unterstiitzt wurden.

Die Probleme des Shadow DOM kdnnen
nicht vom Entwickler ausgeglichen werden.
Sie erfordern neue Ansétze, wie zum Bei-
spiel das Accessibility Object Model (vgl.
Dodson, 2017). Mit diesem waére es unter
Anderem moglich Beziehungen zwischen
zwei Elementen ohne id Referenzen aus-
zudricken (vgl. Boxhall et al., 2020). Diese
Ansétze werden jedoch kaum unterstiitzt
(vgl. Boxhall/Mazzoni, 2020). Ein Ent-
wickler muss also die Wahl zwischen der
Verwendung von Shadow DOM und einer

vollstandigen Barrierefreiheit treffen.
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91



Der groRte Vorteil von Web Components
liegt im weitlaufigen Support des Stan-
dards. Dadurch sind sie plattformibergrei-
fend nutzbar. AuBerdem kann durch die
Verwendung des Shadow DOM eine Kap-
selung der Komponenten erreicht werden,
die sie leicht wiederverwendbar machen.
Diese Vorteile werden jedoch durch den
hoheren Entwicklungsaufwand und fehlen-
de Unterstiitzung von Accessibility Tools

iiberschattet.

Einige Vorteile konnen in React sehr einfach
nachgeriistet werden: So ist das Kapseln
von Styling fiir nur eine Komponente mit
mehreren CSS-in-JS Lésungen maoglich.
Diese generieren zur Laufzeit eindeutige
Klassennamen, die Styling-Konflikte verhin-
dern (vgl. Comparison with Other Frame-
works, 2020; JSS, 2020). Allein die platt-
formiibergreifende Nutzung kann React

nicht in gleicher Weise bieten.

Hier kommen Kombinationsmoglichkeiten
von Web Components und Frontend-Fra-
meworks ins Spiel. Angular bietet mit
Angular Elements eine direkte Moglichkeit,
Komponenten die innerhalb des Frame-

works erstellt wurden, als Web Component

5.4 Kriterien Zusammenfassung

5.4 Kriterien Zusam-
menfassung

zu verpacken. Mit einer minimalen Distribu-
tion des Frameworks wird die Funktionalitat
der Komponente hergestellt. Diese kann
dann wie eine Web Component in verschie-
denen Frameworks und in purem HTML
verwendet werden (vgl. Angular - Angular
Elements Overview, 2020).

Bei Vue ist dieses Verhalten mit der Biblio-
thek Vue Custom Elements moglich (vgl.
Bemenderfer, 2020).

Auch React Komponenten kdnnen als Web
Components verpackt werden. Fiir diesen
Prozess kann zum Beispiel die Bibliothek
Direflow verwendet werden (vgl. Haiberg,
2020). Hier gibt es jedoch keine so verbrei-
tete Moglichkeit wie in Vue oder Angular. Im
Hinblick auf den Support von Web Compo-
nents in React gibt es gréRere Probleme.
Das synthetische Event System von React
erzwingt, Event Listener hinzuzufiigen,

um auf DOM Events innerhalb einer Web
Component reagieren zu konnen. Auller-
dem kénnen komplexe Datentypen nicht
direkt als Properties ibergeben werden (vgl.
Dodson, 0. J.).



Der Test zeigt, dass Web Components
groBBe Moglichkeiten bieten, um Kompo-
nenten an Nutzer auszulieferen, die sie
einsetzen mochten, ohne sie verstehen

zu miissen. Fir Entwickler und Besucher
einer Webseite bieten Web Components
weniger Vorteile als ein klassisches Fron-
tend Framework. Fiir Besucher kann jedoch
der Vorteil der Style Kapselung aufgege-
ben werden, um Accessibility Tools nicht
zu blockieren. Dies erfordert dann etwas
mehr Disziplin fir den Entwickler moglichst
einzigartige CSS-Selektoren und ID-Attribu-
te zu verwenden, so dass keine Konflikte
entstehen. Im nachsten Kapitel werden
zwei Frameworks getestet, die die groen
Nachteile des Entwicklers fiir Web Compo-

nents ausgleichen konnen sollen.
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5.5 Weitere Moglich-
keiten fur Web Compo-
nents

Web Components haben durchaus Vorteile
und Anwendungsmaglichkeiten. Das groBte
Problem der Web Components ist aber die
komplizierte Entwicklung. Wer gerne mit
Angular oder Vue arbeitet, kann mit diesen
Frameworks Web Components erstellen.
Somit kdnnen hier alle Entwicklervorteile
der Frameworks und die einfache Ausliefe-
rung von Web Components genutzt werden.
Wer jedoch nicht mit den genannten Fron-
tend Frameworks arbeiten mochte, kann
moglicherweise auf die folgenden beiden
Web Component Frameworks zurlickgrei-

fen.

Stencil

Stencil ist ein Framework das von lonic
entwickelt wurde, um einfacher mit Web
Components arbeiten zu konnen (vgl. Sten-
cil = Introduction, o. J.). Stencil setzt dabei
auf ahnliche Konzepte wie React. Das Vir-
tual DOM Pattern und render () Methoden

mit JSX sind beides Merkmale von React,

die Stencil ibernimmt. Ein Unterschied ist
jedoch die zwingende Verwendung von
TypeScript, um JavaScript um explizite
Typen zu erganzen. Stencil kann damit als
Moglichkeit gesehen werden mit React
ahnlichen Tools zu arbeiten und Kompo-
nenten als Web Components auszuliefern.
Ahnliche Mbglichkeiten gibt es wie bereits
oben erwahnt in anderen Frontend Frame-

works von Haus aus.

Bei der Reduktion von Boilerplate Code
kann Stencil punkten, in dem Shadow DOM
Initialisierung und das Registrieren des Cus-
tom Elements automatisch vorgenommen
werden. Auch das Behandeln von Proper-
ties und Attributen kann mit einem Decora-
tor um einiges verkiirzt werden.

Im Vergleich zu Web Components ohne
Framework kann so der Code um 87 Zeilen

von 387 auf 300 Zeilen verkiirzt werden.

Ein weiterer groRer Vorteil von Stencil ist,
dass beim Build der Komponente automa-

tisch eine Dokumentation ausgegeben wird.
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Diese enthalt Informationen Uber Properties
und Events mit Typ und Kommentar falls
vorhanden. Zuséatzlich wird eine Visuali-
sierung der Komponentenbeziehungen
generiert (vgl. Rauber, 2020b). Um die
Komponenten fiir andere Entwickler wie-
derverwendbar zu machen, ist eine gute
Dokumentation ein wichtiges Hilfsmittel.
Hier kann Stencil dem Entwickler einen

weiteren Teil Arbeit abnehmen.

Der Code der Stencil Komponente kann

unter dem Link https://github.com/ssimo-

nel75/bachelor-stencil-test eingesehen

werden.

LitElement

LitElement arbeitet ebenfalls mit einem
Template in einer render () Funktion.
Im Unterschied zu Stencil basieren diese

Templates jedoch auf lit-html.

Die Templates werden in der

render () Funktion mit Template Strings
angegeben. Diese verwenden das Accent
Grave Zeichen (*) anstatt Anfiihrungszei-
chen. Dadurch kénnen sie mehrere Zeilen
Uberspannen und Variablen, die mit einem
Dollarzeichen und geschweiften Klammern
markiert werden, enthalten (vgl. Template
literals (Template strings) — JavaScript,
2020).

Die html Funktion von lit-html ibersetzt
diese Template Strings in ein TemplateRe-
sult Objekt.

Fiir das Rendern des Templates wird in Lit-
Element kein Virtual DOM verwendet.

Im Virtual DOM wird der gesamte Inhalt
neu gerendert, um dann die notwendigen
Anderungen zu identifizieren. Stattdessen
werden in LitElement nur die Teile neu ge-
rendert, die die Variablen verwenden. Das
soll zu Performance Vorteilen fiihren (vgl.
Templates - LitElement, o. J.; Lit-html, o.
Jo).

LitElement bietet wie Stencil eine Kurz-
schreibweise fiir Properties. TypeScript
ist in diesem Fall aber optional und nicht
Pflicht.

Im Vergleich zu Stencil bringt Lit-Element
weniger fremde Konzepte mit. Dadurch ist
der Code gefiihlt naher am Web Compo-
nents Standard. Aber auch mit Lit-Element
kann Boilerplate Code eingespart werden.
Anstatt 387 Zeilen sind in Lit-Element nur
310 Zeilen fiir die gleiche Komponente

notwendig.

Der Code der LitElement Komponente kann

unter https://github.com/ ssimone175/ba-

chelor-litelement-test eingesehen werden.
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Keine Konkurrenz

Web Components und React bieten Uber-
schneidungen, aber sie verfolgen nicht die
gleichen Ziele.

React auf der einen Seite soll die Frontend-
Entwicklung allgemein vereinfachen, mit
deklarativen und komponentenbasierten
Techniken.

Web Components streben grundsatzlich
keine Vereinfachung an. Als JavaScript
Standard verfolgen sie das Ziel, Komponen-
ten in purem JavaScript tiberhaupt moglich
zu machen. Zusatzliche Funktionen wie

ein Virtual DOM wirden hier den Rahmen
sprengen, da Bibliotheken, die diese Funk-

tion abdecken, weit verbreitet sind.

Dementsprechend bieten diese Ansétze
auch verschiedene Vorteile. Wahrend React
dem Komponentenentwickler viel Arbeit
abnimmt, konnen Web Components von
fremden Entwicklern sehr einfach in ande-
re Anwendungen integriert werden. Diese
plattformibergreifende Nutzung ist der

grofte Vorteil von Web Components.

Ist diese nicht notwendig, lohnt es sich
auch nicht auf Web Components zu setzen.
Wer also eine Mdglichkeit sucht effizient
Web Anwendungen zu entwickeln, sollte

sich an die etablierten Frameworks halten.
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Es gibt gute Griinde, wieso sich Web
Components hier noch nicht durchgesetzt

haben.

Wer nach Maglichkeiten sucht, Komponen-
ten anwendungs- und plattformiibergrei-
fend zu verwenden, sollte sich definitiv Web
Components anschauen. Dabei muss man
als Entwickler auch nicht auf Vorteile der
Frameworks verzichten.

Sowohl Vue als auch Angular bieten kom-
fortable Moglichkeiten Komponenten als
Web Components auszuliefern (vgl. Angular
- Angular Elements Overview, 2020; Bemen-
derfer, 2020).

Stencil bietet mit einer Kombination aus
Virtual DOM und JSX eine dhnliche Entwi-
cklungsexperience wie React, mit einigen

zusatzlichen Konzepten wie TypeScript.

Wer n@her am Standard arbeiten mdchte,
aber trotzdem dynamischen Content im
Template direkt schreiben méchte, findet
vielleicht mit Lit-Element oder lit-html eine
gute Bibliothek.

Bevor Web Components sich in gréBerem
Male durchsetzen werden, werden wahr-

scheinlich noch einige Anpassungen folgen



missen. React ist eine der wenigen Biblio-
theken, die noch gewisse Schwierigkeiten
bei der Integration von Web Components
vorweist (vgl. Dodson, o. J.).

Zuerst bietet React keine Moglichkeit
Objekte als Properties anstatt als HTML
Attribute an die Web Component zu iber-
geben. Dadurch werden Objekte und Arrays
beim Ubergeben zu Strings gemacht und

konnen nicht verwendet werden.

AuBerdem spielt eine Rolle, dass React
eigene Synthetic Events definiert. Dadurch
kann auBerhalb auf kein DOM Event, das in
einer Web Component ausgesendet wird,
reagiert werden. Um dies zu umgehen, kon-
nen mit Hilfe einer Referenz Event Listener
manuell gesetzt werden. Dies ist leider zu-

satzlicher Aufwand (vgl. Dodson, o. J.).

React steht einer komplementaren Ver-
wendung mit Web Components jedoch
nicht entgegen (vgl. Web Components, o.
J.). Fir die Zukunft kann hier also auf eine
Verbesserung der genannten Probleme ge-
hofft werden.

Im Moment sind Web Components also nur
flr spezielle Use Cases sinnvoll, in der eine
anwendungs- oder plattformiibergreifende
Nutzung der Komponenten klar im Vorder-

grund steht.

Konzepte, die Web Components ausma-
chen, kénnen auch in Frameworks nach-
geriistet werden. Eine Style Kapselung in
React ist zum Beispiel durch CSS-in-JS
Losungen wie JSS, Styled Components

oder emotion moglich.

Das Ergebnis diese Arbeit ist mit Sicher-
heit, dass React und Web Components
keine Konkurrenten sind. Die Ansédtze
verfolgen ganzlich verschiedene Ziele und
Ideen. Anstatt sich fir das Eine oder das
Andere entscheiden zu miissen, ist viel
mehr die Frage, wie die beiden Ansatze sich
positiv beeinflussen konnen.

Durch eine bessere Integration von Web
Components in React konnte ein weiterer
Markt an Third-Party Komponenten fir
React erschlossen werden.

Mit einer einfacheren Moglichkeit React
Komponenten als Web Components auszu-
liefern, konnten die Vorteile beider Ansatze

kombiniert werden.

Je mehr Frameworks die Nutzung als Cus-
tom Element zulassen, desto mehr verliert
auch die Wahl des Frontend Frameworks an
Bedeutung. Der Austausch unter verschie-
denen Framework Nutzern wiirde dadurch
einfacher und weniger zur Glaubensfrage.
Vielleicht konnten Web Components so zu

einem harmonischeren Web beitragen.

Fazit
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Anhang

Anfahrt Web Component Boilerplate

let tmpl = document.createElement(,template’);
class MapRoute extends HTMLElement {
constructor() {
super();
const shadowRoot = this.attachShadow({mode: ,open‘});
shadowRoot.appendChild(mapTmp.content.cloneNode(true));

}
get origin() {
return this.getAttribute(,origin‘);
}
set origin(val) {
this.setAttribute(,origin‘, val);
}
get destination() {
return this.getAttribute(,destination’);
}
set destination(val){
this.setAttribute(,destination”,val);
}
get apikey(){
return this.getAttribute(,apikey’);
}
set apikey(val){
this.setAttribute(,apikey”,val);
}
get markerIcon(){
return this.getAttribute(,markerIcon’);
}
set markerIcon(val){
this.setAttribute(,markerIcon”,val);
}
get lineColor(){
return this.getAttribute(,lineColor’);
}
set lineColor(val){
this.setAttribute(,lineColor”,val);
}
get uilLayer(){
return this.hasAttribute(,uiLayer’);
}
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set uilayer(val){
this.setAttribute(,uilLayer”,val);

get maplLayer(){
if(this.getAttribute(,mapLayer‘')=="Satellite”){
return ,satellite”;
}
else{
return ,normal”;
}

set mapLayer(val){
this.setAttribute(,mapLayer”,val);}
}
class MapInput extends HTMLElement {
constructor() {
super();
const shadowRoot = this.attachShadow({mode: ,open’});
shadowRoot.appendChild(tmpl.content.cloneNode(true));
}
get origin() {
return this.getAttribute(,origin’);
}

set origin(val){
this.setAttribute(,origin“,val);
+}

window.customElements.define(,map-route’, MapRoute);
window.customElements.define(,map-input’, MapInput);
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Anfahrt Web Component Anpassungsaufwand

static get observedAttributes() {
return [,origin‘, ,destination’];
}

get origin() {
return this.getAttribute(,origin’);
}

set origin(val) {
this.setAttribute(,origin‘, val);

get destination() {
return this.getAttribute(,destination’);

set destination(val){
this.setAttribute(,destination”,val);

get apikey(){
return this.getAttribute(,apikey’);

set apikey(val){
this.setAttribute(,apikey”“,val);

get markerIcon(){
return this.getAttribute(,markerIcon’);

set markerIcon(val){
this.setAttribute(,markerIcon“,val);

get lineColor(){
return this.getAttribute(,lineColor’);

set lineColor(val){
this.setAttribute(,lineColor”,val);

get uiLayer(){
return this.hasAttribute(,uilLayer’);

set uilLayer(val){
this.setAttribute(,uiLayer”,val);

get maplLayer(){
if(this.getAttribute(,mapLayer‘)=="Satellite”){
return ,satellite”;
}else({
return ,normal”;
}
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set mapLayer(val){
this.setAttribute( ,mapLayer”,val);

if(!this.origin){
let att = document.createAttribute(,origin‘);
att.value = , ,;
this.setAttributeNode(att);
}
let type;
if(this.mapLayer =="satellite”){
type = defaultLayers.raster.satellite.map;
}else({
type = defaultLayers.vector.normal.map;
}

if(this.uilLayer){
var ui = H.ui.UI.createDefault(map, defaultLayers, ,de-DE");
}

let icon;
if(this.markerIcon){

icon = new H.map.Icon(this.markerIcon);
}

let lineColor;
if(this.lineColor){

lineColor = this.lineColor;
}else({

lineColor= ,black’;
}

get origin() {
return this.getAttribute(,origin’);
}

set origin(val){
this.setAttribute(,origin”“,val);

if(this.origin){
this.shadowRoot.querySelector(,input”).value = this.origin;
}
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Kalender Web Component Boilerplate

let tmpl = document.createElement(,template’);
class Calendar extends HTMLElement {
constructor() {
super();
const shadowRoot = this.attachShadow({mode: ,open‘});
shadowRoot.appendChild(tmpl.content.cloneNode(true));

}
get mode() {

return this.getAttribute(,mode’) || ,month"“;
}

set mode(val){
this.setAttribute(,mode’,val);
}

get firstWeekDay() {
return (this.getAttribute(,first’')?parselnt(this.getAttribu-
te(,first')):1);
}

set firstWeekDay(val){
this.setAttribute(,first’,val);
+}

let evTempl = document.createElement(,template’);
class Event extends HTMLElement{
constructor(props){
super(props) ;
const shadowRoot = this.attachShadow({mode: ‘open‘});
shadowRoot.appendChild(evTempl.content.cloneNode(true));

get classes(){
return this.getAttribute(,classes”)||"“";

set classes(val){
this.setAttribute(,classes’,val);
}

get weekday(){
return this.getAttribute(,weekday”)||"“"“;
}

set weekday(val){
this.setAttribute(,weekday’,val);}
}

class Info extends HTMLElement{
constructor(props){
super(props) ;
const shadowRoot = this.attachShadow({mode: ‘open‘});
shadowRoot.appendChild(infoTempl.content.cloneNode(true));}
}
window.customElements.define(,calendar-event’, Event);
window.customElements.define(,event-info‘, Info);
window.customElements.define(,event-calendar’, Calendar);
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Kalender Web Component Anpassungsaufwand

switch(this.mode){
case ,day”:
this.startDate
getDate() + 1*factor);
break;
case ,week"”:
this.startDate = new Date(tmp.getFullYear(), tmp.getMonth(), tmp.
getDate() + 7*factor);

new Date(tmp.getFullYear(), tmp.getMonth(), tmp.

break;
case ,month”:
default:
this.startDate = new Date(tmp.getFullYear(), tmp.get-
Month()+1*factor);
break;
}
get mode() {
return this.getAttribute(,mode’) || ,month”“;
}

set mode(val){
this.setAttribute(,mode’,val);
}

get firstWeekDay() {
return (this.getAttribute(,first’')?parselnt(this.getAttribu-
te(,first')):1);
}
set firstWeekDay(val){
this.setAttribute(,first’,val);

}
switch(this.mode){
case ,day”:
days.push(this.startDate);
break;

case ,week”“:
let firstDay = new Date(this.startDate.getTime());
while(firstDay.getDay()!== this.firstWeekDay){
firstDay.setDate(firstDay.getDate() - 1);
}

while(days.length < 7){
days.push(new Date(firstDay.getTime()));
firstDay.setDate(firstDay.getDate()+1);
}
break;
case ,month“:
let first = new Date(this.startDate.getFullYear(), this.startDa-
te.getMonth(), 1);
while(first.getDay()!== this.firstWeekDay){
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first.setDate(first.getDate() - 1);
}
while(first.getMonth()===this.startDate.getMonth() || first.get-
Month()===(this.startDate.getMonth()>0?this.startDate.getMonth()-1:11)){
days.push(new Date(first.getTime()));
first.setDate(first.getDate()+1);

}
break;
default:
break;
}
dayClass += , , + this.mode + , firstDay-“ + this.firstWeekDay;
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Wetter Web Component Boilerplate

let tmpl = document.createElement(,template’);
class Weather extends HTMLElement {
constructor() {
super();
const shadowRoot = this.attachShadow({mode: ,open‘});
shadowRoot.appendChild(tmpl.content.cloneNode(true));}
get lat(){
return this.getAttribute(,lat”);}
set lat(val){
this.setAttribute(,lat"”,val);}
get lon(){
return this.getAttribute(,lon”);}
set lon(val){
this.setAttribute(,lon"“,val);}
get apikey(){
return this.getAttribute(,apikey”);}
set apikey(val){
this.setAttribute( ,apikey”,val);}
get units(){
return this.getAttribute(,units”) || ,metric”;}
set units(val){
this.setAttribute(,units”“,val);}
get lang(){
return this.getAttribute(,lang”) || ,en”;}
set lang(val){
this.setAttribute(,lang”“,val);}
get exclude(){
return this.getAttribute(,exclude”) || [];}
set exclude(val){
this.setAttribute(,exclude”,val)}
get iconBase(){
return this.getAttribute(,iconBase”)||“http://localhost:3030/"}
set iconBase(val){
this.setAttribute(,iconBase”,val);}}
window.customElements.define(,weather-forecast’, Weather);
window.customElements.define(,daily-forecast’, Daily);
let weather = document.createElement(,template’);
class Daily extends HTMLElement {
constructor() {
super();
const shadowRoot = this.attachShadow({mode: ,open‘});
shadowRoot.appendChild(weather.content.cloneNode(true));}}
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Wetter Web Component Anpassungsaufwand

get
set
get
set
get
set
get
set
get
set
get
set
get
set
get

}

lat(){

return this.getAttribute(,lat”);}
lat(val){
this.setAttribute(,lat”,val);}
Lon(){

return this.getAttribute(,lon");}
lon(val){
this.setAttribute(,lon”,val);}
iconBase( ) {

return this.getAttribute(,iconBase”)||“http://localhost:30630/"}

iconBase(val){
this.setAttribute(,iconBase”,val);}

apikey(){

return this.getAttribute(,apikey”);}
apikey(val){
this.setAttribute(,apikey”,val);}

units(){

return this.getAttribute(,units”) || ,metric”;}
units(val){
this.setAttribute(,units”“,val);}

lang(){

return this.getAttribute(,lang”) || ,en”;}
lang(val){

this.setAttribute(,lang”,val);}

exclude(){

return this.getAttribute(,exclude”) || [];}
exclude(val){
this.setAttribute(,exclude”,val);}
exclude(){

return this.getAttribute(,exclude”) || , ,;

forecast.setAttribute(,exclude”, this.exclude);

get

}

forecast.setAttribute(,iconBase”, this.iconBase);

iconBase( ) {
return this.getAttribute(,iconBase");
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Anfahrt React Component Boilerplate

import React from ,react”;
export default class MapRoute extends React.Component {
constructor(props){
super(props) ;
+}

Anfahrt React Component Anpassungen

let layer;

if(this.props.mapLayer !== ,Satellite”){
layer =defaultlLayers.vector.normal.map;

}else({

layer = defaultlLayers.raster.satellite.map

}
if(this.props.uilLayer){

var ui = H.ui.UI.createDefault(map, defaultlLayers, ,de-DE’);
}

this.icon = undefined;
if(this.props.icon){

this.icon = new H.map.Icon(this.props.icon);
}

let icon = this.icon;
let startVal = ,Startpunkt”;
if(this.props.origin){

startVal = this.props.origin;
}

let color = this.props.lineColor!=undefined?this.props.lineColor:“blue”;

Kalender React Component Boilerplate

import React from ,react”;
class Event extends React.Component{
constructor(props){

super(props) ;
+h

export default class Calendar extends React.Component{
constructor(props){

super(props) ;
+h
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Kalender React Component Anpassungsaufwand

switch(this.props.mode) {
case ,day”:
this.setState({startDate: new Date(tmp.getFullYear(), tmp.get-
Month(), tmp.getDate() + 1 * factor)});
break;
case ,week"”:
this.setState({startDate: new Date(tmp.getFullYear(), tmp.get-
Month(), tmp.getDate() + 7 * factor)});
break;
case ,month”:
default:
this.setState({startDate: new Date(tmp.getFullYear(), tmp.get-
Month() + 1 * factor)});
break;
}

let firstWeekDay = (this.props.firstDay!==undefined?this.props.first-
Day:1);
switch(this.props.mode){
case ,day”:
days.push(this.state.startDate);
break;
case ,week”“:
let firstDay = new Date(this.state.startDate.getTime());
while(firstDay.getDay()!== firstWeekDay){
firstDay.setDate(firstDay.getDate() - 1);
}

while(days.length < 7){
days.push(new Date(firstDay.getTime()));
firstDay.setDate(firstDay.getDate()+1);
}
break;
case ,month”:
default:
let first = new Date(this.state.startDate.getFullYear(), this.
state.startDate.getMonth(), 1);
while(first.getDay()!== firstWeekDay){
first.setDate(first.getDate() - 1);
}

while(first.getMonth()===this.state.startDate.getMonth() ||
first.getMonth()===(this.state.startDate.getMonth()>0?this.state.startDa-
te.getMonth()-1:11)){
days.push(new Date(first.getTime()));
first.setDate(first.getDate()+1);
}
break;

}

let mode = this.props.mode!=undefined?this.props.mode: “month”;
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Wetter React Component Boilerplate

import React from ,react”;

class Daily extends React.Component{}

export default class Weather extends React.Component{
constructor(props){

super(props) ;
+

Wetter React Component Anpassungen

if(this.props.lat && this.props.lon && this.props.apikey) {
let unit (this.props.units ? this.props.units : ,metric”);
let lang (this.props.lang ? this.props.lang : ,en");

}

let exclude = this.props.exclude!=undefined?this.props.exclude:“";
let iconBase = this.props.iconBase?this.props.iconBase:“http://local-
host:3030/";

exclude={exclude}

iconBase={iconBase}

iconBase={iconBase}

exclude={exclude}

{!this.props.exclude.includes(,temperature”)?:"“"}
{!this.props.exclude.includes(,rain”)?:"“"}
{!this.props.exclude.includes(,wind“)?:"“"}
{!this.props.exclude.includes(,sun”)?:"“"}
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