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Kurzfassung

Durch die Heterogenitit der Betriebssysteme mobiler Endgeréte ist die Entwicklung von
Apps aufwendig, weil betriebssystemabhéngig verschiedene Technologien benutzt werden.
Da diese Technologien nicht miteinander kompatibel sind, wird fiir jedes Betriebssystem
- in diesem Kontext Plattform genannt - eine eigene, voneinander unabhéngig App ent-
wickelt. Kosten fiir Entwicklung und Wartung steigen jedoch, wenn nicht auf geteilten
Quellcode zuriickgegriffen werden kann.

Ein Cross-Platform-App-Framework erlaubt das Erstellen einer App fiir mehrere
Plattformen aus einer gemeinsamen Codebase heraus. Vor dem Hintergrund einer App
zum Nutzen und Verwalten von DapNET, einem Pager-Funknetzwerk des Amateurfun-
kes, sollen verschiedene Cross-Platform-App-Frameworks fiir Android und iOS verglichen
werden.

Diese Arbeit beschreibt die Funktionsweise der Frameworks in der Theorie. Es werden
Kriterien zur Bewertung aus der Fachliteratur abgeleitet, kontextualisiert und gewichtet.
Mithilfe von Ausschlusskriterien wird eine Vorauswahl auf die vier Frameworks Flutter,
React Natiwe, lonic Framework und Xamarin getroffen. Diese werden anhand von Bewer-
tungskriterien evaluiert und einer Nutzwertanalyse unterzogen.

Im Ergebnis ist React Native das Framework mit der grofiten Eignung fiir den spezifischen
Anwendungsfall, eng gefolgt von Flutter. Ionic Framework und Xamarin sind weniger
geeignet.


https://flutter.dev
https://reactnative.dev
https://ionicframework.com
https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/xamarin
https://reactnative.dev
https://flutter.dev
https://ionicframework.com
https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/xamarin
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1 Motivation

Durch die stetig wachsende Anzahl an mobilen Endgeréten in Deutschland wachst auch der
Markt fiir Software, genannt Apps, die auf ihnen ausgefiihrt wird. Dabei ist die Gruppe
der mobilen Endgerite heterogen, umfasst also eine Vielzahl an Hardwarekonfigurationen
und Betriebssystemen, die sich durch Anpassungen des Herstellers oder unterschiedlichen
Versionen untereinander weiter unterscheiden kénnen. Wahrend frither eine Vielzahl ver-
schiedener Betriebssysteme den Markt unter sich aufteilten, dominieren heute das quellof-
fene und von Google entwickelte Android und Apple’s iOS, jeweils eingebunden in ihren
eigenen Okosystemen. [VuM21; Sta22f; Sta22b; Sca-+19]

Trotzdem erschwert diese Heterogenitét weiterhin die Appentwicklung, denn Apps sind
stark an das Betriebssystem, fiir welches sie geschrieben sind, gebunden. Das Software
Development Kit, kurz SDK, welches zum Entwickeln, Bauen, Veroffentlichen, Emulie-
ren und Debuggen einer App benétigt wird, ist im Allgemeinen betriebssystemspezifisch.
So findet die typische Entwicklung von Apps fiir verschiedene Betriebssysteme, in diesem
Kontext Plattformen genannt, in unterschiedlichen Programmiersprachen, SDKs und
Entwicklungsumgebungen (eng. Integrated Development Environment, kurz IDE)
statt, fordert also unterschiedliche Féhigkeiten und Erfahrungen von den Entwicklern.
Meistens werden Apps deshalb fiir alle grofsen Plattformen separat entwickelt, um insge-
samt einen Grofsteil der Gerédte und somit der Nutzer erreichen zu kénnen. Das erhéht die
Kosten, denn diese separaten Apps konnen héufig untereinander nicht auf geteilten Code
zuriickgreifen und benétigen spezialisierte Entwickler. [Grg+14; PSC12]

Ein Cross-Platform-App-Framework hilft, diesen Aufwand zu reduzieren. Ein Fra-
mework stellt eine Abstraktionsschicht bereit, die zwischen der Plattform und der
entwickelten App vermittelt. So kann die App aus einer Codebase fiir alle Plattformen
entsteht. Das spart Entwicklungszeit, Kosten und verringert den langfristigen Wartungs-
aufwand. [PSC12; BH+20; Naw+21]

Trotzdem werden oft native Apps geschrieben, da Cross-Platform-Apps allgemein mit
schlechter Performance und Nutzererfahrung assoziiert werden. |[BHGG18]

Basierend auf dem IP-vernetzten HAMNET haben sich Funkamateure ein Funkrufnetz-
werk, das DapNET, geschaffen, welches Nachrichten von Nutzern annimmt und an einzelne
Beteiligte oder auch Nutzergruppen aussendet. Der Empfang erfolgt mittels kleiner trag-
barer Gerdte mit einzeiligem alphanumerischem Display, besser bekannt als Pager oder
Skyper. Neben individuellen Mitteilungen kénnen auch Sammelmeldungen zu Unwetter-
lagen, zivilen Katastrophenfillen und Vergleichbares an die Pager abgesetzt werden. Das
DapNET darf nicht kommerziell genutzt werden. [RA; Dapa|

Zur Eingabe von Nachrichten, dem Administrieren und Konfigurieren der Pager (Emp-
fangsgerit), Funkrufsender (Sendestation) und Uberwachung der Infrastruktur wird, im



Rahmen einer Reimplementierung von DapNET, eine App bendtigt, deren Implementie-
rungsgrundlage in der vorliegenden Arbeit untersucht wird.

In dieser Arbeit werden verschiedene Cross-Platform-App-Frameworks theoretisch be-
schrieben. Danach werden die Vergleichskriterien aus der Fachliteratur abgeleitet, kontex-
tualisiert und gewichtet. Anschliefend wird mit einigen dieser Kriterien eine Vorauswahl
auf vier Frameworks getroffen. Diese wird abschliefsend im Rahmen einer Nutzwertanalyse
evaluiert.

2 Funktionsweise von
Cross-Platform-App-Frameworks

Die Funktionsweise eines Cross-Platform-App-Frameworks wird grundséatzlich in zwei An-
siatze geteilt: Den interpreterbasierten Ansatz und den generatorbasierten An-
satz.

Bei einem interpreterbasierten Framework wird der Programmcode der App innerhalb ei-
ner Laufzeitumgebung ausgefiihrt. Zugriff auf Funktionen der Plattform oder Hardware
werden meist {iber Plugins realisiert, die eine ,Briicke* zwischen einer nativen Implemen-
tierung dieses Zugriffes und der Laufzeitumgebung bauen.

Die Laufzeitumgebung kann von der App selbst mitgeliefert werden oder von der Platt-

form bereitgestellt werden. Die Laufzeitumgebung zusammen mit den Plugins und Briicken
bildet die Abstraktionsschicht. [BH+20; Naw+21]

Ein Beispiel einer von der Plattform bereitgestellten Laufzeitumgebung ist der WebView,
eine Komponente zum Darstellen von Webinhalten innerhalb einer nativen App.

Der aus dem interpreterbasierten Ansatz abgeleitet hybride Ansatz nutzt ausschlieflich
einen WebView zum Darstellen und Ausfithren der App. Die App wird vollstdndig mittels
Webtechnologien, also HTML, JavaScript und CSS, implementiert. Der WebView wird in
eine native App, genannt ,Wrapper®, eingebettet. Diese kann dann in einem Appstore ver-
offentlicht, installiert und ohne Internetverbindung ausgefiihrt werden. Auferdem kénnen
durch den ,Wrapper” Funktionen der Plattform und des Geréts angesprochen werden, die
aus einem Webkontext unerreichbar wéren. [BH+20; Naw+21|

Webseiten und Progressive Web Apps, kurz PWA, zdhlen ebenfalls zu dem inter-
preterbasierten Ansatz, nutzen aber den Webbrowser der Plattform zum Darstellen und
Ausfithren der App. Innerhalb des Webbrowser ist der Zugriff auf die Plattform und das
Gerét eingeschrankt.

Eine PWA ist eine normale Webseite, die zuséatzlich ein Appmanifest und einen Service
Worker bereitstellt, wodurch sie, analog zu einer hybriden App, installiert werden kon-
nen. Dies speichert alle statischen Dateien lokal auf dem Gerét und erstellt einen Eintrag
in der App-Liste. Bei erneutem Offnen der Applikation kann diese sofort geladen werden,
da die notigen Daten aus dem Speicher geladen werden. Der Service Worker ist fiir diesen



Prozess zentral: Als Netzwerkproxy der App kann er nach Bedarf Daten zwischenspei-
chern und ausliefern. Das ermdoglicht das Nutzen der App auch ohne Internetverbindung.
Da der Service Worker in einem eigenen Thread ausgefiithrt wird, kann er im Hintergrund
arbeiten und Push-Benachrichtigungen senden, auch wenn die App selbst geschlossen ist.
[BHMG17; MBHG18S|

Der generatorbasierte Ansatz konvertiert das Projekt in das native Format der Plattform,
ohne das zur Laufzeit ,iibersetzt” werden muss. Daraus leiten sich die folgenden zwei An-
siatze ab:

Der compilierbasierte Ansatz nutzt einen Compiler, der den Programmcode der App
in plattformspezifischen Maschinencode konvertiert. Dieser wird dann analog zu dem hy-
briden Ansatz in einen Wrapper eingebettet.

Der modellorientierte Ansatz generiert aus einem abstrakten Modell der App plattfor-
mnativen Quellcode. Dieser kann mit dem SDK der Plattform in eine native Applikation
iiberfithrt werden. [BH+20; Naw-+21]

Diese Einordnung, siehe Abb. 2.1, ist aufgrund der Komplexitdt des Themas nicht exakt.
So gibt es Frameworks, die die Grenzen verschiedener Ansétze iiberschneiden. Ein Beispiel
hierfiir ist Flutter, ein compilerbasiertes Framework, welches im Debug-Modus eine Lauf-
zeitumgebung benutzt.

Dennoch erlaubt diese Einordnung eine niitzliche Unterscheidung verschiedener Vorge-
hensweisen.

Cross-Platform-App-
Frameworks

Y Y

Interpreterbasiert Generatorbasiert

v v v v v

Mitgelieferte
Laufzeitumgebung

(Progressive)

Web App Hybride App

Modelbasiert Compilerbasiert

Abb. 2.1: Einordnung von Cross-Platform-App-Frameworks

3 Kriterien

Eine 2019 von C. Rieger und T. A. Majchrzak verdffentlichte Arbeit [RM19] bietet einen
umfassenden Kriterienkatalog zur Evaluation von Cross-Platform-App-Frameworks an, der
viele andere bis 2019 verdffentlichte Arbeiten zu dieser Problemstellung aufgreift. Dabei
ist das Bewertungsschema auf ,appfahige“ Geréte im Allgemeinen, also auch Smart TVs,


https://flutter.dev

3 Kriterien

Smart Watches oder IoT (Internet of Things), ausgelegt. Daraus resultiert ein Kriterienka-
talog, der 33 Kriterien umfasst. Nicht alle davon sind im Kontext der DapNET-Applikation
relevant, so werden Monetarisierungsmoglichkeiten wie In-App-Kéufe nicht benétigt und
entsprechend nicht betrachtet. Andere Kriterien werden moglichst auf den Anwendungsfall
fokussiert zusammengefasst.

Die hieraus abgeleiteten Kriterien werden in Ausschlusskriterien und Bewertungskriteri-
en unterteilt. Ausschlusskriterien dienen dem Selektieren einer Vorauswahl, werden binér
gewertet und nicht gewichtet, da sie nicht direkt in die Evaluation eingehen. Bewertungs-
kriterien werden in der Nutzwertanalyse in Kapitel 5 genutzt, um die Evaluation durch-
zufiihren.

Bei einer Nutzwertanalyse werden alle gegebenen Optionen anhand gewichteter Kriterien
numerisch bewertet. Dabei sollte die Bewertung der Kriterien objektiv stattfinden. Die
Gewichtung eines Kriteriums spiegelt seine Relevanz vor dem Hintergrund des Projektes
wider und kann entsprechend subjektiv sein. Jede Option wird auf alle Kriterien hin unter-
sucht, bepunktet und diese rohe Punktzahl mit dem Gewicht des Kriteriums multipliziert.
Die Gesamtwertung einer Option ist die Summe aller gewichteten Kriterien. [FfE20]

So kénnen komplexen Entscheidungsproblemen auf transparente und erweiterbare Art und
Weise gelost werden, denn der Prozess ist auch fiir Aufsenstehende einfach nachzuvollzie-
hen und leicht um neue Kriterien oder Optionen erweiterbar.

Aus diesen Griinden wird auch in der unseren Kriterien zugrundeliegenden Arbeit von C.
Rieger und T. A. Majchrzak eine Nutzerwertanalyse verwendet, um Webseiten, PWAs, Ad-
obe PhoneGap, React Native und native Apps im Kontext verschiedener Mobilgerétetypen
zu bewerten. [RM19]

Analog zu dieser Arbeit wird die Summe aller Gewichte auf 100 beschrinkt. Die Punk-
teskala fiir die Kriterien wird auf Ganzzahlen von O (nicht erfiillt) bis 10 (voll erfiillt)
angesetzt, um zusammengelegte Kriterien zu kompensieren.

Dabei bekommt jedes Kriterium eine eindeutige Nummer, mit der es spéter referenziert
wird. Auferdem wird angegeben, aus welchen Kriterien der Primérliteratur [RM19] dieses
abgeleitet wurde.

Im Weiteren werden die Ausschlusskriterien und die Bewertungskriterien gelistet und an-
schlieffend gewichtet.

3.1 Ausschlusskriterien

AK1: Lizenzierung
siehe Kriterium 11 in [RM19]

Die Lizenzierung eines Frameworks bestimmt, unter welchen Bedingungen und fiir welche
Anwendungszwecke damit erzeugte Applikationen genutzt und vertrieben werden diirfen.
Da der Amateurfunk ausschlieflich durch seine Mitglieder finanziert wird, sind die Kosten
des Frameworks ein wichtiger Aspekt. Es sollte kostenfrei nutzbar sein. Aufserdem gilt im
Rahmen des Amateurfunkgedankens der offenen Kommunikation und Vélkerverstiandigung
[Ama], dass ein quelloffenes und frei nutzbares Framework zu benutzen ist.


https://helpx.adobe.com/de/experience-manager/kb/adobe-phonegap-end-of-service.html
https://helpx.adobe.com/de/experience-manager/kb/adobe-phonegap-end-of-service.html
https://reactnative.dev

3.2 Bewertungskriterien

AK2: Zielplattformen
siehe Kriterium 12 in [RM19]

Das Framework muss mindestens Android und iOS als Zielplattformen unterstiitzen.

AK3: Mehrsprachigkeit
siehe Kriterium 16 in [RM19]

Da Apps nicht geografisch an die unmittelbare Region gekniipft sind, sondern potenziell
global nutzbar sind ist es sinnvoll, Applikationen mehrsprachig zu designen [RM19]. Im
Rahmen des Amateurfunkes, der sich der Volkerverstindigung verpflichtet [Amal, gilt
dies umso mehr. Entsprechend ist die Unterstiitzung des Frameworks fiir sprachabhéngige
Formatierung und Ubersetzung der Inhalte erforderlich.

AK4: Zukunftssicherheit
siehe Kriterien 17, D9 in [RM19]

Die Festlegung auf ein Framework ist ein Risiko, da der Wechsel auf ein anderes Frame-
work haufig sehr aufwendig und somit zeit- und kostenintensiv ist. Entsprechend ist die
Wahl eines Frameworks, welches moglichst lange gewartet wird, anzustreben. Gute Indi-
zien fiir solch eine Langlebigkeit sind eine grofte Nutzerbasis, ein aktives Entwicklerteam,
welches regelméafig Updates veroffentlicht, und Sponsoren, die das Framework und seine
Entwickler unterstiitzen. Sind diese Indizien erfiillt, so sollte selbst im Falle der Aufgabe
des Frameworks immer noch eine groffe Community existieren, die entweder bei der Mi-
gration auf ein anderes Framework hilft oder ein Nachfolgeprojekt anstofit.

Das Framework muss alle diese Indizien erfiillen.

3.2 Bewertungskriterien

K1: Entwicklerwerkzeuge
siehe Kriterum D1 in [RM19]

Ein guter Werkzeugsatz kann das Erstellen und Warten von Apps massiv beschleunigen.
Dazu tragen besonders eine integrierte Dokumentation des Frameworks, Autovervollstin-
digung, Fehlererkennung durch statische Codeanalyse und die Moglichkeit, mittels eines
Emulators die App in einer kontrollierten Umgebung direkt auf dem Entwicklungscompu-
ter auszufiihren, bei.

Ein Debugger ermdoglicht es, die App im laufenden Zustand zu untersuchen, um Fehler zu
diagnostizieren.

Mit einem Profiler wird die Performance der App evaluiert. Die daraus erhaltenen Daten
sind essenziell, um die App zu optimieren.



3 Kriterien

Die Fihigkeit, Anderungen im Code direkt in die laufende App zu laden, genannt ,Hot-
Reloading®, sorgt fiir zeitnahes Feedback und erlaubt so schnelle Iteration.

K2: Entwicklungsplattformen
siehe Kriterium 13 in [RM19]

Die Entwicklungswerkzeuge sollten auf allen géngigen Betriebssystemen, also Windows,
Linux und MacOS [Sta22c| vollstédndig unterstiitzt werden.

K3: Einarbeitungszeit
siehe Kriterien D2, D12 in [RM19]

Das Framework sollte fiir einen moglichst groffe Gruppe an Entwicklern zugénglich und
leicht zu Erlernen sein.

Die Programmiersprachen, mit denen die App entwickelt wird, sollten auch aufserhalb des
Frameworks moglichst verbreitet sein.

Aufserdem sind gute Dokumentation und Tutorials fiir das Frameworks erforderlich. Sie
sollten klar strukturiert, aktuell und vollstandig sein.

K4: Veroffentlichung
siehe Kriterien 14, D7 in [RM19]

Um die Applikation dem Nutzer zugénglich zu machen, muss diese veroffentlicht werden.
Fiir die Mehrheit der Nutzer geschieht dies iiber einen Appstore, welcher es erlaubt, eine
grofe Menge von Apps zu durchsuchen, zu installieren und aktuell zu halten. [JB13|

Das Veroffentlichen fiir einen Appstore bringt aber neue Schwierigkeiten mit sich, da die
Prozesse dahinter aufwendig sind. Das Cross-Platform-App-Framework sollte moglichst
tief in diese Prozesse integriert sein.

PWA kénnen eine Alternative zur Verdffentlichung der App iiber einen Appstore sein. So
kénnen manche Frameworks wie etwa Ionic Framework eine App ohne grofe Anderun-
gen als PWA bereitstellen [Comh]. Obwohl unter anderem der Zugriff auf die Hardware
eingeschrankt ist, gibt es gute Griinde dafiir, eine App ebenfalls als Webseite/PWA zu
veroffentlichen. Zum einen lésst sich eine Webseite direkt, ohne Installation, ausprobieren.
Zum anderen sind PWA bedeutend kleiner als normale Apps [MBHG18| und miissen nicht
iiber einen Appstore verdffentlicht werden. Im Kontext des Amateurfunks, der als nicht-
kommerzielle Entitét selbstfinanziert ist, gilt es Kosten zu vermeiden. Das Veroffentlichen
in Google’s Play Store kostet einmalig $25 Dollar. [Goo|

Apple’s Appstore setzt fiir das Veroffentlichen von Software ein , Entwicklerkonto* voraus,
welches $100 USD pro Jahr kostet. [App]

Entsprechend kostet die aktuelle DapNET-i0S-App $2.79 Dollar [Dapb], da diese Kosten
an die Nutzer weitergegeben werden miissen.

Deshalb wére die Moglichkeit, die App auch als Webseite/PWA bereitzustellen, wiinschens-
wert.


https://ionicframework.com

3.2 Bewertungskriterien

Durch externe, cloudbasierte Dienstleister fiir Continuous Integration/Continuous Delive-
ry, kurz CI/CD, lasst sich der Aufwand des Bauens und Veroffentlichens weiter reduzie-
ren. Vor dem Hintergrund des nicht-kommerziellen Amateurfunks ist hier ein kostenloser
Dienstleister vorzuziehen.

K5: Testbarkeit
siehe Kriterium D6 in [RM19]

Das Framework sollte verschiedene Arten von Tests unterstiitzen, um Fehler frith zu er-
kennen und mit CI/CD-Dienstleistern integrieren.

Ein Unit Test tiberpriift einen kleinen, isolierten Teil der App, meist eine Funktion, auf
Korrektheit. Diese sind einfach zu Schreiben, Durchzufiihren und zu Warten.

Ein Komponententest wird bei komponentenbasierten Frameworks angewandt, um einzel-
ne Bausteine der App zu testen.

Ein Integrationstest priift, ob verschiedene Teil der Applikation richtig zusammenarbei-
ten.

Ein End-to-End Test iiberpriift die Applikation als Ganzes auf Korrektheit. Diese sind
aufwendig in der Erstellung, Durchfiihrung und Wartung. [Pit; Devp|

Das Framework sollte alle diese Tests unterstiitzen.

K6: Plattformzugriff
siehe Kriterien A1, A2, A3, A6, U4 in [RM19]

Mobile Gerite haben eine Vielzahl an Sensoren, um Daten iiber die Umgebung und den
Nutzer zu sammeln. Beispiele sind etwa Beschleunigungssensor, Kamera, Mikrofon und
der Standort. Uber das Betriebssystem ist unter anderem Zugriff auf Kontakte, Batterie-
zustand, Netzwerkzustand, den lokalen Speicher, Benachrichtigungen, Hintergrunddien-
ste oder andere verbunden Geréte (z. B. eine Smartwatch) moglich. Da diese Funktio-
nen nur iiber plattformnative Schnittstellen bedienbar sind, miissen Cross-Platform-App-
Frameworks eine Abstraktionsschicht errichten. Der Umfang dieser wird in diesem Krite-
rium bewertet.

K7: Erweiterbarkeit
siehe Kriterien D3, D10, D11 in [RM19]

Im Idealfall 1asst sich die gesamte Logik und Oberflache der App durch das Cross-Platform-
Framework aus einer gemeinsamen Codebasis heraus implementiert. Falls Drittparteien-
software inkludiert werden miissen, es keine plattformiibergreifende Losung gibt oder die
Erstellung einer solchen unwirtschaftlich ist, sollte man auf native Implementierungen
zuriickzufallen konnen.



K8: Aussehen und Verhalten
siehe Kriterien U1, D5 in [RM19]

Die Cross-Platform-App sollte sich aus Sicht des Benutzers von einer nativen Applikation
weder im Aussehen noch Verhalten unterscheiden. Der einfachste Weg, dies zu erreichen,
ist das Nutzen von nativen Nutzeroberflichenelementen (eng. native UI elements).

K9: Performance
siehe Kriterium U2 in [RM19]

Die App sollte nicht durch lange Ladezeiten, hohen Speicherverbrauch, hohe Prozessoraus-
lastung, lange Wartezeiten oder grofe Applikationsgrofe auffallen. Grundsétzlich sollte die
Bedienerfahrung analog zu der einer nativen Applikation sein.

3.3 Gewichtung

Der Fokus der App liegt auf Wartbarkeit und Aussehen. Hardwarezugriff ist keine Prioritét.
Zur Herleitung der Gewichte wird die Direct Ranking-Methode benutzt. Bei dieser werden
die Gewichte direkt zugeordnet, siche Abb. 3.1.

Kriterium Gewicht || Kriterium Gewicht
K1: Entwicklerwerkzeuge 15 Ko6: Plattformzugriff 06
K2: Entwicklungsplattformen 05 K7: Erweiterbarkeit 06
K3: FEinarbeitungszeit 20 K8: Aussehen und Verhalten 20
K/: Veréffentlichung 08 K9: Performance 10
Kb5: Testbarkeit 10

Summe: 100

Abb. 3.1: Gewichtung der Kriterien

4 \orauswahl der Frameworks

Aufgrund der Vielzahl an Frameworks, die dazu geeignet sind, plattformiibergreifend
Apps zu entwickeln, ist eine Vorauswahl notig. Die in Kapitel 3.1 herausgearbeiteten
Ausschlusskriterien AK1: Lizenzierung, AK2: Zielplattformen, AKS3: Mehrsprachigkeit
und AKJ: Zukunftssicherheit dienen dieser als Grundlage.

Zuerst wird tber AKY: Zukunftssicherheit eine Eingrenzung auf die Frameworks mit
den meisten aktiven Entwicklern durchgefiihrt. Die dadurch erhaltene Vorauswahl wird



4.1 Flutter

anschliefend auf aktive Weiterentwicklung (AK4), Sponsoren (AK4), freie Lizenzierung
(AK1), Kosten (AK1), Internationalisierung (AKS3) und Plattformunterstiitzung fiir
Android und i0OS (AK2) untersucht.

Nach Umfragen von JetBrains [Jet21] und Stack Overflow [Ove22] sind die unter Entwick-
lern meistgenutzten Cross-Platform-App-Frameworks Flutter, React Native, lonic Frame-
work, Apache Cordova, Unity, Xamarin und NativeScript.

Im Weiteren werden diese Frameworks erklart und auf die Vorauswahlkriterien hin unter-
sucht.

4.1 Flutter

Flutter ist ein kostenfreies, quelloffenes, von Google entwickeltes Framework. Die erste
stabile Version wurde 2018 veroffentlicht und seitdem regelméfig aktualisiert. Es ist fre:
lizenziert, hat eine eingebaute i18n-Ubersetzung [Devn| und unterstiitzt neben Android
und i0S auch Desktop und Web. [Devj]

Flutter benutzt keine vom Betriebssystem bereitgestellten, nativen Ul-Komponenten, son-
dern stellt mittels der Skia Graphics Engine eigene Komponenten, genannt Widgets, dar.
Durch Verschachtelung von Widgets kénnen komplexe Benutzeroberflichen geschaffen wer-
den. Diese Komponenten kénnen beliebig angepasst werden und es existieren Vorlagen fiir
Nutzeroberflichen, die nativen Android und iOS-Oberflichen stark gleichen. Aufserdem
benutzt Flutter einen Compiler, um den in Dart geschriebenen Quellcode, die Komponen-
ten und Flutter selbst in plattformnativen Maschinencode zu tibersetzen. [Devh]
Architektonisch besteht Flutter aus drei aufeinander aufbauenden Teilen (siche Abb. 4.1):
Der platform-specific Embedder, der Engine und dem nutzerzugewanden Framework. Der
Embedder stellt die direkte Verbindung zu der Plattform dar. Er verpackt Flutter in ei-
ne native App, welche die Engine startet. Die Engine ist in C++ geschrieben und das
zentrale Element von Flutter. Es stellt die gesamte Funktionalitiat Flutter’s bereit, dar-
unter Rendering mit Skia, Layout, Input-Output, Systemeventverarbeitung und die Dart-
Laufzeitumgebung. Diese kiimmert sich um Garbage-Collection, Multithreading und mehr.
Im Debug-Modus erméglicht sie durch Just-in-Time-Compilation das direkte Anwenden
von Codeédnderungen in der laufenden Applikation, genannt ,Hot-Reloading®. Im Release-
Modus wird der Programmcode in nativen Maschinencode iibersetzt. Flutter zahlt somit
zu den compilerbasierten Frameworks.

Das Framework ist in Dart geschrieben und stellt unter anderem die Widgets und Anima-
tionen bereit.

Dabei ist jeder dieser drei Komponenten in Schichten aufgeteilt, die untereinander isoliert
sind, also nicht auf Implementationsdetails untereinander zuriickgreifen, und jederzeit er-
setzbar sind, siche Abb. 4.1. [Ego; Devi|

4.2 React Native

React Native wurde 2015 von Facebook veréffentlicht [Occ|. Seitdem wird es in vielen kom-
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4 Vorauswahl der Frameworks

Framework Cupertino
Dart
Widgets
Rendering
Animation Painting Gestures
Foundation
Engne
Embedder

Abb. 4.1: Architektur von Flutter, siehe [Devi|, lizenziert unter CC BY 4.0

Platform-specific

merziellen Projekten genutzt [RNCnl. Es hat sich eine aktive Community auch aufserhalb
von Facebook gebildet. So hat das GitHub-Repository iiber 100.000 Sterne und Millio-
nen an Nutzern [RNCKk|. Das Framework wird regelméfig aktualisiert und ist unter der
freien MIT-Lizenz lizenziert [RNCKk|. Unterstiitzung fiir Internationalisierung wird mittels
Community-Plugins bereitgestellt. [Reaal

React Native benutzt das JavaScript-Framework React.js und somit primér JavaScript,
HTML und CSS zum Erstellen von Apps. Der Quellcode der App wird durch Metro analysiert
und transformiert, um innerhalb einer modifizierten JS-Laufzeitumgebung namens Hermes
ausgefiihrt zu werden. Die Nutzeroberfliche wird mit nativen Elementen dargestellt.

React Native wird im Allgemeinen zu den interpreterbasierten Frameworks geziahlt, ob-
wohl es durch seine Verwendung von Webtechnologie und der Fahigkeit, mit Hermes den

Programmcode in Bytecode zu compilieren, auch den hybriden oder den compilierbasierten
Ansatz schneidet. [RNCb]

Fxpo ist ein privates Unternehmen, das Werkzeuge zur Apperstellung mit React Native
anbietet. Mit der Expo Go App lédsst sich die entwickelte App schnell auf physischen
Geréten testen, indem der Quellcode in der von der Fxpo Go App bereitgestellten React
Native Umgebung ausgefiihrt wird. So kann ohne das Einrichten eines nativen SDK an
der App gearbeitet werden.

Ezpo Go wird auf der offiziellen Webseite empfohlen. [RNCI; Expb]

10


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://reactnative.dev
https://reactjs.org
https://facebook.github.io/metro/
https://hermesengine.dev
https://hermesengine.dev
https://docs.expo.dev/introduction/expo/
https://docs.expo.dev/workflow/expo-go/
https://reactnative.dev
https://reactnative.dev

4.3 Ionic Framework, Apache Cordova und Capacitor

4.3 lonic Framework, Apache Cordova und Capacitor

Ionic Framework, welches 2013 vorgestellt wurde [Lyna| und 2015 die erste stabile Version
veroffentlichte [Spe|, arbeitet ebenfalls mit JavaScript, HTML und CSS. Anders als React
Native erlaubt dieses neben React.JS auch das Arbeiten mit den JavaScript-Frameworks
Angular und Vue. Als hybrides Framework benutzt es keine nativen Ul-Elemente, son-
dern rendert die gesamte App in einer WebView-Komponente. Der Zugriff auf Hard- und
Software der Plattform geschieht durch Capacitor oder Apache Cordova, welche iiber
JavaScript angesteuert werden. lonic Framework ist quelloffen, kostenfrei nutzbar, wird
regelmékig aktualisiert [Iond|, unterstiitzt Internationalisierung [Comd| und wird von dem
namensgebenden Unternehmen /onic finanziert.

Apache Cordova ist als quelloffene Version aus dem 2009 bekanntgegebenen und 2020
eingestellten [Bui; Liea] Framework Adobe PhoneGap entstanden. Es ist eine Plattfor-
mabstraktion, die es innerhalb eines WebView ausgefithrten Programmcode ermoglicht,
iiber sogenannte Plugins mit nativem Quellcode der Plattform zu kommunizieren. Diese
Plugins kénnen per NPM, dem Node Package Manager, in das Projekt integriert werden.
[Fou]

Die 2019 entwickelte Plattformabstraktionsschicht Capacitor dient fiir lonic Framework
als Nachfolger von Apache Cordova [Lync|. Capacitor ist dabei riickwértskompatibel und
die Migration ist einfach durchzufiithren [Lynb|. Es ist ebenso eine webviewbasierte Platt-
formabstraktion, die mit Plugins nativen Code ansteuern kann. Capacitor kann unabhén-
gig von Jonic Framework genutzt werden. Capacitor unterstiitzt das Veroffentlichen der
App als PWA. |Coma]

Im Allgemeinen wird neuen Entwicklerteams empfohlen, Capacitor anstelle von Apache
Cordova zu nutzen [Lieb; MRT|. Die Entwicklerumfrage von Stack Overflow [Ove22|, die
wState of JavaScript 2021“-Umfrage [al.21] und aktuelle Downloadzahlen beider Frame-
works sprechen ebenfalls fiir eine stetig wachsende Dominanz von Capacitor gegeniiber
Cordova. Aufserdem bekommt Capacitor haufiger Updates als Cordova. Stand 29.11.2022
liegt Cordovas letztes Update fast ein Jahr zuriick, Capacitors nur 18 Tage.

Deshalb findet Apache Cordova im Weiteren keine Beriicksichtigung, da Ionic Framework
den hybriden Entwicklungsansatz zukunftssicherer abbildet. Ionic Framework wird ent-
sprechend nur mit Capacitor als Plattformabstraktion evaluiert.

4.4 Unity

Unity ist ein kostenpflichtiges Framework zur plattformiibergreifenden Videospielentwick-
lung mit proprietdrem Quellcode. Da dies den Vorauswahlkriterien nicht geniigt, wird es
in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet, obwohl es theoretisch zur Entwicklung von Apps
fahig ist. [Sin|
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4 Vorauswahl der Frameworks
4.5 Xamarin

Xamarin ist eines der altesten aktiv gepflegten Cross-Platform-Frameworks. Es wurde
2011 gegriindet und 2016 von Microsoft gekauft. Seitdem ist es kostenlos, MIT-lizenziert
und der Quellcode ist 6ffentlich verfiighar. Neben Android und iOS werden auch Windows
und Mac als Zielplattform unterstiitzt. [Naw+21; Coms; Mic|

Xamarin benutzt die .NET-Laufzeitumgebung, um C#-Quellcode auf allen unterstiitzten
Plattformen auszufiihren. Dabei besteht das Framework aus 4 Teilen: Xamarin. Android,
Xamarin.iOS, Xamarin. Essentials und Xamarin. Forms.

Xamarin.Android und Xamarin.iOS ermdglichen vollstandigen Zugriff auf die Android-
und respektive iOS-Plattform. Das Schreiben von Benutzeroberflichen ist durch diese
Schnittstelle nur plattformspezifisch moglich. [Coms|

L LR

| bud [} bad
N«

Linux Kernel Unix-Like Kernel

> (Full AOT)

Abb. 4.2: Architektur von Xamarin.Android und Xamarin.iOS, siche [Coms|, lizenziert unter CC
BY 4.0

Xamarin. Essentials stellt eine einheitliche Schnittstelle fiir Gerdtefunktionalitét zur Ver-
fiigung, so etwa fiir Dateizugriff und Gerateinformation. [Coms|

Xamarin.Forms stellt eine einheitliche XAML-basierte Syntax zur Verfiigung, um platt-
formiibergreifende Benutzeroberflichen zu schreiben. Diese kénnen mit Oberflichen aus
Xamarin. Android und Xamarin.iOS kombiniert werden. [Coms; Comw; Dav|

* Andmm Native Contmls _

Xamarin.Forms Platform Renderer Xamarin.Forms Platform Renderer

e
II-II --»-

Unix-Like Kerne

Abb. 4.3: Architektur von Xamarin.Forms, siehe |[Comt|, lizenziert unter CC BY 4.0
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4.6 NativeScript

NativeScript basiert wie React Native auf einer JavaScript-Laufzeitumgebung, die native
Nutzeroberflichen erzeugen und plattformspezifische API’s ohne eingebetteten WebView
benutzen kann. Es wurde 2014 veréffentlicht [Sto] und seitdem kontinuierlich weiterent-
wickelt [Nat].

NativeScript erlaubt die Nutzung vieler JavaScript-Frameworks wie Vue und Angular,
was einem grofieren Teil der JavaScript-Gemeinschaft einen einfachen Einstieg ermoglicht.
Trotzdem wird React Native, welches nur das JS-Framework React.js unterstiitzt, bedeu-
tend ofter genutzt. So wird das GitHub-Repository von React Native im Vergleich zu dem
von NativeScript mit mehr Sternen (100k vs. 20k) bewertet. Aufserdem hat es signifikant
mehr Code-Kontributoren (2.4k vs. 0.2k) und abhéngige externe Repositories (1.1M vs.
5.2k) [RNCk; Nat].

Die Downloadzahlen der NPM-Pakete beider Projekte und die zwei neusten Entwickle-
rumfragen [Ove22; Jet21] sprechen ebenfalls fiir eine starke Dominanz von React Native
gegeniiber NativeScript. Da die beiden Frameworks sehr dhnliche Charakteristiken haben,
React Native aber bedeutend populérer ist, wird NativeScript im Rahmen dieser Arbeit
nicht evaluiert. [Asi]

4.7 Ubersicht

Damit sind Flutter, React Native, lonic Framework, und Xamarin die im Weiteren zu
evaluierenden Frameworks, sieche Abb. 4.4.

Flutter React Native Ionic Xamarin
Lizenz (AK1) BSD  3-Clause | MIT License MIT License MIT License
,New*“ or , Revi-
sed” License
unterstiitzte Android, i0S, | Android, i0S, | Android, iOS, | Android, iOS,
Plattformen Linux, macOS, | Web Linux, macOS, | Linux, macOS,
(AK2) Web, Windows Web, Windows | Windows
Internatio- integriert [Devn| | extern [Reaal extern [Comd]| integriert
nalisierung [Comx]|
(AKS3)
Verbreitung héufig haufig ofters gelegentlich
(AK)
Letztes Update, || 23.11.22 [Devj| | 15.11.22 [RNCK| | 7.12.22 |Iond] Android:
Stand 12.12.22 9.11.22
(AK}) i0S: 8.11.22
Forms: 5.12.22
Sponsor (AK/) || Google [Devh] Meta Ionic Microsoft

Abb. 4.4: Ubersicht der zu evaluierenden Cross-Platform-App-Frameworks
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5 Evaluation

5 Evaluation

Im Weiteren werden die Frameworks beziiglich der in Kapitel 3.2 beschriebenen Bewer-
tungskriterien evaluiert.

K1: Entwicklerwerkzeuge

Der Vergleich von Entwicklerwerkzeugen hat eine grofe subjektive Komponente, da
sich Vorerfahrung oder mangelnde Erfahrung stark auf die Niitzlichkeit dieser auswirkt.
[Naw-+21]

Deshalb wird versucht, durch das Bewerten des Funktionsumfanges des Frameworks
beziiglich des Debuggers, des Profilers und der Hot-Reload-Funktion eine objektive
Bewertung zu erreichen. Hier wird eine einheitliche, vom Framework bereitgestellt Losung
bevorzugt.

Erginzend wird eine zusammengefasste Bewertung der Literatur in die Wertung
einbezogen.

Flutter hat sehr gute Debug- und Profilingwerkzeuge. So kann mit DevTools der Speicher,
die UI, der Programmfluss und mehr visualisiert und analysiert werden. Es ist aufserdem
moglich, einen Debugger direkt an den Quellcode anzuschliefen. Mit Flutter inspector 1asst
sich die Benutzeroberflache in ihre einzelnen Widgets zerlegen und diese detailliert be-
trachten. Nativer Code lasst sich mit dem im Plattform-SDK enthaltenen OEM-Debugger
analysieren. [Devg; Devq|

Wird die App im Debug-Modus betrieben, so wird diese nicht in Maschinencode compi-
liert, sondern von einem Interpreter direkt ausgefiihrt. Dadurch kénnen Anderungen am
Code direkt in der laufenden App angewendet werden. [Devh; Devm|

React Native hat ebenfalls gute Werkzeuge zum Debuggen und Profilen. In der App selbst
lassen sich iiber ein ,Debugging-Menii“ zahlreiche Werkzeuge auf dem Gerét selbst und
von verbundenen Computern aus ausfithren. Zum Profilen der Nutzeroberfliche muss aber
auf den Systemprofiler zuriickgegriffen werden, da diese nativ ist. [RNCh; RNCc]

Mit ,Fast-Refresh® lassen sich Anderungen im Projekt schnell anwenden. Werden fehler-
hafte Anderungen auf diese Weise verarbeitet, so stiirzt die App nicht ab, sondern stoppt
die Komponente und zeigt den aufgetretenen Fehler an. In den meisten Féllen bleibt der
Zustand der Applikation erhalten. [RNCd]

Tonic Framework stellt selbst keine Debugging- und Profilingwerkzeuge zur Verfiigung.
Stattdessen werden Werkzeuge fiir Webanwendungen genutzt, die sich mit dem WebView
in der App verbinden. Zum Debuggen und Profilen von nativen Plugins miissen die Sy-
stemwerkzeuge verwendet werden. [Comc; Gril

Live-Reload wird unterstiitzt. [Comf]

Xamarin benutzt den in Visual Studio integrierten Debugger. [Comj; ComKk]
Zum Profilen miissen die nativen Profiler der Plattform oder der kostenpflichtige Xamarin
Profiler genutzt werden. [Comm; Comn; Comul]
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Xamarin.Forms unterstiizt das Neuladen von XAML-Nutzeroberflichendefinitionen.
Native, mit Xamarin.iOS oder Xamarin.Android geschriebene Oberflichen und C#-
Programmcode verfiigen nicht iiber eine Hot-Reload-Funktion.

In der Literatur wird die Entwicklungserfahrung von React Native, lonic Framework und
Xamarin unter der von Flutter eingeordnet. Die Entwicklungserfahrung von Flutter wird
besser als von nativen Applikationen beschrieben. React Native hat am héaufigsten zu
Problemen beim Entwickeln gefithrt. Xamarins fehlende Hot-Reload-Funktion fiithrt zu
einer langen ,Feedback Loop“. [MG17; Naw+21; Lym]|

Die Stack Overflow Entwicklerumfrage aus dem Jahr 2022 sieht Flutter mit knapp 70
Prozent Zufriedenheit vor React Native (~56%), lonic (~43%) und Xamarin (~39%).
[Ove22|

Flutter React Native | Ionic Xamarin
Debugger 2 | Ja 2| Ja 2 | Nur JS 1] Ja 2
Hot-Reloading 3| Ja 3| Ja 3| Ja 3 | Nur Ul 1
Profiling 2 | Ja 2 | Nur JS 1 | Nur JS 1 | Nativ 1
Literatur 3 | sehr gut 3 | mékig 2 | makig 2 | schlecht 1
Summe 10 8 7 5

Abb. 5.1: Punktevergabe fiir K1: Entwicklerwerkzeuge

K2: Entwicklungsplattformen

Das Benutzen einer gut integrierten Entwicklungsumgebung erhoht die Produktivitét,
wenn der Entwickler mit ihr vertraut ist. Microsofts Visual Studio Code (kurz VSCo-
de), Visual Studio und JetBrains IntelliJ IDEA sind die drei am meisten benutzten IDEs.
[Ove22]

Dabei sind, aufgrund der Verbreitung dieser IDEs, auch viele communitygebaute In-
tegrationen in Form von Plugins verfiighar. In diesem Kriterium werden nur die offi-
ziell empfohlenen IDEs betrachtet. Bewertet wird die Unterstiitzung der IDEs fiir die
Desktop-Betriebssysteme Windows, Linux und macOS, gewichtet nach deren Popularitat.
[Sta22al

Flutter bietet Integrationen des eigenen Command Line Interface, kurz CLI, fiir Android
Studio, VSCode und IntelliJ an [Devh|. React Native empfiehlt keine IDEs. Es existie-
ren aber Plugins, so etwa ein von Microsoft verdffentlichtes fiir VSCode mit mehr als 3
Millionen Installationen [Reac|. lonic Framework empfiehlt VSCode [lona|. Xamarin be-
nutzt ausschlieklich Visual Studio, welches im Gegensatz zu den anderen IDEs nicht fiir
Linux-basierte Betriebssysteme verfiighar ist [Coml|.
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5 Evaluation

Flutter React Native | Ionic Xamarin
préferierte IDE VSCode, IntelliJ | beliebig VSCode Visual Studio
Windows 5 | Ja 5 | Ja 5| Ja 5| Ja 5
Linux 2 | Ja 2 | Ja 2 | Ja 2 | Nein 0
macOS 3| Ja 3 | Ja 3| Ja 3| Ja 3
Summe 10 10 10 8

Abb. 5.2: Punktevergabe fiir K2: Entwicklungsplattformen

K3: Einarbeitungszeit

Das Bewerten der Qualitat von Dokumentation oder der Schwierigkeit des Erlernens einer
Programmiersprache ist nur begrenzt objektiv moglich. Entsprechend ist das Bewerten
der Einarbeitungszeit in ein Framework schwer.

Deshalb wird die Verbreitung der zum Erstellen einer App benétigten Technologien be-
trachtet. Bei einer hohen Verbreitung der Technologie existiert eine grofse Gemeinschaft
an Entwicklern, die Hilfestellung geben kann oder bereits eingearbeitet ist. Diese Metrik
dient zusammen mit der Verbreitung des Frameworks aus AK/: Zukunftssicherheit als
Bewertung dieses Kriteriums.

Mit Flutter entwickelte Apps werden mit Dart entwickelt, einer modernen Programmier-
sprache fiir Client-Applikationen.

React Native benutzt das JavaScript-Framework React.js, also die Webtechnologien
JavaScript, CSS und HTML, zum Entwickeln einer App.

Apps, die mit lonic Framework entwickelt werden, benutzen ebenfalls JavaScript,
CSS und HTML. Es werden die JavaScript-Frameworks React.js, Vue.js und Angular
unterstiitzt.

Xamarin-Apps werden mit C# und XAML entwickelt.

In der Stack Overflow Entwicklerumfrage aus dem Jahr 2022 zur Nutzung von Program-
miersprachen liegen JS, CSS und HTML weit vor C# und Dart.

React.js zéhlt zu den verbreitetsten JavaScript-Frameworks, gefolgt von Vue.js und An-
gular. |Ove22|

Flutter und React Native sind die unter Entwicklern populérsten Frameworks, gefolgt von
Tonic und Xamarin. [Ove22; Jet21, (AK4)|

Flutter React Native | Ionic Xamarin
Technologien 4 | Dart 1 | Webtech. 3 | Webtech. 4 | C# 2
Verbreitung 6 | Hoch 6 | Hoch 6 | Mittel 4 | Mittel 3
Summe 7 9 8 5

Abb. 5.3: Punktevergabe fiir K3: Finarbeitungszeit
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K4: Veréffentlichung

Durch eine gute Integration des Veroffentlichungsprozesses seitens des Frameworks kann
der manuelle Aufwand der Verdffentlichung fiir den Entwickler gesenkt werden. Dieser
kann durch CI/CD nahezu eliminiert werden.

Mittels Live-Updating kann eine App direkt ohne erneuten Verdffentlichungsprozess ak-
tualisiert werden. Dies ist niitzlich, um Fehler direkt beheben zu konnen, ohne das der
Benutzer manuell ein Update aus dem Appstore herunterladen muss.

Trotzdem ist es wichtig, die Applikation auch lokal Bauen und Verdéffentlichen zu kénnen.
Deshalb wird im Folgenden bewertet, wie tief das Framework in den Veroffentlichungs-
prozess integriert ist, ob PWA und Live-Updating unterstiitzt werden und ob es geeignete
externe Dienstleister fiir C1/CD gibt.

Flutter benutzt das eigene CLI zum Compilieren der App. Dazu ist eine plattformnative
Umgebung, die vom Entwickler selber bereitgestellt und eingerichtet werden muss, notig.
Das Veroffentlichen muss manuell durchgefithrt werden. [Devd; Deve|
PWA-Unterstiitzung ist in Arbeit. [Devc]

Live-Reloading wird nicht unterstiitzt.

React Native geht analog zu Flutter beziiglich des Veroffentlichungsprozesses vor. [RNCi;
RNCj|

PWA werden nicht unterstiitzt.

Expo bietet eine vollwertige CI/CD-Losung fiir React Native an. Diese umfasst in der
kostenlosen Stufe [Expe| Bauen und Veréffentlichen der App in der Cloud. Mit Expo FAS
Update lassen sich die webbasierten Bestandteile der App ohne eine Neuveroffentlichung
im Appstore aktualisieren. [Expd|

Ionic Framework geht analog zu Flutter beziiglich des Verdffentlichungsprozesses vor.
[Comb; Come]

PWA werden unterstiitzt. [Comh)|

Live-Updates werden durch Applow, Ionics kostenpflichtigen CI/CD-Service angeboten.
[Ionb; Ionc|

Xamarin hat den Verdffentlichunsgprozess vollsténdig in Visual Studio integriert. [Como;
Comp]
PWA werden nicht unterstiitzt, da das Web als Plattform an sich nicht unterstiitzt wird
[Coms|

Live-Updates werden nicht unterstiitzt.

Es gibt viele CI/CD-Dienste, die alle hier besprochenen Frameworks unterstiitzen, dar-
unter CodeMagic und Bitrise. Auferdem kénnen mittels GitHub Actions ebenfalls Apps
getestet und gebaut werden. Alle drei Dienste sind, in kleinem Rahmen, kostenlos nutzbar.
[San; Cod; Bit; Git]
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5 Evaluation

Flutter React Native | Ionic Xamarin

Integration An- | 3 | nur Bauen 2 | nur Bauen 2 | nur Bauen 2 | Integriertin | 3

droid VS

Integration iOS | 3 | nur Bauen 2 | nur Bauen 2 | nur Bauen 2 | Integriertin | 3
VS

PWA 2 | In Arbeit 1 | Nein 01 Ja 2 | Nein 0

externe CI/CD | 1 | Ja 1| Ja 1| Ja 1] Ja 1

Live-Updating 1 | Nein 0| Ja 1 | Bezahlt 0 | Nein 0

Summe 6 6 7 7

Abb. 5.4: Punktevergabe fiir Kj: Verdffentlichung
K5: Testbarkeit

Alle betrachteten Frameworks unterstiitzen Unit-Tests, Komponententests, Integrations-
tests und End-to-End-Tests und sind gut in CI/CD integriert, siehe K4: Verdffentlichunyg.
[Devp; RNCm; Ionf; Mer; Xam]|

Deshalb werden alle Frameworks mit 10 Punkten gewertet.

K6: Plattformzugriff

Eine gute Anbindung der Hard- und Software der Plattform an das Framework ermdglicht
das Entwickeln komplexer und funktionsreicher Apps.

Flutter, React Native, und Ionic Framework bieten selbst keine vollstandige Schnittstelle
zum Zugriff auf das Plattform-SDK an. Diese lassen sich aber durch eine grofe Menge an
Plugins nachriisten. Wahrend Ionic und Flutter einen Teil dieser Plugins selber warten,
iiberlésst React Native dies ganz der Community. Das sorgt fiir teils schlecht dokumentierte
oder dysfunktionale Plugins. [Naw+21; Reab; Dar; Comg; Devh|

Xamarin bietet eine vollstandige Abstraktion iiber das iOS- und Android-SDK an. [Comt;
Comv|

Grundsatzlich konnen, im Gegensatz zu Aussagen alterer Arbeiten, alle modernen Cross-
Platform-App-Frameworks einen vollstéindigen Zugriff auf die darunterliegende Plattform
realisieren. [BHG18; BHGG18]
Entsprechend erhalt Xamarin 10 Punkte und React Native 8 Punkte. Ionic Framework
und Flutter erhalten 9 Punkte.

K7: Erweiterbarkeit

Dieses Kriterium bewertet, ob nativer Code, native Bibliotheken und native Benutzero-
berflichen in das Framework inkludiert werden kénnen.
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Flutter kann Ul-Elemente der Plattform benutzen und ansprechen. [Devk; Devl|
Nativer Code, mitsamt Bibliotheken in C oder C++, kann eingebunden werden. [Devr;
Devb; Deval

React Native hat ebenfalls volle Unterstiitzung fiir native UI-Elemente, nativen Code oder
Bibliotheken. [RNCg; RNCf; RNCal

Aufgrund der Nutzung eines WebView kann lonic Framework native Ul-Elemente nur
schwer in die eigene Oberflache integrieren. Der WebView benutzt sein eigenes internes
Layout, welches nicht mit dem Layout der nativen UI synchronisiert ist. Dadurch ist es
aufwendig, native Komponenten relativ zu denen im WebView zu positionieren. Native
Elemente, die absolut positioniert sind oder den ganzen Bildschirm bedecken lassen sich
entsprechend benutzen. [Mor]

Mittels Capacitor ldsst sich nativer Code und Bibliotheken einbinden [Cap|.

Xamarin unterstiitzt ebenfalls nativen Code, native Bibliotheken und native UI, indem
ein ,,Binding" erzeugt wird. [Comi; Comr; Comgq; Comw].

Flutter React Native | Ionic Xamarin
Native Ul 4 | Ja 4 | Ja 4 | nur absolut | 2 | Ja 4
Nativer Code 6 | Ja 6 | Ja 6 | Ja 6 | Ja 6
Summe 10 10 8 10

Abb. 5.5: Punktevergabe fiir K7: Erweiterbarkeit

K8: Aussehen und Verhalten

Flutter nutzt keine nativen Ul-Elemente, sondern zeichnet die gesamte Benutzeroberfla-
che mittels Widgets selbst. Diese Widgets konnen nach Material Design Richtlinien fiir
Android oder mit Cupertino iOS-dhnlich designt sein. Dadurch ist eine native Nutzerer-
fahrung zu erwarten [Devo; Devf].

Ionic Framework benutzt Webtechnologie zum Darstellen der Benutzeroberfliche. Diese
kann an die Plattform angepasst, um eine native Benutzererfahrung zu erzielen. [lone]
React Native und Xamarin benutzen native Ul-Elemente.

Arbeiten zu diesem Thema kommen zu dem Schluss, dass moderne Cross-Platform-App-
Frameworks native Nutzererfahrung bieten kénnen. [Frel8; MG17|

Da React Native und Xamarin native Komponenten benutzen, erhalten sie 10 Punkte.
Flutter und lonic Framework erhalten 8 Punkte, da sie durch plattformspezifisches Styling
ebenfalls nativ wirken koénnen.

K9: Performance

Drei Arbeiten, welche die Performance verschiedener Cross-Platform-App-Frameworks be-
trachten, werden beschrieben, nummeriert und anschlieffend zusammengefasst.
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5 Evaluation

Eine im Jahr 2020 verdffentlichte Arbeit (1) betrachtet eine native Android-App sowie
mit fonic Framework, Flutter, React Native und zwei weiteren Frameworks erstellte Ap-
ps. [BH+20]

Diese werden beziiglich Prozessorauslastung, Arbeitsspeicherverbrauch und Ausfiihrge-
schwindigkeit von API-Zugriffen auf den Beschleunigungssensor, die Kontakte, das Datei-
system und den Standort analysiert. Beschrankt auf die drei Frameworks, die im Rahmen
dieser Arbeit betrachtet werden, wurde Flutter am schnellsten mit den API-Zugriffen fer-
tig, gefolgt von React Native und lonic Framework. Die niedrigste Prozessorauslastung
hatten Flutter, Ionic Framework und React Native. React Native hatte den niedrigsten
Speicherverbrauch, gefolgt von Flutter und Ionic Framework. Die native App war in allen
Metriken vergleichbar oder besser. [BH+20]

Eine weitere Arbeit (2) aus dem Jahr 2020 vergleicht die Prozessorauslastung, den
Speicherverbrauch, den Akkuverbrauch und die Ausfithrgeschwindigkeit einer Bilderken-
nungssoftware. Untersucht wurden Xamarin, Flutter und eine native Android-Applikation.
[BA20]

Flutter und Xamarin hatten eine ahnliche Prozessorauslastung. Flutter hat etwas mehr
Arbeitsspeicher verbraucht als Xamarin. Xamarin hatte den hochsten Akkuverbrauch,
Flutter den niedrigsten. Xamarin hat bedeutend lénger zum Ausfiihren der Bilderken-

nungssoftware gebraucht, als die native App und Flutter. Die native App war in allen
Metriken, aufer Akkuverbrauch, vergleichbar oder besser. [BA20]

Eine Arbeit (3) aus dem Jahr 2021 vergleicht auf Android und iOS Flutter, Xamarin und
React Native mit jeweils einer nativen App. [Naw+21]

Es wurden die Grofe der App, Start bis zum Laden der App, der Speicherverbrauch
und die Prozessorauslastung betrachtet. Um Prozessor- und Arbeitsspeicherbelastung zu
erzeugen hat die App im Hintergrund Sinuswerte berechnet sowie HTTP-Anfragen an
einen Webserver geschickt.

Xamarin hatte die langste Ladezeit, die grofte App und mit React Native zusammen die
hochste Prozessorauslastung. Flutter hatte den hochsten Arbeitsspeicherverbrauch und
die niedrigste Prozessorauslastung. React Native und Flutter hatten vergleichbar lange
Ladezeiten und Appgrofen. In allen Metriken besser waren hier die nativen iOS- und
Androidapps. [Naw+21]

Diese Daten werden pro Arbeit auf die Zahlen 1 (10% der nativen Leistung) bis 10 (100%
der native Leistung) prozentual zur nativen App abgebildet und tabellarisch aufgetragen
(siehe Tab. 5.6). War die Leistung besser als die einer nativen App, so sind Werte iiber 10
moglich. Durch Mittelwertbildung aller Datenpunkte wird die Punktzahl des Kriteriums
bestimmt.
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Flutter React Native ITonic Xamarin
H (@ 16 1@ @ [6) @O @ 6 3 12 |6

RAM 5 6 4 9 6 5 6 6
CPU 9 15 6 7 5 3 15 5
Appgrofe 6 6 4
Ladezeit 6 6 4
A. gesch. 8 11 4 3 2
Mittelwert 76/10 ~ 8 43/7 ~ 6 11/3~ 4 42/7 ~ 6

Abb. 5.6: Punktevergabe fiir K9: Performance

5.1 Nutzwertanalyse

In Tabelle 5.7 wird die Nutzwertanalyse durchgefiihrt. React Native hat mit 866 die héchste
Wertung, gefolgt von Flutter mit 842. Xamarin und Ionic Framework erzielen mit 751 und
733 Punkten eine niedrigere Wertung.

o . Flutter React Native | Ionic Xamarin
Kriterien und Gewichtung ) ) ‘ ‘
roh gewt. | roh gewr. roh gewt. | roh gews.
K1: Entwicklerwerkzeuge 15| 10 150 8 120 7 105 5 75
K2: Entwicklungsplattformen | 05| 10 50 10 50 10 50 8 40
K3: Finarbeitungszeit 201 7 140 9 180 8 160 5 100
KJ: Verdffentlichung 08| 6 48 6 48 7 56 7 56
Kb5: Testbarkeit 10| 10 100 10 100 10 100 10 100
Ko6: Plattformzugriff 06| 9 54 8 48 9 54 10 60
K7: Erweiterbarkeit 06 | 10 60 10 60 8 48 10 60
K8: Aussehen und Verhalten | 20| 8 160 10 200 8 160 10 200
K9: Performance 10| 8 80 6 60 4 40 6 60
Wertung 842 866 773 751

Abb. 5.7: Nutzwertanalyse

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit hat aus der Literatur Kriterien zur Vorauswahl und Evaluation von
Cross-Platform-App-Frameworks abgeleitet. Es wurden vier Frameworks selektiert. Diese
wurden dann mithilfe der Literatur evaluiert. Die Ergebnisse wurden in einer Nutzwert-
analyse zusammengetragen.

Diese kommt zu dem Schluss, dass React Native das Framework mit der groftten Eignung
fiir den spezifischen Anwendungsfall ist, eng gefolgt von Flutter. Ionic Framework und
Xamarin sind weniger geeignet.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Ein Aspekt, der in dieser Arbeit nicht beleuchtet wurde, ist Sicherheit. So gelten vor al-
lem hybride Frameworks als unsicher, da durch Cross-Site-Scripting, kurz XSS, Schadcode
innerhalb des WebView ausgefiihrt werden kann. Da dieser WebView durch die Schnitt-
stellen des Frameworks direkten Zugang zu dem Gerét hat, kann dieser potenziell fatalen
Schaden anrichten. [BHGG18]

XSS-Schwachstellen sind auf Platz drei der ,OWASP Top Ten®, einer Liste der kritischsten
Sicherheitsrisiken. [Owal

Das Gebiet der Cross-Platform-App-Frameworks ist hochinnovativ. Folglich sind altere
Studien und Vergleiche nur bedingt aussagekriftig. Auflerdem beschéaftigen sich &ltere
Arbeiten mit Frameworks, deren Entwicklung heute eingestellt ist, wie etwa Adobe Pho-
neGap, oder die stark an Relevanz verloren haben. [BHGG18|

Um dem Anspruch an Innovation und Entwicklungstétigkeit zu geniigen, wurden vornehm-
lich jiingere Quellen herangezogen.

Die Bewertung von K8: Aussehen und Verhalten und K9: Performance hat sich als beson-
ders schwierig herausgestellt. Die Literatur zu nativem Look-And-Feel einer App ist, noch
immer, fiir eine fundierte Aussage unzureichend. [BHGG18|

Die Leistung eines Frameworks ist sehr schwer zu evaluieren, da es viele Metriken gibt,
die erfasst werden konnen, und sehr viele Faktoren, die es zu beriicksichtigen gilt. Da es
keine standardisierte Form fiir die Leistungsbewertung gibt, ist es schwierig, verschiedene
Arbeiten zu vergleichen oder zusammenzufassen. Durch die Fragmentierung der Hardware
und Software von mobilen Endgeréiten wird das Zusammenfassen verschiedener Arbeiten
nahezu unmoglich. [BH+20; BA20)|

Ein weiteres hochaktuelles Thema sind PWA, die im Rahmen dieser Arbeit nur kurz
betrachtet und in K/: Verdffentlichung in die Evaluation einflossen. Vor allem fiir Apps, die
nicht an Hardware gebunden sind, bieten PWA eine ausgezeichnete Alternative. [ BHMG17;
MBHG18]

Einige Frameworks, die noch zu jung fiir eine tiefe Betrachtung als Cross-Platform-App-
Framework sind, sind Awvalonia Ul, Kotlin Multiplatform Mobile und Tauri. Alle diese
Frameworks sind beziiglich mobilen Plattformen noch in der Beta, konnten aber eine
Rolle fiir die plattformiibergreifende Appentwicklung spielen.
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