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Abstract

Backend as a Service is an important part of the Serverless concept and offers the possi-
bility to use standardized services to implement an entire backend. Evender as a young

start up wants to reinterpret the search for events with a mobile application. This thesis
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examines to what extent different providers of a Backend-as-a-Service suit the needs of

Evender for this specific use case.
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1 Einleitung

Das Serverless Konzept ist eine vergleichsweise neue Entwicklung im Bereich des Cloud
Computings. Damit wird es den Entwicklern ermdglicht, sich auf das Implementieren
einer Anwendung zu konzentrieren, anstatt einen groften Teil der zur Verfligung stehen-
den Zeit fiir das Aufsetzen und die Wartung der Infrastruktur aufzuwenden. Auch der
Trend der Verwendung von Microservices tragt dazu bei, dass Serverless immer mehr
an Beachtung gewinnt, da Serverless als ndchste Evolutionsstufe von Microservice Ar-
chitekturen gesehen wird. Backend-as-a-Service (BaaS) als Teil von Serverless bietet den
Entwicklern die Moglichkeit, standardisierte Dienste zur Umsetzung eines Backends zu
verwenden, was zu einer geringeren time-to-market fithrt. So kénnen neue Features oder
auch ganze Anwendungen schneller bereitgestellt werden, was BaaS gerade im Bereich
der mobilen Apps und Webapps populdr macht. Fiir 2022 wird fiir den BaaS Markt ein
Marktvolumen von 2,4 Milliarden Dollar vorausgesagt und bis 2032 wird das Marktvo-
lumen auf 22 Milliarden Dollar anwachsen. Grund dafiir ist die steigende Adaption von
Mobilgerdten wie Smartphones, Tablets und Wearables wie Smartwatches [Saha, 2022].
Damit einher geht eine steigende Anzahl an mobilen Apps und in genau diesem Bereich

kénnen Entwickler von den Vorteilen der Verwendung eines BaaS profitieren.

1.1 Motivation

Das Team von Evender ist ein junges Griindungsteam, das mit einer mobilen Anwendung
das Suchen und Finden jeder Art von Veranstaltungen nachhaltig verdndern mochte. Mit
Hilfe dieser Applikation soll vorrangig die bisher oft sehr zeitaufwéndige Recherche bei
verschiedenen Anbietern vereinfacht werden: Events sollen aus Quellystemen wie bspw.
Facebook oder Eventbrite in einer App konsolidiert und dem Nutzer in Form eines Swipe
Stacks prasentiert werden. Die Entwicklung soll dabei moglichst schnell, einfach, flexibel
und kostengilinstig gestaltet werden. Auch automatische Skalierbarkeit und ein geringer

Aufwand beim Erstellen und Warten von Infrastruktur ist wichtig. All dies kann erreicht
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werden, indem man sich statt eines vollstandig eigenhdndig entwickelten Backends eines
BaaS bedient. BaaS ist dabei ein Cloud Service Modell, bei dem Entwickler die meisten
Hintergrundaspekte einer Web- oder Mobilanwendung zu einem Anbieter auslagern, so-
dass hauptséchlich nur das Frontend entwickelt und gewartet werden muss. Dieses Modell
wird dabei mit in den Bereich des Serverless Computings eingeordnet. Diese Ausgangsla-
ge bildet die Grundlage dieser Arbeit: Fiir ein Start-up, das eine mobile App entwickeln
mochte, stellt sich die Frage nach der Umsetzung dieser Anwendung. In einem schnellle-
bigen Markt fiir mobile Apps kann eine kurze Entwicklungszeit von Vorteil sein, genauso
wie der geringere Aufwand in Bezug auf die Infrastruktur oder geringere Kosten. Somit
kann die Verwendung eines BaaS der richtige Ansatz fiir diesen Anwendungsfall sein.
Auch die Auswahl eines Anbieters oder eines Tools im BaaS Bereich kann aufgrund
der Vielzahl an Anbietern sehr aufwéndig sein. Jeder Anbieter offeriert unterschiedliche
Funktionalitdten, Rahmenbedingungen und Architekturen. Die Eignung verschiedener

Anbieter soll nun im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden.

1.2 Fragestellung und Methodik

Das Ziel dieser Arbeit ist die Evaluation verschiedener, noch auszuwéihlender BaaS Anbie-
ter. Die zentrale Forschungsfrage lautet dabei: Inwieweit eignen sich verschiedene BaaS
Anbieter zur Entwicklung eines Backends fiir die mobile Evender App? Auch die Gemein-
samkeiten und Unterschiede der Anbieter sollen so herausgearbeitet werden. Um zu einem
Ergebnis zu gelangen wird zuerst die Anwendung an sich erarbeitet. Mittels verschiede-
ner Methoden und Techniken wie Brainstorming, User Storys und Wireframes werden
die Anforderungen an die mobile App und resultierend daraus fiir das Backend erhoben
und spezifiziert. Als Ergebnis der Spezifikation wird die Architektur der Backendanwen-
dung konzipiert, die es dann bei den ausgewéhlten BaaS Anbietern umzusetzen gilt. Zur
Auswahl der Anbieter werden Kriterien wie die Auswahl der angebotenen Dienste oder
die Moglichkeiten zur Umsetzung aller Anforderungen eingesetzt. Fiir den Vergleich der
Anbieter wird ein eigener Kriterienkatalog erarbeitet: Dieser basiert auf verschiedenen
Merkmalen der Softwarequalitit aus der ISO Norm 25010 und weiteren fiir diesen Anwen-
dungsfall relevanten Merkmalen der Backendanwendungen. Das Backend wird bei allen
ausgewahlten Anbietern implementiert, um Informationen fiir die verschiedenen Kriteri-
en des Kataloges zu erarbeiten. Der Code dieser implementierten Anwendungen befindet
sich im elektronischen Anhang der Arbeit. Abschliefsend erfolgt der Vergleich in einer

Gegeniiberstellung der Anbieter in Bezug auf die Kriterien.
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1.3 Struktur der Thesis

Zuerst wird im zweiten Kapitel auf die nétigen Grundlagen zum Verstdndnis dieser Arbeit
eingegangen. Es werden die Konzepte des Cloud Computings und von Serverless erklart,
wobei speziell auf das Functions-as-a-Service (FaaS) und das BaaS Konzept eingegan-
gen wird. Zudem werden bereits erste Vor- und Nachteile der Verwendung eines BaaS
dargestellt. Im darauffolgenden dritten Kapitel folgt die Analyse und Spezifikation. Hier
wird der konkrete Anwendungsfall erlautert und analysiert sowie die Anforderungen an
die Anwendung erhoben. Diese Anforderungen werden fiir das Backend konkretisiert und
spezifiziert. Im vierten Kapitel der Konzeption wird das Backend entworfen: Es werden
die Komponenten und die Zielarchitektur dargestellt. Aufserdem werden die Anbieter fiir
den durchzufiihrenden Vergleich der BaaS Systeme ausgewihlt und es wird ein Kriteri-
enkatalog entwickelt, aus Basis dessen der Vergleich dann letztendlich bewertet werden
kann. Danach wird im fiinften Kapitel der Vergleich der implementierten Backendanwen-
dungen dargestellt. Es wird auf die Kriterien des Kataloges in Bezug auf die Anwen-
dungen eingegangen, sodass Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Anbieter ersichtlich
werden. Abschlieltend wird der Vergleich im Kapitel der Evaluation bewertet. Die Er-
gebnisse werden zusammengefasst und interpretiert und es wird Bezug genommen auf
die oben dargestellte Fragestellung. Dabei wird auch auf Limitationen eingegangen. Im
Fazit werden die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst und es wird ein Ausblick iiber

Weiterentwicklungsmoglichkeiten gegeben.
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In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Thesis dargestellt. Es soll ein grundlegendes
Verstéandnis flir die weiteren Teile aufgebaut werden. Der Begriff des Cloud Computings
bildet dabei die Grundlage fiir die weiterfiihrenden behandelten Themen wie Serverless,
FaaS und BaaS. Fiir den Teil des BaaS wird im Besonderen auf die mit der Verwendung

einhergehenden Vor- und Nachteile eingegangen.

2.1 Einfiihrung in das Cloud Computing

Die immer weiter zunehmende Digitalisierung der Gesellschaft und Wirtschaft erfordert,
dass auch Kapazitédten beziiglich der Rechenleistung und des Speichers in Informations-
systemen steigen. Eine Losung fiir dieses Problem kann Cloud Comupting sein. Bendtigte
Ressourcen stehen auf Abruf bereit und Kunden zahlen nur fiir die Dienstleistungen, die
sie auch tatséchlich in Anspruch genommen haben. Somit bietet das Cloud Computing
Unternehmen und anderen Akteuren unserer Gesellschaft eine enorme Flexibilitdt. Der
Begriff des Cloud Computings wurde erstmals von Ramnath K. Chellappa 1997 auf ei-
ner Konferenz verwendet, seitdem wurde bis heute keine eindeutige Definition festgelegt
[Reinheimer, 2018|.

Cloud Computing beschreibt dabei ein informationstechnisches Bereitstellungsmodell,
welches es ermoglicht, Ressourcen wie bspw. Server oder Anwendungen mittels des In-
ternets als Dienst in Anspruch zu nehmen [Krzmar, 2015]. Das National Institute of
Standards and Technology aus den USA identifiziert zur Definition des Cloud Com-
putings vier Bereitstellungsmodelle, drei Servicemodelle und fiinf Charakteristiken, die
in Abbildung 2.1 dargestellt sind [Mell u.a., 2011]. Weiterhin lassen sich in der Abbil-
dung bereits weitere Eigenschaften identifizieren: Security, Standardization, Service Level
Agreements und Availability. Auf diese Punkte wird im weiteren Verlauf der Arbeit noch

néher eingegangen.
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Ebenen und
Beispiele

1 [
Software as a Service (Saa$S)
(2.B. HR, CRM, ERP, Fl, ...)
Platform as a Service (Paa$S)
(2.B. Werkzeuge, Betriebssystem, Datenbank, Middleware, ...)
Infrastructure as a Service (laaS)
(z.B. Netzwerk, Server, Rechenzentrumsstruktur, Speicher, ...)

Organisations-
formen

Private Cloud Public Cloud Hybrid Cloud Community Cloud

Charakteristische
Eigenenschaften

Resource Pooling /

On-Demand Self-Service Broad Network Access . Mot
Virtualization

‘ Rapid Elasticity | ‘ Measured Services |
Security Standardization
SLAs Availability

Quelle: [Reinheimer, 2018]

Abbildung 2.1: Charakteristiken und Service- und Bereitstellungsmodelle des Cloud
Computings

Abbildung 2.1 zeigt die notwendigen Eigenschaften des Cloud Comuptings: On-Demand
Self Service, Broad Network Access, Resource Pooling, Rapid Elasticity und Measured
Services. On-Demand Self Service bedeutet, dass Nutzer eines Dienstes Computing Res-
sourcen wie zum Beispiel Server oder Speicher je nach Bedarf anfragen kénnen, sodass
diese Ressourcen umgehend automatisch vom Anbieter bereitgestellt werden. Diese Res-
sourcen bzw. die Bereitstellung dieser wird mittels standardisierter Technologien iiber
das Internet erreicht (Broad Network Access). Weiterhin werden die Ressourcen vom
Anbieter der Dienste in einem Pool verwaltet, somit konnen mehrere Kunden gleichzeitig
bedient werden und die Ressourcen werden dynamisch je nach Bedarf zugewiesen. Der
Kunde besitzt dabei keinerlei Kontrolle dariiber, wo genau die angefragten Ressourcen
bereitgestellt werden (Resource pooling). Rapid elasticity bedeutet, dass Ressourcen zu-
gewiesen und wieder freigegeben werden kénnen und so je nach Bedarf skaliert werden
konnen. Fiir den Nutzer eines solchen Cloud Dienstes hat es oft den Anschein, als wére
eine unendliche Menge an Ressourcen verfiigbar. Aufserdem wird die Nutzung der Res-

sourcen durchgehend auf Basis verschiedener Metriken kontrolliert und optimiert, sodass
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eine hohe Transparenz fiir den Nutzer gewéhrleistet ist (Measured service) [Mell u.a.,
2011].

Die bereits erwahnten vier Bereitstellungsmodelle sind Private Cloud, Community Cloud,

Public Cloud und Hybrid Cloud.

e Public Cloud: Der Begriff Public Cloud beschreibt das Betreiben einer Cloud-
Infrastruktur fiir die Offentlichkeit, ein unabhingiger Anbieter stellt dem Nutzer

verschiedene Dienste in seiner Umgebung zur Verfiigung.

e Private Cloud: Im Gegensatz zur Public Cloud steht die private Cloud, bei der eine
Cloud-Infrastruktur nicht 6ffentlich zur Verfiigung steht, sondern einem einzelnen
Unternehmen gehort und auch nur von diesem genutzt wird. Das Unternehmen

besitzt dabei die absolute Kontrolle iiber die Infrastruktur.

e Hybrid Cloud: Eine hybride Cloud stellt eine Mischung der ersten zwei Bereitstel-
lungsmodelle dar. So wird es einem Unternehmen ermoglicht, verschiedenen Anwen-
dungen auf offentlicher oder privater Infrastruktur zu betreiben und die Vorteile
beider Modelle zu nutzen. Dieses Modell geht mit erhohter Komplexitét in Bezug

auf bspw. das Uberwachen oder Bereitstellen von Anwendungen einher.

e Community Cloud: In einer Community Cloud wird die bereitgestellte Infrastruktur

exklusiv von einer Gruppe an Nutzern geteilt, die &hnliche Interessen aufweisen.

[Stanoevska u. a., 2009], [Mell u. a., 2011]

Auferdem werden in Abbildung 2.1 mehrere Service Modelle unterschieden, die sich be-
ziiglich ihres Abstraktionsgrades einteilen lassen. Das Modell mit der geringsten Abstrak-
tion ist Infrastructure-as-a-Service (IaaS). In diesem Modell wird dem Nutzer nur eine
physikalische Infrastruktur bereitgestellt. Diese Infrastruktur kann bspw. aus Speicher,
Computing- oder Netzwerkressourcen bestehen. Die Ressourcen kénnen dann mittels Vir-
tualisierung nach Bedarf zugeteilt und bereitgestellt werden [Vaquero u. a., 2008|.

Die ndchsthohere Abstraktionsschicht beinhaltet das Platform-as-a-Service (PaaS) Mo-
dell. Dieses Modell richtet sich vor allem an Anwendungsentwickler: Der Cloud Anbieter
stellt Umgebungen zur Verfiigung, in denen entwickelte Software laufen kann. Der An-
bieter kiimmert sich darum, die entsprechende benétigte Infrastruktur bereitzustellen
[Reinheimer, 2018|.

Das Modell mit der hochsten Abstraktion heifst Software-as-a-Service (SaaS). Mit die-

sem Modell wird standardisierte Software bereitgestellt, die sich an Endnutzer richtet. Die
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Software ist mittels des Internets erreichbar, somit bendtigen Nutzer nur einen Zugang
zum Internet und einen Browser um die Software verwenden zu kénnen. Der Anbieter der
Software kiimmert sich um den Betrieb und die Wartung, aber dadurch, dass die Soft-
ware standardisiert ist, sind auch die Anpassungsmoglichkeiten eingeschrankt [Buxmann

w. a., 2008].

Durch die Verwendung von Dienstleistungen in der Cloud ergeben sich viele Vorteile. Aus
finanzieller Sicht ist es nicht mehr notwendig, teure Hard- und Software anzuschaffen,
die Kosten basieren auf dem Pay as you go Prinzip: Kunden bezahlen nur fiir diejenigen
Dienstleistungen, die sie auch tatsdchlich in Anspruch genommen haben. Auch kleinere
Unternehmen, die bspw. keine eigene Infrastruktur besitzen, profitieren so vom Cloud
Computing. Auf Seite der Anbieter von Cloud Services fiihrt das Pooling der Ressour-
cen und das dynamische Zuweisen dieser Ressourcen zu einer besseren Auslastung der
Infrastruktur was wiederum zu sinkenden Kosten fiir den Betrieb fiihrt [Reinheimer,
2018|. Abgesehen von den finanziellen Vorteilen ergeben sich auch operative Vorteile:
Die in Anspruch genommenen Ressourcen skalieren automatisch und kénnen vom Kun-
den je nach Bedarf angepasst werden. Somit kénnen sich Unternehmen verstarkt auf
die eigene Strategie konzentrieren indem bspw. Geschéftsprozesse verbessert oder neue
Geschéftsbereiche erschlossen werden. Die Verwendung von Cloud Services birgt jedoch
auch Risiken. Wenn Anwendungen in eine Cloud migriert werden, schwindet der direk-
te Einfluss eines Unternehmens auf die eigene Anwendung. Damit einher geht auch ein

erhohter Integrations- und Migrationsaufwand [Reinheimer, 2018].

Die oben genannten Service Modelle bilden die Grundlage fiir das Verstdndnis der Dienste
im Cloud Bereich. ,Der technische Fortschritt ermoglicht hier eine feingranulare Konzep-
tion standardisierter Dienstleistungen, bei denen es von immer geringerer Bedeutung ist,
von wem und wo diese Dienstleistungen erbracht werden. Diese Entwicklung wird als Eve-
rything as a service (XaaS) bezeichnet.“|Krzmar, 2015] Krzmar verweist hier auf aktuelle
Entwicklungen im Cloud Computing Bereich wie bspw. das Serverless Konzept. Dienst-
leistungen werden zunehmend ausgelagert und Entwickler kénnen diese ohne grofien Auf-
wand in Anspruch nehmen. Im Folgenden wird auf weitere Vertreter dieses Paradigmas

aus dem Bereich Serverless genauer eingegangen.
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2.2 Serverless

Unter dem Begriff Serverless wird eine Reihe von Techniken und Technologien verstan-
den, die sich in zwei Bereiche aufteilen: FaaS und BaaS. Somit ist FaaS kein Synonym
fiir Serverless, sondern es geht um die verwalteten Dienste [Friedrichsen, 2022|. Auf die
beiden Bereiche wird im Folgenden noch néher eingegangen, es soll nun jedoch zuerst ein
Verstandnis fiir das Serverless Konzept vermittelt werden.

Serverless ist ein vergleichsweise neuer Bereich innerhalb des Cloud Computings. Diens-
te werden iiber das Internet bereitgestellt und dem Entwickler wird dabei das Meiste
in Bezug auf die Infrastruktur und das Verwalten der Infrastruktur abgenommen. Auch
die Skalierung der Dienste ist vollstéindig automatisiert, die Bezahlung erfolgt nach dem
Pay as you go Prinzip. Wenn die Dienste nicht aktiv sind fallen auch keine Kosten an.
In diesem Zusammenhang fallt oft die Aussage ,Run Code, not Servers”|[Koschel u. a.,
2021], denn dies ist die grundlegende Idee von Serverless: Entwickler konnen sich auf
die Geschéftslogik konzentrieren anstatt Zeit mit dem Warten oder Aufsetzen der In-
frastruktur zu verschwenden. Server werden zwar weiterhin benétigt, jedoch wird den
Entwicklern durch eine weitere Abstraktionsschicht die Moglichkeit geboten, sich auf die
reine Anwendungsentwicklung fokussieren zu konnen [Koschel u. a., 2021].

Dass das Serverless Paradigma aktuell so viel Beachtung findet liegt auch daran, dass
Architekturen von Anwendungen jeder Art in den letzten Jahren zunehmend von Con-
tainern und Microservices gepriagt waren. Jede weitere Schicht der Abstraktion von der
eigentlichen Anwendung fiihrte dazu, dass die Komponenten einer Architektur immer
leichtgewichtiger wurden. Der Begriff Serverless wurde 2014 das erste Mal von Amazon
auf der AWS re:invent Konferenz geprigt, als Amazon den hauseigenen Lambda Ser-
vice vorstellte. Weitere Cloud Anbieter folgten mit der Zeit und stellten auf ihrer Seite

entsprechende Serverless Dienste vor [Baldini u. a., 2017].

2.2.1 Functions-as-a-Service

FaaS beschreibt den Teil von Serverless, bei dem der Code fiir die Logik einer Anwendung
mittels zustandsloser Funktionen in Containern ausgefithrt wird. Diese Funktionen sind
meist Event-basiert, sie werden also ausgefiihrt, sobald ein bestimmtes Event durch die
Plattform registriert wird. Das Verwalten der Container und der Ausfiihrung iibernimmt
dabei der Anbieter der FaaS Plattform, genauso wie das Allokieren der benétigten Res-

sourcen. Nach Ausfiithrung der Funktion werden die entsprechenden Kapazitéiten wieder
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freigegeben [Roberts, 2018]. Auf Grund der Zustandslosigkeit der Funktionen wird, wenn
ein Zustand gespeichert werden soll, eine Komponente fiir die Persistenz in der Architek-
tur benotigt.

Die definierten Funktionen einer FaaS Plattform sind so lange inaktiv, bis sie durch ein
Event ausgelost werden. Die Plattform wartet dabei auf bestimmte, fiir diese Funktion
definierte Events. Wenn die Funktion ausgefiihrt wurde werden die eingenommen Res-
sourcen wieder freigegeben, alternativ kann eine Funktion jedoch auch von der Plattform
warmgehalten werden, falls in naher Zukunft ein weiteres Event registriert wird. So ver-
ringert sich die Zeit bis zur Ausfiihrung der Funktion [Roberts und Chapin, 2017].
Quellen fiir solche Events konnen synchron und asynchron sein. Ein Beispiel fiir ein syn-
chrones Event sind HT'TP Anfragen. Events, die durch einen Objektspeicher ausgelost
werden (bspw. Upload einer Datei) oder auch geplante, wiederkehrende Events sind hin-
gegen asynchron. Abbildung 2.2 zeigt dabei die grundlegende Architektur einer FaaS
Plattform. Events aus verschiedenen Quellen wie bspw. eines API Gateways gelangen in
eine Event Queue, die mittels eines Dispatchers abgearbeitet wird. Der Dispatcher weist
den Events entsprechende Container zu, in denen dann der Code der entsprechenden

Funktion ausgefiihrt wird.

/ Edge Master \
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o _ return {payload:
a o 'Hello World};
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S
APl Gateway — | & = 2
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Quelle: [Baldini u. a., 2017]

Abbildung 2.2: Functions-as-a-Service Architektur
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2.2.2 Backend-as-a-Service

BaaS ist der zweite Teil von Serverless. Hier stehen nicht einzelne, kleinteilige Funktio-
nen im Vordergrund, sondern es geht um Anwendungen, die vorrangig standardisierte
Cloud-Dienste nutzen, um Geschéftslogik und den eigenen Zustand zu verwalten [Ro-
berts, 2018|. Dadurch entstehen Anwendungen, die einen grofen Teil der Logik in die
Clients verlagern. Es wird ein ganzes Okosystem an Diensten genutzt, um bspw. Daten
zu speichern oder Nutzer zu authentifizieren. Auf diese Weise werden die Funktionen
eines Backends nicht mehr zentral verwaltet, denn es gibt keine zentrale Komponente,
die die Dienste orchestriert. Stattdessen wird mit dezentralen Diensten eine Strategie der
Choreographie verfolgt [Roberts, 2018].

BaaS weist dabei viele Ahnlichkeiten mit dem SaaS Konzept auf, jedoch werden hier
keine vorgefertigten Anwendungen verwendet sondern es geht darum, die eigene Anwen-
dung in kleinere Komponenten zu zerlegen und diese Komponenten vollstéindig mittels
externer Dienste zu implementieren [Roberts und Chapin, 2017]. Vor allem im Bereich
der Entwicklung mobiler Anwendungen oder Webanwendungen ist BaaS populér, deshalb
wird auch oft der Begriff Mobile-Backend-as-a-Service (mBaaS) verwendet. Ein Beispiel
fiir eine Auslagerung einer Backend Funktion zu einem standardisierten Dienst ist die in
vielen Anwendungen notige Authentifizierung. Im Normalfall wére es notig, im Backend
fiir die Authentifizierung eigene Logik zu implementieren. Da diese Logik in vielen An-
wendungen jedoch sehr dhnlich funktioniert bietet es sich an, hierfiir einen Dienst eines
Cloud Anbieters zu verwenden. Somit entféllt die Notwendigkeit, eigene Logik zu imple-
mentieren [Roberts und Chapin, 2017|. Zur Integration der in Anspruch genommenen
Dienste in die eigene Anwendung werden oft Software Development Kits vom Anbieter
verwendet, die fiir viele verschiedene Entwicklungsplattformen angeboten werden |[Nan-
dyal und Rafi, 2020]. Die Dienste der meisten BaaS Anbieter lassen sich grob in fiinf

Bereiche einteilen.

e Authentifizierungs- und Autorisierungsdienste: Viele Anwendungen benéti-
gen Dienste fiir eine Nutzerverwaltung. Der BaaS Anbieter stellt Dienste bereit,
mittels derer sich ein Nutzer authentifizieren und fiir bspw. den Zugriff auf Da-
ten auch autorisieren kann. Oft lassen sich dafiir auch Identitdten von anderen
Identitatsanbietern wie Google oder Facebook verwenden. Benutzt werden weit
verbreitete Protokolle wie OAuth oder SAML.

e Dienste fiir die Datenhaltung: Kern der Dienste vieler BaaS Anbieter sind

Dienste fiir die Datenhaltung und -verwaltung. Mit diesen Diensten lassen sich
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Daten speichern, Abfragen und synchronisieren, oft unabhéngig davon ob ein Client

gerade on- oder offline ist.

e Dienste zur Benutzerinteraktion: Mittels Push Benachrichtigungen lassen sich
alle Nutzer einer Anwendung direkt erreichen, auch Dienste zur Analyse der Nutzer

werden angeboten.

e Dienste fiir die Entwicklung: Auch Dienste fiir die Entwicklung einer Anwen-
dung angeboten, bspw. fiir das Hosten einer Webanwendung oder auch zum Im-
plementieren eigener Geschiéftslogik. Dies erfolgt oft in Form von Cloud Functions,
dem elementaren Bestandteil des FaaS Konzeptes. Weiterhin werden wie oben er-
wahnt fiir viele verschiedene Plattformen SDKs angeboten, um die Dienste in die
eigene Anwendung zu integrieren. Auch Schnittstellen wie REST oder GraphQL

sind oft vorhanden.

e Dienste fiir die Sicherheit: Abgesehen von Authentifizierungsdiensten wird auch

die Verschliisselung von Netzwerkanfragen oder auch der gesamten Daten geboten.

[Nandyal und Rafi, 2020]
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Quelle: [Roberts und Chapin, 2017]

Abbildung 2.3: Backend-as-a-Service Architektur
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Abbildung 2.3 zeigt eine mdgliche Architektur eines BaaS. Zugriffe vom Client erfolgen
dabei direkt auf Dienste wie die Datenbank oder die Authentifizierung. Zuséatzlich kann
ein API Gateway verwendet werden, um eine Anfrage aus dem Client zu den entsprechen-
den Cloud Functions zu routen, mittels der dann die Geschéftslogik implementiert wird.
Im néchsten Abschnitt wird auf die mit der Verwendung eines BaaS einhergehenden Vor-

und Nachteile eingegangen.

Vor- und Nachteile der Verwendung eines Backend as a Service

Die Verwendung eines BaaS bringt verschiedene Vor- und Nachteile mit sich. Dadurch,
dass Server und andere Komponenten nicht mehr selbst verwaltet werden miissen, entste-
hen geringere operationale Kosten, auch der Verwaltungsaufwand sinkt. Aufserdem wird
vom Skaleneffekt profitiert: Durch das Verwenden standardisierter Dienste verringern sich
auch die Kosten fiir den Anbieter dieser Dienste was letztendlich an den Kunden wei-
tergegeben wird [Roberts, 2018]. Auch die Entwicklungskosten fiir Anwendungen lassen
sich so verringern, da bei einem BaaS ganze Komponenten des Systems standardisiert
bereitgestellt werden. Somit muss fiir viele Dienste nur eine Integration in die eigene An-
wendung erfolgen, ohne diese Dienste selbst implementieren zu miissen. Uberdies hinaus
werden durch das automatische Skalieren der Dienste die Kosten fiir das Betreiben einer
Anwendung verringert [Roberts und Chapin, 2017].

Die Zeit, die vergeht, bis ein Feature oder Produkt den Markt erreicht, wird durch die
Verwendung eines BaaS verringert [Eismann u.a., 2020]. Durch geringere Kosten, we-
niger Aufwand fiir die Bereitstellung und kaum Verwaltungsaufwand lassen sich neue
Anwendungen oder Features schnell umsetzen [Roberts, 2018].

Weiterhin ldsst sich auch das Risiko verringern, das mit dem Betreiben einer Anwen-
dung einhergeht. Server oder Datenbanken konnen ausfallen, was zu Ausfallzeiten einer
Anwendung fithrt. Dieses Problem wird sogar noch grofser, je mehr unterschiedliche Kom-
ponenten ein System besitzt. Das Risiko eines Ausfalls gilt zwar auch fiir die Anbieter
eines Dienstes, aber durch Service Level Agreements wird dem Kunden eine gewisse Ver-
fiigbarkeit garantiert. Der Anbieter kiimmert sich somit um das Beheben von Problemen
und Ausféllen [Roberts und Chapin, 2017]. Auch die automatische Skalierung, ein oft
erwahnter Vorteil im Serverless Bereich, gilt auch fiir die Verwendung eines BaaS [Shafiei
u. a., 2019].

Die Verwendung eines BaaS birgt jedoch auch Gefahren. Die Kontrolle iiber Funktio-

nen der eigenen Anwendung wird vollstdndig an einen externen Dienstleister abgege-
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ben, was bspw. dazu fithren kann, dass unvorhergesehene Kosten entstehen oder vorher
nicht bekannte Limitierungen auftreten. Der Kontrollverlust bringt auch einen Mangel
an moglicher Konfiguration mit sich. Auch die Funktionalitit einer Anwendung kann
eingeschrinkt werden, wenn standardisierte Dienste verwendet werden [Roberts, 2018|.
Einer der groften Nachteile ist jedoch der entstehende Vendor lock-in. Die Dienste eines
Anbieters variieren im Vergleich zu den Diensten eines anderen Anbieters. Somit miissten
bei einem Wechsel die entsprechenden Komponenten der Anwendung angepasst werden.
Teilweise ergeben sich auch bedingt durch die Architektur Abhéngigkeiten von Diensten,
die ein anderer Anbieter nicht anbietet. Das Migrieren einer Anwendung ist also in den
meisten Féllen dufserst schwierig [Sbarski und Kroonenburg, 2017].

Auch die Sicherheit einer Anwendung kann durch Verwendung eines BaaS leiden, bspw.
erfolgt der Zugriff auf eine Datenbank meist direkt vom Client aus ohne eine gesonderte
Schicht, die den Zugriff regelt. Dies erfordert eine besondere Aufmerksamkeit beim Ent-
werfen der Anwendung. Zudem werden Daten bei einem Drittanbieter gespeichert, was
wiederum einen Verlust an Kontrolle und Sicherheit bedeutet [Roberts, 2018].

Ein weiterer Punkt kann in manchen Féllen die Performance sein: Viele BaaS Anbieter
erlauben die Verwendung von Cloud Functions zur Implementierung eigener Geschéfts-
logik. Eines der bekanntesten Probleme dabei ist der sogenannte Cold Start. Dabei geht
es im FaaS Konzept um die Zeit der Instantiierung des Containers, in dem dann der Co-
de ausgefiihrt wird. Wenn eine solche Funktion langer nicht ausgefiihrt wurde so dauert
das Starten des Containers langer. Dies kann bei Anwendungen mit kritischer Latenz zu
Problemen fiithren [Baldini u. a., 2017].

Weiterhin wird bei den Nachteilen von Serverless auch das Debugging und Testen er-
wahnt. Auf Grund der Tatsache, dass das Serverless Konzept vergleichsweise neu ist,
sind die Entwicklungstools noch nicht sehr ausgereift, obwohl das Debuggen und Testen

elementare Bestandteile der Softwareentwicklung sind [Shafiei u. a., 2019].
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In diesem Kapitel wird die Analyse und Spezifikation der zu implementierenden An-
wendung durchgefithrt. Dabei wird zuerst der Anwendungsfall vorgestellt bevor auf die
Vorgehensweise fiir den praktischen Teil eingegangen wird. Danach werden die Anforde-
rungen an die Anwendung erhoben und spezifiziert, wobei das Backend der Anwendung
im Fokus steht.

3.1 Vorstellung und Analyse des Anwendungsfalles

Das Team von Evender ist ein junges, diverses Griindungsteam, das mit einer mobilen
Anwendung das Suchen und Finden von Veranstaltungen jeglicher Art nachhaltig ver-
andern mochte. Die Idee zu dieser Applikation entstand im Rahmen der Bearbeitung
des Praktikumsprojektes in dem Modul Software Engineering und Architektur II. Mit
Hilfe der App soll die bisher oft sehr zeitaufwéndige Recherche nach Veranstaltungen bei
diversen Quellen wie Eventim oder Eventbrite vereinfacht werden. Um einen Uberblick
iiber verschiedene Arten von Veranstaltungen zu bekommen ist es notig, auf mehreren
Plattformen danach zu suchen. Beispielsweise gibt es bei Eventim ausschliefslich Kon-
zerte und bei Eventbrite groftenteils Partys. Diese Problematik will Evender mit einer
mobilen App l6sen.

Dazu sollen Veranstaltungen aus méoglichst vielen Quellsystemen in der App konsolidiert
werden. Veranstaltungen sollen in einer Persistenzkomponente gespeichert und dem Nut-
zer in der App dann in Form eines Swipe-Stacks présentiert werden. Der Nutzer kann
dann durch Swipen einer Veranstaltung diese zu seinen Favoriten hinzufiigen oder ver-
werfen. Ergénzt werden soll die Kernfunktionalitiat mit Informationen zu den einzelnen
Veranstaltungen (bspw. Ort der Veranstaltung, Eintrittspreise, eine Beschreibung oder
der Ticketlink), mit einer Filterfunktion und mit einer interaktiven Karte. Auch ein
Ticketkauf iiber die App ist mittelfristig geplant sowie ein Social Feature, um sehen zu

konnen, fiir welche Veranstaltungen sich seine Freunde interessieren.
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Zur Umsetzung dieser Anwendung kann sich ein BaaS eignen, da Evender keine eigene
Infrastruktur fiir das Betreiben oder entwickeln eines Backends besitzt und eine erste
Version der App moglichst kostengiinstig umgesetzt werden soll. Auch die verringerte
time-to-market ist auf Grund des umkidmpften Marktes bei mobilen Apps ein wichtiger
Punkt, der fiir eine Umsetzung mittels eines BaaS spricht. Ob das Konzept eines BaaS in
diesem Fall wirklich geeignet ist soll im weiteren Verlauf dieser Arbeit mittels eines Ver-
gleiches verschiedener Anbieter untersucht werden. Zuerst wird auf die Vorgehensweise
fiir den praktischen Teil eingegangen bevor dann die Anforderungen an die App erhoben

und spezifiziert werden.

3.2 Vorgehensweise im praktischen Teil

Fiir den praktischen Teil der Thesis wird das Backend der mobilen Anwendung bei drei
BaaS Anbietern implementiert. Auf diese Weise soll untersucht werden, ob sich ein BaaS
flir Evender eignet, welcher Anbieter die Anforderungen am Besten erfiillt und wo Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede liegen. Dabei wird nach dem Wasserfallmodell vorge-
gangen. Nach der Analyse und Spezifikation folgt die Konzeption des Backends, wel-
ches dann bei allen drei Anbietern implementiert wird. Zugleich erfolgt eine Integration
der Backendanwendungen in die mobile App. Der Quellcode der implementierten Cloud
Functions und der iOS App befindet sich im elektronischen Anhang der Arbeit. Die re-
sultierenden Backendanwendungen werden in einem Vergleich gegeniibergestellt. Fiir den
Vergleich der Anbieter wird im Abschnitt der Konzeption ein Kriterienkatalog entwickelt,

auf dessen Basis dann der Vergleich durchgefiithrt wird.

3.3 Anforderungserhebung

In diesem Abschnitt wird auf die Erhebung der Anforderungen an die mobile Anwen-
dung eingegangen. Dabei wird insbesondere die Methodik erldutert. Die resultierenden

Anforderungen an die mobile Applikation befinden sich im Anhang der Arbeit.

"Der Erfolg einer Softwareentwicklung héngt letztlich davon ab, ob das fertiggestellte
System den Erwartungen der Beteiligten entspricht"[Broy und Kuhrmann, 2021|. Man-
fred Broy hebt mit dieser Aussage die Wichtigkeit der Anforderungserhebung und der

Spezifikation bei der Durchfithrung eines Software-Projektes hervor. Alle Beteiligten eines
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Projektes haben dabei unterschiedliche Erwartungen an das System. Das Ziel der Analy-
se ist es also, Anforderungen zu erfassen, zu konsolidieren und zu dokumentieren und das
aus der Sicht aller Stakeholder. Funktionale Anforderungen sind diejenigen Anforderun-
gen, die das resultierende System in Bezug auf ihre Nutzbarkeit beschreiben, es stehen
die nutzbaren Funktionen an der Systemgrenzen im Mittelpunkt. Nicht-funktionale An-
forderungen hingegen legen die Charakteristika des Systems in Bezug auf die Art der
Leistungserbringung fest [Broy und Kuhrmann, 2021].

Zur Erfassung der Anforderungen fiir das in dieser Arbeit umzusetzende System kom-
men verschiedene Methoden zum Einsatz. User Storys bilden dabei das zentrale Element
zur Dokumentation der Anforderungen. FEine User Story ist eine Beschreibung dessen,
wie das zu implementierende System eine Aufgabe fiir einen Nutzer umsetzt. Eine solche
Story sollte dabei den INVEST Kriterien (Independent, Negotiable, Valuable, Estimable,
Small, Testable) geniigen und Akzeptanzkriterien aufweisen, um die Erfiillung der Story
belegen zu kénnen [Broy und Kuhrmann, 2021|. Auferdem wird eine Persona verwendet,
um einen Einblick in die Denkweise moglicher Nutzer zu erhalten. Personas eignen sich
gut als Ergénzung zu User Storys, da die User Storys die Anforderungen zwar aus Anwen-
dersicht beschreiben, aber oft wird der Anwender dabei nicht ndher beschrieben. Somit
helfen Personas beim Steigern des Versténdnisses fiir hypothetische Anwender [Holt u. a.,
2011].

Um nun die Anforderungen an die mobile Anwendung und an das Backend im Speziellen
zu erheben wurde ein Workshop mit dem Team von Evender durchgefiithrt. Dabei war
es wichtig, zuerst die Anforderungen an die gesamte Anwendung zu erheben, um daraus
dann die Anforderungen an das Backend der Anwendung abzuleiten. Die grundlegende
Aufteilung der User Storys erfolgt in funktionale und nicht-funktionale Anforderungen.
Die Menge an User Storys aus dem Workshop wird dann weiter verfeinert: Aufgrund ei-
niger Redundanzen werden einige Storys zusammengefasst oder, wenn sie zu grofs gefasst
sind, gesplittet. Das Zusammenfassen und Aufteilen der Storys erfolgt methodisch nach
den oben erwéhnten INVEST Kriterien fiir User Storys. Erst wenn diese Kriterien erfiillt
sind, sind die Storys fiir eine Umsetzung geeignet. Die User Storys wurden dahingehend
erginzt, als dass sie auch fiir dieses Projekt relevante Qualitdtseigenschaften von Soft-
ware reprasentieren. Um eine Definition of Ready zu erreichen, werden fiir diese Storys
Akzeptanzkriterien ergénzt, um die Erfiillung messbar zu machen. Als Darstellungsform
der User Storys wird eine Darstellung als Story Card gewéhlt: Die Darstellung beinhaltet
den Namen der Story, die Beschreibung und die Akzeptanzkriterien. Zu finden ist diese
Darstellung der User Storys im Anhang, genauso wie die erstellte Persona und die initiale

Menge an User Storys aus dem Workshop. Da im Rahmen dieser Arbeit das Backend
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der Anwendung umgesetzt werden soll, werden die Anforderungen an das Backend im

Folgenden detaillierter dargestellt.

3.4 Anforderungen an das Backend

Aus den erhobenen Anforderungen an die mobile Applikation an sich lassen sich die
Anforderungen speziell an das Backend ableiten. Viele der im Workshop erhobenen An-
forderungen beziehen sich nur auf die mobile Applikation, bspw. eine Funktion zum er-
neuten Anzeigen einer bereits geswipten Veranstaltung. Andere Anforderungen hingegen
beziehen sich auf die zu implementierende Geschéftslogik im Backend, diese Anforde-
rungen werden im folgenden Teil dargestellt und in den weiteren Kapiteln der Arbeit

umgesetzt.

Funktionale Anforderungen

e Speichern von Veranstaltungen: Veranstaltungen miissen aus Quellen in eine
Datenbank importiert werden (bspw. Uber API oder Scraping), damit diese in
einem Swipe Stack prasentiert werden konnen. Des Weiteren miissen nicht nur die
Veranstaltungen und zugehorige Informationen, sondern auch die Bilder, die bei
jeder Veranstaltung zu sehen sein sollen, in eine Storage Komponente importiert

werden (mit entsprechendem Mapping zu den Veranstaltungen in der Datenbank).

e Veranstaltungsinformationen: Veranstaltungen in der Datenbank miissen ver-
schiedene Informationen zugehorig haben: Koordinaten, Ticketlink und alle ent-

sprechenden Attribute fiir den Filter.

e Newsletter: Fiir einen automatischen Newsletter muss ein Sending Service ver-
wendet werden und eine Umsetzung, bspw. in Form einer Cloud Funktion, im Ba-
ckend stattfinden.

e Favoriten: Favoriten und nicht favorsierte Veranstaltungen miissen beim Swipen
in der Datenbank gespeichert werden, zum Einen damit Veranstaltung in der Favo-
ritenliste sichtbar sind und zum Anderen, damit Nutzer geswipte Veranstaltungen

nicht noch einmal sehen.
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e Empfehlungen: Fiir Empfehlungen muss im Backend eine Recommendation En-

gine verwendet oder umgesetzt werden.

e Authentifizierung und Autorisierung: Nutzer sollen sich mit ihrer E-Mail
Adresse und mit ihrem Facebook, Google oder Apple Konto anmelden kénnen um

dann auch Zugriff auf ihre Daten zu erhalten.

e Soziale Kontakte: Nutzer sollen andere Nutzer mittels eines eindeutigen Namens

finden kénnen und sich die Favoriten der gesuchten Person anzeigen lassen kénnen.

Nicht-Funktionale Anforderungen

e Erreichbarkeit: Die Anwendung sollte bei allen Anbietern jederzeit erreichbar

sein.

e Latenz: Die Latenz der Anwendung soll mdéglichst gering sein, dies betrifft vor

allem Datenbankabfragen.

e Modularitit: Die Architektur der Anwendung, insbesondere der mobilen Appli-
kation, sollte m&glichst modular sein und eine geringe Kopplung aufweisen, damit
das Evaluieren der verschiedenen Backendanwendungen so wenig Anderungen im

Code wie moglich verlangt.
e Skalierung: Die Anwendung sollte bei hoher Last automatisch skalieren.

e Kosten: Es sollen keine Kosten entstehen, wenn die App nicht aktiv ist.

3.5 Spezifikation

Die erhobenen Anforderungen werden in diesem Abschnitt mittels verschiedener Me-
thoden spezifiziert. Dabei wird zuerst genauer auf die Methodik eingegangen bevor die

Spezifikation dargestellt wird.
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3.5.1 Methodik

Fiir die Spezifikation werden Wireframes, Anwendungsfille, ein Komponentendiagramm
und ein Datenmodell erstellt. Hierbei geht es um eine strukturierte Darstellung und
Dokumentation der erhobenen Anforderungen und darum, validieren zu kénnen, ob die
Anforderungen vollstdndig und korrekt erhoben worden sind. Mit den Anwendungsfl-
len lasst sich die Funktionalitdt des Systems oder eines Teils des Systems in sinnvolle
Einheiten gliedern und darstellen. Auflerdem lésst sich das System auf diese Weise mo-
dularisieren [Brandt-Pook und Kollmeier, 2015]. Uberdies hinaus sind Daten ein zentraler
Bestandteil der Anwendung. Als Teil der Spezifikation kann es sich deshalb lohnen, die im
System vorkommenden Daten mittels eines Datenmodells zu spezifizieren. Auferdem sol-
len mit einem Komponentendiagramm die moglichen Bestandteile des Systems dargestellt
werden, dies lasst erkennen, welche Abhéngigkeiten und Beziehungen zwischen den Kom-
ponenten existieren |[Broy und Kuhrmann, 2021]|. Ergénzend werden Wireframes erstellt,
um darzustellen, wie die mobile App aussehen kénnte. Die Wireframes kénnen dabei als
Diskussionsgrundlage dienen, bspw. bei zukiinftigen Anderungen. Aufierdem eignen sich
Wireframes als Ergénzung zu den Anwendungsfillen, um die beschriebenen Funktionen
zu visualisieren |Berenbrink u. a., 2013|. Auch die erhobenen User Storys dokumentieren
die Anforderungen, sie werden als Story Cards dargestellt und mit Akzeptanzkriterien

erganzt, um die Erfiillung messbar zu machen.

3.5.2 Anwendungsfille, Datenmodell und Komponentendiagramm

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen spezifiziert und mit den gewéhlten Me-
thoden dargestellt.

Anwendungsfille

Um einige Funktionen der mobilen App darzustellen, werden Anwendungsfille verwen-
det. Die Anwendungsfille werden dabei aus den Story Cards der User Storys extrahiert
und bestehen aus einem Kontext, Vorbedingungen, einem erfolgreichen und einem nicht
erfolgreichen Endzustand, den Akteuren, dem Trigger und einer Beschreibung. Fiir die
Anwendungsfille werden dabei Funktionen der App ausgewéhlt, die zu den Kernfunktio-
nalitdten gehoren. Zu finden sind die Anwendungsfélle im Anhang mit den ergénzenden

Wireframes.
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3 Analyse und Spezifikation

Datenmodell

Um die Daten, die bei Verwendung des Systems entstehen, darzustellen, wird ein lo-
gisches Datenmodell erstellt. Dies hilft dabei zu verstehen, welche Datentypen es gibt,
welche Zugriffe auf diese Daten erfolgen und ermoglicht auch einen ersten Entwurf einer
moglichen Architektur der Anwendung. Im Mittelpunkt der Anwendung stehen dabei die
Nutzer und die Veranstaltungen, dies sind die elementaren Entitaten des Datenmodells.
Mittels verschiedener durch die Anwendung bereitgestellter Funktionen interagieren diese
Entitdten miteinander, beispielsweise sucht ein Nutzer in der Hauptansicht nach neuen
Veranstaltungen oder er speichert eine dieser Veranstaltungen in seinen Favoriten ab.
Die dargestellten Eigenschaften sind dabei diejenigen Eigenschaften, die essentiell sind

um das System wie gefordert umsetzen zu kénnen.

Veranstaltung

Nutzer MName: Text

Marme: Text Adresse: AdressTyp

Nutzername: Text Beschreibung: Text

. sucht nach/speichert . | Bild: Bi
E-Mail Adresse: Text P Bild: BildTyp

ID: Text Datum & Uhrzeit: DatumsTyp

Favoriten: Liste von Veranstaltungen Ticketlink: HyperlinkTyp

Verworfene Art der Veranstaltung: Text

Veranstaltungen: Liste von Veranstaltungen ID: Text

Langengrad: Zahil
Breitengrad: Zahl

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 3.1: Logisches Datenmodell

Komponentendiagramm

Aus den bereits spezifizierten Story Cards, den Anwendungsféllen und dem Datenmodell
lasst sich ein UML-Komponentendiagramm ableiten, das eine erste Version der mogli-
chen Architektur der Anwendung zeigt. Es wird eine Frontendkomponente geben, die
als mobile Applikation realisiert wird und die es dem Nutzer erlaubt, sich anzumelden,
Veranstaltungen zu entdecken und zu speichern und auch, diese Veranstaltungen zu tei-

len. Um Daten zu speichern und die Geschéftslogik zu implementieren, wird aber auch
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3 Analyse und Spezifikation

eine Backendanwendung bendtigt, die es im praktischen Teil dieser Arbeit zu entwickeln
gilt. Das Backend wird bei mehreren noch auszuwahlenden Cloud Anbietern umgesetzt.
Dieses Backend benétigt dabei eine Speicherkomponente in Form einer Datenbank und
eines Storage, um Nutzer und Veranstaltungen zu speichern. Weiterhin werden auch
entsprechende Schnittstellen bendtigt, um der mobilen Applikation die Funktionalitit
bereitzustellen. Auch Geschéftslogik, beispielsweise zum Extrahieren neuer Veranstal-
tungen aus Quellsystemen, gehort zur Funktionalitdt der Backendanwendung. Auferdem
wird ein Empfehlungssystem bendétigt, das es ermoglicht, den Nutzern ihren Interessen
entsprechende Vorschldge fiir Veranstaltungen zu unterbreiten. Im Folgenden wird ein
Komponentendiagramm gezeigt, das einen ersten Anhaltspunkt fir die zukiinftige Archi-
tektur gibt.

«Components
Evender: Mobile Application
@ > £]
«components ?
Evender: Backend
«components
Authentication
s
«components
Evender
«Ccomponent» __ =components
Persistence = f
System
_@_

«Ccomponent:»
Cloud Functions

((J?
«Components
Third Party Services

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 3.2: Komponentendiagramm

In dem Komponentendiagramm aus Abbildung 3.2 lassen sich alle schon genannten Kom-
ponenten erkennen: es gibt eine Frontend-Komponente, die als Client fungiert und mit

dem zu entwickelnden Backend kommuniziert. Das Backend ibernimmt dabei alle an-
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3 Analyse und Spezifikation

fallenden Aufgaben der Geschiftslogik in Form von Cloud Functions und zusétzliche
Aufgaben, wie zum Beispiel das Authentifizieren der Nutzer oder das Speichern von Da-
ten in der Persistenz Komponente. Die gezeigte Architektur gilt es nun auf Grundlage der
Anforderungen und der BaaS Pramisse weiter zu verfeinern und auszuarbeiten, sodass am
Ende eine Zielarchitektur entsteht, die es bei allen ausgewahlten Anbietern umzusetzen

gilt.
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4 Konzeption

In diesem Kapitel wird die Zielarchitektur fiir die zu implementierende Backendanwen-
dung entwickelt und es wird der Vergleich der Anbieter konzipiert. Die resultierende
Architektur gilt es bei allen BaaS Anbietern umzusetzen. Grundlage fiir die Architektur
bildet dabei das Komponentendiagramm aus dem vorherigen Kapitel sowie Referenzar-
chitekturen der Anbieter. Da im Rahmen dieser Abschlussarbeit das Backend der An-
wendung im Fokus steht, bezieht sich dieses Kapitel ausschlieflich auf die Architektur
des Backends, wobei aber Schnittstellen zur Frontend-Komponente miteinbezogen wer-
den. Zuerst wird auf die einzelnen Komponenten der Anwendung eingegangen bevor die
eigentliche Zielarchitektur erarbeitet wird. Darauf folgt die Auswahl der Anbieter sowie
die Entwicklung des Kriterienkataloges, anhand dessen die Implementierungen bei den

einzelnen Anbietern verglichen werden konnen.

4.1 Architektur und Entwurf

In diesem Abschnitt wird auf die Architektur der Anwendung und die einzelnen Kom-
ponenten nadher eingegangen. Im Fokus steht dabei die Architektur des Backends, vorher

wird aber auch das Frontend der Anwendung naher erlautert.

4.1.1 Komponenten der Anwendung

Aus den erhobenen Anforderungen und der Spezifikation lassen sich folgende Komponen-

ten der Anwendung identifizieren.

e Datenbank: Zum Verwalten der Daten der User und der Veranstaltungen wird

eine Datenbank benétigt.
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4 Konzeption

e Storage: In der Storage Komponente werden Dateien gespeichert, die innerhalb

der Anwendung benétigt werden, bspw. die Bilder der Veranstaltungen.

e Cloud Functions: Um benétigte Business Logik zu implementieren stehen bei
allen BaaS Anbietern Cloud Functions zur Verfiigung. Fiir diese Cloud Functions
stellen die Anbieter lokal oder online eine Entwicklungsumgebung bereit mittels
der Code fiir verschiedene Plattformen geschrieben werden kann. Es wird aller
Voraussicht nach eine Funktion zum Laden der Daten der Veranstaltungen in die
Datenbank geben und eine Funktion zum Versenden des Newsletters, genauso wie

verschiedene Middleware Funktionen.

e Authentifizierung: Die Authentifizierung wird mit Diensten der BaaS Anbieter

umgesetzt.
e Frontend: Mobile App fiir iOS.

e Empfehlungssystem: Eine weitere Anforderung an die Anwendung ist, dass Nut-
zer ihren Interessen entsprechende Veranstaltungen angezeigt bekommen: Dies lésst
sich mit einem Empfehlungssystem 16sen, das basierend auf den Interessen des Nut-

zers oder seiner Interaktion mit Veranstaltungen Vorschlage erstellt.

4.1.2 Frontend

Das Frontend der Anwendung ist eine iOS App fiir alle gingigen Apple Smartphones.
Mittelfristig sollen auch alle anderen Betriebssysteme bedient werden, fiir eine bestmog-
liche Performance und Nutzererfahrung wird aber fiir eine erste Version der Anwendung
eine native iOS App entwickelt. Eine hybride App, d.h. eine Entwicklung nur einer einzi-
gen App fiir mehrere Plattformen (Beispiel: Instagram) kommt nicht in Frage, da native
Apps viele Vorteile mit sich bringen, wie bspw. einen besseren Zugriff auf gerdtespezifi-
sche Funktionen. Die Performance ist aber der wichtigste Grund. Die Anforderungen von
Nutzern an eine mobile App sind weitaus umfangreicher geworden: Auf Grund der Viel-
zahl an existierenden Apps kann mangelnde Performance im Vergleich zu anderen Apps
ein Grund sein, eine App direkt nach dem Ausprobieren wieder zu deinstallieren [Janson,
2017|. Die App wird auf macOS 12.3.1 mittels Xcode 13.1 entwickelt, die Programmier-
sprache der Anwendung ist Swift 5.7. Swift ist eine kompilierte Programmiersprache, die
von Apple entwickelt wird und zum Programmieren von Apps fiir i0OS, Mac, Apple TV
und Apple Watch gedacht ist [Apple, 2022]. Sie ist seit 2014 verfiighar und seit 2015 Open
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4 Konzeption

source. Die erstellten Wireframes (im Anhang dieser Arbeit) zeigen, wie die resultieren-
de App aussehen kénnte. In Abbildung 4.1 ist der Bildschirm zur Authentifizierung zu
sehen. Fiir jeden untersuchten BaaS Anbieter wird ein eigenes Projekt in Xcode erstellt
und implementiert. Die mobile App basiert dabei auf dem Model View Control Pattern,
dies erlaubt eine saubere Trennung zwischen der Logik, die fiir das Backend in die App
integriert werden muss und der Prisentationsschicht der Anwendung. So kann bei der
Entwicklung das Backend der App leicht substituiert werden und es wird eine hohere

Vergleichbarkeit gewahrleistet.

ﬂ 52 AM =0 all = A

Jetzt schnell und unkompliziert
registrieren oder anmelden und nie
wieder Events in deiner Ndhe
verpassen!

( Weiter mit Emaill |
& Sign up with Apple

C Sign in with Google

n Mit Facebook anmelden

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 4.1: Wireframe der Ansicht zur Anmeldung

4.1.3 Backend

Das Backend der Anwendung gilt es im Rahmen dieser Arbeit bei den ausgewéhlten
Anbietern zu implementieren. Aus den Komponenten der Anwendung lésst sich eine erste
Zielarchitektur ableiten. Das Backend beinhaltet alle im obigen Abschnitt dargestellten

Komponenten.
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Evender iOS Mobile Applciation

= T
gl £ 5

Storage Database .
Authentication

E Middleware Cloud Functions: E E

Gl Eunation: Database Searches,
Get Events, ;
Newsletter Gel Recommendations,
Save Pictures

Recommendation System

T t
Z]

Third Party API Baas Provider: E _ E
(e.q. Ticketmaster, CDN, User Interiace F'“WZ Party MEHHW
E-Mail Provider) and CLI rovider (e.g. Apple)

Developer

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 4.2: Zielarchitektur

Das Frontend wird in der Architektur als Black Box dargestellt, da das Backend im Fo-
kus steht. Abbildung 4.2 zeigt die Zielarchitektur des Backends. Das Backend besteht
aus den oben erwdhnten Komponenten: Einer Datenbank, einer Speicherkomponente,
einer Authentifizierungskomponente, verschiedenen Cloud Functions und einem Emp-
fehlungssystem. Der Nutzer interagiert dabei ausschlieflich mit dem Frontend. Fiir den
Entwickler stellt der entsprechende BaaS Anbieter Zugriffsmoglichkeiten zur Verfiigung,
dies kann eine CLI sein oder auch ein Web Interface. Weiterhin wird das Backend Dienste
und Schnittstellen von Drittanbietern in Anspruch nehmen miissen, bspw. zum Laden
der Daten der Veranstaltungen oder auch der Identitdten von anderen Identitétsanbie-

tern wie Google oder Facebook. Details zu den einzelnen Komponenten lassen sich an
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4 Konzeption

dieser Stelle noch nicht darstellen, da jeder Anbieter unterschiedliche Dienste bereitstellt
und die Komponenten unterschiedlich implementiert. Somit kénnen sich die Komponen-
ten hinsichtlich ihrer Eigenschaften deutlich unterscheiden, auf diese Tatsache wird in
der Evaluation ndher eingegangen. Details zu den einzelnen Komponenten werden im

Kapitel des Vergleiches dargestellt.

4.2 Konzeption des Vergleiches

In diesem Abschnitt wird das Konzept des Anbieter Vergleiches erarbeitet. Zunichst wird
auf die Auswahl der Anbieter eingegangen bevor ein Katalog an Kriterien erstellt wird,

auf Basis dessen dann abschliefsend der Vergleich durchgefiihrt wird.

4.2.1 Auswahl der Provider

Fiir den Vergleich werden die verschiedenen Anbieter abhéngig von mehreren Faktoren
ausgewahlt. Wichtigste Faktoren bei der Entscheidung, welche Anbieter im Vergleich
untersucht werden, sind die eigenen Fahigkeiten, die Anforderungen an die Anwendung
und auch die Moglichkeit, kostenlos in die Entwicklung einzusteigen. Fiir ein BaaS gibt
es eine ganze Reihe von Anbietern, dazu gehoren bspw. Firebase von Google, Parse, das
mittels eines Stacks unterschiedlicher Technologien ein BaaS implementiert, jedoch ei-
genes Hosting erfordert, AWS mit seinem Amplify Dienst oder auch Backendless und
Kinvey. Fiir den Vergleich sind Google Firebase, AWS Amplify und Back4dApp gewéhlt
worden. Googles Firebase stellt dabei auf Grund der grofsen Community und der Po-
pularitdt einen guten Ausgangspunkt fiir den Vergleich dar. Aufserdem bietet Firebase
viele verschiedene Dienste und Features an, deshalb lohnt sich hier der Vergleich mit
anderen Anbietern. Weiterhin wurden zur Umsetzung des Backends AWS Amplify und
Back4App ausgewéhlt. Amplify wurde 2017 von AWS vorgestellt und bietet genau wie
Firebase alle notigen Dienste an, die zur Umsetzung des Backends der Anwendung not-
wendig sind. Interessant bei Amplify ist vor allem die Integration mit allen anderen von
AWS angebotenen Diensten, da AWS der meist verwendete Cloud Provider ist und auch
bei den angebotenen Diensten regelméfig grofe Innovationsfreude zeigt [Zhang, 2022].
Als dritter zu untersuchender Anbieter wurde Back4App gewéahlt. Interessant ist hier vor
allem die Tatsache, dass Back4App das Open source Framework Parse als darunterliegen-

den Technologie Stack verwendet, sodass zumindest theoretisch die Gefahr eines Vendor
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4 Konzeption

lock-ins geringer ist. Neben den drei erwdhnten Anbietern gibt es noch viele weitere, die
sich jedoch nur bedingt zur Umsetzung der Anwendung eignen, weil zum Beispiel fiir die
Umsetzung essentielle Dienste wie die Cloud Functions nicht angeboten werden oder die

Verwendung nicht kostenfrei ist.

Google Firebase

Firebase an sich existiert seit 2011 und wurde 2014 von Google aufgekauft [javaTpoint].
Firebase ist eine Development Plattform fiir Web- oder mobile Apps die von Google be-
trieben wird. Die Plattform bietet dabei verschiedene Losungen und Produkte an, die
sich in drei verschiedene Kategorien gliedern lassen: Build, Release and Monitor und
Engage. Mittels der Dienste und Produkte in der Build Kategorie wird die eigentliche
App Entwicklung bedient: Es wird ein vollstdndig verwaltetes Backend bereitgestellt. Zu
den Diensten in dieser Kategorie gehoren beispielsweise Storage, Database und Cloud
Functions. Der Release and Monitor Bereich stellt Dienste zur Verfiigung, die sich mit
der Performanz und Stabilitdt der Applikation beschéftigen. Auch Google Analytics als
Analysetool fillt in diesen Bereich. Des Weiteren ist ein Testbereich vorhanden, mit dem
es moglich ist, neue Versionen der Applikation auf virtuellen Gerdten zu testen. Die Fi-
rebase Engage Kategorie stellt Dienste bereit, um das User Engagement zu erhdhen,
beispielsweise mittels A /B Testing oder Messaging Kampagnen. Firebase Projekte wer-
den mittels der Google Cloud Plattform betrieben, sodass eine nahtlose Integration mit

dessen Diensten moglich ist [Firebase, 2022j].

AWS Amplify

AWS Amplify bietet, dhnlich wie Firebase, eine groffe Auswahl an Diensten an, um ein
Backend fiir eine mobil oder Web Anwendung zu konzipieren. Amplify bietet dabei dem
Entwickler die Moglichkeit, die volle Bandbreite der AWS Dienste nutzen zu koénnen.
Mit Amplify lassen sich viele Anwendungsfélle abdecken: Es ist moglich, mittels der CLI
und angebotenen Libraries ganze Backends zu konzipieren, aufferdem kann génzlich ohne
Code mit Amplify Studio eine Fullstack Anwendung erstellt werden. Uberdies hinaus
lassen sich auch Anwendungen in Amplify hosten. Per Amplify CLI lassen sich Backend
Dienste ohne die Integration in eine Anwendung erstellen, dies kann z.B. von Vorteil
sein, wenn eine Anwendung schon besteht und bspw. nur das Backend migriert werden

soll. Die Dienste von AWS Amplify umfassen unter anderem Authentifizierung, Storage,

28
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eine GraphQL API, DataStore, Analytics und ML Modelle. Die nahtlose Integration
mit allen anderen AWS Diensten stellt sicher, dass das schon breite Angebot an Diensten
jederzeit erweiterbar ist. Der Entwickler hat somit jederzeit Zugriff auf alle anderen AWS

Dienste.

Back4App

Back4App ist ein weiterer BaaS Anbieter. Die Plattform basiert dabei auf dem Open
Soruce Framework Parse. Zu den Features, die Back4App anbietet, gehoren eine Da-
tenbank, Cloud Functions, GraphQL APIs, ein File Storage, Authentifizierung und Pu-
sh Benachrichtigungen. Parse wurde 2013 von Facebook aufgekauft und dazu benutzt,
Anwendungen des Unternechmens und Drittanbieteranwendungen auf Facebook zu un-
terstiitzen. 2016 hat Facebook Parse als Open Source Framework veroffentlicht [Clark,
2022]. Parse léasst sich auch ohne Back4App verwenden. Es ist moglich, die einzelnen
jeweils benotigten Komponenten selber auf einem Server zu installieren und laufen zu
lassen. Das Hosting muss dann aber vom Entwickler iibernommen werden. Dies bietet
jedoch die Flexibilitdt, auch nur die Komponenten zu betreiben und zu verwenden, die
auch wirklich benétigt werden. Fiir die meisten Programmiersprachen und Plattformen

bietet Parse entsprechende SDKs fiir die Integration in die eigene Anwendung an.

4.2.2 Entwicklung des Kriterienkataloges

In diesem Abschnitt werden die Kriterien entwickelt, anhand derer im weiteren Verlauf
der Arbeit der Vergleich durchgefiihrt wird. Die Kriterien basieren dabei zu einem grofen
Teil auf dem ISO 25010 Standard, in dem ein Modell fiir die Qualitdt von Software fest-
gelegt ist. Das Modell beinhaltet acht Merkmale mit jeweils mehreren untergeordneten
Merkmalen [ISO/IEC, 2011]. Von diesen Merkmalen werden diejenigen in den Krite-
rienkatalog aufgenommen, die sich fiir eine Uberpriifung eines BaaS im Rahmen des
Vergleiches eignen. Aufterdem wird im Kriterienkatalog auf weitere Charakteristiken wie
bspw. die entstehenden Kosten eingegangen, die besonders fiir die Entwicklung von An-
wendungen in der Cloud interessant sind. Fiir alle Kriterien, die sich quantifizieren lassen,

werden im Vergleich entsprechende Messungen vorgenommen.
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Uberblick

e Umsetzung der Anforderungen: Hier soll untersucht werden, ob die erhobenen

Anforderungen bei den Anbietern umgesetzt werden konnten.

e Architektur: Bei diesem Kriterium wird analysiert, ob die resultierende Architek-

tur Unterschiede zur entwickelten Zielarchitektur aufweist.

o Kosten: Mittels einer beispielhaften Kostenrechnung werden die Preise fiir die

Verwendung der BaaS Anbieter verglichen.

e Regionen: Hier soll verglichen werden, in welchen Regionen die Anbieter aktiv

sind und ihre Dienste anbieten.

Dienste

e Angebot und Vielfalt: Es wird untersucht, welche Dienste der Anbieter zur
Umsetzung einer Anwendung bietet. Dabei wird nicht nur auf verwendete sondern

auch auf andere angebotene Dienste eingegangen.

e Integration: Bei diesem Kriterium wird die Integration des Backends in das Fron-
tend analysiert. Dabei wird vor allem auf die Software Development Kits der An-

bieter an sich und deren Verwendung eingegangen.

e Persistenz: Dieses Kriterium dient der Untersuchung der Persistenzkomponente
des Backends, dabei wird besonders auf die Eigenschaften des angebotenen Dienstes

eingegangen.

e Authentifizierung: Mit diesem Kriterium wird die Umsetzung der Authentifizie-

rung und Autorisierung bei den Anbietern analysiert.

e Cloud Functions: Bei den Cloud Functions wird untersucht, welche Entwicklungs-

und Laufzeitumgebungen angeboten werden und wie die Plattformen skalieren.

e Storage: Hier wird auf die Speicherkomponenten der Anbieter eingegangen, im

Besonderen auf die Art des Speichers und wie der Zugriff erfolgt.
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¢ Empfehlungssystem: Mittels dieses Kriteriums wird die Einbindung eines Emp-
fehlungssystems untersucht. Dabei wird auf die Frage eingegangen, welche M6glich-
keiten der Anbieter fiir die Erstellung ein solches System bietet und wie die genaue

Umsetzung erfolgt.

Leistungseffizienz

e Zeitverhalten: Hier wird das Zeitverhalten der Dienste der Anbieter untersucht.
Dabei wird vor allem auf das Zeitverhalten der Anfragen an das Backend, also des

Storage und der Datenbank eingegangen.

Benutzbarkeit

e Dokumentation: Zur Umsetzung einer Anwendung bei einem BaaS Anbieter stellt
die zur Verfiigung gestellte Dokumentation eine wichtige Grundlage dar. Es wird

untersucht, wie detailliert und benutzerfreundlich die Dokumentationen sind.

e Bedienbarkeit: Bei der Bedienbarkeit wird untersucht, welche Entwicklerschnitt-

stellen vom Anbieter bereitgestellt werden und wie sich diese bedienen lassen.

Verlasslichkeit

e Verfiigbarkeit: Es wird genauer auf die Verfiigbarkeit der einzelnen Dienste eines
Anbieters eingegangen, insbesondere in Bezug auf die dem Entwickler gebotenen

Service Level Agreements.

e Skalierbarkeit: In diesem Abschnitt wird die Fahigkeit zur Skalierung des Anbie-
ters dargestellt, da dies ein grundlegender Bestandteil des Serverless Paradigmas

ist.

e Disaster Recovery und Backup: Mittels dieses Kriteriums wird erarbeitet, in-
wiefern der Anbieter den Kunden bei Ausfillen unterstiitzt bzw. welche Backup

Moglichkeiten geboten werden.
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Wartbarkeit
e Analysierbarkeit und Testbarkeit: In diesem Abschnitt wird die Analysierbar-

keit und Testbarkeit der Anbieter verglichen, indem auf die gebotenen Monitoring

und Debugging Mé&glichkeiten eingegangen wird.

Sicherheit
e Sicherheit: Mittels dieses Kriteriums werden die vom Anbieter gebotenen Sicher-

heitsmafsnahmen verglichen und evaluiert. Dabei steht der Zugriff auf die Daten

innerhalb der Anwendung im Vordergrund.
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In diesem Kapitel werden die implementierten Backendanwendungen bei den entspre-
chenden Anbietern in Bezug auf den Kriterienkatalog dargestellt. Die Struktur entspricht
dabei der des Kriterienkataloges. Am Ende jedes Abschnittes werden die Unterschiede
und Gemeinsamkeiten der Anbieter in Bezug auf die jeweiligen Kriterien hervorgehoben.
Auflerdem wird im Rahmen des Vergleiches ein Punktesystem eingefiihrt, um die Leis-
tung der Anbieter in Bezug auf die Kriterien tibersichtlich darzustellen. Dabei werden
zwischen einem und drei Punkte vergeben, wobei drei die Hochstpunktzahl darstellt. Die-
se Punkte befinden sich in der Ubersicht am Ende jedes Abschnittes. In der Evaluation

wird auf die verteilten Punkte néher eingegangen.

5.1 Uberblick

In diesem Abschnitt werden die implementierten Backendanwendungen in Bezug auf
die folgenden Kriterien untersucht: Umsetzung der Anforderungen, Architektur, Kosten
und die Regionen, in denen der Anbieter aktiv ist. Dies soll einen ersten Eindruck der

jeweiligen Implementierungen und der Anbieter vermitteln.

5.1.1 Umsetzung der Anforderungen

Die in der Analyse und Spezifikation erhobenen funktionalen Anforderungen an das Ba-
ckend konnten bei allen untersuchten Anbietern erfolgreich umgesetzt werden, bis auf das
System zur Generierung der Empfehlungen. Google Firebase und AWS Amplify bieten
diesbeziiglich zwar jeweils einen Dienst an, der es ermoglicht, Empfehlungen auf einfache
Weise in die Backendanwendung zu integrieren, aber auf Grund der nicht vorhandenen
Daten zum Trainieren eines Modells konnte diese Anforderung nicht erfiillt und umgesetzt
werden. Back4App hingegen bietet keine Moglichkeit zur Umsetzung eines Empfehlungs-

systems. Bei diesem Anbieter miisste ein solches System aufierhalb des BaaS umgesetzt
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werden. Die benétigten Daten zum Trainieren eines Modells lassen sich jedoch bei allen
Anbietern mittels eines Analytics Dienstes sammeln. Auf die nicht-funktionalen Anfor-
derungen aus der Analyse und Spezifikation wird im Abschnitt der Verldsslichkeit und

der Kosten niher eingegangen.

5.1.2 Architektur
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 5.1: Resultierende Architektur
Die resultierenden Architekturen der Implementierung bei den verschiedenen Anbietern

unterscheiden sich nur in Details von der Zielarchitektur aus dem Entwurf. Die Unter-

schiede sind in Abbildung 5.1 dargestellt. Das Empfehlungssystem fehlt in der resultie-
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renden Architektur, da eine Umsetzung im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich war.
Aufserdem wird fiir das Versenden des Newsletters keine Drittanbieter Sendeplattform
verwendet, sondern ein Node.js Modul. Allerdings wird ein Zugriff auf ein E-Mail Post-
fach bendtigt. Weiterhin besitzt Back4dApp eine Besonderheit in Bezug auf die Storage
Komponente: Diese ist direkt mit der Datenbank verkniipft, Dateien die nicht einem Ob-
jekt in der Datenbank zugeordnet sind, sind nicht auffindbar. Es ist kein direkter Zugriff
auf den Storage moglich, sondern es muss mittels der Datenbank auf Dateien zugegriffen

werden. Auf diese Tatsache wird im Abschnitt der Dienste noch ndher eingegangen.

5.1.3 Kosten

Zum Schétzen der Kosten, die das Betreiben des Backends der mobilen Anwendung bei
einem Anbieter verursacht, wird eine theoretische Kostenrechnung erstellt. Dabei werden
die Kosten auf Basis der verwendeten Dienste und auf einer theoretischen Nutzerzahl
und Nutzung berechnet. In Xcode lassen sich beim Verwenden der Anwendung die Netz-
werkdaten verfolgen, also bspw. die Menge an gesendeten und empfangenen Bytes. Dies
wird in Verbindung mit dem Instruments Entwicklungstool genutzt, um ein mogliches
Nutzungsprofil eines Nutzers zu erstellen. Mittels Instruments wird die Anazhl der Netz-
werkanfragen {iberwacht, die bei vielen Cloud Diensten eine Rolle spielen. Das resultie-
rende Nutzungsprofil sieht wie folgt aus: 10.000 monatlich aktive Nutzer, bei 20 Minuten
Verwendung der App pro Woche ergeben sich 200 einzelne API Anfragen an das Backend,
bspw. an die Datenbank. Dabei werden 50 MB an Daten gesendet und empfangen. Die 50
MB grofse transferierte Datenmenge besteht dabei zu einem grofien Teil aus den Bildern
aus dem Storage, von den 50 MB pro Woche und Nutzer besteht nur ein MB aus Daten
aus der Datenbank. Auferdem wird die aktuell implementierte API fiir Ticketmaster ein
Mal téglich nach neuen Veranstaltungen durchsucht. Dabei werden durchschnittlich 20
neue Veranstaltungen gefunden. Die Speicherung von Veranstaltungen und Nutzern in
der Datenbank wird dabei vernachléssigt, weil diese Daten keine nennenswerten Grofen
erreichen. Das Speichern der Bilder wird jedoch Auswirkungen auf die Kosten haben,
deshalb wird pro Veranstaltung und pro Bild eine Gréfse von durchschnittlich 100 KB
angenommen. Aufserdem wird geschétzt, dass sich knapp ein Drittel der Nutzer dafiir
entscheidet, den Newsletter zu erhalten. Somit ergeben sich folgende Gesamtzahlen fiir

die Nutzung des Backends in einem Monat:

e Anzahl monatlicher Anfragen: 8.000.000 fiir Nutzeranfragen, fiir die Funktionen 600

Anfragen um Veranstaltungen in die Datenbank hinzuzufiigen, dazu 600 Anfragen
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an den Storage und fiir den Newsletter zusétzliche 3.000 Anfragen pro Woche, also

12.000 im Monat, somit ergeben sich insgesamt 8.013.200 Anfragen pro Monat.

e Ubertragene Datenmenge: 2.000.000 MB, entspricht 2.000 GB, davon 1960 GB fiir
den Storage und 40 GB fiir die Datenbank.

e Storage fiir Bilder: 60 MB kommen im Monat hinzu, aktuell gespeichert sind 128
MB.

o Persistenz: Bei 50 Nutzern und 1200 Veranstaltungen aktuell 2 MB, also bei 10.000
Nutzern und 5.000 Veranstaltungen 24 MB. Der verwendete Speicherplatz lasst sich

also vernachléssigen.

e Cloud Functions: 34 Aufrufe im Monat, bei einer Laufzeit von geschétzten 3 Minu-
ten (180 Sekunden) ergeben sich bei einem Speicher von 128 MB 783,36 GB/Sekunden

im Monat.

Resultierende Kosten der Anbieter

Bei Firebase gestaltet sich die Berechnung der Kosten relativ einfach: Es gibt nur zwei
Kostenpléane, einen Free Plan und den Blaze Plan, bei dem die Kosten nach dm Pay as
you go Prinzip berechnet werden. Da die Cloud Functios im Free Plan nicht verfiigbar
waren, befindet sich das implementierte Backend im Blaze Plan [Firebase|. Die Kosten
richten sich hier also nach den benétigten Kapazitéten fiir die einzelnen Dienste. Die
Kosten werden mittels des Firebase Kostenrechners ermittelt. Die einzigen Dienste, die
Kosten verursachen sind die Realtime Database (30 US Dollar pro Monat) und der Sto-
rage (116 US Dollar pro Monat), da hier relativ grofe Datenmengen {ibertragen werden
miissen. Insgesamt ergeben sich so 146 US Dollar pro Monat.

Das Amplify Framework von AWS verursacht keinerlei Kosten, die eigentlich verwende-
ten Dienste jedoch schon. Somit gelten fiir das Evender Backend die gleichen Preise wie
bei Verwendung der Dienste ohne Amplify [AWS, 20221]. Die Kosten lassen sich bei Am-
plify mittels eines Kostenrechners berechnen. Dabei muss die voraussichtliche Nutzung
der Dienste angegeben werden, auf Basis dessen AWS dann eine Schitzung erstellt. AWS
besitzt jedoch die Besonderheit, dass bei einigen Services wie der DynamoDB Vorabzah-
lungen geleistet werden miissen. Dies ist dann der Fall, wenn bspw. dedizierte Instanzen
einer DynamoDB bereitgestellt werden, bei der on-demand Nutzung entstehen nur mo-
natliche Kosten [AWS, 2022a]. Die Dienste, die Kosten verursachen sind AWS AppSync
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(32,45 US Dollar pro Monat), die DynamoDB (15,25 US Dollar pro Monat) und der
S3 Storage (3,66 US Dollar pro Monat). Insgesamt ergeben sich so 51,36 US Dollar im
Monat fiir die Verwendung von AWS Amplify.

Die Kosten fiir Back4App lassen sich auf Grund des Back4App Kostenmodells leicht be-
rechnen. Es gibt vier verschiedene Pléne zur Nutzung von Back4App: Den Free Plan,
den MVP Plan, den Pay as you go Plan und den Dedicated Plan. Weiterhin gibt es die
Moglichkeit, in einen personalisierten Business Plan einzutreten [Back4App, 2022b]|. Die-
se Kostenpldne unterscheiden sich dabei vor allem, was die Kapazititen angeht. Wenn
diese Kapazitéten iiberschritten werden, so kommen auf die Betreiber des Backends zu-
satzliche Kosten hinzu. Es kdmen fir das oben beschriebene Nutzungsprofil entweder
der Pay as you go Plan oder der Dedicated Plan in Frage. Da die Anzahl der Requests
das Limit im Pay as you go Plan tiberschreiten, kiimen hier weitere Kosten hinzu. Die
Kosten des Pay as you Go Plans liegen bei 100 US Dollar pro Monat plus 2 US Dollar fiir
je 100.000 weitere Anfragen, also 32 US Dollar monatlich zusétzlich. Das Data Storage
Maximum wird nicht tiberschritten. Das Data Transfer Limit hingegen schon, hier kimen
100 US Dollar pro Monat zusétzlich hinzu. Auch die File Storage Kapazitit wird nicht
iiberschritten. Insgesamt ergeben sich also 232 US Dollar und somit ist dieser Plan immer
noch giinstiger als der Dedicated Plan (500 US Dollar pro Monat) [Back4App, 2022b].

5.1.4 Regionen

Einige Firebase Dienste wie die Realtime Database, Cloud Functions, der Storage und
der Firestore miissen beim FErstellen mit einer Region konfiguriert werden, in der die
Dienste bereitgestellt werden sollen. Die Realtime Database kann dabei nur in den USA,
Europa und Siidostasien bereitgestellt werden. Fiir die anderen Dienste sind die Ein-
stellungen der Region vielféltiger. Beim Erstellen einer neuen Firebase Anwendung muss
auferdem eine Standardregion ausgewéhlt werden, in der dann die Cloud Functions, der
Firestore und der Storage bereitgestellt werden [Firebase, 2022h|. Statt einer einzelnen
Region ldsst sich auch eine multiregionale Einstellung wéhlen: Diese besteht dabei aus
einer Sammlung von regionalen Zonen und ist verfiigbar fiir Europa und Nordamerika.
Es werden in jeder Region Replikate der Datensets mittels mehrere Verfiigarbkeitszonen
gespeichert, die entweder ein vollstdndiges Read-Write Replikat sind oder ein Witness-
Replikat das beim Replizieren hilft. Durch diese Replikation kénnen auch dann noch
Daten bereitgestellt werden wenn eine der Regionen ausfallen sollte |Firebase, 2022h].

Wenn eine regionale Konfiguration gewéhlt wird, so sind die Kosten und die Latenz nied-
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riger.

Beim Konfigurieren von Amplify wird wie bei Firebase auch eine Standardregion ausge-
wahlt. In dieser ausgewahlten Region werden dann alle Dienste, die eingerichtet werden,
bereitgestellt [AWS, 2022d|. Eine Region ist dabei ein physischer Ort, an dem AWS Re-
chenzentren betreibt. Innerhalb dieser Regionen wiederum gibt es verschiedene Availa-
bility Zones. Innerhalb einer Region werden die verwendeten Dienste, sofern vom Ent-
wickler gewiinscht, auch repliziert, sodass bei Verlust einer Zone der Betrieb der eigenen
Anwendung weiterhin gesichert ist [AWS, 2022n|. Dafiir kann auf den AWS Replication
Dienst zuriickgegriffen werden. Dieser Dienst ist jedoch nicht fiir alle Ressourcen ver-
fiigbar [AWS, 2022k|. Die Replikation gewéhrleistet nicht nur bessere Ausfallsicherheit
sondern erhoht auch die Féahigkeit zur Skalierung [AWS, 2022n].

Back4App bietet dem Entwickler keine grofe Auswahl beziiglich einer Region. Die an-
gebotenen Regionen werden auch nicht ndher konkretisiert. Im Free Plan werden alle
Dienste in den USA bereitgestellt. Fiir den MVP und Pay as you go Plan sind zusétz-
liche Regionen verfiigbar: Europa, Asien, der mittlere Osten und Australien. Wo genau
sich die dazugehorigen Rechenzentren befinden wird hingegen nicht klar. Erst im Dedica-
ted Plan, bei dem fiir die Anwendung eine eigene Infrastruktur bereitgestellt wird, lassen
sich die Regionen feingranularer auswihlen, da auf die verfiighbaren Regionen eines Cloud
Anbieters zuriickgegriffen wird. Im Free Plan lassen sich also keine Regionen auswéhlen,
genauso wenig wie Verfiigbarkeitszonen oder eine Replikation. Ob dies in einem der an-
deren Kostenplane der Fall ist ldsst sich auf Grund der Umsetzung der Anwendung im

Free Plan nicht einschétzen, da keine Informationen dazu gefunden werden konnten.
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5.1.5 Zusammenfassung

Tabelle 5.1: Zusammenfassung des Uberblicks

Firebase Amplify Back4App
Erfolgreich, bis auf Erfolgreich, bis auf Erfolgreich, bis auf
Umsetzung der Empfehlungssystem, das Empfehlungssystem, das Empfehlungssystem,
Anforderungen die Moglichkeit dafiir die Moglichkeit dafiir keine Moglichkeit zur
wire aber gegeben wire aber gegeben Umsetzung gegeben
Punkte
Nur geringfiigige Abweichungen von
. Nur geringfiigige Abweichungen Nur geringfiigige Abweichungen der Zielarchitektur. Besonderheit:
Architektur . . ) . .
von der Zielarchitektur von der Zielarchitektur Storage Komponente in
Datenbank integriert
Punkte
Kosten 151 US Dollar pro Monat 51,36 US Dollar pro Monat 232 US Dollar pro Monat
Punkte
Realtime Database nur in drei . . X
i . Eingeschrinkte Auswahl der Regionen,
Regionen verfiigbar, andere . X . . . .
. X Viele verschiedene Regionen und Zonen nur im teuersten Plan lasst sich
. Dienste hingegen auf der ganzen . o . X . i
Regionen o K verflighar, Replikation muss aktiviert dies detaillierter konfigurieren,
Welt, multiregionale Bereitstellung . . . . i o
X . i werden und erhoht die Kosten. keine Moglichkeit zur Replikation,
bietet Replikation, innerhalb X
. i aufer im teuersten Kostenplan
einer Region mehrere Zonen
Punkte

5.2 Dienste

In diesem Abschnitt wird auf die Dienste der Anbieter genauer eingegangen. Dabei wer-
den die implementierten Dienste dargestellt und es wird das Angebot und die Vielfalt der
Dienste, die der Anbieter bereitstellt, untersucht. Weiterhin wird die Integration dieser

Dienste in das Frontend dargestellt.

5.2.1 Angebot und Vielfalt

Firebase bietet dem Entwickler eine grofse Auswahl verschiedener Dienste und Produk-
te, die in die eigene Anwendung integriert werden kénnen. Diese Dienste werden dabei
in drei verschiedene Kategorien eingeteilt: Build, Release and Monitor und Engage. In
der Build Kategorie sind dabei die Dienste verordnet, die das eigentliche Implementie-
ren einer Backendanwendung betreffen. In der Realease and Monitor Kategorie stellt
Firebase Dienste zur Verfiigung, die sich mit der Performance und Stabilitdt der Anwen-
dung beschéaftigen. Auflerdem kénnen mit Hilfe dieser Dienste auch neue Versionen einer
Anwendung bereitgestellt werden. Hier ist bspw. auch Google Analytics zu finden, dass

bei der Analyse der Nutzer und des Nutzungsverhaltens hilft. In der Engage Kategorie
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sind diejenigen Dienste, die dabei helfen, das User Engagement zu erh6hen, bspw. mit-
tels In App Messaging und A /B Testing |Firebase, 2022j|]. Der Build Bereich beinhaltet
dabei alle notigen Dienste fiir ein Backend, dazu gehoren unter anderem verschiedene
Datenbanken, Authentifizierung, Cloud Functions, Storage und Hosting. Auf einige die-
ser Dienste wird im Folgenden noch niher eingegangen. Uberdies hinaus bietet Firebase
auch integrierte Erweiterungen an, bspw. fiir den automatisierten E-Mail Versand. Da
bei Erstellung einer Anwendung in Firebase auch gleichzeitig ein Projekt in der Google
Cloud erstellt wird, ist eine einfache Integration mit anderen Google Cloud Ressourcen
moglich.

Auch Amplify bietet eine grofle Auswahl an Diensten an. Enthalten sind dabei unter
anderem eine Datenbank, ein Data Storage, Cloud Functions, Authentifizierung und
Analytics Dienste. Amplify trennt die einzelnen Dienste jedoch nicht nach Funktiona-
litdt wie es Firebase tut. Funktionen wie bspw. ein A/B Testing oder In App messaging
fehlen jedoch, Amplify konzentriert sich auf den Kern der Funktionen, die ein Backend
benétigt. Amplify bietet jedoch eine weitere interessante Funktion: Mit Amplify Studio
kann ohne Code mittels eines visuellen Editors eine Fullstack Anwendung implementiert
werden. Dabei konnen Backend Ressourcen ganz ohne Code generiert werden und beim
Frontend wird eine Integration mit Figma geboten. Da Amplify ein AWS Service ist, ist
auch hier eine einfache Integration mit anderen AWS Ressourcen moglich. [AWS, 2022f].
Back4App hingegen bietet eine eingeschriankte Auswahl an Diensten. Beim Erstellen ei-
ner neuen Anwendung in Back4App wird automatisch eine mongoDB bereitgestellt, die
Daten einer Anwendung lassen sich jedoch auch in einem Blockchain Data Storage spei-
chern. Weiterhin werden Cloud Functions und Web Hosting geboten, eine API fiir die
Datenbank und weitere Funktionen wie Webhooks, Analytics und In App messaging.
Weitere Funktionen sind nicht vorhanden. Dadurch, dass Back4App auf dem Open Sour-
ce Framework Parse Server basiert, lassen sich aber benétigte Erweiterungen des Parse

Frameworks direkt auf dem Server installieren.

5.2.2 Integration

Fiir alle untersuchten Anbieter muss in die mobile App ein vom Anbieter bereitgestell-
tes SDK integriert werden, um die Kommunikation mit dem Backend zu erméglichen.
Weiterhin miissen bei Firebase und Amplify jeweils Konfigurationsdateien in das Xcode
Projekt integriert werden. Bei Firebase ist das eine .plist Datei, dies ist ein Xcode eigenes

Format und steht fiir Information Property List. In dieser Datei ist bspw. die App-ID der
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Firebase Anwendung zu finden, die generiert wird, wenn bei Firebase eine Anwendung
erstellt wird. Dabei wird auch automatisch die .plist Datei erzeugt. Ohne diese Datei
ist keine Verbindung zum Backend moglich. Um fiir Firebase das SDK zu importieren
kann der Swift Package Manager verwendet werden, danach kénnen einzelnen Libraries
des SDKs verwendet werden. Damit die Verbindung zwischen der iOS App und Fireba-
se gelingt muss im Haupteinstiegspunkt der App Code zur Initialisierung von Firebase
hinzugefiigt werden.

Fir AWS Amplify sieht die Integration des Cloud Anbieters in die mobile Anwendung
ghnlich aus. Hier gibt es jedoch kein Web Interface um die Anwendung zu erstellen,
sondern es muss mit der Amplify CLI gearbeitet werden. Bei der Initialisierung von Am-
plify im Verzeichnis der mobilen Anwendung werden Konfigurationsdateien erstellt, die
auch hier in das Xcode Projekt importiert werden miissen. Diese Dateien enthalten die
Konfiguration fiir die erstellten Dienste, wenn die Backendkonfiguration gedndert wird,
werden diese Dateien automatisch angepasst. Die Amplify CLI erstellt, sobald ein Dienst
eingerichtet wird, einen CloudFormation Stack. Mit diesem wird dann der eigentliche
Dienst in AWS bereitgestellt. CloudFormation ist ein AWS eigener Infrastrucutre as Co-
de Dienst. Mittels des Swift Package Managers lasst sich das Amplify SDK in das Projekt
integrieren. Danach muss auch fiir dieses Projekt im Haupteinstiegspunkt der mobilen
Anwendung eine Initialisierung von Amplify stattfinden. Im Gegensatz zu Firebase miis-
sen hier jedoch auch alle Dienste, die der Entwickler verwenden mochten, initialisiert
werden.

Fiir die Verwendung von Back4App muss das ParseSwift SDK in die App integriert
werden. Dieses kann mittels des Swift Package Managers importiert werden. Nach dem
Erstellen einer Anwendung im Back4dApp Web Interface sind in den Einstellungen eine
Application ID und ein User Key zu finden, die im Haupteinstiegspunkt der mobilen An-
wendung mittels Initialisierungscode iibergeben werden miissen, damit eine Verbindung
zum Backend hergestellt werden kann. Die Initialisierung einzelner Dienste ist hier nicht

erforderlich.

5.2.3 Persistenz

Firebase bietet fir die Persistenz der Backendanwendung zwei verschiedene Datenbankty-
pen an: die Realtime Database und den Firestore. Sie sind jeweils fiir unterschiedliche An-
wendungsfille geeignet, unterstiitzen jedoch beide eine Echtzeit-Daten-Synchronisation.

Die Realtime Database ist die erste von Firebase entwickelte Datenbank, die eine geringe
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Latenz bietet. Der Firestore ist vergleichsweise neu und bietet ein anderes Datenmodell
als die Realtime Database, reichhaltigere Abfragen und umfangreichere Skalierung |Fire-
base, 2022c|. Die Realtime Database speichert Daten als grofen JSON Baum, so lassen
sich gut strukturierte Daten mit geringer Komplexitét einfach speichern. Der Firestore
hingegen speichert Daten als Sammlung von Dokumenten, so lassen sich komplexe Daten
einfacher organisieren, da weniger Normalisierung und Glattung erforderlich ist. Ein Vor-
teil der Realtime Database ist, dass der Verbindungsstatus eines Clients aufgezeichnet
wird. So kénnen sofort Updates der Daten bereitgestellt werden wenn ein Client wieder
online kommt. Auch die Abfragen der beiden Datenbanken unterscheiden sich: Bei der
Realtime Database kann entweder sortiert oder gefiltert werden. Abfragen geben immer
den gesamten Teilbaum zuriick, nach dem gesucht wird, inklusive aller enthaltenen Kno-
ten. Der Firestore bietet hingegen auch komplexere Abfragen mit kombinierter Sortier-
und Filterfunktion. Die Abfragen liefern jedoch keine Untersammlungen, sondern nur die
Dokumente in einer bestimmten Sammlung. Der Firestore bietet aufserdem erweiterte
Schreiboperationen wie bspw. Arrayoperationen an. Die Realtime Database ist eine re-
gionale Losung und nur in einer bestimmten Region verfiigbar. Die Idee dahinter ist eine
niedrige Latenz. Der Firestore hingegen ist multiregional, so wird globale Skalierung und
Verfiigbarkeit garantiert. Die Skalierung der Realtime Database erfordert hingegen Shar-
ding. Beide Datenbanken bieten eine Sprache zum Erstellen von Regeln, die den Zugriff
zur Datenbank sichert, darauf wird im Abschnitt der Sicherheit noch néher eingegangen
[Firebase, 2022c|. Firebase bietet also fiir die Persistenz gleich zwei potente Losungen
an, die sich in ihren Anwendungsfillen unterscheiden. Beide Datenbanken lassen sich
jedoch leicht mittels des Firebase SDKs aus dem Client heraus direkt erreichen, sodass
die Verwendung bspw. eines API Gateways tiberfliissig ist. Auch eine REST Schnittstelle
wird angeboten, um die Datenbanken auch aus anderen Diensten, auch aufserhalb von
Firebase, zu erreichen. Fiir die Implementierung der mobilen App wird die Realtime Da-
tabase verwendet, da die Daten nicht tief verschachtelt sind und die Synchronisation und
das Offline Verhalten wichtig sind. Eingerichtet wird die Realtime Database {iber das
Web Interface von Firebase, danach kann die Datenbank mittels einer Referenz im Code
in der mobilen App verwendet werden. Mittels des Oberserver Patterns lassen sich die
Daten in der Datenbank im Client laufend aktuell halten. Wenn ein Client keine Verbin-
dung mehr zum Internet haben sollte, funktioniert die Datenhaltung weiterhin: Es wird
lokal eine Version der Daten verwendet und bei erneuter Verbindung werden die Daten

synchronisiert [Firebase, 2022n].
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Amplify bietet zum Speichern von Daten in einer Datenbank den Datastore und eine Gra-
phQL API an. Beide basieren auf verschiedenen AWS Diensten: AWS AppSync und auf
der NoSQL Datenbank von AWS, der DynamoDB. App Sync iibernimmt die Kommuni-
kation zwischen Client und Datenbank mittels GraphQL. Der Datastore bietet aufierdem
einen on-device Speicher an, der alle Operationen on- und offline handhaben kann. Bei
Bedarf wird dieser Speicher mittels AppSync mit der Datenbank synchronisiert. Das Da-
tenmodell basiert dabei auch auf GraphQL. Die DynamoDB speichert die Daten dann
als Schliissel-Wert-Paare. Dadurch, dass die Kommunikation zwischen Client und Daten-
bank verwaltet wird, wird es dem Entwickler ermdglicht, sich auf das Modellieren der
Daten zu fokussieren anstatt auf das Einrichten und Konfigurieren der Datenbank [AWS,
2022g]. Um den Datastore verwenden zu konnen, muss zwingend ein GraphQL Schema
der Daten modelliert werden, da wie oben erwéhnt die gesamte Kommunikation auf die-
ser Abfragesprache basiert. In diesem Schema lassen sich nicht nur einfach Datentypen
beschreiben sondern auch Beziehungen zwischen zwei Modellen erstellen. Sobald in der
eigentlichen mobilen Anwendung ein Datenschema erstellt wurde, wird automatisch von
Amplify ein Modell erzeugt und es kénnen Daten gelesen und geschrieben werden. Dabei
werden auch Dateien erstellt, die eine API Referenz fiir die GraphQL Schnittstelle von
AppSync beinhalten. Das Erstellen eigener Abfragen bspw. fiir die Cloud Functions wird
so erleichtert. Die Amplify CLI stellt dann automatisch AppSync und fiir jedes erstellte
Modell im Schema eine Tabelle in der DynamoDB bereit. Zur Laufzeit werden werden
die Modelle von von einer Storage Engine verwaltet. Wenn der DataStore registriert, dass
Informationen beziiglich einer Synchronisation mit App Sync vorliegen, so wird zuséitz-
lich eine Sync Engine gestartet, die sich mit der Storage Engine verbindet, um Updates
von den Modellen zu erhalten. Diese Updates werden dann zur Laufzeit in GraphQL
Statements iibersetzt und an die Datenbank iibertragen. Daten lassen sich aber nicht
nur mittels des Data Sorage abfragen und schreiben, sondern es kann auch direkt der
AppSync Dienst mittels GraphQL angesprochen werden [AWS, 2022g]. Um Konflikte
aufzulésen, die zwangsweise entstehen wenn viele Clients gleichzeitig auf die Daten zu-
greifen, bietet der DataStore verschiedene Moglichkeiten an. Standardméflig eingestellt
ist der Automerge, bei dem Informationen jeder GraphQL Abfrage genutzt werden, um
das Update mit den aktuellen Daten in der Datenbank zu vergleichen. Abbildung 5.2
zeigt die oben beschriebene Funktionsweise des DataStores mit der Storage Engine, dem

Storage Adapter und der Sync Engine.

Innerhalb der mobilen Anwendung lésst sich der DataStore mittels der DataStore Library

des Amplify SDK verwenden. Die Abfragen sind beliebig komplex und kombinierbar:
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an: [AWS, 2022g]

Abbildung 5.2: Data Store Architektur

Abfragen konnen Filter und eine Sortierung beinhalten. Auf die Sicherheit der Datenbank

wird im weiteren Verlaufe dieses Kapitels noch néher eingegangen.

Back4App stellt mit dem Erstellen einer neuen Anwendung im Web Interface automatisch
eine mongoDB bereit. Diese Datenbank enthélt aufferdem schon zwei Klassen: eine User
Klasse und eine Role Klasse. Die mongoDB ist eine dokumentenorientierte NoSQL Da-
tenbank, Back4App ldsst sich jedoch auch mit einer relationalen PostgreSQL Datenbank
verwenden. Die Daten der Datenbank werden jedoch im Web Interface von Back4App op-
tisch wie ein Spreadsheet angezeigt und lassen sich auf relationale Weise abfragen. Durch
Kombination von einzelnen Abfragen ldsst sich bspw. ein Join verschiedener Klassen
erzeugen |[Back4App, 2022j]. Die Datenbank bietet keine automatische Echtzeitdatenver-
arbeitung, dies ldsst sich jedoch mittels der von Back4App angebotenen Live Queries
umgehen. Grundlage sind dabei Websockets, die Clients benachrichtigen, sobald Ande-
rungen in der Datenbank auftreten. Clients kénnen auch nur bei den Klassen, bei denen
es gewiinscht ist, eine Subscription vornehmen. Diese Funktion muss jedoch gesondert
aktiviert werden (auch fiir einzelne Tabellen) und erfordert eine zusétzliche Authentifizie-
rung mittels Telefonnummer [Back4App, 2022a|. Die Daten, die mittels des Parse SDK

von einem Client in der Datenbank gespeichert werden, basieren auf dem Parse. Object
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des Parse Frameworks. Jedes Parse Objekt beinhaltet einen Key-Value Speicher von
JSON kompatiblen Daten fiir die Felder dieses Objektes. Die Daten sind bei Back4App
schemalos, das heifit, es muss nicht im Vorhinein festgelegt werden, wie die Daten struk-
turiert sind. Auch Beziehungen zwischen einzelnen Parse Objekten werden unterstiitzt
[Back4App, 2022i]. Back4App bietet fiir das Erstellen von Abfragen einen angenehmen
Service: Back4App erstellt fiir jede Klasse, die in der Datenbank erstellt wird, automa-
tisch eine API Referenz. In dieser sind vorgefertigte Abfragen, bspw. fiir das Erstellen
eines neuen Objektes, zu finden. Die Abfragen fiir Daten in der Datenbank sind dabei

sehr umfangreich, Filter und Sortierungen lassen sich einfach miteinander kombinieren.

5.2.4 Authentifizierung

Um einen User in die mobile Anwendung einzuloggen, wird ein Dienst zur Authentifizie-
rung bendtigt. Dieser Dienst bendtigt Credentials vom Nutzer, bspw. eine Kombination
aus einer E-Mail Adresse und einem Passwort oder einen Token eines anderen Iden-
titdtsanbieters. Der Dienst verifiziert diese dann und gewdhrt dem Nutzer Zugriff auf

entsprechende Daten und Dienste.

Firebase stellt zum Authentifizieren von Nutzern den Authentication Dienst bereit. Die-
ser Dienst stellt eine Ende-zu-Ende Losung zum Behandeln von Identitdten mittels Ba-
ckend Diensten und SDKs bereit und unterstiitzt E-Mail und Passwort Authentifizierung,
Telefon Verifizierung und einen Login mittels Google, Facebook, Twitter, Apple und an-
deren Identitdtsanbietern. Aufserdem bietet dieser Dienst ein schon vorgefertigtes User
Interface, das in die eigene Anwendung integriert, erweitert und angepasst werden kann.
Dabei wird der gesamte Authentication Flow von Firebase bereitgestellt [Firebase, 2022f].
Mittels des Firebase SDKs wurde fiir die mobile App jedoch ein selbst erstellter Login
Flow implementiert. Im Firebase Web Interface muss der entsprechende Identitdtsanbie-
ter aktiviert werden und danach kann mit dem FirebaseAuth Package aus dem SDK die
Authentifizierung erstellt werden. Fiir die Implementierung des Facebook Logins hinge-
gen ist ein Facebook Developer Account notig. Innerhalb dieses Accounts muss eine App
erstellt werden, die dann die fiir die Verbindung zu Firebase benédtigten Informationen
bereitstellt. Weiterhin wird das Facebook iOS SDK zur Implementierung benétigt und
es muss die Konfigurationsdatei des Xcode Projekts angepasst werden. Nachdem sich ein
Nutzer iiber Facebook eingeloggt hat muss im Code noch ein expliziter Login bei Fire-
base erfolgen, dies gelingt mittels des Tokens der nach dem Facebook Login bereitsteht.
Auch fiir den Login mittels Google wird ein SDK benétigt. Fiir weitere Funktionalitdten
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kann iiberdies hinaus eine Integration mit der Google Cloud Identity Plattform erfolgen.
Dieses Upgrade fiigt einige neue Features hinzu: Multi Factor Authentifizierung, Blocking
Functions (Ausfiihrung von selbst erstelltem Code beim Login), SAML und OpenIDC
Provider, User Activity Logging, Multi Tenency, Enterprise Support und weitergehende
SLAs, was aber auch zu erhohten Kosten fithrt [Firebase, 2022f].

Ampify verwendet als Authentifizierungsdienst AWS Cognito. Cognito ist ein Verzeich-
nisdienst: Dieser kiimmert sich um die Registrierung neuer Nutzer, um das Einloggen
und auch um die Account Wiederherstellung. Amplify interagiert {iber eine Schnittstelle
mit Cognito, um Nutzerinformationen oder auch féderierte Identitdten von Drittnabie-
tern wie Goole in Nutzer Pools zu speichern. Dabei wird auch der Zugang zu ande-
ren Ressourcen in AWS geregelt. Bei der Konfiguration lésst sich festlegen, auf welche
Ressourcen zugegriffen werden soll und die Amplify CLI erstellt dabei automatisch die
entsprechenden Zugriffsrichtlinien [AWS, 2022c|. Grundsétzlich erlaubt AWS dabei zwei
Moglichkeiten zur Authentifizierung: Mittels eines erstellten Tokens oder mittels einer
signierten URL. Amplify verwendet zum Authentifizieren der Nutzer einen Token, die si-
gnierten URLs werden hingegen verwendet, um den Zugriff der Dienste untereinander zu
authentifizieren und zu autorisieren. Zum Einrichten des Authentifizierungsdienstes muss
der Dienst mit der Amplify CLI zum Backend hinzugefiigt werden, wiahrenddessen l4sst
er sich umfassend konfigurieren, bspw. fiir die Einrichtung eines Identitdtsanbieters wie
Facebook. Innerhalb der Anwendung funktioniert die Authentifizierung auf die gleiche
Weise wie bei den anderen Anbietern: Mittels des Amplify SDKs und der Auth Library
des SDKs lasst sich der Login, die Registrierung oder auch der Logout umsetzen. Auch
bei Amplify wird fiir den Facebook Login das Facebook SDK bendétigt, genauso wie ein
Entwickler Account und eine erstelle App im Facebook Developer Bereich. Dabei wird
von Facebook eine App ID und ein Secret erstellt, die beim Einrichten des Authentifi-
zierungsdienstes fiir Facebook in der Amplify CLI iibergeben werden miissen. Weiterhin
wird fiir den Google Login ein Account bzw. ein Projekt bei der Google Cloud Platform
benotigt. Dort muss ein Client erstellt werden, dessen Informationen wiederum fiir die
Amplify CLI benétigt werden. Auch bei Amplify lasst sich der Flow der Authentifizie-
rung anpassen und bietet ein vorgefertigtes User Interface fiir die Authentifizierung an.

Zusétzlich ldsst sich eine Multi Faktor Authentifizierung aktivieren.

Auch Back4App bietet die Moglichkeit, Nutzer der Anwendung zu authentifizieren. Bei
der Erstellung einer Anwendung in Back4App wird automatisch eine Datenbank erstellt,
die eine User Klasse enthélt. Diese wird auch verwendet, um Nutzer zu authentifizieren.

Beim Login oder bei der Registrierung eines Nutzers wird aufterdem eine Session Klasse
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erzeugt, die alle aktuell eingeloggten Nutzer enthélt und deren aktuelle Sitzung wider-
spiegelt. Grundlage des Authentifizierungs Flows sind also Nutzer Objekte des Parse
Frameworks. Es muss keinerlei Konfiguration erfolgen, sondern es kann direkt in der mo-
bilen Anwendung mit dem Implementieren der Funktionen fiir Registrierung oder Login
begonnen werden. In der mobilen Anwendung wird dann zur Authentifizierung die Par-
se. User Klasse des Parse SDKs verwendet, mittels dieser Klasse lassen sich dann direkt
Sign In oder Sign Up Funktionen aufrufen. Diese Klasse implementiert jede Funktionali-
tat, die fiir die Authentifizierung von Nutzern benétigt wird [Back4App, 2022n|. Fiir das
Einloggen und Registrieren mittels einer Facebook Identitit wird auch fiir Back4App das
Facebook i0S SDK benétigt. Auch das Finrichten einer App innerhalb eines Facebook
Entwickler Accounts ist analog zu den anderen Anbietern. Die Informationen der App
im Facebook Account werden wiederum in die Konfigurationsdatei des Xcdoe Projekts
integriert [Back4App, 2022l|. Fiir den Google Login wird das Google Signln SDK ver-
wendet. Wie fiir die Authentifizierung bei Amplify muss in einem Google Cloud Account
dafiir ein Projekt und ein OAuth Client erstellt werden, die Informationen dieses Clients
werden dann in die Konfigurationsdatei der mobilen App integriert. Bei beiden Mog-
lichkeiten zur Authentifizierung mit einem Identitdtsanbieter muss gesondert nach dem
Login beim Identitétsanbieter ein Login mittels des Parse SDKs erfolgen, dafiir wird von

den Identitétsanbietern nach erfolgreicher Anmeldung ein Token bereitgestellt.

5.2.5 Cloud Functions

Cloud Functions sind der elementare Bestandteil einer Serverless Architektur, nicht nur
bei einer FaaS Plattform sondern auch in einem BaaS. Sie ermdglichen es den Entwick-
lern, eigene Geschéftslogik abseits von den standardisierten Services eines Anbieters zu
implementieren. Im Rahmen der umgesetzten Anwendungen dieser Arbeit wurden Cloud
Functions erstellt, die Uploads in den Storage umsetzten, das Speichern von Daten in
der Datenbank, das Senden eines Newsletters und auch das Abfragen einer API fiir die

Daten zu den Veranstaltungen.

Quellsysteme

Als erstes Quellsystem zum Extrahieren von Veranstaltungen war urspriinglich Event-

brite ausgewahlt worden, die entsprechende API zum Abfragen von Veranstaltungen ist
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aber inzwischen inaktiv, deshalb wird ersatzweise die Ticketmaster API verwendet. Mit-
tels eines API Keys, der beim Erstellen eines Developer Accounts bereitgestellt wird,
lassen sich Abfragen an die Ticketmaster API senden. In der paginierten Antwort sind
dann Veranstaltungen mit dazugehorigen Informationen enthalten. Die API bietet dabei
einiges an Funktionalitit: Es lassen sich Veranstaltungen suchen und mit verschiedenen
Parametern filtern, es lassen sich Details zu einzelnen Veranstaltungen oder Veranstal-
tungsorten abfragen oder auch Vorschldge generieren. Dabei ist die API jedoch auch
limitiert: Pro Tag werden hochstens 5.000 Abfragen unterstiitzt. Aufserdem werden pro

Abfrage hochstens 1.000 Elemente zuriickgegeben.

Implementierung der wichtigsten Cloud Functions

Die Funktion, mit der Daten zu Veranstaltungen in der Persistenzkomponente gespei-
chert werden, ist die zentrale Cloud Function des Backends. Dabei wird mittels eines
Axios Clients eine HTTP Anfrage an die Ticketmaster API gesendet. Das Resultat der
Anfrage ist ein JSON Array, das es zu analysieren gilt, um die Daten der Veranstal-
tungen zu erhalten. Die einzelnen erhaltenen Veranstaltungen werden dann mittels des
entsprechenden SDKs in der Datenbank des Backends gespeichert. Zusétzlich wird mit
einer Hilfsfunktion das Bild zu der Veranstaltung aus dem Content Delivery Network von
Ticketmaster heruntergeladen und in der Storage Komponente gespeichert. Alle imple-
mentierten Funktionen bei den Anbietern &hneln sich stark. Um die Funktionen zu trig-
gern wird eine HT'TP Anfrage verwendet. Eine weitere wichtige Funktion des Backends
betrifft das Versenden des Newsletters. Hier unterscheiden sich die Anbieter jedoch, was
das Auslosen der Funktionen angeht. Bei Firebase wird dafiir der Firestore verwendet:
Beim Erstellen eines neuen Dokumentes mit entsprechenden Feldern fiir den Betreff und
den Text wird automatisch der Versand des Newsletters an diejenigen Nutzer ausgelost,
die den Newsletter abonniert haben. Bei Amplify wird dafiir eine Tabelle in der Dyna-
moDB verwendet und bei Back4App eine Mail Klasse in der mongoDB. Die Daten des
auslosenden Events beim Erstellen eines neuen Objektes, egal ob im Firestore, in der
DynamoDB oder in der mongoDB, werden an die Funktion {ibergeben. Mit einer Da-
tenbankabfrage wird eine Liste der Nutzer erstellt, die den Newsletter abonniert haben
und mittels des Nodemailer Paketes werden die Daten des auslésenden Events dann zur

Erstellung einer E-Mail verwendet.
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Vergleich der Plattformen der Anbieter

Die Cloud Functions von Firebase lassen sich nicht im kostenlosen Plan von Firebase
verwenden, es muss zwingend vom Spark in den Blaze Plan gewechselt werden. Die Funk-
tionen werden dann nach dem Pay as you go Prinzip abgerechnet. Der Cloud Function
Dienst ist bei Firebase genau wie bei allen anderen Anbietern ein Serverless Framework,
das es ermoglicht, Funktionen als Reaktion auf vorher festgelegte Events auszufiihren.
Solche Events konnen dabei bspw. HT'TP Anfragen oder Updates in einer Datenbank
sein. Der Code einer Funktion wird in der Google Cloud gespeichert und lduft dann
bei Bedarf in einer containerisierten Umgebung. Das Bereitstellen einer Funktion muss
bei Firebase zwingend mittels der Firebase CLI erfolgen, ein Web Interface gibt es fiir
diesen Dienst nicht. Erhoht sich die Last, also die Anzahl der getriggerten Funktionen,
so skaliert Google automatisch. Jede Funktion lduft dabei aber in einer eigenen isolier-
ten Umgebung. Der Lebenszyklus einer Funktion gestaltet sich folgendermafien: Eine
Funktion wird geschrieben und es wird ein Trigger ausgewahlt. Danach wird die Funk-
tion als zip Datei in einem Storage Bucket gespeichert. Zuséatzlich wird ein Repository
erstellt, das alle Images der geschriebenen Funktionen mit dem zugehorigen Trigger ent-
hilt. Wenn ein Event Provider ein Event registriert wird die Ausfithrung des Images
angestofsen: Dabei wird ein Snapshot der Daten des Events an die Funktion iibertragen.
Beim Updaten oder Loschen einer Funktionen werden alte Versionen aus Bucket und
Registry geloscht |Firebase, 2022d]. Um mit anderen Firebase Diensten zu interagieren,
wird fiir die Functions das Firebase Admin SDK angeboten. Mit diesem l&sst sich auf
andere Dienste im Firebase Kosmos zugreifen. Die Cloud Functions werden in der Stan-
dard Region des Firebase Projektes ausgefiihrt. Die Funktionen lassen sich jedoch nur in
Typescript oder Javascript schreiben, andere Sprachen und Laufzeitumgebungen werden
nur im Cloud Functions Bereich der Google Cloud unterstiitzt. Fiir die Cloud Functions
existieren weiterhin einige Limiterungen: Die Laufzeit einer Funktion l&sst sich auf hochs-
tens 9 Minuten setzen, der maximale Speicher bertigt 8 GB (entspricht einer 4,8 GHZ
CPU). Bei Uberschreitung einer dieser beiden Grenzen bricht die Funktion ab. Weiter-
hin kénnen pro Region hochstens 1.000 Funktionen bereitgestellt werden, eine Funktion
darf als zip Datei 100 MB nicht iiberschreiten und eine Anfrage, Antwort oder ein Event
darf 10 MB nicht {iberschreiten [Firebase, 20221|. Das Skalieren einer Funktion geschieht
automatisch, dabei werden folgende Faktoren zur Evaluation einbezogen: Die Zeit der
Ausfithrung der Funktion, die Zeit der Initialisierung bei einem Cold Start, die Limits
der Lese- und Schreiboperationen, die Fehlerrate einer Funktion und Umweltfaktoren,

wie die regionale Last, und die Kapazitdaten in einem Datenzentrum. Wenn eine Funkti-
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on die oben genannten Grenzen erreicht, ist die Ressource nicht verfiigbar sein, bis alle
eingegangenen Aufrufe der Funktion abgearbeitet wurden. Firebase bietet zwar kein Web
Interface zum Bearbeiten einer Cloud Function an, aber in der Firebase Konsole lassen
sich die Funktionen iiberwachen. Dort sind die Nutzung und die Logs einer jeden Funk-
tion einsehbar. Auf das Monitoring wird im Folgenden noch néher eingegangen, genauso
wie auf das Debuggen der Cloud Functions. Um das Cold Start Problem einer Function
im Rahmen zu halten bietet Firebase die Méglichkeit, das Verhalten der Skalierung anzu-
passen. Normalerweise skaliert eine Funktion nach den oben beschriebenen Parametern
und dies kann dazu fiihren, dass keine aktiven Instanzen einer Funktion vorhanden sind.
Dies fiihrt dann zu einem Cold Start bei einem erneuten Aufruf. Um dies zu verhindern,
kann eine minimale Anzahl an Container Instanzen angegeben werden, die warmgehalten

werden. Auch eine maximale Anzahl lasst sich hier spezifizieren [Firebase, 2022k].

Auch fiir das mit Amplify implementierte Backend sind Cloud Functions ein wichtiger
Bestandteil. Amplify Functions verwendet AWS Lambda im Hintergrund. AWS Lamb-
da bietet eine grofere Auswahl an Sprachen und Laufzeitumgebungen an als die anderen
Anbieter: Es wird Python, Java, Type-/Javascript, C# und Go angeboten. Auch Lambda
Funktionen werden durch bestimmte Events getriggert. Die fiir die Ausfiihrung der Funk-
tion benétigten Ressourcen werden dabei vom Dienst selbst verwaltet. Trigger kénnen
dabei alle Arten von Events sein, von HT'TP Anfragen bis hin zu Events einer Datenbank
und die Arten der Trigger sind weitaus umfangreicher als bei Firebase oder Back4App
und es kénnen sogar Trigger fiir das Monitoring eingerichtet werden. Fiir HT'TP Trig-
ger wird jedoch zwingend ein API Gateway bendtigt, was zusétzliche Kosten verursacht.
AWS Lambda bietet weiterhin die Moglichkeit zur Nutzung von Lambda Layers. Mit den
Lambda Layers lassen sich genutzte Bibliotheken und verwendeter Code als zip Datei
verpacken, sodass diese Elemente dann von anderen Funktionen einfach wiederverwendet
werden konnen. So wird vermieden, dass redundanter Code entsteht oder Bibliotheken
erneut hochgeladen werden. Der Code lésst sich entweder als zip Datei hochladen oder es
kann direkt ein Container Image bereitgestellt werden [AWS, 2022h]. Auch AWS Lamb-
da bietet automatische Skalierung an. Grundlage fiir die Anzahl der laufenden Container
Instanzen ist dabei die Anzahl der Anfragen. Um einen Cold Start zu verhindern bietet
Lambda die Moglichkeit, Provisioned Concurrency zu aktivieren. Dadurch hélt Lamb-
da die Funktionen initialisiert und bereit und dabei wird im zweistelligen Millisekunden
Bereich auf ein eintreffendes Event reagiert [AWS, 2022h]. Die Kosten werden nach dem
Pay as you go Prinzip kalkuliert, wenn keine Instanzen einer Funktion laufen so entste-

hen auch keine Kosten. Funktionen kénnen bei Amplify mittels der CLI erstellt werden,
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der Code kann jedoch nach dem Bereitstellen einer Funktion auch in der AWS Konsole
verdndert werden. Hier lassen sich auch die Laufzeit und der Speicher einer Funktion
anpassen. Secrets konenn wie bei Firebase iiber die CLI hinzugefiigt werden. Aufserdem
kénnen auch Umgebungsvariablen bereitgestellt werden. Auch lésst sich beim Einrichten
einer Lambda Funktion mit der Amplify CLI festlegen, auf welche Ressourcen die Funkti-
on zugreifen darf. So wird sichergestellt, dass keine unnétige Sicherheitsliicken entstehen.
Lambda besitzt keine Limitierungen beziiglich der maximalen Anzahl an Funktionen oder
die Anzahl der Anfragen. Das Maximum der Ausfiihrungszeit betragt 15 Minuten und
der Speicher der Container Instanz betrigt maximal zehn GB. Lambda ldsst jedoch zu

jeder Zeit von jeder Funktion héchstens 1.000 Instanzen parallel laufen.

Back4App bietet dem Entwickler genau wie AWS Amplify und Firebase die Moglich-
keit, Geschéftslogik mit Cloud Functions umzusetzen. Dabei laufen die Funktionen als
Reaktion auf Events in einer verwalteten Umgebung. Back4App bietet jedoch als einzige
Sprache Javascript an. Dndere Sprachen und Laufzeitumgebungen werden nicht unter-
stiitzt. Der eigentliche Code wird wie bei den anderen Anbietern in einem Storage Bucket
gespeichert und dann bei Bedarf ausgefiihrt. Die Cloud Functions lassen sich direkt in
der Web Konsole von Back4App bearbeiten. Der Code Editor bietet dem Entwickler je-
doch keine Unterstiitzung was bspw. die Syntax des Codes angeht. Somit entstehen beim
Bearbeiten in der Konsole leicht Fehler, die erst beim Ausfiihren der Funktion auffallen.
Die Funktionen lassen sich nach Bearbeitung einfach mittels eines Buttons bereitstellen
und sind sofort verfiigbar. Aufterdem lassen sich Dateien auch lokal erstellen und hinter-
her mittels der Konsole hochladen, sie miissen also nicht zwingend in der Web Konsole
an sich geschrieben werden. Die Funktionen kénnen auf mehrere Arten getriggert wer-
den: Durch Aufrufe aus einer Anwendung, mittels einer REST API oder auch durch ein
Update eines Datensatzes in der Datenbank [Back4App, 2022e¢|. Die Funktionen teilen
sich in zwei verschiedene Arten: Zum Einen gibt es generische Funktionen, die auf ver-
schiedene Arten von Events wie HT'TP Anfragen reagieren und zum Anderen gibt es
Trigger Funktionen, die nur auf Events reagieren, die innerhalb des Parse Servers auf-
treten. Back4App bietet aufserdem sogenannte Validatoren an. Damit kénnen die Daten
eines Events, das als Trigger einer Funktion dient, vor dem Ausfiihren validiert werden
[Back4App, 20220|. Weitere Informationen beziiglich eventueller Limitierungen oder des
Cold Start Verhaltens liefen sich nicht finden. Da nur Javascript unterstiitzt wird, bietet
Back4App fiir die Laufzeitumgebung Node.js schon bereits vorinstallierte Module an, die

sich so direkt verwenden lassen.
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5.2.6 Storage

In diesem Abschnitt wird auf die angebotenen Dienste der Anbieter zur Umsetzung der
Storage Komponente eingegangen. Mittels eines Storage lassen sich die in einer Anwen-

dung verwendeten Dateien speichern und abrufen.

Der Cloud Storage Dienst von Firebase besteht aus einem simplen Objektspeicher, der
Objekte in einem Bucket der Google Cloud speichert. Somit sind die gespeicherten Da-
teien in Firebase und auch in der Google Cloud verfiigbar. Dies bietet die Moglichkeit,
Google Cloud Storage APIs zu verwenden, die das verarbeiten der Dateien ermoglicht.
Die Skalierung findet automatisch statt. Der Zugriff kann mittels des Authentifizierungs-
dienstes gesichert werden, aber auch der Storage Service bietet wie die Datenbanken eine
deklarative Regelsprache zum Definieren der Zugriffsrichtlinien [Firebase, 2022¢|. Dateien
lassen sich mittels des Firebase SDKs up- oder downloaden und iiber eine Referenz des
Buckets mittels des Firebase Admin SDKs in einer Cloud Function verwenden. Der Sto-
rage Dienst bietet auch eine Integration fiir die Cloud Functions, bspw. kann der Upload

eines neuen Objektes eine Funktion triggern.

Das Amplify Storage Modul bietet den Entwicklern und Nutzern gleichermafen eine
einfache Moglichkeit, Dateien zu speichern. Um den Storage von Amplify zu verwenden
muss zwingend der Authentifizierungsdienst eingerichtet sein, dies garantiert, dass nur
berechtigte Nutzer Zugriff auf den Storage bzw. auf die entsprechenden Dateien erhalten.
Die Storage Kategorie von Amplify bietet zwei verschiedene Optionen: Es kann ein Bucket
im Simple Storage Service (S3) von AWS erstellt werden oder es wird eine Schnittstelle zur
DynamoDB erstellt mittels der dann Daten gespeichert werden kénnen, die unabhéngig
vom eigentlichen Datenmodell sein sollen. Auch bereits existierende Buckets kénnen in
die Storage Komponente integriert werden. S3 speichert Daten dabei als Objekte in
einem Container Bucket. Eine einzige Datei besteht aus den eigentlichen Daten und
den Metadaten der Datei [AWS, 2022p|. Beim Erstellen des Storage mit der Amplify
CLI werden auch automatisch Richtlinien fiir den Zugriff auf diese Komponente erstellt.
Auch Trigger fiir Lambda Funktionen lassen sich in Bezug auf die Storage Komponente
erstellen. Auf den Storage kann in der mobilen Anwendung mittels des Amplify SDKs
zugegriffen werden. Fiir den Zugriff aus einer Lambda Funktion heraus wird das AWS
SDK bendétigt.

Die Storage Komponente von Back4App unterscheidet sich von den Konzepten von Fi-
rebase und Amplify. Mittels des Parse SDKs ldsst sich ein Objekt des Parse.File Typs
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erstellen, das dann mit einer Funktion in der Storage Komponente gespeichert wird. Die
Storage Komponente wird dabei von Back4dApp selbst nicht néher beschrieben. Die zu
speichernde Datei muss zwingend mit einem bestehenden Objekt der Datenbank assozi-
iert werden, ansonsten ist diese Datei durch eine Abfrage nicht mehr auffindbar und wird
zu einer orphan File. Somit sind die gespeicherten Objekte direkt in der Datenbank zu
sehen, einen eigenen Dienst fiir den Storage gibt es nicht [Back4App, 2022k|. Um Dateien
aus der Storage Komponente zu laden geniigt es jedoch nicht, das entsprechende Objekt
der Datenbank zu laden. Die Daten der Datei sind in dem Ergebnis einer Abfrage nicht
enthalten. Es muss zwingend ein weiterer Schritt erfolgen: In der Abfrage eines Objek-
tes der Datenbank sind die Metadaten fiir die Datei enthalten, diese beinhalten auch
die URL der Datei im eigentlichen Storage von Back4App. Mittels dieser URL kann die
Datei dann abgerufen werden [Back4App, 2022k].

5.2.7 Empfehlungssystem

Bei keinem der Anbieter liefs sich ein System zum Generieren von Empfehlungen umset-
zen, was daran liegt, dass bei allen Providern Daten des Verhaltens der Nutzer benétigt
werden. Zu Beginn der Arbeit bestand die Hoffnung, dass Empfehlungen nicht nur auf
Basis des Nutzerverhaltens sondern auch Item-basiert, also basierend auf den Veran-
staltungen, generiert werden kénnen. Die Anbieter geben dem Entwickler jedoch nur
die Moglichkeit, Empfehlungen aus Basis des Nutzerverhaltens zu generieren. Deshalb
wird im Folgenden niher auf die angebotenen Moglichkeiten des jeweiligen Anbieters zur

Generierung von Empfehlungen eingegangen.

Firebase bietet in der Build Kategorie auch einen Dienst fiir Machine Learning an. Die-
ser ermoglicht es, selbst erstellte oder auch vorgefertigte Machine Learning Modelle, wie
bspw. Bilderkennung, in die eigene Anwendung einzubinden. Empfehlungen werden mit
einem entsprechenden Modell direkt auf dem Client erzeugt, was durch Einbinden des
Modells in den Client Code geschieht. Firebase bietet also generell die Méglichkeit, Emp-
fehlungen zu generieren. Um dies umzusetzen muss Google Analytics in die Anwendung
integriert werden, um Daten der Nutzer beziiglich ihres Verhaltens zu sammeln. Die so
entstehenden Analytics Daten lassen sich automatisch in Google Big Query importieren,
den Big Data Service der Google Cloud. Mit den Daten lésst sich nun mittels eines Note-
book Services wie Google Colab und mit Python ein Machine Learning Modell erzeugen,
welches als Datei in Firebase importiert werden kann. In der mobilen Anwendung lésst

sich das Modell wiederum importieren und kann mit entsprechendem Input (Verhalten
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des Nutzers) Empfehlungen erzeugen |[Firebase, 2022a].

Auch Amplify bietet einen Dienst zur Einbindung von Machine Learning in die eigene
Anwendung an. Dieser Dienst heifst Predictions und bietet eine Integration mit schon
bestehenden Machine learning Modellen wie bspw. Texterkennung. Fiir das Generieren
von Empfehlungen muss jedoch Amazon Personalize verwendet werden, das nicht Teil
von AWS Amplify ist. Empfehlungen werden entweder auf Basis von Analytics Daten,
die als Events in der mobilen Anwendung getrackt werden, erzeugt oder mittels histori-
scher Daten [AWS, 2022m|. Da Evender iiber keine historischen Daten verfiigt, wird also
auch bei Amplify Analytics verwendet, um das Nutzerverhalten zu tracken und Daten
zu generieren. AWS iibernimmt bei ausreichender Grofe des Datensets das Trainieren
des Modells, somit entféllt das eigenstdndige Erstellen des Modells wie bei Firebase. Fiir
den Personalize Service existiert jedoch kein SDK fiir Swift, somit miissen in einer iOS
Anwendung die Empfehlungen mit einer selbst implementierten API abgefragt werden
[AWS, 2022b)|.

Back4App hingegen bietet keine integrierte Losung fiir Machine Learning an. Mittels des
Analytics Dienstes von Back4App lédsst sich jedoch zumindest das Verhalten der Nutzer
tracken und speichern. Mit selbst erstellten Events konnen interessante Interaktionen in
der mobilen Anwendung an den Analytics Dienst gesendet werden |Back4App, 2022m].
Die so gesammelten Daten lassen sich exportieren und miissen mit einem anderen Dienst

verarbeitet werden, Empfehlungen missten iiber eine API bereitgestellt werden.
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5.2.8 Zusammenfassung

Tabelle 5.2: Zusammenfassung der Dienste

Firebase

Amplify

Back4App

Grofle Auswahl an Diensten,

Integration mit AWS,

‘Wenige angebotene Dienste,

Angebot . K X mittelgrofe Auswahl an Diensten, aber durch das Open Source
. integrierte Erweiterungen, . . .
Vielfalt . X Amplify Studio zur Erstellung Parse Framework einfache
Integration mit der Google Cloud X L
ganzer Fullstack Anwendungen Erweiterung maéglich
Punkte .
. i . Sehr einfache Integration der
L . X Einfache Integration, hoherer A L i
. Einfache Integration mittels A X Dienste in die mobile App,
Integration . X K Konfigurationsaufwand beim . . .
SDK, wenig Konfigurationsaufwand . Dienste miissen nicht
Erstellen der Dienste X X
gesondert eingerichtet werden
Punkte
Verschiedene Datenbanktypen X X § .
) Ausgereiftes API Modell mit App Sync NoSQL und relationale Datenbank
zur Auswahl, Daten in ) . i o
. . und GraphQL, Data store unterstiitzt zur Auswahl, Live Queries fiir
. Echtzeit verfiighar und X L K .
Persistenz i o Offline Synchronisation, Modellierung der Echtzeit Datenbankabfragen,
Offline Synchronisation, . X K X
X ‘ . Daten im Vordergrund, automatisch automatisch generierte
Firestore bietet automatische .
o generierte API Referenz API Referenz
Skalierung
Punkte
N X N Vorgefertigtes User Interface fiir X
Vorgefertigtes User Interfaces, . Datenbank wird zur
. . X mehrere Plattformen, Autorisierung .
Authentifizierung MFA, Integration mit . . Authentifizierung genutzt,
i mit automatisch erstellten K o o
Google Cloud Identity o keine Einrichtung notig, MFA
Richtlinien, MFA
Punkte

Cloud Functions

Nur im teureren Blaze Plan
verfiighar, automatische Skalierung,
nur Type- und Javascript,

Warmhalten von Funktionsinstanzen

Automatische Skalierung, diverse
Laufzeitumgebungen, groffe Auswahl
an Triggern, Warmhalten von

Funktionsinstanzen, Online Code-Editor

Nur Javascript verfiigbar, keine
Skalierung im kostenlosen Plan,
kein Warmhalten von
Funktionsinstanzen, zu

einfacher Online Code-Editor

Punkte
. . X ) X X . Integriert in die Datenbank,
Objektspeicher, Integration mit der Objektspeicher, automatische . X
Storage . o . . Dateien ohne Referenz nicht
Google Cloud, automatische Skalierung Skalierung, unbegrenzter Speicherplatz
mehr auffindbar
Punkte
X L . Integriertes Empfehlungssystem, auch
Machine Learning integriert, selbst X K . L X
X . X Integration von Machine Learning Kein integriertes Empfehlungssystem
Empfehlungssystem | erstellte Modelle sind méglich, Analytics L . . . .
. Modellen moglich, Analytics oder Machine Learning
Dienst zum Sammeln von Daten .
Dienst zum Sammeln von Daten
Punkte

5.3 Leistungseffizienz

Fiir den Abschnitt der Leistungseffizienz werden Messungen vorgenommen: Mittels der
Instruments Anwendung, eines in Xcode integrierten Monitoring Tools, lassen sich Metri-
ken einer iOS Anwendung erheben. Dabei kann das Ausfiithren beliebiger Code Passagen
gemessen werden. Fiir das Messen der Abfragezeiten wird bewusst auf das Monitoring der
BaaS Anbieter verzichtet. Zum Einen bietet Back4App kein umfangreiches Monitoring
der Datenbank an, zum Anderen stellt sich die Frage der Vergleichbarkeit: Die Round
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Trip Time fiir eine Abfrage kann bei verschiedenen Anbietern auf Grund unterschiedli-
cher Monitoring Methoden variieren. Deshalb wird hier ein unabhéngiges Tool eingesetzt,
das sich zwar auf die Code Ausfiithrung an sich bezieht, aber dafiir bei jedem Anbieter
exakt gleich eingesetzt werden kann. Gemessen wird die Dauer der jeweiligen Operation
bei 5.000 Veranstaltungen in der Datenbank und die Ausfithrung jeder Funktion wird
mehrmals (100 Mal) gemessen, um die Auswirkungen von Messfehlern und eventuellen
Ausreifsern moglichst gering zu halten. Getestet werden folgende Operationen: Erstellen
eines neuen Nutzers, Updaten der Favoritenliste eines Nutzers, Datenbanksuche mittels
des Nutzernamens, Lesen der Favoriten eines Nutzers, Suchen einer Veranstaltung in
der Datenbank und das Laden eines Bildes aus dem Storage. Somit werden alle fiir die
Leistungseffizienz relevanten Komponenten des Backends untersucht. Die Leistung der
implementierten Cloud Functions findet hier bewusst keine Beachtung: Auf Grund der
unterschiedlichen Umsetzung der Funktionen bei jedem Anbieter ist keine Vergleichbar-

keit gegeben. Auf diese Tatsache wird im Rahmen der Evaluation noch néher eingegan-

gen.
Tabelle 5.3: Messung der Laufzeiten verschiedener Funktionen
Firebase Amplify Back4App
Minimum: 1,26 s Minimum: 115,03 ms | Minimum: 227,74 ms
Nutzererstellung Average 1,35 s Average: 144,70 ms, Average: 277,43 s,

Maximum: 489,64 ms
Minimum: 281,10 ms
Average: 374,15 ms
Maximum: 819, 35 ms
Minimum: 132,70 ms
Average: 165,06 ms
Maximum: 520,09 ms

Minimum: 135,10 ms

Maximum: 1,47 s Maximum: 183,68 ms

. Minimum: 26,47 ms Minimum: 7,86 ms
Update der Favoriten
] Average: 52,61 ms Average: 13,46 ms
eines Nutzers

Maximum: 289,99 ms | Maximum: 19,30ms

Minimum: 42,95 ms Minimum: 2,68 ms

Nutzersuche Average: 76,58 ms Average: 6,48 ms

Maximum: 516,22 ms | Maximum: 19,30 ms

Minimum: 4,55 ms Minimum: 0,611 ms

Laden der Favoriten Average: 63,90 ms Average: 2,05 ms Average: 171,92 ms

Maximum: 275,26 ms

Maximum: 51,42 ms

Maximum: 429,78 ms

Suche nach einer

Veranstaltung

Minimum: 1,83 ms
Average: 281, 26 ms

Maximum: 614,79 ms

Minimum: 0,31046ms
Average: 0,43850 ms

Maximum: 1,6 ms

Minimum: 129.61 ms
Average: 229,10 ms
Maximum: 607,78 ms

Laden eines Bildes

aus dem Storage

Minimum: 238,54 ms
Average: 1,21 s

Maximum: 3,55 s

Minimum: 234,52 ms
Average: 388,80 ms
Maximum: 630,93 ms

Minimum: 25,11 ms
Average: 83,91 ms
Maximum: 378,53 ms

Punkte
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Bei Betrachtung der Messung der Ausfiihrungszeiten verschiedener Datenbank- und Sto-
rage Operationen zeigt sich, dass Back4App in den meisten Féllen am langsamsten ist.
Die Unterschiede sind dabei in meisten Fallen nicht sehr grofs, aufer im Bereich der
Nutzererstellung mit dem Authentifizierungsdienst und dem Laden eines Bildes aus dem
Storage. Hier ist Firebase in beiden Féllen &ufierst langsam, sowie beim Laden des Bil-
des auch AWS Amplify. Bei allen anderen untersuchten Operationen zeigt AWS Amplify
hingegen eine dufterst hohe Performanz mit dufserst niedrigen Laufzeiten. Im Kapitel der

Evaluation wird néher auf die Griinde dafiir eingegangen.

5.4 Benutzbarkeit

Im Abschnitt der Benutzbarkeit werden die angebotenen Dokumentationen der Anbieter

in Bezug auf die Dienste und die Bedienbarkeit des BaaS untersucht.

5.4.1 Dokumentation

In diesem Abschnitt wird auf die Dokumentationen der Anbieter eingegangen. Eine de-
taillierte Dokumentation ist die Grundlage dafiir, die Dienste und Féhigkeiten eines An-

bieters bei der Umsetzung eines Systems zu verstehen.

Die Dokumentation von Firebase ist ausfiihrlich und vollstdndig unabhéngig von der
Google Cloud Dokumentation. Fiir jeden der oben erwidhnten Service Bereich (Build,
Realease and Monitor, Engage) wird eine eigene Dokumentation angeboten, die jeden
enthaltenen Dienst beschreibt. Dabei wird auf die Fahigkeiten und Anwendungsfélle der
Dienste eingegangen sowie grundlegende Konzepte erklart. Aufserdem sind kleinere Tu-
torials enthalten, die die Einbindung des Dienste in die eigene Anwendung zeigen. Es
wird auf jedes unterstiitzte SDK eingegangen genauso wie auf die Sicherheit, die Ver-
wendung, das Monitoring und die Performanz. Fiir jede unterstiitze Plattform existiert
aukerdem ein Einstiegsguide, der zeigt, wie Firebase in die eigene Plattform integriert
werden kann. Uberdies hinaus bietet Firebase auch sogenannte Codelabs an: Diese Tutori-
als sind umfangreicher als die Guides der Dokumentation und enthalten oft das Erstellen
einer ganzen Anwendung mit mehreren Komponenten [Firebase, 2022g|. Auferdem ist
es moglich, sich fiir jedes SDK die entsprechende API Referenz anzeigen zu lassen. Auch

Beispielprojekte sind in der Dokumentation vorhanden.
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Amplify bietet unabhéngig von der eigentlichen AWS Dokumentation eine eigene Doku-
mentation an. Diese wird in folgende Bereiche eingeteilt: Getting Started, Libraries, CLI,
Studio, Hosting, Guides und API Reference. Der CLI und der Libraries Bereich sind die
elementaren Teile der Dokumentation. Hier wird auf die Verwendung der verschiedenen
angebotenen SDKs eingeangen genauso wie auf die korrekte Verwendung der Amplify
CLI, da Amplify kein Web Interface zum Einrichten der Dienste bietet. Im Libraries Be-
reich werden alle Dienste beschrieben, die im Backend verwendet werden kénnen. Code
Beispiele werden direkt mit eingebunden. Die Libraries sind jedoch nach Plattformen
getrennt: Es gibt sie nur fiir Javascript, Flutter, iOS, React Native und Android. An-
dere Plattformen werden nicht bedient. Die Dokumentation fiir das iOS SDK ist dabei
merklich weniger umfangreich und es fehlt bspw. die Dokumentation fiir den Predictions
Dienst im Vergleich zur Dokumentation von JavaScript. Somit muss, um einen Uber-
blick iiber alle Dienste zu erlangen, zwischen den Plattformen gewechselt werden. Im
CLI Bereich der Dokumentation wird genauer auf die noétige Konfiguration der Dienste
mittels der CLI eingegangen. Die Dokumentation zu den Cloud Functions bspw. ist nur
hier zu finden. Die Dokumentation beinhaltet zwar Codebeispiele, was jedoch fehlt ist
eine grundlegende Erklarung der Funktionsweise der Dienste. Dies wird an vielen Stellen
vernachlassigt. So miissen Entwickler auch auf die Dokumentation der entsprechenden
Dienste von AWS zuriickgreifen. Im Guides Bereich sind hingegen viele Beispiele zu fin-

den, aber der Umfang variiert auch hier abhéngig von der Plattform.

Back4App besitzt im Vergleich zu den anderen untersuchten Anbietern keine ausfiihrliche
Dokumentation. Die Dokumentation besteht grofstenteils aus Guides, die nicht mehr als
Beispiele zeigen fiir die Verwendung der Dienste. Die Einteilung richtet sich dabei nach
der Plattform aber auch nach angebotenen Funktionen. Die Sortierung ist an dieser
Stelle nicht konsistent. Weiterhin werden fiir die verschiedenen Plattform auch jeweils
unterschiedliche Guides angeboten. Ein Einstiegsguide fiir die Verwendung des Storage
lieft sich nur im Bereich von React-Native finden, im Bereich der anderen Plattformen
fehlt ein solcher Guide. Die Funktionsweise der Dienste wird zu keinem Zeitpunkt erklart.
Es wird jedoch eine API Referenz angeboten, die je nach Daten und Klassen in der
Datenbank automatisch angepasst wird, sodass jederzeit die Verwendung der API der
Datenbank klar ist.
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5.4.2 Bedienbarkeit

Bei der Bedienbarkeit wird darauf eingegangen, welche Moglichkeiten zur Bedienung die

einzelnen Provider bieten und wie gut ein Backend damit umzusetzen ist.

Firebase bietet dem Entwickler mehrere Optionen zum Umsetzen und Konfigurieren ei-
ner Backendanwendung. Zum Einen gibt es ein Web Interface. Hier konnen die meisten
der angebotenen Dienste eingerichtet werden, wie bspw. die Authentifizierung oder die
Datenbank. Alle Dienste aus allen drei angebotenen Bereichen lassen sich zu einer erstell-
ten Anwendung hinzufiigen, einrichten und im Hinblick auf die Nutzung oder der Daten
auch iiberwachen. Zum Anderen bietet Firebase eine CLI an, welche die vorhandene
Funktionalitit erweitert. Sie ermdglicht es, mit einer Reihe von Tools eine Anwendung
zu verwalten und bereitzustellen. Die CLI l&sst sich allerdings erst einrichten, sobald ein
Firebase Projekt eingerichtet wurde. Die Verwendung des Web Interfaces ist also zwin-
gend notwendig. Zum Bereitstellen der Cloud Functions muss hingegen zwingend die CLI

verwendet werden, auch fiir den lokalen Emulator wird die CLI benotigt.

Amplify hingegen bietet fiir die Entwicklung eines Backends nur eine CLI an. Das exis-
tierende Web Interface beschréankt sich darauf, die bereitgestellten Dienste anzuzeigen,
also die aktuelle Konfiguration des Backends. Gesondert aktiviert werden muss hingegen
Amplify Studio. Damit lassen sich vollstdndige Fullstack Anwendung nahezu génzlich
ohne Code implementieren, Ampify Studio wurde im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht
verwendet, deshalb wird sich im Folgenden auf die CLI fokussiert. Die CLI, die Amplify
anbietet, wird zum Erstellen, Verandern und Bereitstellen aller Dienste verwendet und
bietet noch eine Reihe weiterer Tools an. Mittels eines Befehls lassen sich Dienste zum
Backend hinzufiigen, die dann noch konfiguriert werden miissen. Dies geschieht inner-
halb des Workflows in der CLI. Hier kénnen bspw. die Zugriffsrichtlinien fiir die Daten
festgelegt oder die Identitdtsanbieter fiir den Social Login konfiguriert werden. Wenn die
Konfiguration abgeschlossen ist erstellt die Amplify CLI einen Cloud Formation Stack mit
dem dann die Dienste entsprechend der Konfiguration bereitgestellt werden. Auch nicht
zu Amplify gehérende AWS Ressourcen lassen sich so zum Backend hinzufiigen. Auch
das lokale Mocking und Testing, auf das im weiteren Verlauf noch genauer eingegangen

wird, wird mit der CLI umgesetzt.

Bei Back4App steht das Web Interface im Vordergrund. Nach dem Erstellen einer An-
wendung in Back4App wird der Entwickler direkt auf das Dashboard der Anwendung

weitergeleitet. Hier wird dem Entwickler ein Uberblick iiber alle Dienste geboten, ohne
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diese zuerst einrichten zu miissen. Die Datenbank ist direkt einsehbar genauso wie der
Cloud Functions Dienst. Da Back4App auf dem Parse Server Framework basiert, sind die
Dienste bereits verfiigbar und kénnen nach dem Importieren des SDK sofort verwendet
werden. Mittels der CLI kénnen allerdings auch neue Anwendungen erstellt, Dateien fiir
Cloud Functions bereitgestellt oder das Hosting konfiguriert werden [Back4App, 2022h)].
Mit der CLI lasst sich zum Debuggen und Testen auch ein lokaler Parse Server starten.
Die Funktionalitét ist jedoch begrenzt und beschriankt sich auf allgemeine Einstellungen
wie die Parse Server Version und das Erstellen einer Anwendung oder das Bereitstellen

Cloud Function. Fiir alle anderen Dienste bietet die CLI keine Schnittstelle an.

5.4.3 Zusammenfassung

Tabelle 5.4: Zusammenfassung der Benutzbarkeit
Firebase Amplify Back4App

Umfangreiche Dokumentation mit

. . K Keine ausfiihrliche Dokumentation
eingebetteten Tutorials, je nach . .
N o ) o . die nur aus Beispielen besteht,
Ausfiihrliche Dokumentation fiir jede | Plattform unterschiedlich ausfiihrliche i
. i X X X o je nach Plattform werden
Dokumentation | Plattform, viele Tutorials und Guides, Dokumentation, Teilweise L .
. - X unterschiedliche Technologien behandelt,
umfangreiche Codelabs, API Referenz muss auf AWS Dokumentation o R . .
B X teilweise untibersichtlich, API
zurtickgegriffen werden, API ) i i
. . Referenz wird automatisch erstellt
Referenz wird automatisch erstellt

Punkte
.. N . Einrichtung der Dienste R ..
Ubersichtliches und einfach Lo K Web Interface zum Uberwachen
i . ausschlieflich mit der K . X
. . zu bedienendes Web X K . i der Dienste und Schreiben der
Bedienbarkeit . CLI, umfangreiche Konfiguration R .
Interface, einfach i o B Cloud Functions, CLI nur wenig
mit der CLI méglich, Web . . o L
zu verwendende CLI i . Funktionalitét, tibersichtliches Dashboard
Interface fiir Amplify Studio
Punkte

5.5 Verlasslichkeit

Im Abschnitt zu der Verlésslichkeit wird im Rahmen der nicht-funktionalen Anforderun-
gen an das Backend untersucht, wie die Cloud Anbieter Verfiigbarkeit, Skalierbarkeit und

Disaster Recovery umsetzen.

5.5.1 Verfiigbarkeit

Die Verfiigbarkeit eines Systems ist insofern gewahrleistet, als dass das System zu mog-

lichst jeder Zeit reagiert, funktioniert und erreichbar ist. Dabei wird die Verfiigbarkeit
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oft als Metrik mittels einer Prozentzahl angegeben, um die Verlasslichkeit eines Sys-
tems messbar zu machen. Es soll untersucht werden, wie die Verfiigbarkeit der einzelnen

Anbieter in Bezug auf die Service Level Agreements angegeben wird.

Firebase setzt folgende Verfiigbarkeiten fiir die einzelnen Dienste fest: Fiir die Realtime
Database 99,95 %, fiir den regionalen Storage 99,9 % , fiir den Authentifizierungsdienst
wurde kein SLA angegeben, fiir die Cloud Functions 99,95 % und fiir den regionalen
Firestore 99,99 %.

Amplify als Framework und AWS Dienst an sich bietet keinerlei SLAs beziiglich der
Verfiigharkeit, es muss auf die eigentlichen AWS Dienste geschaut werden. Cognito bietet
99,9 %, die DynamoDB zwischen 99,99 und 99,999 %, der simple Storage Service (S3)
99,9 %, Lambda bietet 99,95 % und AppSync 99,95 %. Berechnet werden diese Zahlen
dabei auf Basis der Zeit, in der die Services verfiighar waren dividiert durch durch die
Gesamtzeit, immer in Bezug auf einen Monat. Sollten die SLAs nicht eingehalten werden
konnen, bietet AWS einen Kostenausgleich fiir die Verwendung der Dienste.

Back4App selbst bietet keinerlei SLAs, da der Parse Server aber in AWS gehostet wird
gelten die SLA des Elastic Compute Cloud Services von AWS: 99,99 %.

Insgesamt ldsst sich also feststellen, dass alle Anbieter die Anforderungen in Bezug auf
hohe Verfiigbarkeit erfiillen. Sollten diese Verfiigbarkeiten bei AWS nicht erreicht werden,
so bietet AWS dem Kunden sogar eine Entschidigung in Form von verringerten Kosten.
Fiir

5.5.2 Skalierbarkeit

Um die Skalierbarkeit der Cloud Anbieter beurteilen zu kénnen wird untersucht, inwie-
weit der Anbieter selbststdndig Ressourcen anpasst, um die Verfiigbarkeit und ausrei-
chende Skalierung des Systems zu gewéahrleisten. Alle untersuchten Anbieter erméglichen
beziiglich der meisten Dienste automatisches Skalieren an, insbesondere in Bezug auf
die Verwendung der Cloud Functions. Bei diesen Diensten werden je nach Anzahl der
ankommenden Requests und der Laufzeit bei Bedarf mehr Instanzen einer Funktion ge-

startet.

Die Realtime Database von Firebase besitzt ein Limit von 200.000 gleichzeitigen Nutzern.
Wenn dieses iiberschritten wird, soll insofern skaliert werden, als dass vom Entwickler
selbst neue Datenbankinstanzen gestartet werden konnen [Firebase, 20220|. Der Firesto-

re hingegen besitzt keine harten Limits, einzig die Performance leidet bei iiberschreiten
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der angegebenen Grenzen. Der Firestore skaliert dabei automatisch [Firebase, 2022q].
Die Cloud Funcions bei Firebase konnen hochstens 3.000 gleichzeitige Instanzen einer
Funktion verarbeiten und dieses Limit kann auch nicht erhéht werden [Firebase, 2022m].
Die bei AWS Amplify verwendeten Dienste besitzen keinerlei Limitierungen bei der Ska-
lierung und erledigen dies automatisch. Im AWS Simple Storage Service (S3) ldsst sich
bspw. eine unbegrenzte Menge an Objekten speichern und auch der eingenommene Spei-
cherplatz ist unbegrenzt. Auch die DynamoDB verwendet Auto Scaling: Es lassen sich
sogar angepasste Grenzwerte fiir die Anzahl der verwendeten Lese- oder Schreibkapazitét
festlegen. Wenn diese iiber- oder unterschritten werden so skaliert AWS die Datenbank
automatisch. Dabei kommen entweder neue Instanzen der hinzu oder fallen weg [Yoder
und Shriver, 2022]. Fiir die Lambda Funktionen existiert ein Soft limit: Es kénnen 1.000
Instanzen der Funtkion gleichzeitig laufen, aber dieses Limit lasst sich auf knapp 100.000
gleichzeitig laufende Instanzen erhéhen [AWS, 2022j].

Back4App bietet leider keine Informationen in Bezug auf die Skalierbarkeit an, die genaue
Infrastruktur der Plattform ist leider nicht bekannt, aufer, dass ein Parse Server in der
Elastic Compute Cloud von AWS bereitgestellt wird. Die Skalierung kann fiir Back4App
also nicht abschliefsend eingeschétzt werden, aber da jeder angebotene Kostenplan eigene
Limits fiir bspw. die Anzahl der Anfragen pro Monat enthélt kann davon ausgegangen
werden, dass in einem teureren Kostenplan vertikal skaliert wird und die Grofse der In-
stanz angepasst wird. Im Dedicated Plan hingegen scheint auch horizontale Skalierung

enthalten zu sein, da dort jegliches Limit entféllt.

5.5.3 Disaster Recovery und Backup

Fiir Systeme, die mit Daten arbeiten, sind regelméfige Backups essenziell. Deshalb wird
analysiert, ob die untersuchten Anbieter automatische Backups anbieten und was im

Falle eines Systemausfalls geschieht.

Firebase bietet fiir einen Ausfall der Dienste verschiedene Losungen an. Fiir die Realti-
me Database werden regelméfige und automatische Backups angeboten, ein Mal alle 24
Stunden wird ein Backup der Daten erzeugt, das fiir 30 Tage verfiigbar ist. Dies ist jedoch
nur im Blaze Kostenplan von Firebase moglich, im kostenlosen Plan fehlt diese Option.
Die Backups werden in einem Storage Bucket der Google Cloud gespeichert. Auch ma-
nuelle Backups lassen sich so erzeugen. Aus Backups ldsst sich dann eine Datenbank
vollstandig wiederherstellen [Firebase, 2022b|. Fiir den Firestore sind keine automati-

schen Backups nétig: Ob regional oder multiregional bereitgestellt, der Firestore wird
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innerhalb verschiedener Zonen repliziert und kann somit Systemausfille ganzer Zonen
oder Regionen verarbeiten.

AWS bietet fiir die DynamoDB auch die Méglichkeit automatischer Backups an. Mit der
Point-in-time-Reocvery werden kontinuierlich Backups erstellt und fiir einen Zeitraum
von 35 Tagen gespeichert. Auch manuelle Backups sind moglich. Mittels eines Backups
lasst sich dann eine DynamoDB wieder vollstindig herstellen [AWS, 20220].

Back4App hat eine automatische Backup Policy fiir die Datenbank: Jede Stunde wird
ein Backup gemacht, das sieben Tage behalten wird und jeden Tag wird ein Backup ge-
macht, das fiir 30 Tage gespeichert wird. Manuell konnen die Daten der Datenbank auch

heruntergeladen und gespeichert werden [Back4App, 2022p]|.

5.5.4 Zusammenfassung

Tabelle 5.5: Zusammenfassung der Verlésslichkeit

Firebase Amplify Back4App
. . Fiir Amplify keine Verfiigbarkeit Keine SLAs angegeben, durch Hosten
. . Hohe Verfiigbarkeit der Dienste L . . . .
Verfiigbarkeit (mindest 99.9 %) angegeben, fiir die verwendeten Dienste des Parse Servers in AWS gelten die SLAs
mindestens J,: /0 . . 7 .
0 hohe Verfiigharkeit (mindestens 99,9 %) des AWS EC2 Dienstes (99,9 %)
Punkte
Automatische Skalierung der Cloud X X ) R X . . .
Alle Dienste skalieren automatisch, dabei Keine Informationen zur Skalierung, durch

A ) Functions, des Firestores und . L . o
Skalierbarkeit . keine Limitierungen, Anpassung Hosten des Parse Servers in AWS EC2
des Storage, Realtime Database N

i X der Skalierung moglich wahrscheinlich keine automatische Skalierung
skaliert nur bis 200.000 Nutzer
Punkte ..
Tégliche Backups die 30 Tage X )
K o Optionale automatische Backups, X .
. gespeichert werden, vollstandige o N Automatische Backups, werden fiir 30 Tage
Disaster Recovery X vollstdndige Wiederherstellung aus . . X L
Wiederherstellung aus Backup . gespeichert, Datenbank lésst sich vollstandig
Backup o ) X Backups maoglich, Backups werden K X L L
moglich, Firestore ist durch . K L wiederherstellen, keine Replikation moglich
L . . 35 Tage gespeichert, Optionale Replikation
Replikation vor Ausfillen geschiitzt
Punkte

5.6 Wartbarkeit

Im Abschnitt der Wartbarkeit wird vor allem auf die Analysierbarkeit der Anwendungen
eingegangen. Dabei soll untersucht werden, wie umfangreich das Monitoring der Anbieter

ausfillt und inwieweit sich eine zu implementierende Anwendung debuggen lésst.

5.6.1 Monitoring

Die Moglichkeiten fiir das Uberwachen der implementierten Anwendungen gestalten sich

bei allen Anbietern unterschiedlich, im Rahmen dieser Arbeit ist es daher wichtig, das
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Monitoring der einzelnen Anbieter zu betrachten, um die Analysierbarkeit einschétzen

zu konnen.

Google bietet fiir Firebase ein sehr feingranulares Monitoring an, das sich in verschie-
dene Bereiche gliedert. Zum Einen ist es moglich, im Release and Monitor Bereich des
Web Interfaces detaillierte Einblicke in die Performance der mobilen App zu bekom-
men. Mittels eines in die Anwendung zu integrierenden SDKs ist es aukerdem moglich,
Daten zur Performanz der App zu sammeln und konsolidiert darzustellen. Dabei wer-
den bspw. die Startzeit der App und verschiedene Netzwerkanfragen getrackt. Weiterhin
ist es moglich, selbst erstellte Metriken fiir interessante Code Passagen zu generieren.
Zum Anderen gibt es auch fiir die verwendeten Dienste ein ausfiihrliches Monitoring.
Jeder Dienst besitzt einen eigenen Monitoring Bereich, in dem grundlegende Metriken
wie die Menge der gespeicherten Daten oder Anzahl der Anfragen festgehalten werden.
Dort sind auch die Obergrenzen fiir die kostenlose Verwendung des Dienstes einsehbar.
Uberdies hinaus ist es durch die Integration von Firebase in die Google Cloud moglich,
das Monitoring der Google Cloud zu verwenden. Dies ist weitaus umfangreicher, als das
was der Entwickler in der Firebase Konsole einsehen kann. Fiir jeden Dienst lassen sich
diverse Metriken darstellen und sogar eigene Dashboards erstellen. Allein fiir die Realti-
me Database sind 18 verschiedene Metriken verfiighbar. Die Cloud Functions lassen sich
hingegen nur im Monitoring Bereich der Google Cloud analysieren. Firebase bietet hier
keine eigene Monitoring Losung an, abgesehen von der Anzahl der Aufrufe. Die Nutzung
des Authentifizierungsdienstes hingegen kann nur im Firebase Web Interface eingesehen

werden. Hier besteht keine Verbindung zur Google Cloud.

Amplify bietet als AWS Dienst kein dediziertes Monitoring an. Dafiir werden Metriken
aller fiir Amplify verwendeten Dienste, bspw. fiir den Simple Storage Service, an AWS
Cloudwatch iibertragen und dort als Diagramm dargestellt. CloudWatch ist der Monito-
ring Dienst von AWS, in dem zentralisiert alle bei AWS verfiigbaren Dienste iiberwacht
werden konnen. In CloudWatch sind zusétzlich zu den Metriken auch Logs der Dienste
einsehbar, was bspw. beim Analysieren der Ausfithrungen der Lambda Funktionen hilft.
Die Logs sind dabei nach Gruppen sortiert und richten sich nach dem Namen der Lamb-
da Funktion. Fiir die Logs lassen sich auch in einem Editor Queries erstellen, sodass
hier sehr detaillierte Einblicke méglich sind. Typische Metriken fiir einen Dienst wie die
DynamoDB sind z.B. HI'TP 4XX oder 5XX Fehler, die Latenz oder auch die iibertra-
gene Datenmenge. Diese Metriken lassen sich wiederum in verschiedenen Dimensionen
ansehen. Es ist moglich, sie bspw. nur auf eine bestimmte Amplify Anwendung zu be-

schrénken oder auch fiir den ganzen AWS Account darzustellen. Auch Alarme lassen sich
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hier einstellen um benachrichtigt zu werden, wenn ein Dienst nicht so funktioniert wie
erwartet. Dashboards lassen sich hier ebenso erstellen, um gewiinschte Metriken zu kom-
binieren und gesammelt darzustellen. Dies kann auch automatisiert erfolgen. Im Explorer
der Metriken sind fiir eine bessere Ubersichtlichkeit nur die Metriken dargestellt, die zu
Diensten gehoren, die aktuell verwendet werden. Die Metriken lassen sich hier beliebig

kombinieren und aggregieren und bieten so einen ausfiihrlichen Einblick in die Dienste.

Auch Back4App als BaaS Anbieter eréffnet dem Entwickler einige Moglichkeiten, eine
erstellte Anwendung zu {iberwachen. Im Web Interface von Back4App gibt es einen Ana-
lytics Abschnitt. Hier gibt es verschiedene Mdoglichkeiten zum Darstellen von Metriken:
Im Explorer lassen sich in einem Diagramm Metriken beziiglich der Nutzer auswahlen,
so lassen sich eigene Diagramme erstellen und beliebig kombinieren. Es kénnen bspw.
gleichzeitig die Anzahl der téglichen Nutzer und der Neuinstallationen dargestellt werden
oder die Anzahl der API Anfragen [Back4App, 2022¢|. Diese Anfragen lassen sich auch
speichern, um spéter einfacher auf diese Metriken zugreifen zu kénnen. Der Umfang der
auszuwahlenden Metriken ist jedoch stark begrenzt. Aufser der Anzahl der API Anfragen
sind hier keine anderen auf die Dienste bezogenen Metriken zu finden. Im Performance
Bereich von Analytics lassen sich diese API Anfragen noch genauer analysieren: Hier
werden die Gesamtzahl der Anfragen sowie das Limit und die Anzahl der erfiillten und
verworfenen Anfragen dargestellt. Im Abschnitt der Slow Requests werden diejenigen
API Anfragen dargestellt, die eine besonders schlechte Performanz hatten (Verglichen
mit einem automatisch erstellten Richtwert). Dies konnte jedoch nicht getestet werden,
da keine solche Anfrage in der implementierten Anwendung vorhanden war. Abgesehen
von diesen drei Moglichkeiten bietet Back4App keine weiteren Funktionen zum Uberwa-
chen der Dienste. Die Cloud Functions bspw. werden vollstandig aufier Acht gelassen,
hier existieren einzig die Logs des Parse Servers. Diese loggen jedoch jede Aktivitdt des
Servers und lassen sich nicht filtern. Auch Metriken zum belegten Speicher der Daten-
bank oder des Storage fehlen, das Monitoring scheint sich ausschliefslich auf die API der

Datenbank und die Nutzer zu beschrianken.

5.6.2 Debugging
Das Debugging ist ein weiter wichtiger Punkt, um die Analysierbarkeit der Dienste eines

BaaS Anbieters einordnen zu kénnen. Im Folgenden wird auf die wichtigsten Debugging

Moglichkeiten der einzelnen Anbieter eingegangen.
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Firebase bietet zum Debuggen der meisten angebotenen Dienste eine lokale Emulator
Suite an. Die Emulator Suite besteht dabei aus einzelnen Emulatoren fiir die jeweiligen
Dienste, die je nach Bedarf verwendet werden kénnen. Dies eignet sich zum Testen der
Funktionalitdt oder auch der erstellten Sicherheitsregeln, Komponenten kénnen unter
realen Bedingungen getestet werden. Zum Verwenden der Emulatoren wird die CLI be-
notigt, beim Ausfithren wird auch lokal ein Web Interface bereitgestellt.

Amplify bietet dhnlich wie Firebase eine lokale Mocking und Testing Funktion fiir die
meisten erstellten Dienste des Backends an. Dies funktioniert wie auch das Bereitstellen
oder Konfigurieren der Dienste mittels der Amplify CLI. Es kann bspw. die API des Ba-
ckends gemockt werden: Auf diese Weise wird lokal ein GraphQL Endpunkt bereitgestellt
der sich genauso verwenden ldsst wie eine API einer Produktionsumgebung. Der einzige
Dienst, der sich so nicht testen lasst, ist die Authentifizierung.

Back4App bietet keine direkte Moglichkeit, Dienste der Anwendung zu testen und zu de-
buggen, bevor sie bereitgestellt werden. Da Back4App jedoch auf dem Parse Framework
basiert und der zugrunde liegende Server, auf dem die Backendanwendung 1duft, ein Par-
se Server ist, gibt es fiir den Entwickler die Moglichkeit, lokal auf dem eigenen Rechner
das Parse Framework zu installieren und die Dienste so zu testen |[Back4App, 2022g].
Der lokale Parse Server ldsst sich mit einer Anwendung in Back4App verbinden, sodass
bspw. bereits erstelle Cloud Functions lokal verwendbar sind [Back4App, 2022d].
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5.6.3 Zusammenfassung

Tabelle 5.6: Zusammenfassung der Wartbarkeit

Firebase Amplify Back4App
. o Kein Monitoring bei Amplify ..
Umfangreiches Monitoring . o . . Uberwachen des Nutzerverhaltens
. an sich moglich, eingerichtete o o . i
der Dienste und auch des . . i moglich, Monitoring der Dienste nicht
. Dienste lassen sich nur mit . .
Nutzerverhaltens, Integration } B sehr umfangreich, es wird nur
o . . AWS CloudWatch iiberwachen, .
Monitoring mit dem Monitoring der o . die Anzahl an API Anfragen
. damit jedoch &ufierst . .
Google Cloud, in der Google ) o dargestellt, einzelne Dienste
. umfangreiches Monitoring . .
Cloud lassen sich . o hingegen lassen sich
und auch Logging moglich, . . .
Dashboards erstellen . iiberhaupt nicht iiberwachen
automatisch erstellte Dashboards
Punkte
Einzelne Dienste lassen sich
nicht testen, lokal muss ein
Ausfiihrliches Debugging Lokales Mocking und Testing Parse Server eingerichtet werden,
. mittels eines lokalen fiir die API und den DataStore dieser lasst sich jedoch mit
Debugging . L . . .
Emulators moglich, ausgiebiges sowie den Storage und der Online Umgebung verbinden
Testen der Dienste moglich die Lambda Funktionen moglich zum Testen der eingerichteten
Dienste, Testen der API im
Web Interface moglich
Punkte

5.7 Sicherheit

In diesem Kapitel werden die Anbieter in Bezug auf die Sicherheit der einzelnen Dienste
untersucht. Dabei steht vor allem die Sicherheit der Daten und der Zugriff darauf im

Vordergrund.

Firebase bietet zum Regulieren der Sicherheit der Dienste eine deklarative Regelsprache.
So lassen sich fiir die Realtime Database, den Storage und den Firestore Regeln fiir den
Zugriff auf die Daten festlegen. Fiir die Realtime Database wird JSON zur Festlegung der
Regeln verwendet. Fiir den Firestore und den Storage wurde die Sprache auf Grund der
moglichen Komplexitét der Daten weiter verfeinert und basiert nicht auf JSON [Firebase,
2022i|. Die Regeln lassen sich mittels der Firebase CLI oder in der Konsole von Firebase
erstellen und auch testen. Mit diesen Regeln lassen sich einzelne Pfade der Datenbank,
des Storage oder des Firestore sichern. Jede Anfrage an einen der erwéhnten Dienste wird
mittels der Sicherheitsregeln tiberpriift. Ergdnzend kann der Authentifizierungsdienst ver-
wendet werden, um Zugang zu Daten nur autorisierten Nutzern zu ermdoglichen. Mit den

Regeln konnen auch die erlaubten Operationen fiir einen Pfad einer Datenbank oder des
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Storage festgelegt werden [Firebase, 2022p|. Wenn keine Regeln festgelegt wurde, so wird
automatisch jede Anfrage abgelehnt.

Auch Amplify bietet Mechanismen zur Sicherung der Daten an. Grundlage dafiir ist AWS
IAM, der Identity and Access Management Dienst von AWS. Dieser Dienst hilft dabei,
Zugénge zu Ressourcen in der Cloud zu administrieren. Dabei werden Authentifizierung
und Autorisierung ermdglicht. Zum Festlegen des Zugriffs auf Ressourcen werden im IAM
Dienst sogenannte Policys verwendet. Dies sind JSON Dokumente, die regeln, welche Ak-
tionen fiir welche Ressourcen von welchen Prinzipalen durchgefithrt werden diirfen. Die
Policys konnen dabei Ressourcen- oder Identitésbasiert sein [AWS, 2022i|. Bei der Konfi-
guration der Dienste in der CLI wird erfragt, welche Ressourcen und Identitdten Zugriff
auf den Dienst bekommen sollen. Mit dem CloudFormation Dienst werden diese Poli-
cys dann erzeugt und an die Ressourcen angehéngt. Weiterhin gibt es die Moglichkeit,
einzelne Modelle des GraphQL Schemas mit eigenen Sicherheitsregeln zu versehen. Dies
stellt nicht nur sicher, dass niemand unberechtigtes auf die Daten des Dienstes zugreift,
sondern auch, dass Nutzer auch andere Daten aufser ihren eigenen sehen kénnen. Auch
der Authentifizierungsdienst Cognito kann so in die Sicherheit der Datenbank eingebun-
den werden [AWS, 2022¢]. Wie bei Firebase lassen sich die jeweils erlaubten Operationen
genau festlegen und auch der Zugriff auf Feld Ebene kann so geregelt werden. Auch fiir
die anderen Komponenten des Backends werden beim Erstellen iiber die CLI Zugriffs-
richtlinien erstellt. Beim Konfigurieren einer Lambda Funktion ldsst sich bspw. festlegen,
ob diese Funktion Zugriff auf die GraphQL API benétigt.

Back4App bietet als grundlegendes Sicherheitsfeature Access Control Lists fiir die Da-
tenbank an. Dies sind Regeln, die beim Erstellen einer Klasse in der Datenbank gesetzt
werden. Mit diesen Regeln lésst sich festlegen, wer auf welche Daten zugreifen kann,
aber die Einstellungsmdoglichkeiten sind eingeschrankt. Der Zugriff 1dsst sich nur auf 6f-
fentlich, private, eine bestimmte erstellte Rolle oder den Figentiimer beziiglich der Daten
beschrénken. Es lassen sich jedoch Lese- und Schreiboperationen unterscheiden. Die Prii-
fung von Bedingungen, wie bspw. um zu {iberpriifen, ob ein Nutzer eingeloggt ist, fehlt
vollstdndig. Diese ACLs lassen sich auf Objekt Level und Class Level einrichten. Fiir
weitere Sicherheitsmafnahmen wird das Erstellen von Cloud Functions empfohlen, die
entsprechende Zugriffe regeln [Back4App, 2022f]. Back4App bietet auferdem an, eine
mit Back4App erstellte Anwendung auf General Data Protection Regulation (GDPR)
Konformitét zu iiberpriifen. Dies hilft dem Entwickler dabei, eine Anwendung zu verof-

fentlichen, die alle Datenschutzanforderungen, die in der EU gelten, erfiillt.
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Tabelle 5.7: Zusammenfassung der Sicherheitsaspekte der Anbieter

Firebase

Amplify

Back4App

Daten lassen sich
mittels feingranularer

Regeln sichern,

Automatisch erstellte
Zugriffsrichtlinien mit
AWS TAM, auch

fir die Kommunikation

Access Control Lists
zur Sicherung des

Datenzugriffs, nur eingeschrénkte

Sicherheit | Autorisierung mittels der . . Moglichkeiten bei der
o der Dienste untereinander, L
Kombination aus Granularitét, Angebot
. . Regeln zur . o
Authentifizierungsdienst . zur Uberpriifung
Sicherung der Daten o
und erstellten Regeln . ) der GDPR Konformitét
in der Persistenz
Punkte
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In diesem Kapitel wird der Vergleich der untersuchten Anbieter aus dem vorherigen
Kapitel evaluiert. Die Ergebnisse werden in Bezug auf die Fragestellung zusammengefasst
und interpretiert und es wird eine Ubersicht iiber alle Anbieter mittels des eingefiihrten
Punktesystems gegeben. Weiterhin wird auf die praktische Umsetzung eingegangen und

es werden Limitationen der Forschung aufgezeigt.

Das Serverless Paradigma allgemein und BaaS im Besonderen ist immer noch eine ver-
gleichsweise neue Entwicklung im Bereich des Cloud Computings und die Verwendung
bringt viele Vor-, aber auch Nachteile mit sich. Sinkende operationale Kosten, Betriebs-
kosten und Entwicklungskosten, ein geringerer Verwaltungsaufwand und die verkiirzte
Time-to-market sind nur einige der Vorteile, die die Verwendung eines BaaS bietet. Aber
genau dies sind die Vorteile, die das Team von Evender davon iiberzeugten, ein BaaS
zu verwenden anstatt das Backend fiir die mobile App eigenhéndig zu implementieren.
Damit einher geht jedoch auch das Risiko fiir die Entstehung unvorhergesehener Kos-
ten oder eines Vendor Lock-ins. Als grundlegende Motivation fiir diese Arbeit diente die
Frage nach der Eignung eines BaaS in Bezug auf verschiedene Anbieter dieses Serverless
Konzeptes. Dabei wurden drei BaaS Anbieter untersucht: Google Firebase, Amplify von
AWS und Back4App. Erwartet wurde eine bei allen Anbietern laufende Backendanwen-
dung, mittels der dann der Vergleich der Anbieter durchgefiihrt werden konnte. Anhand
der Ergebnisse dieses Vergleiches soll nun ermittelt werden, inwieweit die verschiedenen
Backendanwendungen geeignet sind, um als Backend der mobilen App von Evender zu

dienen.

6.1 Vergleich

Die implementierten Backendanwendungen bei Google Firebase, AWS Amplify und Back4dApp

zeigen viele Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede. Im Vergleich der Anbieter wurde
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zuerst auf allgemeine Kriterien wie die Umsetzung der Anforderungen, die Architektur,
die Kosten und die Regionen, in denen der Anbieter seine Dienste offeriert, eingegangen.
Die Anforderungen aus der Analyse und Spezifikation beinhalten unter anderem das La-
den und Speichern von Veranstaltungen, den Versand eines Newsletters und eine Authen-
tifizierung, aber auch nicht-funktionale Anforderungen wie eine hohe Erreichbarkeit und
Skalierbarkeit. Die funktionalen Anforderungen konnten bis auf das Empfehlungssystem
bei allen Anbietern umgesetzt werden und auch die nicht-funktionalen Anforderungen
wurden erfillt, auf diese wird im Folgenden aber noch ndher eingegangen, genauso wie
auf das Empfehlungssystem.

Weiterhin zeigten sich in Bezug auf die in Kapitel vier erarbeitete Zielarchitektur nur ge-
ringfiigige Unterschiede bei den resultierenden Architekturen der Backendanwendungen:
Das eben erwidhnte Empfehlungssystem fehlt als Komponente. Aufserdem ist bei der An-
wendung, die mittels Back4App implementiert wurde, der Storage fiir Bilder und andere
Dateien zwangsléaufig mit der Datenbank verbunden. Bei der Untersuchung der Kosten
zeigte sich, dass die Verwendung von AWS Amplify die geringsten Kosten auf Basis eines
geschitzten Nutzungsprofils verursacht. Bei den Regionen, in denen die Anbieter aktiv
sind, fallt nur Back4dApp auf: Hier lassen sich im Gegensatz zu Firebase und Amplify
keine spezifischen Regionen oder sogar Zonen auswéhlen. In den kostspieligeren Planen
lassen sich Regionen nur grob auf Kontinentalebene aussuchen.

Dass das Empfehlungssystem nicht umgesetzt werden konnte, lag an der fehlenden Da-
tengrundlage und nicht an der grundsétzlichen Fahigkeit der Anbieter. Einzig Back4App
bietet keine Moéglichkeit zur Umsetzung eines Empfehlungssystems. Bei Verwendung die-
ser Backendanwendung miisste solch ein System aufserhalb des eigentlichen Backends
mittels eines Drittanbieters umgesetzt werden. Die resultierenden Architekturen zeigen,
dass die Implementierungen der konzipierten Zielarchitektur sehr dhneln. Dies spricht fir
eine Eignung des BaaS Konzeptes aller Anbieter fiir den dargestellten Anwendungsfall.
In Bezug auf die erhobenen Anforderungen sind Firebase und AWS Amplify hier aber zu
bevorzugen, da diese Anbieter integrierte Machine Learning Dienste bieten. AWS bietet
sogar einen Dienst zur Generierung von Empfehlungen an und ist in Bezug auf die An-
forderungen am ehesten geeignet.

Dass Back4App die Storage Komponente gesondert behandelt und in die Datenbank in-
tegriert schrankt in keinster Weise die Funktionalitét ein. Bei den Kosten iiberraschte
hingegen, dass AWS Amplify am giinstigsten ist. Hier zeigt sich, dass etablierte Anbie-
ter auf Grund des Skaleneffektes ihre Dienste giinstiger anbieten kénnen. Bei Firebase
und AWS besteht jedoch die Gefahr des Auftretens unerwarteter Kosten auf Grund des
Pay as you go Prinzips. Da bei Back4App eine monatliche nicht variable Gebiihr gezahlt
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wird, besteht dieses Risiko hier nicht im gleichen Ausmaf. Wenn jedoch die bestehenden
Grenzen fiir bspw. die Anzahl der Anfragen an das Backend iiberschritten werden, so
miissen auch hier gesonderte Kosten getragen werden. AWS Amplify und Google Fireba-
se bieten beziiglich der auswéhlbaren Regionen fiir das Backend eine grofe Auswahl, die
Anwendung kann nahezu iiberall auf der Welt betrieben werden. Bei beiden Anbietern
kann auch eine Replikation der Daten vollzogen werden, um eine héhere Ausfallsicher-
heit gewahrleisten zu konnen. Back4App bietet hier keine feingranulare Einstellung der
Region der Anwendung, sodass Firebase und Amplify in Bezug auf die Kosten und die
verfiigharen Regionen positiver zu bewerten sind als Back4App, wobei AWS bei den Kos-
ten am Giinstigsten ist, was sich besonders fiir die frithen Phasen der Entwicklung eignet.
Langfristig gesehen, bspw. in Bezug auf eine eventuelle Expansion von Evender, sind die

verfiigharen Regionen von Back4App nicht ausreichend.

Bei den zur Umsetzung verwendeten Diensten der Anbieter sind die Unterschiede grofer.
Bei dem Angebot und der Vielfalt der angebotenen Dienste besitzen Google Firebase und
AWS Amplify den groken Vorteil der Integration in das Okosystem der Cloud Anbieter.
Die Google Cloud Plattform und AWS gehoren zu den fithrenden Cloud Anbietern und
die Auswahl an Diensten ist dementsprechend grof [Zhang, 2022|. Firebase bietet, wenn
bei AWS die Dienste auflerhalb von Amplify aufsen vor gelassen werden, die meisten
Dienste bezogen auf die Entwicklung einer Backendanwendung an. Auch die Moglichkei-
ten zur Steigerung des Engagements der Nutzer sind vielféltig, bspw. in Form von A/B
Testing oder Google Analytics. Amplify ist hier im Vergleich eingeschrénkter, was ver-
gleichbare Funktionalitdten betrifft, wihrend Back4App nur grundlegende Funktionen
wie eine Datenbank und Cloud Functions bietet. Dies kdnnte darin begriindet sein, dass
kein grofes Cloud Unternehmen hinter dem BaaS von Back4App steht. Dafiir besitzt
Back4App den Vorteil, dass das darunterliegende Framework auf Open Source basiert.
Dies vermindert die Abhéngigkeit von einem Anbieter, theoretisch liefse sich eine bei
Back4App entwickelte Backendanwendung problemlos zu einem selbst gehosteten Parse
Server migrieren. So kann auch die Funktionalitét selbst verwaltet und erweitert werden.
Die Integration des Backends in die mobile App verhélt sich hingegen bei allen untersuch-
ten Anbietern dhnlich. Grundlage sind vom Anbieter bereitgestellte Software Develop-
ment Kits und Konfigurationsdateien, die eine Verbindung zu den Diensten des Backends
ermoglichen. Positiv aufgefallen ist hier Back4App: Es miissen keine einzelnen Dienste ak-
tiviert oder zum Backend hinzugefiigt werden und die Dienste lassen sich mit dem Parse
SDK direkt verwenden. Die Persistenz Komponente, die bei allen Anbietern mittels einer

Datenbank umgesetzt wurde, weifft grofere Unterschiede auf. Firebase bietet hier zwei
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verschiedene Versionen einer Datenbank an, jeweils fiir andere Anwendungsfille, jedoch
basieren beide auf NoSQL. Die Realtime Database ermdglicht Echtzeitdatenverarbeitung
und bietet ein Datenmodell basierend auf einem JSON Baum wihrend der Firestore als
Sammlung von Dokumenten speichert und komplexere Abfragen ermdoglicht. Umgesetzt
wurde die Persistenz in der Backendanwendung mit der Realtime Database auf Grund
des vorteilhafteren Offline Synchronisationsverhaltens und der einfachen Struktur der
anfallenden Daten. Die Datenbank ist mittels eines SDKs oder per REST API erreich-
bar. AWS Amplify bietet fiir die Speicherung von Daten nur den DataStore an. Dieser
zeichnet sich jedoch durch ein ausgekliigeltes System der Datensynchronisierung aus. Es
wird AWS AppSync verwendet, um Clients mit der eigentlich verwendeten DynamoDB
zu verbinden und AppSync lasst sich auch ohne den DataStore als Schnittstelle zur Da-
tenbank verwenden. Dies ermoglicht dem Entwickler viel Flexibilitdt. Das Datenmodell
basiert auf GraphQL, was zusétzlich einige Vorteile wie einen geringere iibertragene Da-
tenmenge mit sich bringt. Auch eine API Referenz wird automatisch erstellt. Back4App
bietet dem Entwickler die Moglichkeit, eine mongoDB oder eine PostgreSQL Datenbank
zu verwenden. Grundlage fiir das Datenmodell ist die Parse. Object Klasse des Parse Fra-
meworks. Weiterhin lasst sich die Datenbank nicht nur per SDK sondern auch iiber eine
REST und eine GraphQL Schnittstelle erreichen, auch hier wird automatisch eine API
Referenz fiir die Daten in der Datenbank erstellt. Auch eine Echtzeitdatenverarbeitung
ist moglich, wenn die Live Queries aktiviert werden. Die einzelnen Anbieter weisen somit
grofte Unterschiede auf: Die Datenmodelle unterscheiden sich genauso wie die angebo-
tenen Schnittstellen. Alle angebotenen Dienste eignen sich fiir die Umsetzung des Ba-
ckends, AWS bietet dem Entwickler jedoch ein dufserst ausgereiftes Datenmodell. Durch
die obligatorische Modellierung der Daten werden Fehler in der Modellierung vermieden,
auch die Schnittstellen insbesondere in Bezug GraphQL und das Offline Verhalten mit
AWS AppSync wirken durchdacht. Firebase bietet zwar eine grofere Auswahl an mogli-
chen Datenbanken an, genauso wie Back4App, aber AWS Amplify liberzeugt bei diesem

Kriterium in einem noch grokeren Ausmaf.

Die Dienste der Anbieter zur Umsetzung der Authentifizierung zeigen weniger grofse
Unterschiede. Mittels der entsprechenden Libraries der SDKs war es bei jedem Anbieter
moglich, einen Login auch mit Drittanbieteridentitdten umzusetzen. Weiterhin stellt jeder
Anbieter eine FaaS Plattform bereit. AWS bietet hier die grofte Auswahl an Laufzeitum-
gebungen an wihrend Firebase und Back4App nur Java-/Typsecript bzw. nur Javascript
anbieten. Die grundlegende Funktionsweise ist jedoch gleich: Durch einen selbstgewahl-

ten Trigger wie zum Beispiel eine HTTP Anfrage oder ein Upload eines Objektes in der
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Datenbank wird die entsprechende Funktion ausgelst. Firebase und AWS bieten hier
zum Ausgleich eines Cold Starts die Moglichkeit des Warmhaltens einer Funktionsin-
stanz. Back4App hingegen bietet dies nicht und auch das automatische Skalieren fehlt.
Somit sind Firebase und AWS hier besser zur Umsetzung von Geschéftslogik mittels
Cloud Functions geeignet, wobei AWS in Bezug auf die Konfiguration der Funktionen
noch mehr Moglichkeiten anbietet.

Die Speicherkomponente zum Speichern und Laden von Bildern und Dateien in der An-
wendung besteht bei allen Anbietern aus einem Objektspeicher, der Daten in einem
Bucket speichert. Dieser Objektspeicher ist bei Firebase und AWS Amplify unabhéngig
von der Persistenz, Dateien konnen per SDK oder anderer Schnittstellen wie REST hoch-
und heruntergeladen werden. Bei Back4App hingegen ist der Storage an die Datenbank
gekoppelt, wenn Dateien nicht mit einem Objekt in der Datenbank verkniipft werden
sind diese Dateien nicht mehr auffindbar. Dies stellt zwar sicher, dass die grundlegen-
de Struktur aus Daten und Dateien konsistent ist, aber es tragt auch dazu bei, dass
die Flexibilitdt des Backends sinkt. Der Zugriff auf die Dateien im Storage erfolgt bei
Back4App jedoch wiederum nicht iiber die Datenbank, sondern iiber eine URL, die in
den Metadaten der Datei in der Datenbank enthalten ist.

In Bezug auf das Empfehlungssystem wurde bereits erwahnt, dass eine Umsetzung nicht
moglich war. Firebase und AWS bieten jedoch jeweils die Moglichkeit zur Implementie-
rung eines solchen Systems, Firebase bietet den Machine Learning Dienst an wéahrend
AWS mit dem Personalize Dienst sogar einen konkreten Dienst zur Generierung von Emp-
fehlungen bietet. Bei Back4App fehlt dieser Aspekt génzlich, sodass in diesem Bereich
AWS den grofiten Mehrwert bietet, da bei Firebase das Machine Learning Modell selbst

erstellt werden muss und Back4App gar keinen Dienst fiir diese Anforderung anbietet.

Im Bereich der Leistungseffizienz zeigt sich bei Betrachtung des Diagramms, dass AWS
bei nahezu allen gemessenen Operation die geringste Ausfiihrungszeit in Anspruch nimmt
Die Werte von Firebase bewegen sich hier bei zwei Funktionen im mittleren zweistelligen
Millisekunden Bereich, was fiir den Nutzer einer mobilen App weiterhin das Gefiihl ei-
ner Echtzeitdatenverarbeitung erzeugt. Bei der Erstellung neuer Nutzer und beim Laden
eines Bildes aus dem Storage sind die Ausfithrungszeiten jedoch hoch. Bei der Registrie-
rung eines Nutzers mag dies noch nicht negativ auffallen, aber beim Laden von Bildern
aus dem Storage ist dies kaum vertretbar. Auch Back4App sticht bei den Messwerten
negativ hervor. Dies ist auf zwei einfach Griinde zuriickzufithren: Zum Einen ist im kos-
tenlosen Plan von Back4App das Bereitstellen des Backends nur in den USA méglich,

was zu einer erhohten Latenz fiihrt und zum Anderen konnten auch die Live Queries
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Laufzeiten verschiedener Funktionen der mobilen App
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Abbildung 6.1: Ubersicht der Leistungseffizienz verschiedener Funktionen in der mobilen
App

nicht aktiviert werden, da sie nicht im kostenlosen Plan verfiigbar sind. Das Abschnei-
den von Back4App ldsst sich an dieser Stelle also nicht abschliefend bewerten. AWS
hingegen zeigt eine auferordentlich hohe Performanz. Grundlage dafiir ist der bereits
erwahnte DataStore, der auf mobile Anwendungen und Webanwendungen zugeschnit-
ten wurde. Dabei steht die Schnelligkeit von Datenbankabfragen im Vordergrund, was
damit zu tun hat, dass der DataStore zu jeder Zeit eine lokale Version der Datenbank
vorhélt. Dies beschleunigt den Zugriff auf Daten enorm. Der Zugriff auf den Storage ist
bei Back4App hingegen sehr schnell. Da keine genauen Hintergriinde der Architektur des
bereitgestellten Parse Servers bekannt sind, ldsst sich an dieser Stelle nur mutmafen,
dass die Storage Komponenten im Gegensatz zum Parse Server nicht in der Region USA
bereitgestellt wird. Insgesamt zeigt also AWS die beste Performanz in diesem Vergleich,
wahrend die Messungen von Back4App nicht abschliefsend bewertet werden kénnen. Fi-
rebase bewegt sich bei den meisten Messungen im Mittelfeld, wihrend zwei Operationen
negativ hervorstechen. Die Griinde konnen vielféltig sein. Es konnten Fehler im Bereich
der Implementierung oder Konfiguration vorliegen. Da aber alle Funktionen der mobilen

App, die sich auf das Backend beziehen, auf gleiche Weise implementiert wurden sind die
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Messergebnisse zumindest iiberraschend. Eine Verwendung von AWS Amplify wére hier

in jedem Fall vorzuziehen.

Die Benutzbarkeit in Bezug auf die Dokumentation und die Bedienbarkeit ist bei den
untersuchten Anbietern sehr unterschiedlich. Firebase und AWS bieten eine ausfiihrliche
Dokumentation mit vielen Guides und Tutorials an. Es fallt aber auf, dass die von AWS
bereitgestellte Dokumentation fiir Amplify weniger strukturiert ist als die von Firebase.
Dienste werden teilweise abhdngig von der Plattform dargestellt und sind so gelegentlich
schlecht zu finden. Back4App hingegen bietet eine vergleichsweise schlechte Dokumen-
tation der Dienste. Erklarungen fehlen an vielen Stellen, es werden fast ausschliefslich
Guides fiir die Implementierung angeboten. Auch die Struktur fallt negativ auf. Dies
kann bei der Implementierung zu erheblichen Nachteilen fiihren. Wenn wichtige Funktio-
nalitdten nicht erklart werden vergrofert sich der Aufwand fir den Entwickler. Auferdem
tragt dies auch dazu bei, dass Entwickler ausgiebiger online nach Informationen suchen
miissen. Da Back4App bzw. Parse jedoch vergleichsweise wenig genutzt wird, sind die
Ergebnisse einer Suche begrenzt. Firebase und AWS haben hier den Vorteil, dass mehr
Menschen diese Anbieter verwenden, was auch zu mehr online abrufbaren Informationen
fithrt [Zhang, 2022]. Somit eignet sich Back4App in Bezug auf diesen Bereich nur bedingt
zur Implementierung, gerade, wenn die technischen Kenntnisse des Entwicklers begrenzt
sind.

Bei der Bedienbarkeit zeigen die Anbieter wiederum viele Gemeinsamkeiten. Alle Anbie-
ter bieten dem Entwickler eine oder mehrere Schnittstellen zur Erstellung und Konfigura-
tion der Dienste an. Firebase kombiniert dabei ein Web Interface und eine CLI, die sich
gegenseitig in der Funktionalitdt hervorragend ergédnzen. Das Web Interface ist hoch-
gradig libersichtlich und bietet ein integriertes Monitoring aller Dienste. Bei Amplify
hingegen ist das Web Interface nur eingeschriankt funktional, dafiir ist die angebotene
CLI in Bezug auf die Funktionalitit lobenswert. Jeder Dienst kann detailliert konfigu-
riert werden. Das Bereitstellen der Dienste wird dann mittels eines Infrastructure as
Code Dienstes umgesetzt. Back4dApp bietet ein Web Interface und die CLI, wobei die
CLI nur wenig Funktionalitét bereitstellt. Da keine Dienste eingerichtet werden miissen,
konzentriert sich das Web Interface auf die Darstellung der Daten in der Datenbank.
Das Hinzufiigen von Cloud Functions ist nur mittels des Web Interfaces erreichbar. Alle
Anbieter lassen sich also auf ihre eigene Art gut bedienen und setzen die bendtigte Funk-
tionalitdt um, wobei Firebase das stimmigste Gesamtkonzept bietet. Die Kombination

aus Web Interface und CLI wirkt iiberlegt, alle Dienste und Informationen lassen sich
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jederzeit schnell erreichen. AWS bietet dafiir jedoch eine dufserst méchtige CLI, mittels

der Dienste umfangreich konfiguriert werden kénnen.

Die Verlasslichkeit léasst sich vergleichsweise weniger gut beurteilen, vor allem in Be-
zug auf die Verfiigbarkeit. Back4App stellt keinerlei Informationen beziiglich der Service
Level Agreements dar, es lasst sich nur mutmafen, dass die SLAs von AWS auch fiir
Back4App gelten, da der Parse Server bei AWS gehostet wird. AWS und Firebase bieten
fiir alle Dienste eine Verfiigharkeit von mindestens 99,9 % an.

AWS und Firebase skalieren bei den Cloud Functions automatisch, bei den anderen
Diensten kann eine Skalierung eingestellt werden oder ist bereits automatisch verfiig-
bar. Fiir Back4App lésst sich die Skalierbarkeit nur schwierig bewerten, da hierzu kaum
Informationen verfiigbar sind. Aber da in jedem der verfiigharen Kostenpldne Instanzen
eines Parse Servers bereitgestellt werden, ist eine rein vertikale Skalierung wahrschein-
licher. Dies kann in den verschiedenen Kostenpldnen dazu fiihren, dass bei hoher Last
Limitationen beziiglich der Leistung erreicht werden. Alle Anbieter bieten aufserdem die
Moglichkeit, Backups der Daten der Anwendung zu erstellen. Dies geschieht bei allen
Anwendern automatisch, sodass eine einfache Disaster Recovery gewahrleistet ist. Die
automatische Skalierung und die festgeschriebene Verfiigbarkeit spricht fiir die Verwen-
dung von Firebase und AWS Amplify, wobei die Unterschiede der Anbieter in diesem

Bereich vergleichsweise gering sind.

Die Wartbarkeit wurde hinsichtlich des Monitorings und der Debugging Moglichkeiten
der Anbieter untersucht. Firebase stellt im Web Interface viele Informationen dar, die
einzelnen Dienste lassen sich genauso iiberwachen wie die mobile App an sich, bspw. be-
ziiglich der Startzeit der App. Durch die Integration mit der Google Cloud lassen sich hier
auch umfangreichere Reportings und Dashboards erstellen. Bei AWS Amplify wird das
Monitoring mittels des AWS Dienstes CloudWatch umgesetzt. Dies ist wie das Monito-
ring in der Google Cloud umfangreich. Fiir alle Dienste sind diverse Metriken verfiigbar,
auch Dashboards lassen sich automatisch erstellen. Bei Back4App konzentriert sich das
Monitoring auf das Nutzerverhalten und die Datenbank. Fiir Dienste wie bspw. die Cloud
Functions ist gar kein Monitoring vorhanden und in Bezug auf die anderen Dienste stark
limitiert.

Firebase und AWS Amplify bieten dem Entwickler auflerdem eine lokale Testumgebung,
mit der Dienste vor dem Bereitstellen getestet werden konnen. Dies erleichtert die Kon-
figuration enorm, da nicht auf Produktionssysteme zugegriffen werden muss. Firebase
bietet eine lokale Emulator Suite, bei Amplify lassen sich die einzelnen Dienste simu-

lieren. Back4App bietet diese Moglichkeit nicht, lokal 1dsst sich zwar ein Parse Server
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starten, um das Verhalten des Backends zu simulieren, aber auf Grund des hohen Kon-
figurationsaufwandes ist dies nicht so leicht umzusetzen wie bei den anderen Anbietern.
Diese Tatsachen sprechen insgesamt fiir die Verwendung von Firebase oder AWS Am-
plify, wobei die Emulator Suite von Firebase noch mehr Mdglichkeiten bietet als das
Mocking von AWS Amplify. Auch das Monitoring von Firebase bietet dem Entwickler
viele Moglichkeiten zur Uberwachung der eigenen Anwendung. Einfach zu verstehen-
de Diagramme und Metriken fiir die einzelnen Dienste werden hervorragend durch das
detaillierte Monitoring der Google Cloud ergénzt. Back4App hingegen bietet kaum Uber-

wachungsmoglichkeiten.

Die Sicherheit der Daten einer Anwendung ist von hoher Bedeutung. Hier zeigt vor allem
AWS Amplify grofse Stérken: Beim Bereitstellen der Dienste werden entsprechend der
Konfiguration Richtlinien (Policys) erstellt, die den Zugriff auf die Dienste regeln. Der
Entwickler muss hier also keine eigenen Zugriffsrichtlinien erstellen. Aufferdem kénnen
die Daten des Datenmodells mittels erstellter Regeln zusétzlich gesichert werden, damit
bspw. nur authentifizierte Nutzer Zugriff erhalten. Auch Firebase bietet solche Regeln
fiir alle Dienste, bei denen Daten im Mittelpunkt stehen. Fiir einige Dienste wurde sogar
eine umfangreiche Regelsprache entwickelt, die feingranular den Zugang zu den Daten
administriert. So kann auch die Authentifizierung in den Zugriff auf die Daten integriert
werden. Die Access Control Lists von Back4App sind im Gegensatz dazu nicht sehr um-
fangreich und der Zugang zu den Daten lédsst sich nur grob festlegen. Firebase und AWS
bieten hier also weitaus umfangreichere Sicherheitskonzepte, sodass eine zukiinftige Ver-
wendung von Back4App als Backend kaum in Frage kommt. Dieser Eindruck verstarkt
sich noch durch immer strengere Datenschutzrichtlinien und auch das Bediirfnis der Nut-
zer nach mehr Sicherheit. AWS Amplify ist in diesem Fall Firebase vorzuziehen, denn
dem Entwickler wird bei der Einrichtung der Dienste von der CLI einiges an Aufwand
abgenommen. Auch der Zugriff der Dienste untereinander wird so eingeschrankt, was fiir

erhohte Sicherheit sorgt.

Abschliefsend lésst sich fiir den Vergleich ein doch recht deutliches Gefille zwischen den
etablierten Cloud Anbietern und Back4App feststellen. AWS mit Amplify und Google mit
Firebase bieten in vielen Bereichen der untersuchten Kriterien iiberlegene Technologien
zu einem giinstigeren Preis. Einzig die Tatsache, dass Back4dApp auf dem Open Source
Framework Parse basiert, kann eine Nutzung rechtfertigen, denn damit wird einem der

grofsten Kritikpunkte von BaaS begegnet: Dem Vendor lock-in.
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Gesamtzahl der Punkte

Firebase AWS Amplify Back4App

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 6.2: Ubersicht iiber die Gesamtzahl der vergebenen Punkte

In Abbildung 6.2 ist die Gesamtzahl der vergebenen Punkte fiir jeden Anbieter darge-
stellt. Dabei bestétigt sich der oben erwdhnte Eindruck: Zwischen Firebase bzw. AWS
Amplify und Back4App ist ein grofies Gefille sichtbar. Firebase und AWS Amplify kom-
men insgesamt auf die gleiche Anzahl an Punkten. Die Unterschiede sind hier nur in
Teilbereichen des Vergleiches erkennbar und beide eignen sich insgesamt sehr gut, um
als Backend der Evender App zu dienen. Auf Grund der besseren Sicherheitsmafnahmen
und des ausgereiften Datenmodells bzw. des leistungsfahigen DataStores schneidet AWS
Amplify aber in wichtigen Bereichen des Kriterienkataloges noch besser ab als Firebase
und wére die richtige Wahl als BaaS Anbieter.

6.2 Limitationen

Limitationen sind im Rahmen der Umsetzung kaum aufgetreten, jedoch stofst Serverless
und das BaaS Konzept an sich in manchen Bereichen an Grenzen. Durch die Verwendung
kann es zu einem Vendor lock-in kommen. Je weiter die Entwicklung mittels eines dieser
Anbieter voranschreitet desto schwieriger wird auch eine spétere Migration der Anwen-
dung. Dadurch, dass verschiedene Anbieter die Dienste unterschiedlich implementieren
lassen sie sich oft nur schwierig {ibertragen [Sbarski und Kroonenburg, 2017]|. Auch der
Verlust an Kontrolle kann problematisch werden: Es ldsst sich schwierig einschatzen, wel-
che Kosten wirklich bei einer produktiven Verwendung entstehen, sodass hier die Gefahr

einer Kostenexplosion besteht [Roberts, 2018]. Weiterhin bringen die standardisierten
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Dienste eine Verlust an moglicher Konfiguration mit sich. Dies kann in Zukunft dazu
fiihren, dass Innovationen in der Architektur von Evender ausgebremst werden, wenn
ein Anbieter moglicherweise keine passenden Dienste anbietet. Auch das Debugging und
Testen wird in der Literatur als Herausforderung gesehen. Da das Serverless Konzept
immer noch vergleichsweise neu ist, sind auch die Entwicklungstools, Konzepte und Pro-
grammiermodelle nocht nicht ausgereift [Shafiei u.a., 2019]. Dies fiel auch im Rahmen
der Implementierung auf: Einzelne Dienste lassen sich zwar teilweise lokal testen und
auch debuggen, aber auf Grund der Verbindungen der Dienste zueinander und der Inte-
gration in eine mobile App kann dies sehr schnell komplex werden. Eine weiteres Problem
betrifft die Sicherheit von BaaS Anwendungen. Eine mobile App oder auch eine Webapp
muss sich authentifizieren, um Zugang zum Backend zu erhalten. Dies funktioniert bei
allen drei untersuchten Anbietern mittels einer ID und eines Secret Keys, die in der App
hinterlegt werden. Somit besteht zumindest theoretisch die Moglichkeit, dass diese Zu-
gangsdaten extrahiert und missbraucht werden konnten [Rasthofer u.a., 2016]. Roberts
und Chaping sind jedoch der Auffassung, dass den meisten dieser Limitierungen in der
Zukunft begegnet werden kann. Serverless Plattformen wiirden wachsen und und mit der
Zeit ausgereifter werden. Auch die Bereitstellung und Konfiguration wiirde leichter wer-
den, genauso wie sich das Monitoring weiterentwickeln wiirde [Roberts, 2018]. Auch eine
Standardisierung der Dienste und Plattformen koénnte in Zukunft dazu beitragen, den

verschiedenen Problemen von Serverless und BaaS zu begegnen [Koschel u. a., 2021].

6.3 Implementierung

Die Umsetzung der geforderten Anwendung lief in nahezu allen Bereichen problemlos.
Das konzipierte Backend liefs sich bei allen Anbietern umsetzen, bis auf das schon an-
gesprochene Empfehlungssystem. Auf Grund fehlender Daten von Nutzern war es nicht
moglich, hier ein vollstdndiges Empfehlungssystem zu implementieren. Hier zeigt sich
allerdings, dass dies bei einer Verwendung von Back4App auch zukiinftig nicht méoglich
sein wird, weil Back4App hierfiir keinen Dienst anbietet. Dass Back4App trotzdem zur
Entwicklung ausgewdhlt wurde liegt daran, dass zu Beginn der Arbeit die Umsetzung
eines vollstandigen Empfehlungssystems noch nicht geplant war. Weiterhin kam es bei
Back4App zu zusétzlichen Limitierungen. Im kostenlosen Plan ist nur eine begrenzte An-
zahl an Anfragen an das Backend enthalten. Zum Testen der Leistungseffizienz wurden
viele Testveranstaltungen in die Datenbank eingefiigt, was dazu fiihrte, dass dieses Limit

iiberschritten wurde. Die Anwendung wurde daraufhin vollstdndig deaktiviert und liefs
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sich nicht mehr erreichen. Des Weiteren ware es auch sinnvoll gewesen, die Nutzersu-
che mit einer hoheren Anzahl an Nutzern zu testen, dies war jedoch nicht moglich, da
Back4App in der Datenbank nur authentifizierte Nutzer zulédsst. Firebase und Amplify
besitzen keine solchen festgelegten Limitationen. Dies hédngt aber auch mit dem Kos-
tenmodell zusammen: Bei Firebase und Amplify besteht die Gefahr der oben erwidhnten
Kostenexplosion wegen das Pay as you go Modells. Wenn das Empfehlungssystem au-
fer Acht gelassen wird, so eignen sich alle untersuchten Anbieter fiir die Verwendung
mit der mobilen App von Evender. Dass bei Back4dApp das Empfehlungssystem extern
umgesetzt werden miisste stellt prinzipiell kein Problem dar, jedoch wére bei Firebase
und Amplify die Entwicklungszeit dafiir deutlich verkiirzt, sodass sich diese Anbieter fiir
eine schnellere Umsetzung dieses Features eher eignen. Auflerdem war das Implemen-
tieren der Cloud Functions bei allen Anbietern aufwindig. Firebase und Amplify bieten
zwar die Moglichkeit eines lokalen Testens und Debuggens, aber der Aufwand ist hoch
im Vergleich zum Debugging eines Programms, das lokal lduft. Bei Back4dApp war dies
noch schwieriger, da lokal ein Parse Server aufgesetzt werden miisste und zudem ist der
Logging Bereich auf den gesamten Parse Server bezogen. Logs zu einzelnen Funktionen
lassen sich nicht herausfiltern. Weiterhin liefen sich die erstellten Cloud Functions im
Bereich der Leistungseffizienz nicht oder nur schlecht vergleichen, weshalb auch keine
Messungen vorgenommen wurden. Dies liegt daran, dass innerhalb der Funktionen bei
jedem Anbieter auf unterschiedliche Weise auf andere Dienste wie den Storage zugegrif-
fen wird. Hier wire es im Nachhinein sinnvoller gewesen, die einzelnen Funktionen noch
kleinteiliger zu konstruieren, denn so waren diese letztendlich auch vergleichbar gewesen.
Es entstanden zudem auch Kosten bei der Verwendung der Backendanwendungen, jedoch
nur bei Firebase und Amplify, was den Vorteil von Back4App in Bezug auf das starre
Kostenmodell untermauert. Durch einen Programmierfehler in der Firebase Cloud Func-
tion zum Laden der Veranstaltungen in die Datenbank wurde jede Veranstaltung 200 Mal
hinzugefiigt. Dies fiihrte beim Abfragen der Daten zu einem erhéhten Datentransfer, was
zu Kosten in Hohe von 4 Euro fiihrte. Bei Amplify ist die Anzahl der Abfragen an den
Storage begrenzt: Durch das Hinzufiigen von Testveranstaltungen zur Durchfiihrung der
Messungen entstanden auch hier Kosten in Hohe von 50 Cent. Uberdies hinaus gestaltete
sich an manchen Stellen die Integration des Backends in die mobile App schwieriger als
gedacht, da dafiir entsprechende Kenntnisse in Swift vorausgesetzt werden, die zu Beginn

der Arbeit noch nicht vorhanden waren.
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Das Hauptziel dieser Arbeit war es, einen Einblick in die Funktionsweise eines BaaS
zu erlangen und bei verschiedenen Anbietern zu implementieren, um die Eignung dieses
Konzeptes in Bezug auf den dargestellten Anwendungsfall von Evender beurteilen zu
kénnen. Dafiir wurden die Anforderungen an die mobile App erhoben, um daraus die
Anforderungen an eine Backendanwendungen ableiten zu kénnen und zu spezifizieren. Im
Entwurf wurde eine Zielarchitektur entworfen, die es dann bei allen Anbietern umzusetzen
galt. Die Anbieter fiir den Vergleich wurden entsprechend der Anforderungen ausgewéhlt
und es wurde ein Kriterienkatalog entwickelt, anhand dessen im Folgenden der Vergleich

der resultierenden Backendanwendungen durchgefiihrt werden konnte.

Im Vergleich der Anbieter ergab sich, dass sich alle implementierten Backendanwendun-
gen grundsatzlich dazu eignen, als Backend der mobilen Evender App zu fungieren. Im
Rahmen des Vergleiches traten jedoch gravierende Unterschiede der Anbieter unterein-
ander auf. Google Firebase und AWS Amplify sind dabei in grofferem Ausmalfs fiir die
Verwendung geeignet als Back4dApp, wobei insgesamt Amplify von AWS den besten Ein-
druck hinterldsst. Die implementierten Backendanwendungen zeigen weiterhin, dass auch
das BaaS Konzept an sich fiir den dargestellten Anwendungsfall geeignet ist. Es konnten
innerhalb einer angebrachten Zeitspanne drei verschiedene Backends entwickelt werden,
die zudem auch noch grofstenteils wenig bis keine Kosten verursacht haben. Somit konnte
tatséchlich genau das erreicht werden, was sich durch die Verwendung eines BaaS erhofft

wurde.

Das geforderte Empfehlungssystem konnte zwar bei keinem der Anbieter umgesetzt wer-
den, jedoch bieten Google Firebase und AWS Amplify immerhin die Méglichkeit, solch
ein System mittels eines Dienstes zu implementieren. Alle aufserdem erhobenen Anfor-
derungen liefsen sich bei allen Anbietern problemlos umsetzen. Bei der Evaluation der
Kosten zeigte sich, dass die beiden grofsen Cloud Anbieter giinstiger sind. Back4App bie-
tet jedoch einen entscheidenden Vorteil, denn das System basiert auf dem Open Source

Framework Parse, sodass der moglicherweise entstehende Vendor lock-in bei Back4App
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nicht besteht. In Bezug auf die Dienste spielen Google Firebase und AWS Amplify ihre
Stéarken aus: Druch die Integration mit den Cloud Plattformen Google Cloud und AWS
kann eine Vielzahl an Diensten angeboten werde. Back4App kann hier nur grundlegende
Funktionalitdten bieten. Bei AWS Amplify féllt das ausgereifte Datenmodell besonders
auf: Die Daten der Anwendung werden im Vorhinein basierend auf GraphQL modelliert
und die Synchronisierung funktioniert mit dem Middleware Dienst AWS AppSync. Die
Erstellung der Datenbank und entsprechenden Tabellen ibernimmt dann AWS Amplify
fiir den Entwickler. Die Datenmodelle von Firebase und vor allem von Back4App wirken
weniger durchdacht, obwohl beide verschiedene Datenbanktypen zur Verfiigung stellen.
Dies zeigt sich auch in der Auswertung der Leistungseffizienz: Die AWS Dienste schneiden
hier am Besten ab, jedoch ist die Vergleichbarkeit zu Back4App nicht unbedingt gegeben:
Im kostenlosen Plan konnten die Dienste von Back4App nur in den USA bereitgestellt
werden, was zu einer hoheren Latenz fithrt. Auch bei der Benutzbarkeit zeigten sich grofse
Unterschiede, vor allem in Bezug auf die Dokumentationen der Anbieter. Back4 App féllt
hier negativ mit einer unstrukturierten und wenig ausfiithrlichen Dokumentation auf.
Hingegen konnte die CLI von AWS Amplify iiberzeugen: Dienste kénnen vor dem Bereit-
stellen umfangreich konfiguriert werden und das Erstellen von Sicherheitsrichtlinien fiir
Zugriffe auf Daten und Dienste wird automatisiert. Bei der Verlasslichkeit zeigten sich
keine grofsen Differenzen der Anbieter, aber die Wartbarkeit in Bezug auf das Debug-
gen ist bei Google Firebase und AWS Amplify durch lokale Emulatoren eindeutig besser
als bei Back4App. Auch die Sicherheit, vor allem in Bezug auf die Daten innerhalb der
Anwendung, ist bei Google Firebase und AWS Amplify positiv hervorzuheben. Es las-
sen sich fiir alle Dienste, die mit Daten arbeiten, Regeln erstellen. Amplifys CLI erstellt
aufserdem zusétzliche Zugriffsrichtlinien fiir die Dienste untereinander. Dies erlaubt eine

feingranulare Zugriffskontrolle fiir die Daten.

Die Arbeit konnte somit die Frage nach der Eignung verschiedener BaaS Systeme und der
grundsétzlichen Eignung eines BaaS beantworten. Die Umsetzung lief in vielen Bereichen
problemlos, einzig das fehlende Empfehlungssystem sticht negativ hervor. Hier hétte
schon bei Erhebung der Anforderungen klar sein kénnen, dass die Umsetzung auf Grund
fehlender Daten schwierig werden kénnte. Abgesehen davon bietet die Arbeit gerade fiir
Evender als junges Start-up einen umfangreichen Mehrwert, denn eine solche Evaluation
verschiedener Systeme ist meist aufwindig und schwierig. Auch der eigene Lernfaktor
darf nicht unterschéitzt werden: Im Rahmen der Arbeit wurden viele, auch unbekannte

Technologien verwendet, was zu einer personlichen Weiterentwicklung fiihrte.
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7 Fazit und Ausblick

Ausblick

Diese Arbeit bildet eine gute Grundlage fiir die weitere Arbeit von Evender. Es wur-
den drei funktionierende Backendanwendungen implementiert, die produktiv verwendet
werden kénnten. In naher Zukunft wird das Team die Ergebnisse dieser Arbeit in die
Entscheidungsfindung beziiglich der Auswahl eines BaaS einfliefen lassen. Im Rahmen
der Arbeit wurden jedoch nur drei Vertreter des BaaS Konzeptes von vielen untersucht.
Somit kann es Sinn ergeben, auch andere Anbieter zu evaluieren, was mit dieser Arbeit
als Grundlage leichter fallen sollte. Mittels eines ausgewéhlten Systems soll dann der
Launch der mobilen App Anfang des Jahres 2023 erfolgen. Auf dem Weg dahin wird der

Fokus im Backend vor allem auf der Integration weiterer Quellsysteme liegen.

BaaS weist insgesamt ein grofes Potenzial auf. Als noch vergleichsweise junge Technolo-
gie gibt es noch einige Herausforderungen wie bspw. den Vendor Lock-in oder fehlende
Kontrolle, denen begegnet werden muss. Aber durch immer mehr Mobilgerdte und so-
mit auch mobilen Apps wird die Verwendung von BaaS Systemen weiter zunehmen. Ob
klassische Modelle wie die eigenstindige Entwicklung eines Backends vollstéandig abge-
16st werden ldsst sich nicht vorhersagen, jedoch kénnen die vorgestellten Konzepte in
vielen Bereichen enorme Vorteile aufweisen und tragen so zu einer Weiterentwicklung

und Festigung neuer Strategien bei.
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Anhang

Initiale Menge an User Storys, die im Evender Workshop erarbeitet

wurden

User:

e U1l: Als User mochte ich eine an Layout in der App, damit ich Spaf beim Verwenden
habe.

e U2: Als User mochte ich ein einfaches und intuitives Layout haben, damit das

Onboarding schneller geht.

e U3: Als User mochte ich auf einer Karte Veranstaltungen in meiner Nihe sehen,

damit ich nicht extra nach einem Gebiet suchen muss.

e U4: Als User méchte ich auf einer karte meine favorisierten Veranstaltungen sehen,

damit ich genau weift wie weit entfernt sie von mir sind
e U5: Als User mochte ich den Ort und Radius angeben konnen, in dem ich Suche.

e U6: Als User mochte ich Newsletter erhalten konnen, damit ich iiber Events up-to-
date bleibe.

e UT7: Als User mochte ich ein Incentive, wenn ich Evender nutze (z.B. Géstelisten-
platz, Rabatt)

e US8: Als User méchte ich Events in meinem Kalender tibertragen kénnen, damit ich

immer weill wann sie stattfinden.

e U9: Als User mochte ich unbegrenzte Swipe Moglichkeiten haben, um die volle

Bandbreite zu sehen

e U10: Als User mochte ich bereits geswipte Events wiederherstellen, um die Mog-

lichkeit zu haben an allen Events teilnehmen zu konnen
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e Ull: Als User mochte ich Events filtern konnen, damit meine Auswahl nicht so

grof ist.

e U12: Als User mochte ich Events zu denen ich gehen mochte speichern kénnen,

damit die Informationen zu dem Event fiir mich immer zugénglich sind.

e U13: Als User mochte ich eine KI haben, die mir automatisch Events, die zu mir

passen, vorschlégt.

e Ul4: Als User mochte ich auf dem Homebildschirm Events swipen kénnen, um

Vorschléage fiir mogliche coole Events zu bekommen.

e U1l5: Als User mochte ich Informationen zu einem Event bekommen fiir das ich

mich interessiere, damit ich einschétzen kann ob das Event gut ist.

e U16: Als User mdchte ich internationale Events angezeigt bekommen, damit ich
auch im Urlaub Inspirationen bekommen. Insbesondere an Orten. an denen ich

mich nicht auskenne.

e U17: Als User mochte ich eine grofte Bandbreite an Events angezeigt bekommen,

damit ich geniigend Inspiration erhalte.

e U18: Als User mochte ich Tickets direkt {iber die App buchen kénnen, damit ich

einen geringeren Aufwand habe.
e U19: Als User méchte ich mein Ticket fiir ein Event buchen kénnen.

e U20: Als User mochte ich mein Ticket in der App speichern kénnen und anzeigen

konnen.

e U21: Als User mochte ich Tickets direkt iiber die App buchen kénnen, damit ich

einen geringeren Aufwand habe.

e U22: Als User méchte ich die Events direkt buchen kénnen /zur Buchung weiterge-

leitet werden, um nicht noch selbst im Internet danach suchen zu miissen.

e U23: Als User méchte ich Tickets direkt aus der App in mein "Wallet"packen

kénnen.
e U24: Als User mochte ich meine Profildaten anpassen kénnen.

e U25: Als User mochte ich Veranstalter bewerten konnen, damit ersichtlich fiir an-

dere ist, ob die Events dieses Veranstalters gut sind.
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e U26: Als User mochte ich mit einem bestehenden Google Account/Apple ID /FB/EMail

einloggen konnen, damit ich nicht extra ein Konto erstellen muss.
e U27: Als User mochte ich sehen, fiir welche Events sich meine Freunde interessieren.

e U28: Als User mochte ich meine Freunde direkt zu dem Event einladen koénnen,

damit sie sich auch die Details anschauen und Tickets buchen konnen.

e U29: Als User mochte ich iiber meine Telefonkontakte Zugriff auf meine Freunde

bekommen, damit ich sehen kann zu welchen Events sie gehen.

e U30: Als User mochte ich von Events inspiriert werden, um auf neue Moglichkeiten

aufmerksam gemacht zu werden und neues auszuprobieren
e U31: Als User mochte ich Events finden, die ich sonst nirgends finde.
e U32: Als User mochte ich, dass meine Daten sicher sind

e U33: Als User mochte ich, dass die Applikation geringe Ladezeiten/Latenzen hat,

damit ich nicht unnétig Zeit verschwende.

e U34: Als User mochte ich keine langen Ladezeiten, um moglichst schnell nach

Events swipen zu konnen.

Entwickler:

e E1: Als Entwickler mochte ich neue Eventquellen anschlieffen konnen, damit neue

Events fiir die User einsehbar sind.

e E2: Als Entwickler mochte ich eine gute Branchstruktur, damit es IMMER moglich

ist, Anderungen zu pushen und zu deployen.

e E3: Als Entwickler mochte ich eine performanten Code, damit die Applikation zu
jeder Zeit (99,9 %) gut lauft.

e E4: Als Entwickler mochte ich Component Code, um Funktionen/ Bestandteile

einfach auszutauschen bzw. erweitert werden.

e E5: Als Entwickler mochte ich Code Kommentare und Funktionsbenennungen auf

Englisch haben, damit auch andere nicht-deutschsprachige Leute alles verstehen.

e E6: Als Entwickler mochte ich tibersichtlichen Code (Struktur), um beispielsweise

Fehler schneller zu identifizieren.
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e E7: Als Entwickler méchte ich schnell neue Releases der App verdffentlichen, da-
mit neue Funktionen schnell zum User gelangen /um schnell auf Feedback der user

reagieren zu konnen.

e E8: Als Entwickler mochte ich, dass das Backend der Anwendung automatisch
skaliert, damit ich mich nicht selbst um eine Erhéhung der Kapazitdt kiimmern

muss.

e E9: Als Entwickler der App méchte ich, dass die App tatsdchlich nur Kosten ver-
ursacht, wenn auch Services der Provider in Anspruch genommen werden, damit
ich nicht im Leerlauf Geld bezahle.

Investoren:
e I1: Als Investor mochte ich den ROI verstehen und wie ich helfen kann.

e [2: Als Investor mochte ich eine hohe Nutzeranzahl, um den Wert der App zu

steigern

e [3: Als Investor mochte ich sicher gehen, dass Evender langfristig Umsatz generiert,

um mit einem sicheren Gefiihl investieren zu konnen

e [4: Als Investor mochte ich eine gute Skalierbarkeit (z.B. neue Features, andere

Zielgruppe, Internationalisierung, etc.) sehen, um mehr Marktanteile zu gewinnen

e [5: Als Investor mdchte ich ein starkes und motiviertes Team unterstiitzen, damit

dies als sichere Basis besteht

e [6: Als Investor mochte ich einen "wasserdichten"Businessplan vorgelegt bekom-

men, damit ich die wichtigsten Fakten auf einen Blick erhalte

e I7: Als Investor mochte ich realistische und ambitionierte Meilensteine prasentiert

bekommen, damit ich eine Zukunftaussicht analysieren kann

Veranstalter:

e V1: Als Veranstalter mochte ich, dass mein Event mdglichst weit vorne platziert

wird, damit es vielen Usern angezeigt wird.

e V2: Als Veranstalter mochte ich meine Events hervorheben kénnen, um die Mog-

lichkeit zu haben mehr User zu erreichen
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e V3: Als Veranstalter mochte ich Events eintragen kénnen, um mein Event einer

grokeren Reichweite zu prasentieren.

e V4: Als Veranstalter mochte ich von Evender Daten meiner Zielgruppe erhalten,

um diese effizienter zu erreichen

e V5: Als Veranstalter mochte ich einen moglichst einfachen Onboarding Prozess, um

mein Event einstellen zu konnen.

e V6: Als Veranstalter wiinsche ich mir automatische Unterstiitzung, um mein Event

moglichst effizient und Zielgruppen orientiert zu verbreiten.
e VT7: Als Veranstalter mochte ich die wichtigsten KPIs in Echtzeit sehen.
e V8: Als Veranstalter mochte ich eine digitale Gésteliste haben.

e V9: Als Veranstalter mochte ich ein Follow Up Report mit den wichtigsten Daten
(Bsp. Bewertungen etc.)

e V10: Als Veranstalter mochte ich auch nicht monetire Veranstaltungen anbieten

kénnen, um Aufmerksamkeit zu generieren, z.B. fiir einen guten Zweck

Verfeinerte zur Entwicklung ausgesuchte User Storys

Funktionale Anforderungen

e UF1: Als User mochte ich auf einer Karte Veranstaltungen in meiner Nahe sehen,
damit ich einen Uberblick dariiber bekomme, welche Veranstaltungen in meiner
Néhe stattfinden.

e UF2: Als User mochte ich beim Swipen nach Ort, Radius und Zeitraum filtern

kénnen, damit ich keine Veranstaltungen sehe, die mich nicht interessieren.

e UF3: Als User mochte ich die Moglichkeit haben, mich fiir einen Newsletter anmel-
den zu koénnen, damit ich iiber Veranstaltungen, die mich vielleicht interessieren,

auf dem Laufenden bleibe.

e UF4: Als User mochte ich Veranstaltungen in meinen Telefon Kalender iibertragen
kénnen, damit ich bei einem Blick in den Kalender direkt Bescheid weifs, wann eine

Veranstaltung stattfindet.
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e UF5: Als User mochte ich bereits geswipte Veranstaltungen wiederherstellen kénne,
damit ich auch bei einem Versehen eine moglicherweise interessante Veranstaltung

wiederfinden kann.

e UF6: Als User méchte ich Veranstaltungen, die mich interessieren, in einer Favo-
ritenliste speichern kénnen, damit ich jederzeit auf die Veranstaltungen und die

entsprechenden Informationen zugreifen kann.

e UFT7: Als User mochte ich im Swipe Stack Vorschliage sehen, die fiir mich interessant

sind, damit ich nicht zu viele Veranstaltungen sehe, die mich nicht interessieren.

e UF8&: Als User mochte ich zusétzliche Informationen zu einer angezeigten Veran-

staltung bekommen, damit ich einschétzen kann, ob mir die Veranstaltung gefallt.

e UF9: Als User mdochte ich die Méglichkeit haben, mit Hilfe eines Links direkt zum
Ticketkauf fiir eine Veranstaltung zu kommen, damit ich nicht online danach suchen

muss.

e UF10: Als User mochte ich mich in der App anmelden kénnen, damit ich Zugriff

auf meine gespeicherten Events bekomme.

e UF11: Als User mochte ich mich mit bereits bestehenden Accounts (Google, Apple,
Facebook) einloggen kénnen, damit ich nicht extra einen Account innerhalb der App

erstellen muss.

e UF12: Als User mochte ich sehen kénnen, fiir welche Veranstaltungen sich meine
sozialen Kontakte, die die App auch verwenden, sich interessieren damit ich mit

ihnen zusammen zu einer Veranstaltung gehen kann.

e UF13: Als User mochte ich Freunden die Informationen zu einer Veranstaltung

zukommen lassen kénnen, um sie auf die Veranstaltung aufmerksam zu machen.

e UF14: Als User mochte ich nach dem Offnen der App einen Stapel an Events sehen,
durch die ich swipen kann, damit ich spielerisch neue interessante Veranstaltungen

finden kann.

Nicht-funktionale Anforderungen
User:

e UNF1: Als User mochte ich, dass die Anwendung jederzeit erreichbar ist, damit ich

sie auch immer benutzen kann.
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e UNF2: Als User mochte ich, dass die App geringe Ladezeiten und Latenzen hat,
damit die Verwendung der App angenehm ist.

e UNF3: Als User mochte ich moglichst viele verschiedene Veranstaltungen vorge-

schlagen bekommen, damit ich auch wirklich neue Dinge entdecken kann.

Entwickler:

e ENF1: Als Entwickler mochte ich einfach neue Quellen fiir Veranstaltungen an-
schlieffen konnen, damit nicht bei jeder neuen Quelle zu viel Zeit mit der Imple-

mentierung verbracht wird.

e ENF2: Als Entwickler mochte ich eine gut durchdachte und modulare Architektur
haben, damit bei Bedarf schnell und einfach jeder Teil des Codes angepasst werden

kann.

e ENF3: Als Entwickler der App mochte ich, dass das Backend der Anwendung au-
tomatisch skaliert, damit ich mich nicht selbst um eine Erhéhung der Kapazitat

kiimmern muss.

e ENF4: Als Entwickler der App mochte ich, dass die App tatséchlich nur Kosten
verursacht, wenn auch Services der Provider in Anspruch genommen werden, damit
ich nicht im Leerlauf Geld bezahle.

e ENF5: Als Entwickler der App mochte ich, dass die Ausfiihrung von Programmcode
so effizient wie moglich ist, damit die Kosten, die dadurch verursacht werden, so

gering wie moglich bleiben.

User Story Cards

UF1: Karte fiir Veranstaltungen

Beschreibung: Als User mochte ich auf einer Karte Veranstaltungen in meiner Néahe sehen,
damit ich einen Uberblick dariiber habe, welche Veranstaltungen an meinem aktuellen
Aufenthaltsort stattfinden.

Akzeptanzkriterien:

Der User hat die Moglichkeit, in einem Tab der App auf ein Symbol zu tippen, damit

die Karte erscheint.
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In der Kartenansicht sind in einem Standardausschnitt um den aktuellen Aufenthalts-
ort alle Veranstaltungen zu sehen, die in der Datenbank existieren und an diesem Ort
stattfinden.

UF2: Filtern

Beschreibung: Als User mochte ich beim Swipen nach Ort, Radius und Zeitraum filtern
kénnen, damit ich keine Veranstaltungen sehe, die mich nicht interessieren. Akzeptanz-
kriterien:

In der Standardansicht der Applikation mit dem Swipe Stack gibt es einen Button, mit
dem man den Filter einstellen kann.

In der Filteransicht kann der user einstellen, ob und mit welchen Werten fiir die Para-
meter Radius, Zeitraum und Ort er filtern mo6chte.

Mit einem Button kann der User diesen Filter dann anwenden und der Swipe Stack wird

neu geladen.

UF3: Newsletter

Beschreibung: Als User mochte ich die Mdglichkeit haben, mich fiir einen Newsletter an-
melden zu kénnen, damit ich iiber Veranstaltungen, die mich vielleicht interessieren, auf
dem Laufenden bleibe.

Akzeptanzkriterien:

Im Info Bereich der App gibt es einen Button, mit dem sich der User fiir den Newsletter
anmelden kann.

In einem Textfeld kann er seine gewilinschte E-Mail Adresse hinterlegen.

UF4: Kalender

Beschreibung: Als User mdéchte ich Veranstaltungen in meinen Telefon Kalender iibertra-
gen konnen, damit ich bei einem Blick in den Kalender direkt Bescheid weifs, wann eine
Veranstaltung stattfindet.

Akzeptanzkriterien:

Wenn der User in der Favoritenansicht auf eine Veranstaltung driickt gibt es einen But-
ton, mit dem sich die Veranstaltung in den Kalender iibertragen lasst.

Nach Driicken dieses Buttons ist die Veranstaltung mit dem Namen und der Beschrei-

bung am entsprechenden Datum und zur richtigen Uhrzeit im Kalender eingetragen.

UF5: Wiederherstellung

Beschreibung: Als User mochte ich bereits geswipte Veranstaltungen wiederherstellen
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koénne, damit ich auch bei einem Versehen eine moglicherweise interessante Veranstal-
tung wiederfinden kann.

Akzeptanzkriterien:

In der Haupt Ansicht der App gibt es einen Rewind Button, mit dem sich der letzte
Swipe riickgéngig machen l&sst.

Nach driicken dieses Buttons ist die letzte Karte wiederhergestellt.

UF6: Favoriten

Beschreibung: Als User mochte ich Veranstaltungen, die mich interessieren, in einer Fa-
voritenliste speichern kénnen, damit ich jederzeit auf die Veranstaltungen und die ent-
sprechenden Informationen zugreifen kann.

Akzeptanzkriterien:

Wenn der User in der Hauptansicht eine Veranstaltung nach rechts swiped, wird diese
automatisch in seine Favoritenliste hinzugefiigt.

Wenn der User in der Hauptansicht auf einen Button driickt, werden ihm alle Veranstal-
tungen, die er geliked hat, als Liste angezeigt.

Wenn der User in der Favoritenliste auf eine Veranstaltung driickt werden ihm alle In-

formationen zu dieser Veranstaltung angezeigt.

UF7: Recommender System

Beschreibung: Als User méchte ich im Swipe Stack Vorschldge sehen, die fiir mich inter-
essant sind, damit ich nicht zu viele Veranstaltungen sehe, die mich nicht interessieren.
Akzeptanzkriterien:

Der User bekommt beim Swipen in der App Vorschldge entsprechend seines Verhaltens

angezeigt, z.B. in Form eines ,Fiir dich vorgeschlagen® Stacks.

UF8: Zusétzliche Informationen

Beschreibung: Als User mdochte ich zusétzliche Informationen zu einer angezeigten Ver-
anstaltung bekommen, damit ich einschétzen kann, ob mir die Veranstaltung gefallt.
Akzeptanzkriterien:

Wenn der User in der Hauptansicht auf die Swipe Karte driickt werden ihm alle verfiig-
baren Informationen zu dieser Veranstaltung angezeigt: Ort, Zeit, Beschreibung, Ticket
Link, Foto, Art der Veranstaltung.
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UF9: Ticket Link

Beschreibung: Als User mochte ich die Moglichkeit haben, mit Hilfe eines Links direkt
zum Ticketkauf fiir eine Veranstaltung zu kommen, damit ich nicht online danach suchen
muss.

Akzeptanzkriterien:

Wenn der User sich in der Hauptansicht zusétrzliche Informationen zu einer Veranstal-
tung anzeigen lésst steht dort auch ein Link zur Verfiigung, der direkt zur Seite des
Ticketanbieters fiihrt.

Wenn der user in der Favoritenliste auf eine Verasntaltung driickt ist in den Informatio-

nen zu dem Event der Ticket Link sichtbar.

UF10: Anmeldung

Beschreibung: Als User mochte ich mich in der App anmelden kénnen, damit ich Zugriff
auf meine gespeicherten Veranstaltungen bekomme.

Akzeptanzkriterien:

Wenn der User die App 6ffnet, erscheint ein Fenster zur Anmeldung.

Wenn das Fenster zur Anmeldung erscheint, hat der User verschiedene Moglichkeiten
sich anzumelden.

Wenn der User keine Drittanbieter Anmeldung vornehmen mdéchte kann er sich mit seiner
E-Mail Adresse und einem Passwort anmelden.

Wenn der User sich angemeldet hat, sind seine Einstellungen und seine Favoritenliste

wieder verfligbar.

UF11: Drittanbieter Anmeldung

Beschreibung: Als User mochte ich mich in der App anmelden kénnen, damit ich Zugriff
auf meine gespeicherten Veranstaltungen und Einstellungen bekomme.
Akzeptanzkriterien:

Wenn der User das Fenster zur Anmeldung sieht, kann er sich auch mit seinem Goo-
gle/Apple oder Facebook Konto anmelden.

Wenn der User einen der Drittanbieter auswéahlt, wird er zur Anmeldung auf die entspre-
chende Seite weitergeleitet.

Wenn der User sich angemeldet hat, sind seine Einstellungen und seine Favoritenliste

wieder verfiighar.
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UF12: Soziale Kontakte

Beschreibung: Als User méchte ich sehen kénnen, fiir welche Veranstaltungen sich meine
Sozialen Kontakte, die die App auch verwenden, interessieren, damit ich mich mit ihnen
diesbeziiglich absprechen kann.

Akzeptanzkriterien:

In der App gibt es einen Reiter fiir soziale Kontakte.

Wenn der user auf diesen Reiter driickt, kann er in mittels eines Textfeldes nach anderen
Usern suchen.

Wenn der User auf einen gefundenen User driickt, kann er sehen, fiir welche Veranstal-

tungen sich dieser interessiert.

UF13: Teilen

Beschreibung: Als User méchte ich Freunden die Informationen zu einer Veranstaltung
zukommen lassen kénnen, um sie auf die Veranstaltung aufmerksam zu machen.
Akzeptanzkriterien:

Wenn der User in der Hauptansicht auf eine Veranstaltung driickt und sich die zusétzli-
chen Informationen anzeigen lasst, kann er iiber einen Button den Link zur Veranstaltung
teilen.

Wenn der User in der Favoritenliste auf eine Veranstaltung driickt und sich die zusétzli-
chen Informationen anzeigen lasst, kann er iiber einen Button den Link zur Veranstaltung
teilen.

Wenn der User auf den Link zum Teilen driickt bekommt er alle fiir ihn moglichen Arten

des Teilens angezeigt (Mail, WhatsApp, Telegram etc.).

UF14: Swipen

Beschreibung: Als User méchte ich nach dem Offnen der App einen Stapel an Events se-
hen, durch die ich swipen kann, damit ich spielerisch neue interessante Veranstaltungen
finden kann.

Akzeptanzkriterien:

Wenn der User die App 6ffnet und sich angemeldet hat, bekommt er einen Stapel an
Veranstaltungen zu sehen.

Wenn der User eine der Veranstaltungen nach rechts swiped wird diese Veranstaltung zu
seiner Favoritenliste hinzugefiigt.

Wenn der User eine der Veranstaltungen nach links swiped wird diese Veranstaltung ver-
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worfen und wird ihm nicht wieder angezeigt.

UNF1: Erreichbarkeit

Beschreibung: Als User mochte ich, dass die Anwendung jederzeit erreichbar ist, damit
ich sie auch immer benutzen kann.

Akzeptanzkriterien:

Wenn der Anwender die Applikation verwenden mdochte, sollte sie 24 Stunden am Tag

und 7 Tage die Woche erreichbar sein und funktionieren.

UNF2: Latenz

Beschreibung: Als User méchte ich, dass die App geringe Ladezeiten und Latenzen hat,
damit die Verwendung der App angenehm ist.

Akzeptanzkriterien:

Wenn der User die App verwendet, sollte jede Funktionalitit in einem angemessenen

Zeitrahmen reagieren (genau Grenzwerte sind noch festzulegen).

UNF3: Diversitét

Beschreibung: Als User moéchte ich moglichst viele verschiedene Veranstaltungen vorge-
schlagen bekommen, damit ich auch wirklich neue Dinge entdecken kann.
Akzeptanzkriterien:

Wenn der User die App verwendet, sollen moglichst viele verschiedene Veranstaltungen
angezeigt werden, das heiftt es miissen moglichst viele Quellsysteme angeschlossen wer-

den.

ENF1: Anschluss neuer Quellsysteme

Beschreibung: Als Entwickler mdchte ich einfach neue Quellen fiir Veranstaltungen an-
schliefsen kénnen, damit nicht bei jeder neuen Quelle zu viel Zeit mit der Implementierung
verbracht wird.

Akzeptanzkriterien:

Wenn ein Entwickler ein neues Quellsystem anschlieften mdochte, soll die grundlegende
Funktionalitdt dafiir schon existieren.

Wenn ein Entwickler ein neues Quellsystem anschlieffen mdéchte, sollen die nétigen An-

passungen dafiir minimal sein.
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ENF2: Architektur

Beschreibung: Als Entwickler mdchte ich eine gut durchdachte und komponentenartige
Architektur haben, damit bei Bedarf schnell und einfach jeder Teil des Codes angepasst
werden kann.

Akzeptanzkriterien:

Wenn ein Entwickler Teile der Architektur austauschen oder veréndern mochte, soll dies
durch eine gut durchdachte und Modulartige Architektur ermdéglicht werden. Kriterien
dafiir kénnen die SOLID Kriterien sein.

ENF3: Skalierbarkeit

Beschreibung: Als Entwickler der App mdchte ich, dass das Backend der Anwendung
automatisch skaliert, damit ich mich nicht selbst um eine Erhohung der Kapazitit kiim-
mern muss.

Akzeptanzkriterien:

Wenn sich die Last durch Verwendung der App erhdhen sollte, soll eine automatische
Skalierung durch den Backend Provider stattfinden, sodass nicht manuell neue Server
gestartet werden miissen.

Die Skalierung soll dabei alle Komponenten der Anwendung betreffen.

ENF4: Kosten

Beschreibung: Als Entwickler der App mochte ich, dass die App tatséchlich nur Kosten
verursacht, wenn auch Services der Provider in Anspruch genommen werden, damit ich
nicht im Leerlauf Geld bezahle.

Akzeptanzkriterien:

Wenn die App nicht verwendet wird, sollten auch keine Kosten entstehen.

Der Entwickler sollte nur das bezahlen miissen, was er auch an Rechenleistung in An-

spruch genommen hat.

ENF5: Effizienz

Beschreibung: Als Entwickler der App mdchte ich, dass die Ausfithrung von Programm-
code so effizient wie moglich ist, damit die Kosten, die dadurch verursacht werden, so
gering wie moglich bleiben.

Akzeptanzkriterien:

Wenn Code ausgefiihrt wird, soll die Laufzeit so gering wie moglich sein, um Kosten zu

104



Literaturverzeichnis

sparen.

Anwendungsfille

Anwendungsfall 1: Anmeldung

Nutzungskontext: Wenn der User die App 6ffnet, muss er sich anmelden, um Zugriff auf
seinen Account zu bekommen.

Vorbedingung: Die App wurde gedffnet und ist betriebsbereit.

Erfolgreicher Endzustand: Der User ist in der App angemeldet und kann auf seine Daten
zugreifen und die Funktionen der App nutzen.

Nicht Erfolgreicher Endzustand: Bei nicht erfolgreicher Anmeldung wird eine Fehlermel-
dung gezeigt, die den User auf den Fehler hinweist. Der User bleibt im Anmeldungsbild-
schirm und kann nicht auf die Funktionen und seine Daten zugreifen.

Akteure: User, App

Trigger: Offnen der App.

Beschreibung:

1. Der User o6ffnet die App.

2. Die App zeigt dem User die Moglichkeiten zur Anmeldung an.

3. Der User tippt auf eine dieser Moglichkeiten.

4. Der User meldet sich an.

5. Nach erfolgreicher Anmeldung kommt der User in die Hauptansicht der App und kann
alle Funktionen nutzen und seine Daten einsehen.

Erweiterungen:

3a Der User meldet sich mit seiner E-Mail-Adresse an.

3b Der User meldet sich mit seinem Facebook Account an.

3c Der User meldet sich mit seiner Apple ID an.

3d Der User meldet sich mit seinem Google Account an.

Anwendungsfall 2: Veranstaltungen favorisieren

Nutzungskontext: Wenn der User sich angemeldet hat, kann er in der Hauptansicht oder
in der Kartenansicht neue Veranstaltungen favorisieren.

Vorbedingung: Die App wurde gedffnet, der User hat sich angemeldet und ist in der
Hauptansicht.

Erfolgreicher Endzustand: Der User hat in der Hauptansicht oder in der Kartenansicht
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Veranstaltungen favorisiert und diese Veranstaltungen sind dann in seinen Favoriten ver-
fiigbar.

Nicht Erfolgreicher Endzustand: Der User ist nicht in der Lage, Veranstaltungen zu swi-
pen. Wenn kein swipen moglich ist, soll eine Fehlermeldung mit dem Grund angezeigt
werden.

Akteure: User, App

Trigger: Offnen der App und Anmeldung.

Beschreibung:

1. Der User sieht einen Stapel an Veranstaltungen in der Hauptansicht.

2. A.) Der User swiped eine der Veranstaltungen nach rechts.

B.) Der User klickt auf den Herz Button.

3. Die entsprechende Veranstaltung befindet sich nun in den Favoriten des Users.

Anwendungsfall 3: Favoriten anzeigen

Nutzungskontext: Wenn der User angemeldet ist, kann er sich die Veranstaltungen, die
er bisher favorisiert hat, anzeigen lassen.

Vorbedingung: Die App wurde gedffnet und der User hat sich angemeldet.

Erfolgreicher Endzustand: Der User sieht alle Events, die er bisher favorisiert hat.
Nicht Erfolgreicher Endzustand: Der User sieht keine favorisierten Events und es soll eine
Fehlermeldung erscheinen, warum dies der Fall ist.

Akteure: User, App

Trigger: Klicken auf den ,Favoriten® Button in der Buttonleiste am unteren Rand der
App.

Beschreibung:

1. Der User klickt auf den ,Favoriten“ Button am unteren Rand der App.

2. Der User gelangt auf die Favoritenansicht und sieht seine favorisierten Events in chro-

nologischer Reihenfolge.

Anwendungsfall 4: Veranstaltungen filtern

Nutzungskontext: Wenn der User in der Hauptansicht Veranstaltungen swiped, kann er
den angezeigten Stapel an Veranstaltungen nach bestimmten Parametern filtern.
Vorbedingung: Die App wurde gedffnet, der User hat sich angemeldet und er befindet
sich in der Hauptansicht.

Erfolgreicher Endzustand: Der User hat einen Filter eingestellt und sieht nur noch dem

Filter entsprechende Veranstaltungen.
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Nicht Erfolgreicher Endzustand: Der User sieht keine dem Filter entsprechende Veran-
staltungen oder er war nicht in der Lage, iiberhaupt einen Filter einzustellen. In diesem
Fall sollte der User eine Fehlermeldung mit der entsprechenden Begriindung erhalten.
Akteure: User, App

Trigger: Klicken auf den ,Filter Button oben rechts in der Hauptansicht.
Beschreibung:

1. Der User befindet sich in der Hauptansicht.

2. Der User klickt auf den , Filter Button oben rechts.

3. Die Filteransicht 6ffnet sich.

4. Der User kann bei den Parametern aus ,Ort”, ,Datum® und ,,Radius” wéhlen und diese
einstellen.

5. Der User klickt auf ,Bestatigen®.

6. Der User befindet sich wieder in der Hauptansicht und sieht die gefilterten Veranstal-

tungen.

Anwendungsfall 5: Veranstaltungen teilen

Nutzungskontext: Wenn sich der User in der Detailansicht einer Veranstaltung befindet,
kann er diese Veranstaltung tiber einen Button teilen.

Vorbedingung: Die App wurde gedffnet, der User hat sich angemeldet und er befindet
sich in der Detailansicht fiir eine Veranstaltung.

Erfolgreicher Endzustand: Der User hat iiber ein Medium seiner Wahl den Link zu der
Veranstaltung geteilt.

Nicht Erfolgreicher Endzustand: Bei nicht-erfolgreichem Teilen der Veranstaltung be-
kommt der User eine Fehlermeldung zu der Begriindung angezeigt.

Akteure: User, App

Trigger: Klicken auf den , Teilen“ Button in der Detailansicht.

Beschreibung;:

1. Der User klickt auf die Detailansicht einer Veranstaltung.

2. In der Detailansicht klickt der User auf den , Teilen“ Button.

3. Der User bekommt eine Reihe an Moglichkeiten zum Teilen vorgeschlagen (z.B. Whats-
App, Mail).

4. Der User klickt auf eine der Moglichkeiten.

5. Die ausgewéhlte App 6ffnet sich.

6. Der Link zur Veranstaltung wurde automatisch mit ibernommen.
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7. Der User schickt die Nachricht mit dem Link ab.
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Emma, 28 Jahre alt, End User: ,Warum ist es so schwierig
und aufwdndig, Veranstaltungen zu finden, die mich
interessieren kénnten?“

Charakteristika
Wohnort: Hamburg | Geschlecht: Weiblich | Beziehungsstatus: Single
Sprachen: Deutsch, Englisch, Spanisch

Favorisierte Websites & Apps: Instagram, Tinder, Youtube, Netflix, Vinted, TikTok

Persénlichkeit: Extrovertiert, Humorvoll, Reflektiert, Locker, Abenteuerlustig, Gewissenhaft
Fachwissen: Masterabschluss in BWL in der Fachrichtung Marketing, enormes Fachwissen in Bezug auf
Design

Fdhigkeiten: Kann gut mit anderen Menschen umgehen, hat ein Auge fiir Asthetik, schafft es, andere
Menschen zu motivieren

Ziele und Aufgaben
Hobbies und Interessen: Freunde treffen und ausgehen (vorranging in Bars, angesagten Restaurants und
Clubs), Reisen, Sport, Workshops
Tétigkeiten am Arbeitsplatz: Ubernimmt das Social Media Marketing fiir eine bekannte Firma, dadurch
viele Kontakte mit anderen Menschen und hohes Bewusstsein fir Design
Werte: Freiheit, Hilfsbereitschaft, Spontaneitdat, Umweltbewusst, mochte eine ausgeglichene Work-Life-
Balance, setzt sich fiir Feminismus und ein besseres Bewusstsein fiir Mental Health ein
Lebensziele: Mochte nicht die Arbeit priorisieren, sondern den anderen Teilen des Lebens mehr
Aufmerksamkeit schenken. Emma mdchte ein aufregendes Sozialleben und enge Freunde immer um sich
haben.

Motivation

Was bewegt Emma? Was motiviert sie? Was beeinflusst ihre Entscheidungen?

Emma strebt nach Selbstverwirklichung und das treibt sie an, ihr Job wird diesem Ziel untergeordnet, sie
mochte einen positiven Einfluss auf die Welt nehmen und Spuren in dieser hinterlassen. lhr
Umweltbewusstsein beeinflusst ihre Entscheidungen. Sie méchte standig neue Dinge entdecken und sich
neu vernetzen. Erfolg bedeutet fiir sie nicht ausschlielich Erfolg im Beruf: sie definiert ihr Gliick tiber ihre
Beziehungen und die Dinge, die sie tut und die sie gliicklich machen. Auf Grund ihrer sozialen Art liebt sie
es, mit Freunden zu Veranstaltungen zu gehen, die ihre Werte widerspiegeln (z.B. Workshops oder
Lesungen).

Anforderungen, Fragen und Bediirfnisse
Wie informiert sich Emma?
Viel tber mobile Applikationen, bspw. mit Hilfe des Tagesschau Kanals auf Instagram, d.h. sie informiert
sich vorrangig Uber Social Media. Sie besitzt aber auch dediziert mobile Nachrichten-Apps auf dem Handy
installiert in die sie manchmal schaut..

Wie ist ihr Umgang mit IT-Systemen?
Sie ist mit IT-Systemen in ihrem Alltag aufgewachsen, sehr sicher in der Verwendung neuer Systeme und
sie kann sich gut anpassen an neue Gegebenheiten.

Welche Erwartungen und Bedlirfnisse hat sie an IT-Systeme?
Schickes intuitives User Interface & Layout, optisch ansprechend, einfaches Onboarding, Gamification,
emotionaler Faktor

Welche Sorgen und Angste beschdftigen sie?
Fear of missing out, ihr Bedlrfnis nach einer nachhaltigen Welt rihrt von einer Angst um die eigene
Zukunft her,

Bediirfnisse und Pain Points in Bezug auf Veranstaltungen:

Die Zeit, die sie zum Suchen von passenden Events benétigt, wiirde sie lieber in andere Dinge stecken.
Durch ihre hohe Social Media Affinitdt bemerkt sie, dass es in jeder App andere Veranstaltungen zu
entdecken gibt. Sie méchte dahingehend gern informiert und auf dem Laufenden bleiben. Somit braucht
sie ein System, das genau diese Punkte angeht: Einfaches und schnelles finden von passenden
Veranstaltungen, die sie mit ihren Freunden teilen kann.

Abbildung .1: Persona 109
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Anmeldung

Jetzt schnell und unkompliziert
registrieren oder anmelden und nie
wieder Events in deiner Ndhe
verpassen!

( 09:52 AM \ — 0 }..nl’?h‘

Weiter mit Emaill

€ Sign in with Google

@& Sign up with Apple

n Mit Facebook anmelden

=

Abbildung .2: Anmeldungsbildschirm
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Hauptansicht: "Entdecken"

Entfernung

Filter:
/rm“‘” \ == )..nl?h\ _— o™
A o

Lass dich inspirieren Y/

Bild zur Veranstaltung

E Ly
Nach links swipen: » L~
Veranstaltung wird
aus dem Swibe /

i Name der

Nach rechts
swipen: Veranstaltung

Veranstaltuna wird Ort

Datum & Uhrzeit (\

I Zuriick zur vorherigen Karte ® @

Button, um zur l FavoriteEI Entdecken I Karte Info
Favori icht zu gelang: Bei einem Klick auf die untere
Seite der Karte 6ffnet sich die

\ Detailansicht der Vi
lEumm um zur Info Seite zu gelangen l
LButton, um zur Hauptansicht zu gelangen.

Button um zu der
“Freunde"-Ansicht zu kommen

Abbildung .3: Hauptansicht
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Favoritenansicht

Auf eine Veranstaltung klicken

Zuriick zur Hauptansicht o Uim 2iir Detailansiokt 21
09:52 AM al=e kommen

Samstag 14.02.2022 -

Name der Veranstaltung

Datum & Uhrzeit
Bild ort

Art der Veranstaltung

N

Name der Veranstaltung
Datum & Uhrzeit

Bild ort

Art der Veranstaltung

- -

Name der Veranstaltung

Ort
Art der Veranstaltung

1
1
1
Bild Datum & Uhrzeit 1
1
1
1

- -

Name der Veranstaltung

1
1
1
Bild Datum & Uhrzeit 1
Ort 1
Art der Veranstaltung 1

1

- -

Abbildung .4: Favoritenansicht
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lZuﬂ’ick zur HauptnnsiK

Detailansicht

T

Event Picture

Name der Veranstaltung J

Datum & Uhrzeit
Oort
Art der Veranstaltung

Beschreibung

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.

Veranstalter
Example Veranstalter

Ort der Veranstaltung wird auf
einer Karte angezeigt.

Zu den Tickets!

Teile diese Veranstaltungj_

AllLink zum Tick bi j

| Button zum Teilen der Veranstaltung I
L

QFavorited l Entdeckell l Karte I Info

Abbildung .5: Detailansicht
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I Zuriick zur Hauptansicht |

—

Pin, der die aktuelle Position des Users
anzeigt

Kartenansicht

(o _=0° S
XK

Lass dich inspirieren

Pins, die als Button funktionieren. Nach
einem Klick gelangt der User auf die
e

icht der

K\]meed [entcecien | [rore ] [ ] JJ

Abbildung .6: Kartenansicht
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lZuriick zur Hauptansicht I

— |

Logout Button, damit gelangt
der User wieder zur
Anmeldung

Infoansicht

Buttons, um das Team von
Evender zu kontaktieren

Button, um den Link zur App
mit Freunden 2u teilen

Die Nutzungsbedingungen,
Datenschutzrichtlinien und
Cookie-Richtlinien sind Gber einen

~~> ((
Hilfe §
L~
Kontakt & L/
/]
Feedback
Freunden empfehlen &1
Infos
Nutz bedi
utzungsbedingungen ) . |
)
Datenschutz
L~
]
L 4
Cookie-Richtlinien
Version: 1.0
Log Out I
Account Iéschen\
]

Button als Volitext erreichbar

Button, um den Account zu
Iéschen, mit dem der User
aktuell angemeldet ist

KQFavoritenJ lEnldeckerJ IKarteJ IlnfoJ))

Abbildung .7: Infoansicht
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APl Programmierschnittstelle.

Availability Zones Eine Region besteht aus mehreren Verfiighbarkeitszonen, dient der
Redundanz.
CLI Command Line Interface, Entwicklerschnittstelle, Bereich fiir die Eingabe von Text

zur Steuerung von Software.

Cloud Formation Dienst von AWS, Infrastructure as Code Tool, erlaubt die Erstellung

von Infrastruktur bei AWS mittels geschriebenen Codes.

Cloud Functions Leichtgewichtige Funktionen, die die Grundlage fiir Functions as a Ser-

vice sind.

Container Virtualisierungstechnik, beinhaltet eine Anwendung und alle Abhéngigkeiten

zum Ausfiihren dieser Anwendung.
Debugging Der Vorgang des Findens und Behebens von Fehlern in einem Programm.
Framework Programmiergeriist, stellt den Rahmen zur Entwicklung von Software bereit.
GraphQL Abfragesprache fiir eine API.

Hosting Bereitstellung von Speicherplatz fiir Anwendungen und Systeme, meist iiber das

Internet.

IAM Identity and Access Management, Dienst fiir das Managen von Identitéten.

Interface Schnittstelle.
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Replikation Vervielfaltigen von bspw. Daten, um eine hohere Ausfallsicherheit zu ge-

wahrleisten.

REST Representational State Transfer, Sammlung von Architekturbedingungen fiir APIs.

SDK Software Development Kit, Sammlung von Tools und Bibliotheken zum Erstellen

von Software.

Sharding Methode der Datenbankpartitionierung, Aufteilung der Daten in mehrere Teile

und speichern auf verschiedenen Instanzen.
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