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Kurzfassung

Durch die Einfiihrung von ¢OS und Android wurde ein komplett neuer Markt
fiir mobile Anwendungen geschaffen. Fiir Entwickler stellt sich bei der Pla-
nung dieser ,,Apps* die Frage, fiir welche Plattform entwickelt werden soll
oder welche Multiplattform-Losung fiir die Umsetzung in Frage kdme. Letz-
tere werden immer beliebter, da sie Kosten und Zeit sparen, doch leider
erreichen diese selten die Qualitdt von nativen Anwendungen, da diese aus
technischen Griinden diverse Einschrinkungen mit sich bringen.

In Zuge dieser Arbeit wurde ein neuer Ansatz fiir die native Erstellung
von Smartphoneanwendungen entwickelt, der keine Programmierkenntnisse
voraussetzt. Uber eine sehr einfach gehaltene Beschreibungssprache kénnen
Anwendungen mit Hilfe eines Baukastensystems erstellt werden. Dieser expe-
rimentelle Ansatz ermdglicht Anfdngern einen schnellen Einstieg und nutzt
die Vorteile der nativen Anwendungsentwicklung.
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Abstract

Since the release of {0S and Android a completely new market has opened
for mobile applications. This is why App developers have to decide which
platform to support or which multi platform tool to use to meet specific
requirements. Multi platforms have become increasingly popular as they
save time and money, but due to technical limitations they stand significantly
behind the quality of native written Apps.

This project has offered an approach to native smartphone applications
independent of developers’ programming proficiency. Using a simple markup
language and a modular software system, it enables the creation of entirely
new Apps from scratch. The suggested experimental approach thus scaffolds
the advantages of native applications and allows beginners to get started
easily.

viii



Kapitel 1

Einleitung

Die mobile Revolution ist seit dem Erscheinen von Apples :OS und Googles
Android nicht mehr zu stoppen. Der Touchscreen hat herkémmliche Tasten-
felder abgelost und die darauf abgestimmten Betriebssysteme erméglichen
die einfache und intuitive Bedienung mittels Beriihrungen und Gesten. Die-
se neuen Konzepte brachten auch einen komplett neuen Markt mit sich: Den
Markt der mobilen Applikationen, kurz ,,Apps*. Diese konnen iiber platt-
formeigene digitale Marktplatze bezogen und mit nur wenigen Beriihrungen
bezahlt und installiert werden. Noch nie war es so leicht, Anwendungen zu
erwerben und zu nutzen. Die Entwickler stehen jedoch vor einem grofen
Problem: In welche Plattform soll man sich einarbeiten, welches Tool eignet
sich dafiir am Besten und wie schwer gestaltet sich der Einstieg? Der Markt
hat auf diese Fragen reagiert und stellt viele Losungen zur Verfligung, um
die Entwicklung von Apps so einfach wie mdoglich zu gestalten.

1.1 Problemstellung

Es gibt viele unterschiedliche Arten, wie moderne Apps entwickelt werden
konnen. Jedoch bringt jeder Ansatz seine Vor- und Nachteile mit sich. Der
Wunsch nach einer einheitlichen Losung wird seitens der Wirtschaft immer
lauter, da die native Entwicklung von Smartphone Anwendungen fiir alle
Plattformen kostspieliger ist, wie die Umsetzung mit einer ,Ein Code fiir alle
Plattformen“-Losung. Letzteres fiilhrt immer wieder zu unerwarteten Proble-
men: Letztere laufen nicht fliissig, halten sich nicht an das ,Look-and-Feel*
der jeweiligen Plattform oder reizen nur sehr eingeschréankt den Vorteil einer
mobilen Plattform (GPS, Touchscreen, Sensoren) aus.

Es gibt bereits einige Ansétze, die native Anwendungen fiir unterschied-
lichste Plattformen aus einer Codebasis erstellen. In dieser Arbeit wurden
zwei davon evaluiert, jedoch setzen diese gute Programmierkenntnisse und
spezielle Entwicklungsumgebungen voraus. Ein neuer Ansatz soll versuchen,
die Einstiegshiirde der Erstellung von nativen Anwendungen zu reduzieren,
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indem auf ein Baukastensystem zuriickgegriffen wird. Durch die Verwendung
einer einfachen Beschreibungssprache werden keine Programmierkenntnisse
vorausgesetzt. Dieser experimentelle Ansatz wird mit bestehenden Systemen
verglichen, um dessen Vor- und Nachteile hervorzuheben und dessen Praxi-
stauglichkeit zu priifen.

1.2 Motivation

Als App-Entwickler steht man oft vor der Frage, fiir welche Plattform ent-
wickelt werden und welches Werkzeug dafiir verwendet werden soll. Es gibt
bereits einige Ansétze, die versuchen, dem Entwickler diese Entscheidung
zu nehmen, indem sie mit der gleichen Codebasis versuchen, alle géngigen
Plattformen zu bedienen. Dies klingt zwar verlockend, fiihrt jedoch nicht
immer zum gewiinschten Ziel.

Der native Weg fiihrt zwar zum besten Ergebnis, gestaltet sich fiir Ein-
steiger als besonders schwierig, da nicht nur eine Programmiersprache be-
herrscht werden muss, man muss sich auch in das Framework und in die
Eigenheiten der jeweiligen Plattform einarbeiten.

Die perfekte Losung, aufter den nativen Weg zu gehen, wird es in diesem
Bereich wahrscheinlich nie geben. Aus diesem Grund wére es doch sinnvoll,
auf diesem aufzubauen und dafiir die Einstiegshiirde so gering wie moglich
zu halten. Der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz versucht diese beiden
Eigenschaften zu vereinen.

1.3 Zielsetzung

In dieser Arbeit wird ein experimenteller Ansatz vorgestellt, mit dessen Hil-
fe native Apps zur Verwaltung von benutzerdefinierten Datensétzen ohne
Programmierkenntnisse mit einem Baukastensystem erstellt und verdndert
werden konnen, ohne diese neu kompilieren zu miissen. Dazu soll eine einfa-
che und leicht zu erlernende Beschreibungssprache verwendet werden, welche
optional auch mit Hilfe eines visuellen Editors generiert werden kann.

Um dies zu erreichen, werden bestehende Anwendungen analysiert, um
wiederkehrende Muster und User Interface Elemente zu isolieren, um diese
als Bausteine wiederverwenden zu kénnen. Dabei wird der Fokus vor allem
auf die einfache Bedienung und Erweiterung des Systems gelegt.

1.4 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit setzt sich aus fiinf Bereichen zusammen. Im ersten Abschnitt
wird ein aktueller Uberblick iiber den mobilen Markt gegeben. Dabei werden
die drei Plattformen i0S, Android und Windows Phone 7 genauer vorgestellt
und deren aktueller Stellenwert auf dem Markt betrachtet. Danach werden
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bestehende Ansétze zur Entwicklung von mobilen Anwendungen im Detail
vorgestellt und auf deren Vor- und Nachteile untersucht. Dieses Kapitel dient
als Ausgangspunkt fiir den dritten Teil dieser Arbeit, worin der eigene Ansatz
im Detail vorgestellt wird. Es wird darauf eingegangen, wie bei der Entwick-
lung vorgegangen wurde und wie die Architektur des vorgestellten Systems
funktioniert.

Im viertel Teil wird im Detail gezeigt, wie und mit welchen Mitteln das im
Zuge dieser Arbeit entwickelte komponentenbasierte System zur Erstellung
von 10S-Anwendungen umgesetzt wurde.

Der letzte Teil dieser Arbeit beschéftigt sich mit der Evaluierung des
Systems und kléart dabei die Fragen, wo das System Anwendung finden kann,
welche dhnlichen Ansétze es bereits gibt, wie diese Arbeiten und an welchen
Stellen Verbesserungen eingearbeitet werden kénnen.



Kapitel 2

Uberblick tiber mobile
Betriebssysteme

2.1 Allgemein

Innerhalb der letzten Jahre entwickelt sich kaum ein anderer Markt so schnell,
wie der der Mobiltelefone. Neben der (beinahe schon vernachléssigbaren)
Funktion des Telefonierens, bieten moderne Smartphones einen Internetzu-
gang samt modernster Ubertragungstechnologien an. Nicht selten sind Wi-
Fi, Bluetooth, (A-)GPS, ein Zweikernprozessor samt potenter GPU und ein
Multitouch-Display in den Geréten verbaut. Die Akkulaufzeit hat sich im
Laufe der Smartphonegenerationen auf etwa einen Tag bei normalem Ge-
braucht eingependelt.

Mit steigender Leistung stiegen auch die Anspriiche an die Software, die
auf den jeweiligen Gerdten lauft. Deshalb bieten moderne Betriebssysteme
neben vorinstallierten Programmen, wie einem Webbrowser, einem E-Mail
Client und diversen niitzlichen Werkzeugen, auch die Mdoglichkeit an, neue
Software iiber das Internet herunterzuladen. Diese meist recht iiberschauba-
ren Programme werden als , Apps” bezeichnet, was eine Kurzform des Wor-
tes ,,Applikation“ darstellt und kénnen iiber spezielle Online-Mérkte bezogen
werden. Dieses Konzept ist aber alles andere als jung: Im Desktop-Bereich ist
es gang und gébe, dass Software von Drittanbietern installiert werden kann.
Auf mobilen Geréten ist der Ansatz zwar ebenfalls nicht neu, aber erst durch
das Internet und der einfachen Bedienung wurde es moglich, Smartphone-
Anwendungen fiir die breite Masse zugénglich zu machen. Mayer beschreibt
Das Erfolgsmodell ,,App“ in [8] wie folgt:

Mobile Apps stehen fiir das derzeit dynamischste Distributions-
modell der Mediengeschichte: Man kann sie passgenau program-
mieren, individuell anpassen, sie sind iiberall und jederzeit ab-
rufbar. Hinzu kommen ein klares Kostensystem und die extrem
einfache Bedienbarkeit: |...]
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Operating System 4Q11 Market Share (%) 4Q10 Market Share (%)

Android 50,9 30,5
i0S 23,8 15,8
Symbian 11,7 32,3
RIM 8,8 14,6
Bada 2,1 2,0
Microsoft 1,9 3,4
Others 0,8 1,5
Total 100,0 100,0

Tabelle 2.1: Marktverteilung mobile Betriebssysteme viertes Quartal 2010
und 2011, Quelle: [19].

Mayer bezieht sich damit auf die ,Einfachheit der neuen Vertriebswege und
der Apps, was einen groften Teil des Erfolgs des neuen Konzepts ausmacht.

Die drei wichtigesten Betriebssysteme fiir Smartphones sind zur Zeit
Apples i0S, Googles Android und Microsofts Windows Phone 7. Alle drei
Plattformen bauen auf das oben beschriebene Konzept, der beliebigen Er-
weiterung des Systems durch Apps auf, unterscheiden sich jedoch in einigen
Punkten grundlegend voneinander.

2.2 Aktuelle mobile Betriebbsysteme

2.2.1 Marktverteilung

Der Aktuelle Smartphonemarkt wird von den beiden Plattformen iOS und
Android dominiert. Jedoch befinden sich auch weitere Mitstreiter im Ge-
schéft. Die aktuelle Marktverteilung (Stand: viertes Quartal 2011) ist in
abgebildet.

Android und 10S fithren den Markt mit 50,9% bzw. 23,8% an und wei-
sen eine steigende Marktverteilung auf. Microsoft hat im Jahr 2010 bis 2011
Marktanteile mit seinem Betriebssystem Windows Phone 7 verloren, je-
doch plant der Redmonder Softwarehersteller mit dem Release von deren
Mobile-Desktop-Hybridbetriebssystem Windows 8 einen gréfteren Marktan-
teil zuriickzugewinnen. Symbian und RIMs Betriebssystem sind ebenfalls
noch stark vertreten, weisen jedoch ebenfalls grofe Verluste am Smartpho-
nemarkt auf. So sank die Verteilung von Symbian von 32,3% auf 11,7% und
RIMs Betriebssystem von 14,6% auf 8,8% ab. Der Rest des Marktes wird
von Samsungs Plattform namens Bada mit einer Verteilung von 2,1%, Mi-
crosofts mobilen Betriebssystemen mit 1,9% und restlichen Herstellern mit
0,8% eingenommen.
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2.2.2 1i0S
Geschichte

Apples mobiles Betriebssystem :0S wurde 2007 bei der Vorstellung der ers-
ten iPhone-Generation der Offentlichkeit prisentiert. Damals wurde es noch
als iPhone OS bezeichnet und war eher als eine Verschmelzung von Tele-
fon, iPod und mobilem Browser anzusehen. Ublich fiir Apple, wurde das
Betriebssystem nur mit Apple-eigener Hardware und zwar dem iPhone bzw.
mit dem iPod Touch ausgeliefert. Neben einem Webbrowser, einem E-Mail
Client und diversen Organizer-Funktionen bot das Betriebssystem noch nicht
viele Funktionen an. Doch durch die intuitive Bedienung durch Beriihrungen
und Gesten erfreute sich das Betriebsystem grofser Beliebtheit. Erst ein Jahr
spater stellte Apple den AppStore fiir das iPhone OS vor. Durch diesen war
es nun moglich, Apps aus dem Internet herunterzuladen. Im Gegensatz zur
damaligen Konkurrenz von Google, mussten sich die Entwickler an stren-
ge Design- und Softwarerichtlinien (N&heres zu den Guidelines unter [16])
halten, um ihre Anwendungen im AppStore vertreiben zu diirfen. Im Jahr
2010 stellte Apple das iPad vor. Es handelte sich dabei um einen Tablet-
Computer, welcher mit einer eigens fiir das iPad optimierten Version von
1Phone OS Version 3.2 ausgeliefert wurde. Der Name des Betriebssystems
wurde im Zuge der Vorstellung auf 10OS abgeédndert. Erst mit der Version
4.1 wurden beide parallel laufenden Versionen (speziell fiir iPad und iPhone
optimiert) zu einem Betriebssystem verschmolzen. Von nun an hatten Ent-
wickler die Moglichkeit fiir beide Plattformen parallel zu entwickeln und so
genannte ,,Universal Apps“ zu verdffentlichen, welche auf beiden Plattformen
ausfiithrbar waren, sich jedoch im User Interface unterschieden. Mittlerweile
liegt ¢OS in der Version 5.1 vor (Stand: Mérz 2012).

Uberblick

Das Betriebssystem 0S5, welches ein Mac OS X Derivat ist, ist ein rein
auf Beriihrungsbedienung ausgelegtes System. Damit der Endnutzer sich in
jeder App moglichst schnell zurechtfindet, hat Apple genaue Guidelines ver-
Offentlicht, an die sich jeder Entwickler zu halten hat. Somit wird garantiert,
dass sich jede Anwendung dhnlich verhélt. Dieser Punkt wird oft von vielen
Entwicklern kritisiert, da diese Einschrankungen die Funktionalitdt von Apps
limitieren, jedoch die Sicherheit des Systems erhéhen. Somit ist zum Beispiel
das dynamische Erzeugen oder Nachladen und Ausfiihren von Code unter-
sagt, was spéter in dieser Arbeit noch genauer behandelt wird. Ein weiteres
neues Konzept stellt das fehlende Dateisystem dar. Dem Benutzer wird der
Zugriff auf letzteres verwehrt. Jede Anwendung ist fiir die Verwaltung seiner
eigenen Dateien verantwortlich. Diese werden in der Sandbox des jeweiligen
Programms gespeichert und diirfen nur von der dazugehorigen Anwendung
gelesen werden, was wiederum die Sicherheit des Systems verstarkt. Appli-
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Abbildung 2.1: Links der iPhone Home Screen, rechts das Notification
Center mit Widgets.

kationen konnen jedoch dem Betriebssystem mitteilen, mit welchen Dateien
sie umgehen konnen. Danach ist es moglich, Dateien von einer Applikation
an eine andere weiterzureichen.

Jeder Entwickler, der seine Anwendungen im AppStore vertreiben moch-
te, muss sich bei Apple als Entwickler registrieren und eine jahrliche Gebiihr
von 99% bezahlen. Ohne diese Registrierung ist es nicht moglich, die Anwen-
dungen auf die jeweiligen Geréte zu iibertragen, denn auch diese miissen als
Entwicklergerite bei Apple gemeldet werden. Durch diese strengen Kontrol-
len wird versucht, die Softwarepiraterie einzuschranken und die Qualitét der
Anwendungen zu steigern.

Die Hardware stellt nur sehr wenige physikalische Tasten bereit. Aufler
den Home-, Hold-Buttons, einem Mute-Switch und zwei Lautstiarkereglern
haben die Geréte keine weiteren haptischen Eingabemdoglichkeiten. Der Ho-
mescreen (in Abb. abgebildet) des iPhones besteht aus einer Auflistung
von Applikationssymbolen, die man durch links-rechts-Wischgesten weiter-
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blattern kann. Seit der Version 5.0 von ¢OS kénnen Entwickler auch Widgets
(ein Beispiel dafiir ist in Abb. [2.1)zu sehen) erstellen und diese ins Notificati-
on Center integrieren. Android und Windows Phone 7 kénnen im Gegensatz
zu Apples Losung Widgets direkt auf dem Home Screen anzeigen.

2.2.3 Android
Geschichte

Das Android Betriebssystem wurde das erste mal mit der Version 1.0 im Ok-
tober 2008 mit dem T-Mobile G1 in den Handel gebracht. Im Gegensatz zu
Apples i0S Plattform, wurde die erste Version von Googles Android bereits
mit dem Android Market ausgeliefert. Dem System fehlten aber noch vie-
le Features, wie ein On-Screen Keyboard, Multitouch-Funktionalitdt und es
konnten nur Gratis-Versionen von Apps im Android Market angeboten wer-
den. Im Februar 2009 folgte das erste Update auf Version 1.1 und kurz darauf
folgte die Version 1.5 mit dem Namen Cupcake. In letzterer wurde das fehlen-
de On-Screen Keyboard nachgeliefert, neben vielen weiteren Verbesserungen
an der Plattform. Mit der Version 1.6 namens Donut wurde Android auflo-
sungsunabhéngig, was fiir die Plattform, welche an keine besondere Hardware
gebunden sein sollte, essentiell war. Einen grofsen Schritt wagte Google mit
der Version 3. Honeycomb war die erste Version von Android, welche speziell
auf Tablets optimiert wurde. Das User Interface wurde komplett iiberarbei-
tet und die Gerite benotigten keine physikalischen Tasten mehr. Mit Version
4 Ice Cream Sandwich wurden die Tablet- und die Smartphone-Version zu
einem System zusammengefiihrt. Seit Marz 2012 wurde der Android Mar-
ket in ,Google Play Market* umbenannt und mit Googles Cloud Services
verschmolzen. ,Google Play“ ist nun ein zentraler Bezugspunkt fiir Biicher,
Musik, Videos und Apps.

Uberblick

Im Gegensatz zu Apples i0S ist der Quellcode von Android Open Source E|
und das System ist nicht an spezielle Geréte eines Herstellers gebunden. In
[7, S. 2] wird die Philosophie von Android wie folgt beschrieben:

Android had a very different philosophy when compared to Apple
and the iPhone. Anyone could use Android in their devices for
free, anyone could modify Android, and anyone could develop
apps for it without seeking permission to put their apps in the
Android Market.

Durch diese Offenheit wurde es schnell zum Marktfiihrer, da es von
groffen Unternehmen wie Samsung und HTC eingesetzt wird. Oft passen die

Yhttp://source.android.com /source/licenses.html
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Abbildung 2.2: Android Version 4.x Home Screen mit Apps und Widgets.

Hersteller die Oberfliche des Betriebssystems an die eigenen Vorstellungen
an, wie HTC mit Sensd’] oder Samsung mit Touchwif’} Auch in der Open
Source Szene erfreut sich Googles Betriebssystem grofter Beliebtheit. Mitt-
lerweile gibt es spezielle Modifikationen des auf Linux basierenden Betriebs-
systems, welche kostenfrei verwendet werden diirfen. Einer der bekanntesten
Modifikationen stellt der ,,CyanogenMod‘ﬁ dar.

Die tiefe Integration von Googles Services ins System ermoglicht die
schnelle Inbetriebnahme der Telefone. Daten, wie zum Beispiel das Adress-
buch und die installierten Applikationen werden mit dem angegebenen Goo-
gle Konto automatisch syncronisiert und abgeglichen. Zwar ist ein Google
Konto nicht verpflichtend, aber ohne dieses ist der Funktionsumfang von
Android stark eingeschrinkt. Neben dem offiziellen ,Google Play Market®,
welcher als Quelle fiir mobile Applikationen unter Android dient, gibt es
noch einige andere Anbieter (wie Amazon) die Software fiir das Betriebs-
system offerieren. Im Gegensatz zu Apples AppStore gibt es fir Android
Anwendungen keine Qualitétssicherung. Google stellt den Entwicklern eben-
falls umfangreiche Guidlines zur Verfiigung (Néheres dazu unter [14]), die
Entwickler werden aber nicht gezwungen diese einzuhalten. Dadurch gibt es

Zhttps: / /www.htcsense.com/
3http://en.wikipedia.org/wiki/ TouchWiz
“http://www.cyanogenmod.com/
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bei den Apps grofse Qualitdtsunterschiede und Sicherheitsrisiken mit denen
die Nutzer konfrontiert werden.

2.2.4 Windows Phone 7
Geschichte

Microsofts Windows Phone 7 ist das jiingste der drei vorgestellten Betriebs-
systeme. Es wurde im deutschsprachigen Raum im Oktober 2011 mit der
Versionsnummer 7.0 das erst Mal ausgeliefert. Kurz darauf folgten einige
kleinere Updates, die unter anderem die Funktion zum Kopieren und Einfii-
gen von Daten und die Suche im Marketplace verbesserten. Im September
2011 wurde die Version 7.5 mit dem Codenamen ,Mango“ vorgestellt (eine
detaillierte Auflistung der Verbesserungen kann unter [21] nachgelesen wer-
den). Dieses Update verbesserte nicht nur die Geschwindigkeit des Systems,
sondern erweiterte auch die Multitasking Funktionalitét fiir Apps, die nicht
aus dem Hause Microsoft stammen. Seitdem diirfen auch diese mit starken
Einschrankungen (die zugunsten der Akkulaufzeit ausfallen) im Hintergrund
laufen. Der néchste groftere Versionsschritt wird dieses Jahr mit Windows
8 erwartet. Im Gegensatz zu Windows 7, welches nicht fiir mobile Platt-
formen konzeptioniert wurde, lauft der Nachfolger sowohl auf dem Desktop
als auch auf Tablets und Smartphones. Microsoft setzt dafiir auf zwei von
einander unabhéngigen User Interfaces. Auf dem Desktop wird die bekannte
Windowsoberfliche dem Benutzer zur Verfiigung stehen. Auf Tablets und
Smartphones kommt die ,Metro UI'", welche bereits auf Windows Phone 7
zu sehen ist, zum Einsatz.

Uberblick

Microsoft setzt unter Windows Phone 7 die ,Metro UI“ ein. Diese Oberfliche
hebt sich von den beiden bereits vorgestellten Konkurrenten stark ab. Statt
auf Applikations-Icons zu setzen, verwendet Microsoft ,Live Tiles“. Diese
spiegeln die jeweilige App auf dem Home Screen wider, bieten aber zusétzli-
che Informationen, nicht nur den Namen der Anwendung an. Je nach Imple-
mentierung konnen diese beliebige Daten der jeweiligen App darstellen und
somit dem Benutzer schon auf dem Home Screen (in Abb. dargestellt)
Informationen anbieten, die dieser sonst nur nach dem Start der App, wel-
ches durch Antippen des jeweiligen ,Live Tiles* geschieht, bekommen wiirde.
Dieser Ansatz kombiniert somit Widgets mit dem Applikationsicon. Um &hn-
liche Applikationen miteinander zu verkniipfen, verwendet Windows Phone
7 so genannte ,Hubs®. Der ,Kontakte-Hub“ (in Abb. abgebildet) verbin-
det zum Beispiel Facebook, Twitter, SMS und jegliche andere Social-Media
App oder Applikation zur Kontaktaufnahme in einem Bereich, von dem aus
man direkt eine Person mittels der zur Verfiigung gestellten Anwendung kon-
taktieren kann. Entwickler, die fiir Microsofts mobile Plattform entwickeln
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Abbildung 2.3: Windows Phone 7 Home Screen (links) und Kontakte-Hub
(rechts), Quelle: [23].

wollen, miissen wie 10S-Entwickler eine jahrliche Gebiihr von 99% bezah-
len und sich an Microsofts Development Guidelines (mehr dazu unter [22])
halten, um Anwendungen in den ,Windows Phone Marketplace* stellen zu
diirfen. Auch den Geréteherstellern werden gewisse Spezifikationen vorge-
legt, an die sie sich bei der Entwicklung der Smartphones halten miissen, um
den reibungslosen Betrieb von Windows Phone 7 gewihrleisten zu konnen.
Einen spannenden Schritt wagt Microsoft mit Windows 8, was vor allem die
Entwicklung von Apps angeht: Zukiinftig sollen Anwendungen nicht nur mit
C+# und VB.NET entwickelt werden kénnen, sondern auch mit HTML5 und
JavaScript. Durch diesen Schritt ermdglicht Microsoft auch Web-Entwicklern
fiir die zukiinftige Plattform Anwendungen zu erstellen.
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2.2.5 Sonstige

Neben den drei vorgestellten Plattformen, gibt es noch einige andere Vertre-
ter, die auf modernen Smartphones zu finden sind. Samsung bietet fiir deren
Einsteigergerite ein eigenes Betriebssystem namens Bada an. Dieses basiert
auf einem Linux-Kernel und verfiigt ebenfalls iiber einen Anwendungsmarkt
namens ,Samsung Apps“E]. Mit einer Marktverteilung von 2,1% liegt es knapp
vor Windows Phone 7, welches mit 1,9% aufwarten kann (Stand: Viertes
Quartal 2011, Abgebildet in Tabelle [2.1]).

Symbians Marktverteilung ist in einem Jahr von 32,3% auf 11,7% gesun-
ken. Trotzdem war die von Nokia verwendete Plattform im vierten Quartal
2011 noch der drittgrofite Vertreter von mobilen Betriebssystemen auf dem
Markt. Voraussichtlich wird die Marktverteilung von Symbian weiter sinken,
da Nokia in Zukunft auf Windows Phone 7 setzen wird.

Research In Motion oder kurz RIM wurde durch die ,BlackBerry*“ Mo-
biltelefone (welche mit dem BlackBerry OS ausgeliefert werden) bekannt
und erfreut sich mit einer Marktverteilung von 8,8% nach wie vor grofer
Beliebtheit. Auch RIM vertreibt Apps iiber die ,BlackBerry App World‘ﬂ
Der Einstieg in den Tablet Markt mit dem ,BlackBerry PlayBook* brachte
jedoch nicht den gewiinschten Erfolg.

2.3 Unterschiede zu Desktop Software

Wie bereits erwéhnt, stellen moderne Smartphones und Tablets einen Touch-
screen fir die Interaktion mit dem Gerét zur Verfiigung. Im Gegensatz zu
fritheren Touchscreen Produkten, welche noch mit Stifteingaben arbeiteten,
sollen aktuelle Gerdte ausschlieflich mit dem Finger bedienbar sein, weswe-
gen komplett neue Anspriiche an das User Interface gestellt werden.

2.3.1 Benutzeroberflache

Die Benutzeroberfliche stellt die Schnittstelle zwischen dem Programm und
dem Benutzer dar. Diese entscheidet dariiber, wie gut oder schlecht ein Pro-
gramm zu bedienen ist. Auf dem PC haben sich gewisse Metaphern iiber die
vergangenen Jahrzehnte verankert: Der Desktop spiegelt eine Schreibtischo-
berflache wieder, Daten werden in Ordnern abgelegt und die Eingabe erfolgt
iiber die Maus und die Tastatur. Hartmann beschreibt es in seinem Buch [5]
S. 80| die Desktop Metapher wie folgt:

Die Hegemonie der bereits existierenden Biirotechnik und die
Organisationsform des amerikanischen Biiros fiihrten also dazu,
dass Computer kein multimediales Interface bekamen, sondern le-
diglich die obligatorische Schreibtischtastatur (und spéter dann

®http:/ /www.samsungapps.com/
Shttp://appworld.blackberry.com /webstore/?lang=de
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Abbildung 2.4: Vergleich zwischen Desktop- und Mobile-Software.

auch eine Maus). In diesem Zusammenhang wurde schlieflich von
Alan Kay ca. 1976 die Desktop-Metapher generiert: Jede Aufga-
be wird in einem Dokument erledigt, das wie ein Blatt Papier
erscheint, und diese Dokumente lassen sich im Fenster iiberein-
ander stapeln. Die perfekte Anwenderillusion war geschaffen, um
den Computer als Arbeitsgerét fiir das Biiro zu vermarkten.

Diese Metapher mag auf dem PC funktionieren, da genug Platz zur Ver-
fligung steht. Auf kleinen Smartphone-Bildschirmen, muss jedoch enorm an
Platz gespart werden. Deshalb liefsen sich die Hersteller von modernen Be-
triebssystemen neue Bedienkonzepte einfallen, welche auf die Eingabe mit
den Fingern optimiert wurde.

Apple schreibt den Entwicklern z. B. vor, wie grot Schaltflichen in Apps
mindestens sein miissen (Details dazu sind in [16] Bereich: Custom Icon and
Image Creation Guidelines| zu finden), um diese mit dem Finger ohne grofere
Probleme beriihren zu kénnen. In Abb. ist ein Vergleich zwischen der
Desktop- und Mobilvariante von Apples iPhoto abgebildet. Man kann gut
erkennen, wie wenig Platz den Entwicklern fiir die Benutzeroberfliche auf
dem Smartphone zur Verfiigung steht.

Mehr zu diesem Thema kann in nachgelesen werden. In diesem Pa-
per wurden vier Kernprobleme der mobilen Webentwicklung und den damit
verbundenen Einschrdnkungen isoliert und genauer untersucht.

2.3.2 Programmablauf

Der iibliche Programmablauf auf einem Smartphone kann am besten mit
einem typischen ,Wizard“ auf einem PC verglichen werden: Dieser fiihrt den
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Abbildung 2.5: Typischer Ablauf eines Programms.

Benutzer Schritt fiir Schritt durch einen Prozess, um eine gewisse Aufgabe
zu erledigen. Jeder dieser Schritte dient dazu, einen Teil der Gesamtaufgabe
gezielt abzuarbeiten. Der Benutzer kann jederzeit einen Schritt zuriickgehen,
um diverse Eingaben zu dndern oder zu korrigieren. Ein Beispiel dafiir ist in
Abb. grafisch dargestellt: Nach der Auswahl eines Fotoalbums, werden
alle Bilder aufgelistet. Durch die Selektion des gewiinschten Bildes wird eine
Detailansicht eingeblendet, wo das Bild nun betrachtet, weitergeleitet und
bearbeitet werden kann.

Ein mitunter sehr komplexer Programmablauf wird somit in kleine Teil-
bereiche heruntergebrochen und einzeln erledigt. Dieser Sachverhalt wird in
Kapitel [] ausfiihrlich behandelt.

2.3.3 Andere Einschrankungen

Ein Smartphone und somit dessen Software unterliegen aufgrund fehlender
Rechenleistung und beschrankter Stromreserven gewissen Einschrankungen.

Parallelitat

Auf modernen Smartphone-Betriebssystemen konnen Apps durchaus paral-
lel ausgefiihrt werden, doch um Energie zu sparen, greifen :OS und Windows
Phone 7 auf einen Trick zuriick: Apps diirfen nur gewisse Services in An-
spruch nehmen, wihrend sie sich im Hintergrund befinden. Eine Radio App,
die Musik aus dem Internet streamt, kann dadurch im Hintergrund die Wie-
dergabe der Musik fortsetzen, aber aufwiandige Rechenprozesse kénnen erst
dann weiter ausgefithrt werden, sobald sie wieder in den Vordergrund gerufen
wird.
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Auslagerung von Rechenleistung

Moderne Applikationen stellen durchaus hohe Anspriiche an die Rechenleis-
tung der Smartphones. Um diese moglichst gering zu halten und dadurch
die Akkulaufzeit zu verldngern, besteht die Moglichkeit, die Berechnung in
die ,Cloud* auszulagern. Je nach Bedarf, kénnen z.B. Bilder ins Internet
hochgeladen werden, dort einer aufwiandigen Operation (z. B. Bildkorrektu-
ren, Filter usw.) unterzogen und wieder aufs Gerét heruntergeladen werden.
Mehr zum Thema Cloud- und Grid-Computing kann in [13] nachgelesen wer-
den.

Speicher

Der Festspeicher von mobilen Gerdten ist im Vergleich zu Desktop-Rechnern
oder Notebooks stark begrenzt. Hier greifen die Hersteller ebenfalls auf die
,Cloud“ zuriick und stellen den Nutzern Onlinespeicher, Synchronisations-
so wie Backupmoglichkeiten zur Verfiigung. Die Daten werden bei Bedarf je
nach Anwendungsfall auf das Smartphone iibertragen oder gestreamt.
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Bestehende Arbeiten

Im Bereich der Smartphone-Programmierung gibt es bereits mehrere unter-
schiedliche Ansétze, wie Applikationen mit oder ohne Kenntnisse der nativen
Programmiersprachen erstellt und fiir eine oder mehrere Plattformen verof-
fentlicht werden kénnen.

3.1 Bestehende Ansatze

Es gibt bereits eine Reihe von bestehenden Ansétzen, wie man neben dem
nativen Ansatz zur Softwareentwicklung, mit ein und dem selben Code Appli-
kationen fiir mehrere Plattformen entwickeln kann. Im folgenden Abschnitt
werden vier Ansétze mit ihren Vor- und Nachteilen beschrieben.

3.1.1 Web-Apps

Bei den Web-Apps handelt es sich um Webseiten, welche speziell fiir die
Verwendung auf dem Smartphone optimiert wurden. In [4] werden mobile
Web Applicationen wie folgt beschrieben:

Mobile web applications are mobile applications that do not need
to be installed or compiled on the target device. Using XHTML,
CSS, and JavaScript, they are able to provide an application-
like experience to the end user while running in any mobile web
browser. By “application-like” experience, I mean that they do
not use the drill-down or page metaphors in which a click equals
a refresh of the content in view. Web appli- cations allow users to
interact with content in real time, where a click or touch performs
an action within the current view.

Die ,,Anwendung* wird im Browser des mobilen Geréts ausgefiithrt und
hat deswegen kaum Zugriff auf die Hardware. Mit Hilfe von diversen Java-

16
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Abbildung 3.1: Die Twitter Web-App (links) im Vergleich zur nativen i0OS
Anwendung (rechts).

Script Bibliotheken, wie jQuery Mobileﬂ oder Sencha Touc}ﬂ wird die Ober-
fliche dem Verhalten einer nativen App angepasst. Web-Apps arbeiten oft
langsamer und sind in ihrerer Funkionalitét stérker eingeschréankt als native
Anwendungen. In Abb. B:I]sind eine Web-App und ihr natives Pendant abge-
bildet. Man kann erkennen, dass die Web-App dem ,Look and Feel* der App
unter i0S angepasst wurde und sich dadurch auf anderen Plattformen nicht
in die jeweilige Ul nahtlos integriert, wie man es von nativen Anwendungen
erwarten wiirde.

3.1.2 Native Web-Apps

Native Web-Apps sind eine spezielle Art von Web-Apps, welche nicht direkt
im Browser des Smartphones ausgefiihrt werden, sondern als native Apps
ausgeliefert werden. Der Hauptteil dieser Anwendungen besteht aus einem
Webbrowser, der die Web-App rendert. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass
die Anwendung in den jeweiligen Vertriebswegen der Plattformen als eigen-
standige Anwendung angeboten werden und auf die Hardwareschnittstellen
des jeweiligen Geriétes zugreifen kann. Das Problem mit dem mitunter platt-

"http://jquerymobile.com/
2http://www.sencha.com/products/touch
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formfremden User Interface bleibt auch bei diesem Ansatz bestehen. Phone-
Gapf| und Tersudlsind zwei Vertreter, die diesen Ansatz verfolgen.

PhoneGap

PhoneGap wurde von Nitobi Software als Open Source Plattform entwi-
ckelt und ermdglicht die Erstellung von Applikationen mittels JavaScript
und HTML5 (es werden auch Bibliotheken wie jQuery Mobile oder Sencha
Touch unterstiitzt). Im Oktober 2011 wurde das Unternehmen von Adobﬂ
aufgekauft.

PhoneGap bietet eine JavaScript API an, welche den Zugriff auf die Hard-
wareschnittstellen der Smartphones mit der gleichen Codebasis erméglicht.
[12, Kapitel 7. Going Native| beschreibt die Arbeitsweise von PhoneGap wie
folgt:

PhoneGap abstracts the APIs for the most widely available mo-
bile phone features so mobile application developers can use the
same code everywhere. You still need to deploy your app manu-
ally using the SDK provided by the vendor, but you don’t need
to change your application code.

Durch den Zugriff auf die Hardware kann das Verhalten einer nativen App
gut angenahert werden. Mitterweile werden sieben unterschiedliche Plattfor-
men von der API von PhoneGap unterstiitzt. In Tabelle ist aufgefiihrt,
welche Funktionen auf der jeweiligen Plattform zur Verfiigung stehen. Na-
here Informationen zu PhoneGap konnen auf der offiziellen V\/ebsiteﬂ7 in |12,
Kapitel 7. Going Native| oder in der Arbeit von Eckl unter |3, Abschn. 4.3.2]
nachgelesen werden.

Tersus

Tersus verwendet ein Konzept, welches dem Projekt dieser Arbeit sehr &h-
nelt, denn deren Ansatz basiert ebenfalls auf Komponenten und visueller
Programmierung. Die Entwicklungsumgebung von Tersus (in Abb. dar-
gestellt) setzt auf Eclipse auf und ist allein auf visuelle Programmierung
ausgelegt.

Die Komponenten (z. B. Buttons, Labels, Eingabefelder) werden per Drag
and Drop auf der Arbeitsfliche positioniert und iiber Ein- und Ausgabe-
schnittstellen miteinander verbunden. Jede dieser Komponenten kann be-
liebige Kind-Komponenten oder Aktionen enthalten. Um die Ubersicht zu

3http://phonegap.com/

*http://www.tersus.com/

®http:/ /www.adobe.com /aboutadobe/pressroom /pressreleases/201110/
AdobeAcquiresNitobi.html

Shttp://www.phonegap.com
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iOS | Android | RIM | HP | WP7 | Symbian | Bada
3GS+ 6.0+
Accelerometer v v v v v v v
Camera v v v v v v v
Compass v v - - v - v
Contacts v v v - v v v
File v v v - v - -
Geolocation v v v v v v v
Media v v - - v - -
Network v v v v v v v
Notifications™ v v v v v v v
Storage v v v v v v -

Tabelle 3.1: Unterstiitzte Technologien von PhoneGap, Quelle: , Stand:
Mérz 2012 (*Es werden Alert-Dialoge, Ton- und Vibrations-Notifications un-

terstiitzt).
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Abbildung 3.2: Die Tersus IDE.
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bewahren, lasst sich die Arbeitsoberfliche unendlich in die Tiefe zoomen,
um so beliebige Kind-Elemente Ubersichtlich darzustellen.

Was die Kommunikation mit der Hardware angeht, gibt Tersus nicht viel
preis, aufer dass der Zugriff auf die Kamera mdglich ist. Die Gestaltung
der Anwendungen wird iiber die Verwendung von Cascading Style Sheets
ermoglicht.

3.1.3 Pseudo-Native Ansitze

Bei dem verwendeten Ausdruck ,Pseudo-Nativ* handelt es sich um Anwen-
dungen, welche zwar native Elemente, wie z.B. Teile des User Interfaces,
verwenden, aber der Code der Anwendung nicht kompiliert wird und somit
nicht nativ vorliegt.

Appcelerator

Appcelerator verfolgt einen durchaus interessanten Ansatz. Die Programmie-
rung der Anwendungen erfolgt mit der zur Verfiigung gestellten JavaScript
API, welche ,native” Anwendungen erzeugt. Auf der offiziellen Webseite |15]
wird das wie folgt beschrieben:

Everything else is basically a web page. There are lots of ways to
build apps, especially on the iPhone and Android. You can build
a JavaScript widget in the Safari browser. You can wrap Webkit,
throw in a few API’s to bridge the 'gap’ between web and app,
and lob it into the app store. But aside from learning Objective-
C or Java, building native apps means doing everything native,
not just pieces. When we say “native,”* this is what we mean: |...]

Was in diesem Fall verschwiegen wird, ist, dass selbst diese Apps nicht
100%ig nativ laufen. Die Anwendung fiihrt zur Laufzeit den JavaScript Code
aus und generiert aufgrund dessen das User Interface, welches aus nativen
Ul-Elementen besteht. Das hat zur Folge, dass Anwendungen eventuell lang-
samer ausgefiihrt werden, da kein kompilierter Code vorliegt. Der Vorteil
dieses Ansatzes liegt aber auf der Hand: Durch diese Methode kann der selbe
JavaScript Code verwendet werden, um Anwendungen fiir Android und fiir
108 zu erstellen, welche sich in ihrem plattformspezifischen Erscheinungsbild
prasentieren. Eine genaue Beschreibung zur Arbeitsweise von Appcelerator,
verfasst von Haynie, Griindungsmitglied und CEO von Appcelerator, kann
auf Stack Overflow unter |20] nachgelesen werden.

Da beide Betriebssysteme unterschiedliche Funktionen aufweisen, wie UI-
Animation unter ¢0S, bietet Appcelerator spezielle ,Weichen* an, um gewis-
sen Code nur auf der gewiinschten Plattform ausfithren zu kénnen. In der
Praxis zeigt sich, dass diese Weichen sehr oft ben6tigt werden, um die jeweili-
gen Eigenheiten der doch sehr unterschiedlichen Plattformen auszugleichen.
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Dadurch wird jedoch der Vorteil, einen Code fiir mehrere Plattformen zu ver-
wenden, ad absurdum gefiihrt, da sehr viel Zeit in die plattformspezifische
Programmierung investiert werden muss.

3.1.4 Native Ansatze

Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Anwendungen, wird der Quellco-
de von nativen Apps zuerst von einem Compiler in Byte-Code umgewandelt.
Dieser kann direkt auf den dafiir vorgesehenen Prozessoren der Smartphones
ausgefiihrt werden. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass die Anwendungen
schneller laufen, da der Programmcode direkt auf der Hardware des Ge-
riates ausgefithrt wird. Aufserdem konnen die Apps mit den vom Betriebs-
systemhersteller vorgesehenen Entwicklungsumgebungen entwickelt werden.
Dadurch haben diese auch Zugriff auf alle Schnittstellen, die vom Hersteller
freigegeben werden und koénnen somit das gesamte Potential und Vorteile
der jeweiligen Plattform ausnutzen. Ein ausfiihrlicher Artikel zu den Unter-
schieden von nativen Anwendungen zu mobilen Web-Applikationen ist in |2]
zu finden.

Der Nachteil an diesem Ansatz ist, dass jede Anwendung speziell fiir die
jeweilige Plattform entwickelt werden muss. Der Code-Austausch zwischen
den Plattformen ist nur sehr beschriankt moglich, da sich die Architekturen
und Programmiersprachen zu stark voneinander unterscheiden.

Applause

Applause versucht iiber eine doménenspezifische Programmiersprache ein
und den selben Code fiir mehrere Plattformen zu nutzen. Auf der offiziellen
Website [18] wird Applause so beschrieben:

Applause is a domain-specific language and a set of code-generators
to produce mobile applications for iPhone, Android, Windows
Phone and a mobile website on top of Google App Engine. |[...]
Applause is not a web framework, a cross-compiler nor is it an
interpreter. Instead, it uses a simple input language explicitly
designed for data-driven mobile applications to produce human-
readable source code in Objective-C, Java, C# or Python.

Im Gegensatz zu den zuvor erwédhnten Ansétzen, wird bei Applause na-
tiver Quellcode tiber Source-Code Vorlagen (die jeweils fiir die untersiitzten
Plattformen bereitliegen) aufgrund der doménenspezifischen Programmier-
sprache mit Hilfe von xTezt erzeugt. Daraus kann mit der jeweiligen Ent-
wicklungsumgebung eine lauffihige native App fiir die gewiinschte Plattform
kompiliert werden. Néheres zur Softwareentwicklung mit z7ext ist in [17] zu
finden.
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Eigener Ansatz fiir
komponentenbasierte Systeme

Im Zuge dieser Arbeit wurde ein Prototyp entwickelt, mit dem es mdglich
ist, Applikationen fiir :0S mit Hilfe einer einfachen Beschreibungssprache
erstellen zu konnen. Im Gegensatz zu den bereits vorgestellten Ansétzen,
soll es bei diesem moglich sein, die Arbeitsweise der Anwendung ohne ei-
ne Neukompilierung dandern zu kénnen. Dadurch wére es z. B. moglich, die
Anwendung durch Andern der Beschreibung jederzeit neu anzupassen. Auch
dies wird von Apple leider nicht geduldet, da sich das Verhalten einer App
nach der Installation nicht verdndern darf. Zum Erstellen einer App kann
dieses System jedoch ohne Weiteres verwendet werden.

4.1 Architektur und Aufbau

Im folgenden Abschnitt wird beschrieben, wie das komponentenbasierte Sys-
tem aufgebaut wurde. Der Fokus lag vor allem darauf, mit einer einfach zu
erlernenden Beschreibungssprache native Anwendungen ohne Programmier-
kenntnisse erstellen zu kénnen.

4.1.1 Allgemein

Wie der Ausdruck ,komponentenbasiertes System® vermuten lasst, werden
Anwendungen durch Verkniipfung und Kombination von Komponenten er-
stellt. Um dieses Ziel zu erreichen, mussten zuerst die wichtigsten Bausteine
einer App gefunden werden. Dazu wurden bestehende Anwendungen genau
analysiert. Die gefundenen Bausteine werden in dieser Arbeit als Components
bezeichnet. Sie dienen zur visuellen Repréasentation und fiir die Benutzerein-
gabe. Um die Kommunikation zwischen den Components zu ermoglichen,
wurden so genannte Fvents eingefiihrt. Diese werden von den Components
dann aufgerufen, wenn eine gewisse Aktion ausgeldst werden soll. Die Da-
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Abbildung 4.1: Vereinfachte Darstellung der Kommunikation.

tenhaltung und der Datenaustausch zwischen den Fvents wird iiber Models
realisiert. Models bilden eine einfache Abstraktionsschicht zur darunterlie-
genden Datenbank ab. Die Darstellung der Daten geschieht wiederum tiber
Components welche die Models iiber Views abbilden. Letztere konnen mit
einer an CSS angelehnten Beschreibungssprache jederzeit angepasst werden.
In Abb. ist der Zusammenhang der Bausteine dargestellt.

Das gesamte System basiert auf den fiinf erwéhnten modularen Baustei-
nen, welche mit einer auf JSON basierenden Beschreibungssprache zu einer
App zusammengebaut werden kénnen.

4.1.2 Einschriankungen

Der gewihlte Ansatz unterliegt diversen Einschrénkungen, um einerseits die
Komplexitat des Systems in Grenzen zu halten und andererseits gewissen
technischen Spezifikationen gerecht zu werden. Da Apple aus Sicherheits-
griinden die dynamische Generierung und das Nachladen von Quellcode aus
dem Internet und die darauffolgende Ausfiithrung zur Laufzeit der Anwen-
dung untersagt, musste bei der Entwicklung darauf verzichtet werden. Dies
brachte Vor- und Nachteile mit sich. Auf der einen Seite wurde dadurch die
Komplexitdt des Systems reduziert und somit die Entwicklung vereinfacht,
auf der anderen Seite mussten dadurch die Components und deren Funktio-
nalitat starker eingeschrankt werden.

Das System beschréankt sich deshalb auf eine Anwendungsstruktur, die
aus zwei Navigationsebenen besteht. Jede dieser Ebenen kann jedoch belie-
big viele Components bzw. Ansichten enthalten. Ein Beispiel dafiir ist in
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Abbildung 4.2: Navigationsebenen und Components.

Abb. 2] zu sehen. Was die Funktionalitat betrifft, wurde das System auf die
Verwaltung von benutzerdefinierten Datensétzen beschrankt. Das bedeutet,
dass beliebige Datensétze mit unterschiedlichsten Feldern modelliert werden
konnen. Die Anwendung generiert auf Grund dessen Formulare fiir die Er-
stellung dieser Modelle automatisch. Die Speicherung der Daten erfolgt dabei
ebenfalls ohne weiteren Aufwand in einer Datenbank.

4.1.3 Findung und Evaluierung der Komponenten

Einer der wichtigsten Schritte war die Findung der richtigen Komponenten.
Dabei lag der Fokus vor allem auf der Wiederverwendbarkeit. Dazu wurden
bestehende Apps und deren Arbeitsweise genau analysiert. Wie im Abschnitt
(2.3 bereits erlautert, werden am Smartphone komplexe Arbeitsabldufe meist
in kleinere modulare Schritte zerlegt. Das hat zur Folge, dass der begrenzte
Platz am Bildschirm des Smartphones besser ausgeniitzt werden kann.
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Abbildung 4.3: Schritte zur Erstellung eines neuen Kontakts.

Smartphoneanwendungen bestehen aus einem Grundstock von User-Inter-
face-Komponenten, welche sich in den Apps immer wieder finden lassen. Die-
se wurden in der Recherchephase ermittelt und als eigenstdndige Bauteile
isoliert. Als gutes Beispiel dafiir dient die Listenansicht: Diese wird oft ver-
wendet um Daten aufzulisten. Zusétzlich erlaubt diese aber die Selektion und
das Loschen von Daten. Weiters konnen die Zellen frei formatiert werden,
wodurch das Erscheinungsbild nach Belieben angepasst und die Ausgabe der
Daten bestimmt werden kann. Das macht die Listenansicht zu einer vielsei-
tigen Komponente, die somit fiir viele unterschiedliche Zwecke zum Einsatz
kommen kann.

In Abb. [£3]ist ein iblicher Programmablauf unter iOS dargestellt. Die
aufgefithrten Schritte zeigen das Erstellen eines neuen Kontaktes in der
»2Adressbuch“-App. Dabei wird zuerst die gewiinschte Gruppe ausgewéhlt,
was zu einer Auflistung der Kontakte der Gruppe fithrt. In dieser Ansicht
hat man nun die Moglichkeit, sich die Details eines Kontakts anzeigen zu
lassen oder einen neuen Eintrag zu erstellen. Letzteres blendet ein Formular
ein, welches wieder den gesamten Bildschirm ausfiillt. Nach dem Anlegen er-
scheint der Kontakt in der Listenansicht und kann durch Auswahlen in einer
Detailansicht angezeigt werden.

Dieser Ablauf spiegelt die Arbeitsweise des behandelten Ansatzes des
komponentenbasierten Systems wieder. Alle Ansichten wiirden Components
entsprechen. Das Betétigen der ,+“-Schaltfliche oder das Antippen eines
Kontakts wiirde ein Fvent auslosen, welches ein Model entgegennimmt und
dieses erneut einer neuen Component weiterreicht.

Das gesamte System ist so ausgelegt, dass es jederzeit um neue Bausteine
erweitert werden kann. Mehr Informationen zur Erweiterung des Systems
sind in Kapitel [f| zu finden.
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Abbildung 4.4: Ablaufdiagramm des Kombonentensystems.

4.1.4 Aufbau

Wie bereits erwahnt, arbeitet das System mit vier unterschiedlichen Bau-
steintypen: Components, Events, Models und Views. Jede Instanz eines Bau-
steins tragt einen eindeutigen Namen, iiber die sie identifiziert werden kann.
Die Referenzen untereinander basieren ebenfalls auf diesen eindeutigen Na-
men. So verweist eine Component auf ein Fvent indem der Name des jewei-
ligen Fvents angegeben wird.

Der Aufbau und die moglichen Kombinationen sind in Abb. [£.4] darge-
stellt. Jede Anwendung beginnt mit der Startkomponente, welche lediglich
eine Referenz auf die erste Component hilt. Von nun an arbeitet die An-
wendung tiber Trigger (ndheres zu diesem Thema in Abschnitt . Diese
16sen immer ein Fvent aus, das nach der Abarbeitung entweder wieder ein
Event auslosen kann, oder wieder zu einer Component fiihrt. Bei dem Uber-
gang, zwischen zwei Bausteinen, wird immer ein einzelnes Model oder eine
Liste von Models weitergereicht. Der Empfanger entscheidet dann, ob er mit
der Liste oder mit dem einzelnen Model arbeitet und welche Aktion darauf
angewandt wird.

Die Einzelheiten und Arbeitsweisen zu den jeweiligen Bausteinen werden
im folgenden Abschnitt genauer beschrieben.

4.1.5 Components

Components stellen die Schnittstelle zwischen dem System und dem Benutzer
dar. Sie beinhalten das User Interface der jeweils darzustellenden Ansicht und
reagieren auf Benutzereingaben. Um die Verwendung von Components mog-
lichst einfach zu gestalten, stellt jede Component gewisse Schnittstellen nach
auflen hin zur Verfiigung, welche mit Fvents verkniipft werden kénnen. Die-
se Schnittstellen werden in dieser Arbeit als Trigger bezeichnet. Ein Trigger
wird dann aufgerufen, sobald ein gewisses Systemereignis, wie das Betatigen
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Trigger-Name Beschreibung

Init Wird beim ersten Laden der Component ausgefiihrt.
BecomesActive Fiihrt den Trigger aus, wenn die Component aktiv
wird. Das ist dann der Fall, wenn diese nach der In-
itialisierung das erste Mal angezeigt wird und wenn
diese beim Navigieren verdeckt und wieder aufgedeckt
wird

Becomeslnactive | Fiihrt den Trigger aus, sobald die Component von ei-
ner anderen verdeckt wird.

Tabelle 4.1: Allgemeine Trigger einer Component.

einer Schaltfliche, eingetreten ist. Welcher Trigger bei welchem Systemer-
eignis an das komponentenbasierte System weitergeleitet werden soll, kann
vom Entwickler frei entschieden werden. Empfangt das komponentenbasierte
System nun einen Trigger, wird ein in der Beschreibungssprache verkniipftes
Event ausgefiihrt. Durch dieses System kann der Benutzer selbst entscheiden,
welches Ereignis, bei gewissen Benutzerinteraktionen ausgeldst werden soll.
Wird eine Schnittstelle vom Benutzer nicht genutzt, wird diese deaktiviert
und die Quelle dafiir ausgeblendet. Verwendet man z. B. den Trigger eines
Buttons nicht, wird dieser von der Component nicht gerendert und bleibt
somit vor dem Benutzer verborgen. In sind alle Trigger aufgefiihrt, die
eine normale Component zur Verfiigung stellt.

Jede Component nimmt je nach Typ entweder eine Liste von Models
oder ein einzelnes Model bei der Initialisierung entgegen. Das Model wird
daraufhin dartiber informiert, in welchem Kontext es dargestellt wird. Dieses
entscheidet dann, welche View fiir die Darstellung der Daten herangezogen
werden soll. Die Component verwendet dann die Ansicht des Models und
fligt diese in das User Interface ein.

In Abb. ist die Struktur einer Component dargestellt. Jeder Baustein
des Systems muss iiber einen einmaligen Namen verfiigen, iiber den die Re-
ferenzen hergestellt werden koénnen (,Componentld“-Feld). Der , Type* legt
fest, um welche Art von Component es sich handelt. Diese werden in den fol-
genden Absétzen genauer beschrieben. Das , Events“-Feld besteht aus einer
Schliissel-Wert-Paarung, was in der Programmierung als Dictionary bezeich-
net wird. Dadurch wird der Name des Triggers (z.B. ,JtemClicked”) mit
der Referenz des gewiinschten Events verbunden. Die beiden Felder ,Model*
bzw. ,Models“ halten die Daten, je nach dem ob es sich um ein einzelnes
Model oder um eine Liste von Models handelt.
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Component

ComponentId: String

Type: String

Events: Dictionary<TriggerId, ElementId>
Model: ModelObject

Models: Array

Abbildung 4.5: Vereinfachte Darstellung der internen Struktur einer Com-
ponent.

Trigger-Name Beschreibung

Add Wird beim Betétigen der ,,+“Schaltfliche ausgelost.
Delete Durch das Durchstreichen eines Listenelements wird
der ,Loschen“-Button eingeblendet. Dieser 16st beim
betétigen den ,Delete“-Trigger aus.

ItemClicked Sobald ein Listenelement beriihrt wird, wird dieser
Trigger ausgefiihrt.

ItemLongClicked | Wenn eine lange Beriihrung eines Listenelements
stattfindet, wird dieser Trigger gestartet.

Tabelle 4.2: Neue Trigger einer Listen- Component.

Listen

Die Listen-Component dient zur Représentation von Tabellen bzw. Listen.
Die Daten stammen dabei aus einer Auflistung von Models, welche im Kon-
text einer Liste gerendert werden. Das Aussehen der einzelnen Listenele-
mente wird durch Zellen- Views definiert. Jedes Model muss dabei wissen,
welche View es zu verwenden hat und welche Daten auf welche Felder inner-
halb der View zugewiesen werden miissen. Im Abschnitt werden alle
Einzelheiten zu Views und dem Daten-Mapping beschrieben.

In Abb. [4.6 ist der Aufbau einer Listen-Component abgebildet. Neben
den vererbten Triggert von der Basis-Component, stellt diese vier weitere
Schnittstellen zur Verfiigung, welche in [£.2] aufgefiihrt sind.

Karten

Karten- Components sind den Listen sehr dhnlich. Sie iibernehmen ebenfalls
eine Liste von Models welche aber ein Kartenfeld mit Koordinaten aufweisen
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Abbildung 4.6: List- Component mit allen moéglichen Triggers.

miissen. Ist das der Fall, werden die Models im Kontext der Karte gerendert.
Das bedeutet, dass das jeweilige Model dariiber informiert wird, dass es in
einer Karte dargestellt wird. Daraufhin greift das Model auf die zugewiesene
Karten- View zu, iibergibt dieser die Daten und reicht die befiillte View der
Map-Component weiter, welche die Ansicht an den jeweiligen Koordinaten
rendert. Das Model auf der Karte stellt wie eine Zelle in der List- Component
zwei Trigger (dargestellt in Abb. zur Verfiigung. Diese reichen das se-
lektierte Model an das Folgeevent weiter.

Formulare

Formulare stellen eine spezielle Art der Components dar. Diese nehmen ein
einzelnes Model entgegen und generieren aus dessen Feldern ein Formular.
Dieser Vorgang ist in Abb. abgebildet. Im Gegensatz zu den bereits vor-
gestellten List- und Map-Components, dient das Formular nicht zur Darstel-
lung sondern zur Bearbeitung der Daten. Es ermoglicht die Befiillung und
die Modifikation des iibergebenen Models. Die Felder des Formulars werden
dynamisch auf Grund der Modellbeschreibung generiert. Durch die Selekti-
on eines dieser Felder, wird eine Eingabemaske angezeigt, mit der der Wert
des Feldes bearbeitet werden kann. Néhere Informationen zu den moglichen

Feldern sind im Abschnitt [4.1.7] zu finden.
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Abbildung 4.7: Ubersicht der Karten- Component.

Allgemeine Ausgaben

Die Component fiir allgemeine Ausgaben dient dazu, Models auf einfache
Art und Weise auszugeben. Dabei werden wie bei den Formularen die Felder
des tibergebenen Models geladen und die Werte in die entsprechende View
eingesetzt. Um dies zu bewerkstelligen, muss das Model iiber eine Zuweisung
zu einer View verfiigen und die Felder an die entsprechenden User-Interface-
Elemente in der visuellen Représentation binden. Danach werden die Felder
des Models in einer Liste ausgegeben, welche wiederum selektierbar sind und
die beiden Trigger ItemClicked und ItemLongClicked zur Verfiigung stellen
(weitere Informationen dazu sind in Tabelle angegeben), um Fvents aus-
16sen zu kénnen.

4.1.6 Events

FEvents ermoglichen die Modifikation und den Austausch der Models zwischen
den Components. Wird ein Fvent ausgelost, muss diesem mitgeteilt werden,
was es zu tun hat und an welchen Baustein das Ergebnis weiterzureichen
ist. Der Baustein kann wieder ein Event sein, das erneut eine Anderung an
den iibergebenen Daten vornimmt, oder ein Component, welche die Daten
darstellt, oder wie im Falle eines Formulars, die Modifikation der Daten
ermoglicht.
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Abbildung 4.8: Darstellung der dynamischen Erzeugung der Formularfel-
der aufgrund der Model-Beschreibung.

Aufbau

Ein Fvent muss liber zwei Dinge informiert werden: Einerseits muss ihm mit-
geteilt werden, welche Aufgabe es zu erledigen hat (,,Type“-Feld, Abb. ,
was dem FEwvent-Typ entspricht, und andererseits benotigt es die Referenz ei-
nes Empfingers, an den die Daten weitergereicht werden sollen (,,ElementId“-
Feld, Abb. . Diese beiden Informationen werden beim Initialisieren des
FEvents festgelegt. Optional kann jedem Fwvent noch mitgeteilt werden, nach
wie vielen Sekunden die jeweilige Aktion auszulésen ist. Je nach Event-Typ
konnen aber noch mehr Parameter iibergeben werden.
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Event

EventId: String

Type: String

ElementId: String
ExecuteAfterSeconds: Integer

Abbildung 4.9: Vereinfachte Darstellung der internen Struktur eines
Events.

Typen

Zur Zeit gibt es im System eine sehr iiberschaubare Menge an vorgegebenen
Event-Typen, welche fiir die Erstellung eigener Anwendungen herangezogen
werden kénnen. Diese werden je nach Funktion in drei Gruppen unterteilt:

1. Modellmodifikation
2. User-Interface-Modifikation
3. Navigationsmodifikation

Modellmodifikation

Diese FEwvents sind dafiir zustédndig, Models zu manipulieren. Dabei wer-
den folgende CRUD-Operationen abgedeckt: Create, Retrieve, Update und
Delete.

Zum Erstellen von neuen, leeren, temporédren Model-Instanzen wird ein
CreateModel-Fvent verwendet. Dieses erwartet zwingend die Referenz auf
eine Model-Beschreibung und erneut eine Referenz auf den Baustein, an wel-
chen das erzeugte Model weitergereicht werden soll. Ein Beispiel dafiir ist in
Abb. dargestellt.

Analog wird bei dem LoadModels-Fvent verfahren. Dieses ladt gespei-
cherte Models aus der Datenbank, welche der referenzierten Model-Beschreib-
ung entsprechen. Dabei kann optional die Sortierung in an- oder absteigender
Ordnung angegeben werden.

Um Model-Instanzen permanent in der mitgelieferten Datenbank abzu-
speichern, wird das AddModel-Event verwendet. Im Gegensatz du den zwei
bereits erwidhnten Typen, benétigt das Event keine Referenz auf eine Be-
schreibung eines Models, sondern es erwartet die Instanz des erstellten, noch
nicht gespeicherten Models. Dieses wird daraufhin in die Datenbank geschrie-
ben und automatisch mit einer einmaligen Identifikationskennung versehen.

Ahnlich arbeitet das UpateModel-Event. Dieses erwartet ebenfalls eine
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Event

EventId: ImageModelCreation
Type: CreateModel

ModelId: ImageModel
ElementId: ListComponent

Abbildung 4.10: Ein Beispiel fiir ein Event welches ein neues leeres Model
aufgrund der Beschreibung mit dem Name ,ImageModel“ instanziert.

Instanz eines Models. Im Gegensatz zum AddModel-Fvent muss das iiberge-
bene Model bereits in der Datenbank existieren und mit einer einmaligen
Identifiktionskennung versehen sein, iiber die es in der Datenbank gefunden
werden kann. Ist das der Fall, werden alle Anderungen, die an dem Model
vorgenommen wurden permanent in die Datenbank {ibertragen.

User-Interface-Modifikation

Diese Art von Ewvents kiimmern sich um die visuelle Modifikation des User
Interfaces. Damit kénnen zum Beispiel kurze Informationsnachrichten dem
User présentiert oder selektierte Tabellenzellen wieder deselektiert werden.
Durch die Moglichkeit Events zweitverzogert ausfiihren zu koénnen, lassen
sich zum Beispiel Animationen zu einem gewéhlten Zeitpunkt starten.

Wie bereits erwéhnt, gibt es die Moglichkeit dem Benutzer kurzzeitig
Informationen einblenden zu lassen. Dieses FEvent wird mit dem , Type“
DisplayMessage erzeugt. Damit ein Text angezeigt werden kann, muss das
~Message“-Feld des Fvents mit der gewiinschten Nachricht belegt werden.
Optional kann {iber den Parameter , ForSeconds” angegeben werden, wie lang
die Nachricht auf dem Bildschirm des Smartphones angezeigt werden soll.

Das Gegenstiick dazu trdgt den Namen HideMessage und blendet alle
angezeigten Nachrichten, welche nicht von alleine vom Bildschirm entfernt
werden, wieder aus.

Zum Deselektieren von angewéhlten Listenelementen oder Tabellenzel-
len, gibt es das Fvent mit dem ,, Type“-Namen DeselectRow.

Navigationsmodifikation

Diese Art von Fvents beeinflussen die Navigation zwischen den einzelnen
Components. Sie bendtigen die Art der Navigationsmanipulation und gegebe-
nenfalls die Referenz der zu zeigenden Component. Das Push- Fvent benotigt
letztere, um die dazugehoérige Component zu instanzieren und auf den inter-
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Event Event
Type: Push Type: Push
Elementld: Component B Elementld: Component C
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Abbildung 4.11: Arbeitsweise der Navigationsmodifikation mittels Push-
Events.

nen ,,Component“-Stapel zu legen. Das hat zur Folge, dass sich der gesamte
Bildschirm #ndert. Dieser Vorgang ist in Abb. dargestellt.

Mochte man das umgekehrte Ergebnis erziehlen, so muss ein Pop-Event
instanziert werden. Diese benétigt jedoch keine Referenz auf eine Compo-
nent, da es lediglich die oberste Ansicht vom internen Stapel entfernt und
die darunterliegende Component wieder zum Vorschein bringt. So dhnlich ar-
beitet der letzte Vertreter der navigationsmodifizierenden Events. Es handelt
sich dabei um das GoToRoot-Fwvent. Dabei werden alle, sich auf dem inter-
nen Stapel befindlichen Components entfernt, bis man beim Ausgangspunkt
angelangt ist. In Abb. [£12] ist die Arbeitsweise der beiden letzten Events
illustriert. Bei all diesen Operationen werden immer die intern verwendeten
Models weitergereicht.

4.1.7 Models

Die Models dienen zum Austausch, zur temporéren Haltung und zur dauer-
haften Speicherung von Daten.

Aufbau

Wie die bereits vorgestellten Bausteine, bendtigen auch Models einen ein-
maligen Namen, um auf diese referenzieren zu konnen. Die zwei wichtigsten
Bestandteile der Models sind aber jene Felder, welche die zu speichernden
Daten représentieren und die Views, welche fiir die Darstellung der Daten
verantwortlich sind.

Jedes Model kann beliebig viele Felder beinhalten, welche wiederum iiber
einen einmaligen Namen verfligen miissen. In Tabelle sind alle moglichen
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Event
Type: GoToRoot

Event Event
Type: Pop Type: Pop

Abbildung 4.12: Arbeitsweise der Navigationsmodifikation mittels Pop-
Events.

Feldtypen mit einer Beschreibung angegeben. Zusétzlich bietet jedes Feld
Optionen an, welche zur Validierung und zur Darstellung der Daten dienen.
Einem , TextFeld* kann zum Beispiel eine minimale und/oder eine maximale
Lénge und ein erwartetes Format (z. B. E-Mail Adresse) zugewiesen werden.
Dadurch lassen sich nur gewisse Werte in dieses Feld eintragen. Falls der
Benutzer Daten in das Feld eintridgt die nicht den erforderten Validierungs-
kriterien entsprechen, wird vom Formular eine Warnung angezeigt, die den
Benutzer dariiber informiert, welche Daten fiir das jeweilige Feld giiltig sind.
Die Darstellung des Feldes, wenn es in einem Formular dargestellt wird, kann
ebenfalls iiber zusétzliche Optionen gesteuert werden.

Um die Darstellung der Daten zu gewéhrleisten, muss jedes Model tiber
Referenzen auf Views verfiigen. Da ein Model in unterschiedlichsten Com-
ponents gerendert werden kann, wurde ein Kontezt eingefiihrt. Dieser gibt
an, welche Art der Darstellung in der jeweiligen Component gewéhlt werden
soll. Die folgenden Kontexte gibt es bereits im System: Table fiir die Listen-
/Tabellen-, Map fir Karten- und Detail fiir Detailansichten. Durch dieses
System ist es moglich, ein Model auf unterschiedliche Arten dem Benutzer
zu prasentieren. Wie die Zuweisung im Detail funktioniert, kann in Abschnitt

[4.1.§ und 4.2 nachgelesen werden.

Datenbank

Damit die Daten dauerhaft gespeichert werden konnen, musste ein passen-
des Datenhaltungsmodell gefunden werden. Da die zu speichernden Models
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Name Beschreibung

NumberField Dient zum Speichern von Zahlen. Optional kann der
Wertebereich festgelegt werden.

TextField Speichert Texte beliebiger Lange. Optional kénnen ei-

ne Mindest- und Maximallinge und das gewiinschte
Format angegeben werden. Das Erscheinungsbild des
Eingabefelds kann nach Belieben auf ein-, mehrzeilig
oder Passwortfeld gesetzt werden.

RangeField Dieses Feld dient zum Speichern von Zahlenbereichen.
Diese kénnen mit einem beliebigen Start- und Endwert
versehen werden.

MapField Dient zum Speichern von Koordinatenpaaren. Zuséatz-
lich kénnen folgende Daten fiir die Darstellung im For-
mular angegeben werden: Die Startkoordinaten, die
Zoomstufe, die Darstellungsart und ob mit der Kar-
te interagiert werden darf (Scrolling, Zooming).
ImageField Dieses Feld dient zum Abspeichern von einem Bild.
Es kann dabei angegeben werden, von welchen Quel-
len das Bild bezogen werden darf. Zur Auswahl stehen
die Kamera, die Smartphone-Bibliothek und die Di-
rekteingabe einer URL.

DateField Erlaubt die Speicherung von einem Datum. Zusétzlich
lasst sich das Datumsformat frei wihlen.

TimeField Erlaubt die Speicherung von einer bestimmten Zeit.

URLField Ermoéglicht das Speichern von einer Webadresse.
ReferenceField | Dieses Feld dient zum Speichern von Referenzen auf
bestehende Models. Zuséatzlich kann festgelegt werden,
wie viele Referenzen mindestens und maximal gewéhlt
werden diirfen.

Tabelle 4.3: Auflistung und Beschreibung aller moéglicher Feldtypen eines
Models.

in ihrer Gestaltung sehr flexibel sind, konnte ein relationales Datenmodell
nur schwer angewendet werden. Aus diesem Grund wurde auf das Entity, At-
tribute und Value-Modell, kurz FAV-Modell zuriickgegriffen. Dabei werden
die einzelnen Attribute (welchen den Felder entsprechen) als eigene Daten-
sitze in einer relationalen Datenbank abgespeichert. Durch diesen flexiblen
Ansatz ist es moglich, bestehende Models jederzeit zu erweitern oder zu &n-
dern und diese Anderungen auf die Datenbank zu iibertragen. In Abb.
ist der Unterschied der beiden Datenbankmodelle abgebildet.

Die Kommunikation mit der Datenbank wird, wie in Abschnitt be-
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Relationales-Modell

ModellD Vorname Nachname Bild Adresse
101 Max Mustermann Max.jpg Hauptstr...
102 Susanne Meister Susanne.jpg Feldweg...
EAV-Modell
ModelReflD Attribute Value
101 Vorname Max
ModellD Type 101 Nachname Mustermann
101 Person 101 Bild Max.jpg
102 Person <—»| 101 Adresse Hauptstr...
102 Vorname Susanne
102 Nachname Meister

Abbildung 4.13: Unterschiede zwischen einem relationalem und dem EAV
Datenbankmodell.

reits erwdhnt, von den modellmodifizierenden Fvents iibernommen. Diese
iibernehmen die Erstellung, Verdnderung, Léschung und das Abrufen von
Datenséatzen und erstellen daraus wieder Models, welche an die nachfolgen-
den Ewvents oder Components weitergereicht werden.

4.1.8 Views

Die Views dienen zur Darstellung und visuellen Aufbereitung von Models.
Der Fokus lag bei der Entwicklung des Systems darauf, die Views fiir beliebi-
ge Models verwendbar zu machen. Aus diesem Grund verfiigt jede View iiber
einen einmaligen Namen, iiber den sie referenziert werden kann. Innerhalb ei-
ner View befinden sich diverse User-Interface-Elemente (wie z. B. Textfelder,
Labels, Bilder usw.), welche zur Darstellung diverser Daten herangezogen
werden kénnen. Auch diese verfiigen iiber einen einmaligen Namen.

Damit die Daten eines Models in einer View dargestellt werden kon-
nen, muss eine Zuweisung der Felder eines Models zu den jeweiligen User-
Interface-Elementen innerhalb der View angegeben werden. In Abb. ist
ein Beispiel abgebildet, wie die Zuweisung funktioniert. Diese so genannten
View-Field-Mappings miissen in der Definition des Models festgelegt wer-
den. Néheres zu diesem Thema kann im Abschnitt Beschreibungssprache,
nachgelesen werden.
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View Model
<Model>
[TextLabel a Person
|mage TeXtArea : .
__ -—----eVorname: TextField
: Nachname: TextField
A 1 ~—--9Bild: Image
! L k- Adresse: TextArea

Abbildung 4.14: Zuweisung der Felder eines Models an die User-Interface-
Elemente einer View.

Gestaltung der Views

Die Views konnen nach Belieben vom Benutzer iiber eine Cascading Sty-
le Sheet dhnliche Syntax erstellt werden. Durch das beliebige Hinzufiigen
und das freie Gestalten von User-Interface-Elementen hat der Benutzer die
grofstmogliche Freiheit, die Ansichten nach eigenen Wiinschen anzupassen.

Jedes hinzugefiigte Feld verfiigt iiber einen Typ, einen Namen und Ge-
staltungsoptionen. Der Typ gibt an, um welches User-Interface-Element es
sich handeln soll. Der Name erméglicht das View-Field-Mapping, um die Da-
ten eines Feldes eines Models in die Ansicht zu laden. Die restlichen Optionen
dienen zur Gestaltung der Ansicht. Wie die im Detail funktioniert kann im
Abschnitt Beschreibungssprache, nachgelesen werden.

4.2 Beschreibungssprache

Die Beschreibungssprache dieses komponentenbasierten Systems dient da-
zu, Anwendungen ohne Programmierkenntnisse zu erstellen. Dabei werden
Components, Events, Models und Views angelegt, gestaltet und miteinander
verkniipft.

4.2.1 Allgemein

Fiir die Beschreibungssprache kam die JavaScript Object Notation, kurz
JSON zum Einsatz. Diese wurde bewusst gewéhlt, da sie sehr kompakt,
schlicht sowie iibersichtlich ist und dariiberhinaus intern Datentypen wie Ar-
rays und Objekte zur Datenrepreséntation verwendet. Dadruch lassen sich
komplexe Strukturen einfach und mit wenig Aufwand erstellen und abbilden.
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4.2.2 Struktur

Bei der Entwicklung der Beschreibungssprache lag der Fokus vor allem auf
der Wiederverwendbarkeit der definierten Bausteine. Aus diesem Grund wur-
de auf eine verschachtelte Anordung verzichtet und im Gegensatz dazu, eine
flache Hirarchie gewahlt. Dadurch ist jeder Baustein frei zugénglich und tiber
dessen Namen referenzierbar. Bausteine die oft bendtigt werden kénnen da-
durch wiederverwendet werden, was die Komplexitét der Beschreibungsspra-
che verringert und die Ubersicht erhoht. Die Umgestaltung von bestehenden
Anwendungen ldsst sich dadurch ebenfalls leicht realisieren, da lediglich die
Verbindungen“ der Bausteine untereinander getauscht werden miissen, an-
statt mitunter grofe Beschreibungsfragmente an andere Stellen verschieben
zu miissen.

Die Bausteine werden in der Beschreibungssprache als JSON-Objekte
definiert. Die jeweiligen Figenschaften werden als Felder im JSON-Objekt
angegeben. Als Wert konnen entweder Strings, Integer, Floats, Boolsche-
Werte, Arrays oder erneut Objekte iibergeben werden.

Insgesamt werden folgende Bausteintypen mit Hilfe der Beschreibungs-
sprache definiert: Components, Models, Events und Views. Um die Ubersicht
bei grofien Anwendungen gewéhrleisten zu konnen, werden die Baustein-
beschreibungen in vordefinierten Bereichen abgelegt. Davon gibt es insge-
samt fiinf verschiedene, wovon vier zur Speicherung der vier Grundbausteine
dienen. Der fiinfte Bereich stellt den Einstiegspunkt Root der Anwendung
dar, welcher im Abschnitt beschrieben wird. Folgender Code bildet die
Grundstruktur der Beschreibungssprache ab:

1 {

2 "Root": [...],

3 "Components": {...},
4 "Events": {...},

5 "Models": {...},

6 "Views": {...}

7}

Die Reihenfolge der Bereiche (Root, Components, ...) kann dabei frei ge-
wahlt werden, miissen aber fiir den fehlerfreien Ablauf der Anwendung vor-
handen sein. Im Gegensatz zu den restlichen Bereichen nimmt Root kein
Objekt, sondern ein Array von Objekten entgegen. Diese beinhalten die Re-
ferenzen auf die Start- Components, welche in der Hauptnavigation der An-
wendung abgebildet werden.

Einstiegspunkt

Jede Beschreibung muss mindestens einen Einsprungspunkt fiir die Anwen-
dung zur Verfiigung stellen. Dieser legt unter anderem fest, mit welcher Com-
ponent die Anwendung gestartet werden soll. Zusétzlich kann angegeben
werden, welcher Titel und welches Icon in der Hauptnavigation verwendet
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und welches Model fiir die gewiinschte Component initialisiert werden soll.
Die Reihenfolge der Startbausteine wird in der Hauptnavigation abgebildet.
Folgendes Beispiel zeigt, wie zwei Einstiegspunkte definiert werden kénnen:

2 "Root": [{

3 "Title": "Bilder",

4 "Icon": "images_icon.png",

5 "ElementId": "ImageListComponent",
6 "ModelName": "Image"

7 3 A

8 "Title": "Karte",

9 "Icon": "map_icon.png",

10 "ElementId": "ImageMapComponent",
11 "ModelName": "Image"

12 1},

13 000

14 }

Die Felder Title und Icon legen den Titel und das Symbol fiir die Haupt-
navigation fest. Die Component wird iiber ElementId und das Model iiber
ModelName referenziert. In Abb. ist das Resultat des oben angegebenen
Quellcodes des Einstiegspunktes dargestellt. Fiir die Abb. wurden zusétzlich
zwei Components und ein Model definiert, um die Anwendung starten zu
konnen.

Components

Components werden im gleichnamigen Bereich der JSON-Struktur abgelegt.
Die beiden wichtigsten Felder, die eine Component definieren sind Type und
Events. Ersteres legt fest, um welche Art von Component es sich dabei han-
deln soll. Ndheres dazu kann in Abschnitt Components, nachgelesen
werden.

Das Feld Events erwartet ein JSON-Objekt, welches die vorhandenen
Trigger mit Event-Referenzen verbindet. Es folgt nun ein Beispiel fiir eine
Listen- Component namens ,MyList®, welche beim ersten Laden das ,Load"-
Fvent ausfithrt und Aktionen fiir das Betétigen des ,,Add“-Buttons (Push-
NewForm- Fvent) und das Auswihlen einer Zelle (PushDetailView-Event)
festlegt:

1 {

2 oo

3  "Components": {

4 "MyList": {

5 "Type": "TableComponent",
6 "Title": "Bilder",

7 "Events": {

8 "Init": "Load",

9 "Add": "PushNewForm",

10 "ItemClicked": "PushDetailView"
11 }
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A

Abbildung 4.15: Anwendung mit zwei Start- Components.

12 },

13 "AnotherComponent": {
14 cao

15 }

6 ¥

17 oo

18 }

Events

FEvents bendtigen in der einfachsten Konfiguration nur ein Feld namens Type.
Dieses legt fest, welche Operation das Event ausfiihren soll. Je nach Type sind
aber weitere Felder notwendig. Bei den meisten Fvents muss zusétzlich an-
gegeben werden, welcher Baustein als néchstes aufgerufen werden soll. Dies
geschieht mit dem Feld ElementId. Im folgenden Code wird ein Event de-
finiert, welches alle Models 1adt, die im Root des jeweiligen Abschnitts der
Anwendung angegeben wurde und diese an einen Baustein namens ,MyCom-
ponent” weiterreicht:

1 {
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2 5o
3  "Events": {
4 "Load": {
5 "Type": "LoadModels",
6 "ElementId": "MyComponent"
7 }
8 I,
9 Soc
10 }
Models

Ein Model setzt sich aus Fields und Views zusammen. Das Fields-Feld
erwartet ein Array von JSON-Objekten, die ein Datenfeld des Models be-
schreiben. Dieses benoétigt folgende drei Felder: Name, Type und Options.
Ersteres dient zur Identifizierung des Feldes. Type gibt an, um welchen Typ
es sich bei dem Feld handelt (siehe Tabelle im Abschnitt Models, [1.1.7)).
Zur Konfiguration und fiir Validierungskriterien dient das Feld Options.
Das Views-Feld ist etwas komplexer aufgebaut: Es nimmt JSON-Objekt
entgegen, welches festlegt, in welchem Kontext welche View mit welchen
View-Field-Mappings zu rendern ist. Zur Erinnerung: Je nach Component
wird dem jeweiligen Model mitgeteilt, in welchem Kontext es sich zu rendern
hat. So teilt die Map Component dem Model mit, dass es sich im Kontext
der Karte befindet. Das Model greift daraufhin auf das eigene Views-Feld
zurlick und 1adt die View die dem ,Map“-Kontext zugewiesen wurde und
befiillt deren Felder mit den Daten des Models, die iiber die View-Field-
Mappings zugewiesen wurden. Folgendes Beispiel zeigt eine Definition eines
Models mit drei Feldern und dem entsprechenden View-Field-Mapping:

2 "Models": {

3 "Person" : {

4 "Fields": [{

5 "Name": "Firstname",

6 "Type": "Text",

7 "Options": {

8 "InputType": "TextField",
9 "InputFormat": "Default",
10 "Required": true

11 X

12 3 A

13 "Name": "Lastname",

14 "Type": "Text",

15 "Options": {

16 "InputType": "TextField",
17 "InputFormat": "Default",
18 "Required": true

19 3

20 A

21 "Name": "Image",
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22 "Type": "Image",

23 "Options": {

24 "UseCamera": true,

25 "UseGallery": true,

26 "Required": false

27 }

28 H,

29 "Wiews": {

30 "Detail": {

31 "ViewName": "PersonView",
32 "Mappings": {

33 "FirstnameLabel": "Firstname",
34 "LastnameLabel": "Lastname",
35 "Image": "Image"

36 }

37 }

38 }

39 }

40 }

41 %}

Views

Views konnen komplett frei mit Hilfe der Beschreibungssprache gestaltet
werden. Dazu stehen einige vordefinierte Ul-Elemente zur Verfiigung, mit
denen die Ansichten gestaltet werden kénnen. Das Aussehen kann mit einer
CSS dhnlichen Sprache angepasst werden.

Eine View wird iiber eine Liste von Feldern definiert. Diese werden ab-
solut auf einer Containerfliche ausgerichtet. Die Grofe der Containerflache
wird dann aufgrund der darin befindlichen Ul-Elemente berechnet. Diese
Felder werden als Array dem Property Fields des Views Objekts iiberge-
ben. Jedes Feld muss {iber einen Typ Type verfiigen, der angibt, um welches
Ul-Element es sich handelt. Danach folgen die CSS-&hnlichen Definitionen,
welche das Aussehen anpassen.

Neben dem Fields Feld gibt es noch das Order Property. Dieses be-
stimmt die Anordnung der Felder, falls diese in einer Liste nacheinander
gerendert werden sollen. Falls zwischen den Listenelementen Uberschriften
eingefiigt werden sollen, kann dieses mit spitzen Klammern erreicht werden.

Das Feld Type legt fest, um welchen Ansichtstypen es sich handelt. Zur
Zeit gibt es nur frei definierbare Ansichten (Type wird nicht gesetzt) und
Tabellenansichten (Type wird auf ,, Table gesetzt). Letztere stellen die Felder
untereinander in einer Liste dar und ignorieren somit das Position-Property
der Style-Informationen.

Der nachfolgende Code zeigt, wie eine View definiert werden kann:

1 {
2 "Wiews": {
3 "PersonView": {

4 "Type": "Table",
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5 "Fields": {

6 "Image": {

7 "Type": "Image",

8 "Size": {"Width": 100, "Height": 70},

9 "Position": {"X":0, "Y": O}

10 },

11 "FirstnameLabel": {

12 "Type": "Label",

13 "Size": {"Width":190, "Height":20},

14 "Position": {"X":110, "Y":0},

15 "BackgroundColor": "#cccccc",

16 "Lines": 3

17 },

18 "LastnameLabel": {

19 "Type": "Label",

20 "Size": {"Width":190, "Height":20},

21 "Position": {"X":110, "Y":20},

22 "Lines": 3

23 }

24 1,

25 "Order": ["<Image>", "Image", "<Details>", "FirstnameLabel", "
LastnameLabel"]

26 }

27}

28 }

In Abb. ist die Ausgabe der oben definierten View dargestellt.

4.2.3 Amnsatze fiir visuelle Programmierung

Im Zuge der Entwicklung des komponentenbasierenden Systems wurde auch
mit der Konzeptionierung eines visuellen Editors experimentiert. Dieser sollte
dazu dienen, die auf JSON basierende Beschreibung der Anwendung auto-
matisiert aufgrund einer visuellen Représentation der App zu erstellen. Der
Vorteil eines solchen Editors ist, dass Benutzer ohne Programmierkenntnisse
Smartphoneanwendungen ohne grofen Lernaufwand erstellen konnten.

Um den Editor méglichst plattformunabhéngig zu gestalten, wurde die-
ser mit HTML5 und JavaScript umgesetzt. Die Basisbausteine kénnen per
,Drag and Drop“ frei auf der Arbeitsfliche des Editors angeordnet und mit-
einander verkniipft werden. Durch einen Klick auf ,Save” erstellt der Editor
automatisch die Beschreibung fiir die Anwendung, welche vom komponen-
tenbasierten System geladen und interpretiert werden kann. In Abb.
ist ein Screenshot von dem Editor dargstellt. Es befinden sich eine Compo-
nent, ein Fvent und ein Model auf der Arbeitsfliche, welche miteinander zu
einer lauffihigen Anwendung verkniipft wurden. Als Einstiegspunkt dienen
die schwarz-grauen Késtchen am linken Rand, welche die Referenzen auf die
gewiinschte Component halten.

Da die Implementierung eines solchen Editors viel Zeit in Anspruch
nimmt, konnte dieser im Zuge dieser Arbeit nicht zur Génze vervollstindigt
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Abbildung 4.16: Darstellung eines Models mit Hilfe einer Table- View.

werden. Das Grundprinzip geht jedoch klar hervor und einfache Anwendun-
gen lassen sich damit bereits gestalten.
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Abbildung 4.17: Der visuelle Editor fiir die Anwendungsbeschreibungs-
sprache.



Kapitel 5

Umsetzung

Im Zuge dieser Arbeit wurde ein Prototyp zur Erstellung von Smartpho-
neanwendungen mit Hilfe einer einfachen Beschreibungssprache entwickelt.
Wie das System aufgebaut wurde und wie es im Detail funktioniert wird im
folgenden Kapitel genauer erlautert.

5.1 Allgemein

Das komponentenbasierte System wurde fiir Apples iPhone entwickelt, wes-
wegen Objective C (mehr dazu unter [9]) als Programmiersprache zum Ein-
satz kam. Diese ist fiir dieses Anwendungsgebiet sehr gut geeignet, da sie
trotz ihres objektorientieren Ansatzes sehr flexible Codekonstrukte zulésst,
die teilweise einer Scriptsprache dhneln.

In Apples Cocoa-Framework, welches bei der i0S Entwicklung zum Ein-
satz kommt, sind alle Klassen mit dem Prafix ,NS* (was fiir ,NeXTStep*
steht) versehen. Es wird zwar nicht vorgeschrieben, aber fiir iOS Entwick-
ler gehort es zum guten Ton eigene Klassen ebenfalls mit einem Prifix zu
versehen. Aus diesem Grund wurden allen Klassennamen die Initialen des
Autors ,RH* vorangestellt. Einen ausfiihrlicheren Einblick in das Thema
Cocoa-Framework zur Entwicklung von Mac OS X und iPhone Software ge-
ben Hillegass in [6] bzw. Sadun in [11].

Nahere Informationen zum Thema Umsetzung und Konzeptionierung von
komponentanbasierter Systeme sind in [24] zu finden.

5.1.1 Programmablauf

Der Ablauf des Systems wurde bewusst sehr simpel gestaltet, um den Ent-
wicklungsaufwand in Grenzen zu halten. Der erste Schritt der Anwendung
ist das Laden der auf JSON basierenden Beschreibung (siehe Abschnitt [4.2)).
Zuerst wird Giberpriift, ob es sich bei der Beschreibung um valides JSON han-
delt. Danach wird begonnen die wichtigesten Teile fiir den Start auszulesen.

47
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Das sind einerseits die Root-Objekte mit den dazugehorigen Components,
welche die erste Navigationsebene der Anwendung bilden, und deren FEvents,
welche beim Initialisieren (Verkniipfung mit dem Init-Triggernamen) der
jeweiligen Component ausgefiithrt werden sollen. Andererseits gibt das Root-
Objekt bekannt, welches Model im jeweiligen Programmabschnitt verwendet
werden soll. Jedes nachfolgende Event und jede nachfolgende Component er-
wartet das angegebene Model oder eine Liste davon, um damit zu arbeiten
oder diese darzustellen. Fiir letzteres wird die Klasse RHViewProvider her-
angezogen. Diese erstellt die angeforderten Views bzw. ladt diese aus dem
Cache, falls diese bereits erstellt wurden, und weist ihnen die Werte der gela-
denen Models zu. Die Components verwenden diese Views fiir die Darstellung
der Models im User-Interface.

Als Schnittstelle zur Anwendungsbeschreibung dient die Klasse RHData-
Provider. Diese hilft beim Auffinden von Bausteinbeschreibungen und lie-
fert sie als NSDictionary zuriick. Diese Beschreibung wird vom RHElement-
Builder und von der RHFactory verwendet, um die gewiinschten Bausteine
zu initialisieren und zu konfigurieren.

5.2 Architektur

Der Aufbau des Systems ldsst sich gut anhand von Abb. beschreiben.
Die zentrale Anlaufstelle im Code stellt die Klasse RHElementBuilder dar.
Diese dient dazu, neue Instanzen von Bausteinen aufgrund deren eindeuti-
gen Namen zu erzeugen. Wird ein Baustein angefordert, wird der Name an
den RHDataProvider weitergeleitet, der die Anwendungsbeschreibung nach
dem gewlinschten Objekt durchsucht. Wird diese gefunden, wird sie der RH-
Factory tibergeben. Hier wird die Beschreibung des Bausteins in eine kon-
krete Instanz von RHComponent, RHEvent oder RHModel umgesetzt. Genau an
dieser Stelle kann auch eingegriffen werden, um Erweiterungen am System
vorzunehmen.

Details zu den Klassen und dem Programmablauf wird in den néchsten
Abschnitten genauer beschrieben.

5.2.1 Schnittstelle zur Beschreibungssprache

Die Schnittstelle zur Beschreibungssprache wird von der Klasse RHData-
Provider zur Verfiigung gestellt. Da die Beschreibung zu den jeweiligen
Bausteinen nicht auf einmal eingelesen, sondern erst nach Bedarf angefordert
wird, benotigt diese Klasse viele unterschiedliche Zugriffsmoglichkeiten, um
diese Aufgabe effizient zu erledigen.

Die Hauptaufgabe von der Klasse RHDataProvider ist das Laden der Be-
schreibungssprache. Diese kann entweder lokal aus dem Anwendungsbundle
der App oder aus dem Internet geladen werden. Danach wird diese im Haupt-
speicher der App gehalten, bis diese beendet wird.
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B Schritt 1

Anfrage: _
Baustein mit ID "XYZ" [ Schritt 2

B Schritt 3
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Abbildung 5.1: Architektur des komponentenbasierten Systems.

Die wichtigsten Zugriffsmethoden erlauben das Abrufen der Beschreibung
der Bausteine iiber deren Namen. Zusétzlich gibt es Methoden, die z. B. die
View-Field-Mappings der Models laden oder die Anordung der Felder einer
View zuriickliefern.

5.2.2 RHComponent

Die Klasse RHComponent ist eine Subklasse eines UIViewControllers und
dient zur Anzeige des User-Interface’ so wie zur Verarbeitung von Benut-
zereingaben. Sie sollte als abstrakte Basisklasse verwendet werden, um neue
Components fiir das System zu erstellen. In Abb. ist die Vererbungshirar-
chie der bestehenden Components dargestellt. Ein wichtiger Sachverhalt ist,
das die RHComponent Klasse immer eine Referenz auf eine Liste von Models
oder auf ein spezielles Model halt, welche den auszulosenden Fvents indirekt
weitergereicht werden.

Damit auf Benutzerinteraktionen reagiert werden kann, muss sich die
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Abbildung 5.2: Vererbungshirarchie der Components.

Component darum kiimmern, Fvents auszulésen. In der Beschreibungsspra-
che werden Fvent-Namen so genannten Triggern zugewiesen. Jede RHCom-
ponent Subklasse kann beliebig viele dieser Trigger zur Verfiigung stellen
und mit gewissen Benutzerinterationen verkniipfen.

Angenommen ein Entwickler mochte in einer RHComponent-Subklasse auf
eine Zwick-Geste reagieren, konnte dieser einen Trigger mit dem Namen
UserDidPinch erstellen. Die Super-Klasse stellt zum Feuern eines Triggers
die Methode performEventForTrigger: (NSString*)trigger; zur Verfi-
gung, iiber die das zugeordnete Fvent ausgelost werden kann. Fiihrt der
Benutzer nun die Zwick-Geste im User-Interface aus, kann mit der erwahn-
ten Methode der Trigger UserDidPinch ausgelost werden, was zum Start
des zugewiesenen Fwvents fiihrt. In der Beschreibunggssprache konnte diese
Zuordnung so aussehen:

"Components:" {

3 "PinchTestComponent": {

4 "Type": "PinchComponent",

5 "Title": "Geste ausfiihren",
6 "Events": {

7 "UserDidPinch": "MyPinchEvent"
8 }

9 +

10 1,

11  "Events": {

12 "MyPinchEvent": {

13 600

14 }

15 %

16

Sobald ein Trigger ausgelost wurde, wird iiber den RHDataProvider die
angeforderte Fvent-Beschreibung geladen und der RHFactory iibergeben, um
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Abbildung 5.3: Vererbungshirarchie der Fvents.

ein neues Fvent zu initialisieren. Dieses wird daraufhin der RHComponent-
Instanz, welche den Trigger ausgelost hat, iibergeben. Gleichzeitig wird dem
FEvent die Referenz der Component als sender mitiibergeben. Danach wird
die Methode - (void)performEvent; des Events ausgelost, um die gewlinsch-
te Aktion auszufiihren. Dabei greift das Fvent auf sein sender Property zu,
um Zugriff auf die Component und somit auf die referenzierten Models bzw.
referenzierte Model Instanz zu bekommen.

5.2.3 RHEvent

Wie auch RHComponent ist die RHEvent Klasse ebenfalls abstrakt und dient
als Basis fiir alle Fvents welche im System verwendet werden sollen. Als
Superklasse kommt beim RHEvent die NSObject Klasse vom FoundationFra-
mework von Apple zum Einsatz (siehe Abb. .

Die drei wichtigsten Methoden der RHEvent-Klasse sind in Tabelle[5.1]be-
schrieben. Als Entwickler muss lediglich die Methode - (void) eventImplemen-
tation; iiberschrieben werden. Darin werden die gewiinschten Aktionen an
der Component, welche im sender-Property referenziert wird oder an dem
Model bzw. an den Models ausgefiihrt. Diese Methode wird automatisch bei
der Ausfiihrung des Events aufgerufen.

Das Fvent benétigt in der Beschreibungssprache die Referenz auf ein
weiteres Fvent oder auf eine Component, welche nach der Ausfiihrung in-
stanziert werden soll. Wird auf ein Fvent referenziert, wird dieses ebenfalls
sofort ausgefiihrt. Dadurch wird ermdglicht, mehrere Aktionen hintereinan-
der auszufiihren, wie z. B. das Loschen und neu Laden von Model-Instanzen.

5.2.4 RHModel und die Datenhaltung

Die RHModel-Klasse dient zur Speicherung von Instanzen der in der Beschrei-
bungssprache definierten Datentypen. Um die genaue Arbeitsweise der Da-
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Methode Beschreibung

- (void)performEvent; Startet die Abarbeitung des
Events

- (void)eventImplementation; Fiithrt die eigentliche Aktion des
Events aus

- (void)performFollowingEvent; | Nach jedem FEwvent kann entweder

erneut ein Fvent ausgefiihrt wer-
den, oder eine Component auf den
internen Navigationsstabel gelegt
werden. Ist ersteres der Fall, wird
auch dieses Fvent sofort ausge-
fithrt. Dieser Vorgang wird so lan-
ge wiederholt, bis die Abarbeitung
der FEwvents zu einer Component
flihrt.

Tabelle 5.1: Die drei wichtigsten Methoden der RHEvent-Klasse.

tenhaltung zu beschreiben, muss zuerst ein kurzer Uberblick iiber Apples
CoreData-Framework gegeben werden, welches in diesem System zum Ein-
satz kam.

CoreData-Framework

Mit dem CoreData-Framework stellt Apple ein méchtiges Werkzeug fiir Da-
tenbanken und Datenbankoperationen zur Verfiigung, welches im Hinter-
grund mit SQLite Datenbanken arbeiten.

Anstatt Operationen direkt an der Datenbank auszufiihren, werden alle
Aktionen an einen Kontexrt weitergeleitet der die Datenbank représentiert.
Der Vorteil dieser Methode ist, dass die Daten in der Datenbank so lan-
ge unverindert bleiben, bis der Programmierer die Anderungen im Kontext
durch einen Methodenaufruf mit der Datenbank abgleicht. Dadurch hat man
die Moglichkeit, Anderungen an Datensitzen jederzeit zu verwerfen und erst
wenn der gewiinschte Zustand erreicht ist, endgiiltig zu speichern.

Detaillierte Informationen zum CoreData-Framework kénnen in Apples
Developer Libraryf] gefunden werden.

Umsetzung

Da die Datenhaltung auf CoreData basiert, musste Riicksicht auf die Arbeits-
weise dieser Datenbankabstraktionschicht genommen werden. Aus diesem

"http://developer.apple.com/library/mac/#documentation /cocoa/conceptual /coredata/
cdprogrammingguide.html


http://developer.apple.com/library/mac/#documentation/cocoa/conceptual/coredata/cdprogrammingguide.html
http://developer.apple.com/library/mac/#documentation/cocoa/conceptual/coredata/cdprogrammingguide.html
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Grund arbeitet das komponentenbasierende System intern mit zwei unter-
schiedlichen Model Klassen. Das ist einerseits die bereits erwdhnte RHModel
und andererseits die RHTemporaryModel Klasse.

RHModel représentiert ein abgespeichertes Model in CoreData. Diese wer-
den beim Abruf der Daten aus der Datenbank instanziert und dem System
als Array iibergeben. Um diese bestehenden Objekte um weitere Funktio-
nalitdten und Schnittstellen zu erweitern, ohne diese selber verdndern zu
miissen, wurde die Klasse RHTemporaryModel eingefiihrt. Letztere hélt in-
tern eine Referenz auf die jeweilige RHModel-Instanz, stellt aber zuséitzli-
che Methoden zur Bearbeitung sowie zur Verwaltung der Datenbankobjekte
zur Verfiigung. Das komponentenbasierte System arbeitet somit intern mit
RHTemporaryModel-Objekten und wandelt diese vor dem Schreiben in die
Datenbank in kompatible RHModel-Instanzen um.

Ahnliches betrifft auch die Felder der Models. Jedes Model hilt ein Array
mit Feldern vom Typ RHTemporaryField, welche fiir Datenbankoperationen
auf RHField-Objekte umgewandelt werden. Diese Felder speichern die ei-
gentlichen Daten des Models. Diese bestehen aus einem Typ (wie z. B. Text,
Nummern, Koordinaten usw.), einem dazu passenden Wert und einem ein-
maligen Namen.

Die eigentlichen Datenbankoperationen werde von den modellmodifizie-
renden Events (siehe Abschnitt Typen, vorgenommen. Diese nehmen
bestehende RHTemporaryModel-Instanzen entgegen und fiihren damit die ge-
wiinschte Operation aus.

5.2.5 RHField

Die Klasse RHField dient zur Repridsentation der Daten eines Models. Dar-
iiber hinaus muss jedes Feld eine Subklasse von RHInputComponent zur Verfii-
gung stellen, welche von der FormComponent iiber die Methode - (RHInput-
Component*) inputComponent angefordert werden kann. Wie der Name schon
sagt, stellt die Subklasse der RHInputComponent ein User-Interface fiir die
Dateneingabe zur Verfiigung. So kann ein Feld, das Textwerte speichert, ei-
ne Subklasse von RHInputComponent zur Verfiigung stellen, welche nur ein
Textfeld als Eingabemdglichkeit hat. Diese wird von der FormComponent
angefordert, falls der Benutzer den Wert dieses Feldes &ndern mochte.

Eine weitere wichtige 6ffentliche Schnittstelle der RHField-Klasse stellt
die Methode - (void) configureViewForUI: (UIView*)view dar. Diese wird
vom RHViewProvider verwendet, um den Wert des Feldes in einer View
darzustellen. Um das zu erreichen, kann mit dieser Methode ein beliebiges
Objekt vom Typ UIView an das Feld iibergeben werden. Diese Klasse wird
von Apple zur Verfiigung gestellt und dient zur Darstellung von beliebigen
User-Interface-Elementen, wie Text Boxen, Buttons, Labels und vieles mehr.
Nun kann der Programmierer selber entscheiden, wie der jeweilige Wert in
dem iibergebenen Ul-Element dargestellt wird. Wird einem Feld, was zur
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Speicherung eines Bilder verwendet wird, ein Label iibergeben, kann dort
z.B. der Name des Bildes eingetragen werden. Sinnvollerweise sollten diesem
Feld aber Elemente zur Darstellung von Bildern iibergeben werden.

5.2.6 RHView

Die Klasse RHView dient zur Darstellung der in der Anwendungsbeschrei-
bung definierten Views. Diese Klasse ist eine direkte Subklasse von UIView,
welche aus Apples i0OS Framework stammt. Diese ldsst sich am besten mit
einem div-Tag in HTML vergleichen: eine UIView Klasse kann beliebig viele
weitere Instanzen von UIView enthalten, welche immer relativ zum Elternele-
ment ausgerichtet werden kénnen. Auflerdem ist nahezu jedes User-Interface-
Element in Apples Framework (wie bereits im Abschnitt erwihnt) eine
Subklasse von UIView.

Die Generierung der Views wird vom RHViewProvider iibernommen. Die-
ser stellt Schnittstellen zur Verfiigung, um Beschreibungen der Views aus der
Anwendungsbeschreibung iiber den Namen und dem aktuellen Kontext zu
laden und diese darauthin zu generieren und zu cachen. Bei der Erstellung
der Views wird wie folgt vorgegangen: Die Felder die in der Beschreibungs-
sprache definiert wurden, werden der Reihe nach durchlaufen und aufgrund
deren Styleinformationen visuell aufbereitet und in einem Container (eine
UIView-Instanz) platziert. Danach wird die erzeugte View, welcher noch
keine Daten zugewiesen wurde im Cache des RH ViewProviders zwischenge-
speichert. Von nun an wird die View, falls sie erneut angefordert wird, aus
dem Cache geladen und nicht neu generiert.

Im néchsten Schritt wird die View mit den Daten der Fields eines Models
befiillt. Uber die View-Field-Mappings wird ermittelt, welche Fields wel-
chen visuellen Représentationen innerhalb der View (das kénnen nun La-
bels, Buttons, Text Boxen usw. sein) zugewiesen werden sollen. Den Fields
werden diese iiber die bereits in Abschnitt [5.2.5] vorgestellte Methode -
(void) configureViewForUI: (UIView*)view iibergeben und dieses kann nun
selbst entscheiden, wie die Daten in dem {ibergebenen Ul-Element dargestellt
werden sollen.

5.2.7 Die RHElementBuilder-Klasse

Das Herzstiick des Systems bildet die RHElementBuilder-Klasse. Diese stellt
elementare Schnittstellen zur Bausteingenerierung zur Verfiigung. Die wich-
tigesten Methoden der Klasse sind in Tabelle[5.2]aufgefiihrt. Fordert das Sys-
tem eine Baustein-Instanz an, lduft dies immer tiber die RHElementBuilder-
Klasse. Diese leitet den Prozess intern weiter und liefert als Resultat eine
Instanz des angeforderten Bausteins zuriick. Schldgt der Ablauf fehl, wird
nil zuriickgeliefert, was in Objective C so viel wie null bedeutet.
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Methode

Beschreibung

- (NSArray*) tabBarItems;

Erstellt die Hauptnavigation
iiber die definierten Einstiegs-
punkte und instanziert die
dazugehorigen RHComponent
und RHEvent Klassen.

- (RHEvent*)
eventById: (NSString+)_id
sender: (id)object;

Nimmt den Namen eines
Events entgegen und ladt
dessen Beschreibung und in-
stanziert es. Optional kann
der Sender angegeben werden,
welcher das Event angefordert
hat.

- (RHComponent*)
componentById: (NSString+) _id
sender: (id)object;

Nimmt den Namen einer
Component entgegen und ladt
derem Beschreibung und in-
stanziert es. Optional kann
der Sender angegeben werden,
welcher die Component ange-
fordert hat.

- (RHTemporaryModel*)
temporaryModelById: (NSString+)_id;

Erstellt ein leeres
RHTemporaryModel und
fiigt die Felder hinzu, wel-
che in der Beschreibung
angegeben wurden.

- (RHTemporaryModel*)
temporaryModelById: (NSString=)_id
andModel : (RHModel*)model;

Erstellt ein
RHTemporaryModel, fligt
die Felder hinzu, welche in
der Beschreibung angegeben
wurden und befiillt diese mit
den Daten einer bestehenden
RHModel-Instanz.

Tabelle 5.2: Wichtige Schnittstellen der RHElementBuilder-Klasse.

5.2.8 Kommunikation der Bausteine untereinander

Die interne Kommunikation zwischen den Bausteinen stellt einen elemen-
taren Bestandteil des Systems dar, weshalb dieser hier noch einmal be-
schrieben wird. Wie in Abschitt bereits erwahnt, werden zwischen
den RHComponent- und RHEvent-Instanzen RHModels weitergereicht. Abb.
stellt diesen Ablauf noch einmal detailliert dar: Jede Component und jedes
Event verfiigt iiber zwei Properties namens model und models. Ersteres ist
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RHComponent RHEvent
id sender ————— | id sender
RHModel* model —L —— | RHComponent* prevComponent
NSArray* models RHModel —» RHModel* model
NSArray* fields NSArray* models
RHComponent RHEvent
id sender —— | id sender
RHModel* model L RHComponent* prevComponent
NSArray* models RHModel* model
—|-| NSArray | NSArray* models
T
v
RHModel
il NSArray* fields

Abbildung 5.4: Ubergabe der RHModel-Instanzen.

eine direkte Referenz auf ein einzelnes Model. Das Property models ist eine
Referenz auf ein Array, welches eine Liste von Models enthélt. Ob eine Liste
oder ein einzelnes Model iibergeben wird, hdngt vom verwendeten Baustein-
Typ ab. Die Component vom Typ DetailComponent greift auf das Property
model zu, um die Details eines einzelnen Models anzuzeigen. Die Component
zum Darstellen von Listen verwendet hingegen das Array von Models.

Zuséatzlich wird immer die Quelle der Models als sender mitiibergeben.
Dies bendétigen vor allem die Events, welche einerseits die Instanz des Senders
im Property sender abspeichern und andererseits immer die Referenz auf
die letzte RHComponent-Instanz im Property prevComponent halten. Das ist
notwendig, um User-Interface- Fvents den Zugriff auf die Component und
deren View zu ermoglichen.

5.3 Erweiterung des Systems

Das komponentenbasierte System stellt schon einige Bausteine zur Verfi-
gung, mit deren Hilfe man einfache Anwendungen erstellen kann. Der Erfolg
eines solchen Systems steht oder féllt jedoch mit der Erweiterbarkeit und
Flexibilitat. Deshalb wurde bei der Entwicklung stets darauf geachtet, Ent-
wicklern die Moglichkeit zu geben, eigene Bausteine ins System integrieren
zu kénnen.

Das gesamte System arbeitet intern iiber eine vorgegebene Namenskon-
vention iiber welche Klassen automatisch instanziert werden. Wie dieses fiir
die Erweiterung verwendet werden kann, wird im folgenden Abschnitt ge-
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nauer erklart.

5.3.1 Erstellung eigener Components

Um neue Components zum System hinzuzufiigen, reicht es, eine Subklasse
von RHComponent zu erstellen und diese im Projektordner abzuspeichern.
Dabei spielt die Namensgebung aber eine wichtige Rolle. M6échte man das
System z.B. um eine neue Component namens ,AccordionComponent* er-
weitern, muss die Subklasse von RHComponent den Namen ,,RHAccordion-
Component* tragen. Ab sofort kénnen davon Instanzen iiber die Beschrei-
bungssprache erzeugt werden, indem diese wie folgt angegeben werden:

1{

2 coo

3  "Components": {

4 "MyAccordionComponentInstance": {
5 "Type": "AccordionComponent",

6 "Title": "Accordion Example",

7 "Events": {

8 Mg To 00T,

9 "AccordionEvent": "PerformSomethingEvent"
10 }

11 }

12 %

13 }

Es wurde in der Beschreibung auch ein neuer Trigger mit dem Namen
y2AccordionEvent angelegt. Dieser kann nun im AccordionComponent von
einem beliebigen Systemevent erzeugt und an das Komponentensystem tiber
die Methode - (void)performEventForTrigger: (NSString*)trigger wei-
tergereicht werden. Falls damit ein Fvent verkniipft wurde, wird dieses dar-
aufhin ausgefiihrt.

Die Arbeitsweise der Component kann nun wie bei einem UIViewControl-
ler implementiert und das User-Interface iiber den Interface Builder von
Apple erzeugt und gestaltet werden. Auf die iibergebenen Models kann iiber
die Properties model bzw. models zugegriffen werden.

Um Zugriff auf die Beschreibung der Component in Form eines NS-
Dictionary zu bekommen, muss das Property data herangezogen werden.

5.3.2 Erstellung eigener Fvents

Neue Fvents miissen zwei Bedingungen erfiillen: Einerseits miissen diese ei-
ne Subklasse von RHEvent sein und andererseits miissen sie die Methode
- (void)eventImplementation; iiberschreiben. Letztere wird vom System
aufgerufen, wenn das RHEvent ausgelost wird. Zugriff auf die vorherige RH-
Component-Subklasse bekommt man iiber das Feld prevComponent, die Be-
schreibung ist iiber data und die Models sind wie bei der Compenent tiber
die Properties model bzw. models erreichbar.
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Auch bei den Fvents spielt die Namensgebung eine grofe Rolle, damit
diese dynamisch vom System instanziert werden kénnen. Angenommen man
mochte ein neues Event vom Typ ,,ChangeBackgroundColor erstellen, so
muss die Klasse den Namen ,,RHChangeBackgroundColorEvent* tragen. In
der Beschreibungssprache kann dieses Event nun so erzeugt werden:

1 {

2 oo

3  "Events": {

4 "MyColorChanger": {

5 "Type": "ChangeBackgroundColor"
6 }

7}

8 }

Die Implementierung des Fvents kénnte wie folgt aussehen:

- (void)eventImplementation
{
if (self.prevComponent) {
self.prevComponent.view.backgroundColor = [UIColor redColor];
}
}

S U W N

5.3.3 Erstellung eigener Fields

Models kénnen ebenfalls ohne grofsen Aufwand um neue Fields erweitert
werden. Dazu muss nur eine Subklasse von RHTemporaryField erstellt wer-
den. Die neu erstellte Klasse muss ebenfalls wieder einer Namenskonvention
folgen, um dynamisch instanziert werden zu konnen: Angenommen der Typ
das neuen Fields soll den Namen ,Color* tragen, so muss die Klasse ,RHCo-
lorField* genannt werden:

1 {

2 "MyModel": {

3 "Fields": [{

4 "Name": "MyColor",
5 "Type": "Color",

6 "Options": {...}
7 1]

8 %

9}

Die Methoden in Tabelle sollten iiberschrieben werden, damit das
neue Feld vollstdndig ins System integriert werden kann.

5.3.4 Erstellung eigener View-Felder

Mit dem Ausdruck ,, View-Felder” sind die Ul-Elemente gemeint, welche in
der View platziert werden und die Werte der Fields darstellen. Um das Re-
pertoire an vorgegebenen Ul-Elementen zu erweitern, muss eine Subklasse
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Methode

Beschreibung

- (RHInputComponent*) inputComponent ;

Diese Methode muss ei-
ne RHInputComponent-
Subklasse zuriickliefern,
welche vom Formular zur
Befiillung des Feldes heran-
gezogen wird.

- (NSString*)formLabelValue;

Liefert den Wert des Feldes
als String zuriick, damit die-
ser im Formular angezeigt
werden kann.

-(BOOL)isValid;

Wird vom Formular heran-
gezogen, um zu uberpriifen,
ob die eingetragenen Werte
auch giiltig sind. Dabei sollte
der Wert gegen die angegebe-
nen Validierungsoptionen in
der Beschreibungssprache ge-
priift werden, falls diese an-
gegeben wurden.

- (BOOL)valueIsEqual: (id)val;

Sollte den internen mit
dem iibergebenen Wert auf
Gleichheit priifen und YES
zuriickgeben, falls  diese
identisch sind.

-(void) configureViewForUI:
(UIViewx)view;

Versucht den Wert des Feldes
im iibergebenen Ul-Element
darzustellen.

Tabelle 5.3: Uberschreibbare RHField-Methoden.

von RHUIViewGenerator erstellt werden. Der Typ des neuen Elements be-
stimmt auch wieder die Namensgebung der Klasse. Angenommen das neue
UI-Element soll vom Typ ,Slider” sein, so muss die Klasse ,RHUISliderView-

Generator genannt werden.

Die neuen Klassen miissen eine Methode namens - (UIView*)viewWith-
Style: (NSDictionary*)style; {iberschreiben. Diese nimmt ein NSDiction-
ary mit den in der Beschreibunggssprache angegebenen Styleinformationen
entgegen. Diese sollen auf eine neue UlView-Instanz angewendet werden,

welche danach zurtickgegeben wird.



Kapitel 6

Evaluierung und Vergleich

Das komponentenbasierte System, welches im Zuge dieser Arbeit entwickelt
wurde, sollte vor allem die einfache Erstellung von Smartphoneanwendun-
gen fiir moderne Plattformen ermdéglichen. Durch den Einsatz einer simplen
Beschreibungssprache bzw. einer grafischen Programmierumgebung bleibt
des Erlernen einer komplexen Programmiersprache und plattformspezifischer
Frameworks aus. Wie sinnvoll dieser experimentelle Ansatz ist und wie viel-
faltig sich das System einsétzen lasst, soll die kritische Betrachtung in diesem
Kapitel klaren.

6.1 Einsatzbereiche

Wie im Kapitel [d Abschnitt [4.1.2bereits erwihnt, ist das System zur Verwal-
tung von benutzerdefinierten Datensétzen vorgesehen. Diese Einschriankung
wurde bewusst gew#hlt, um die Komplexitit des Systems in Grenzen zu
halten. Jedoch lassen sich iiber einfache Schnittstellen und iiber die dyna-
mische Instanzierung von Klassen (was iiber eine Namenskonvention ermog-
licht wird) Erweiterungen zum System hinzufiigen. Je nach Anwendungsfall
konnen dadurch fehlende Funktionen hinzugefiigt werden, wodurch aber wie-
derum Programmierkenntnisse notwendig sind.

Durch die Evaluierung und Findung oft verwendeter Komponenten, las-
sen sich iibliche Programmabldufe damit nachstellen. Werden jedoch spezielle
Funktionalitdten fiir eine App bendtigt, stéfst man mit dem beschriebenen
System schnell an die Grenzen des Machbaren. Zum Beispiel lagern moderne
Applikationen die Datenhaltung und sogar die Programmlogik oft auf Server
aus, wodurch die Anwendung lediglich als Schnittstelle zur ,,Cloud* fungiert.
Fiir solche Einsatzzwecke ist das System nicht vorgesehen worden. Jedoch
konnte es um neue Components und Events zur Serverinteraktion erweitert
werden.

Ein passendes Einsatzgebiet fiir das beschriebene komponentenbasierte
System stellt das Prototyping dar. Lauffihige Anwendungen lassen sich in

60
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wenigen Minuten erstellen und kénnen somit als Prototypen herangezogen
werden, welche den Entwicklungsprozess von ,echten“ Anwendungen unter-
stiitzen und beschleunigen kénnen. Dadurch ist es z. B. moglich, potenziel-
len Kunden den Programmablauf mit so genannten ,Clickdummies n&her
zu bringen oder diverse Funktionen im Vorhinein auf deren Sinnhaftigkeit
und/oder Usability priifen.

6.2 Flexibilitat

Durch die leicht zu erlernende Beschreibungssprache ist es moglich, die An-
wendung zu jedem Zeitpunkt d&ndern zu konnen, ohne diese neu kompilieren
zu miissen. Das bringt diverse Vorteile mit sich: Neue Funktionen lassen sich
sofort ausliefern, ohne dass die App erneut in einen der Vertriebswege hoch-
geladen werden muss. Leider verbietet der Smartphonehersteller Apple das
dynamische Nachladen von Programmcode, was in diesem Fall durchaus als
solches interpretiert werden kénnte. Das wiirde bedeuten, dass Anwendun-
gen, welche mit dem System erstellt wurden, eventuell erst gar nicht in den
AppStore hochgeladen werden diirfen bzw. die Priifung durch Apple nicht
bestehen wiirden.

Die Bausteine dieses Systems sind im Vergleich zu manch anderen Ansét-
zen sehr , grob“ gehalten. Diese erfiillen genau einen gewissen Zweck. Meh-
rere Aktionen in einer Component zu vereinen ist theoretisch tiber Fvents
moglich, jedoch wurden diese Funktionalitat nicht in die bestehende Version
integriert. Je flexibler ein Baukastensystem gestaltet wird, desto hoher ist
die Komplexitdt und desto schwieriger ist der Einstieg fiir Neulinge. Der in
dieser Arbeit vorgestellte Ansatz versucht Letzteres zu minimieren, um maog-
lichst einfach Anwendungen erstellen zu kénnen und trotzdem ein gewisses
Mafs an Flexibilitdt zu wahren.

Werden spezielle Anforderungen an das System gestellt, kann dieses liber
die bereitgestellten Schnittstellen um neue Components und FEvents erwei-
tert werden. Welche Aufgaben die neuen Components erfiillen héngt ganz
alleine von der Implementierung ab. Dabei werden keinerlei Grenzen vorge-
geben. Daten konnen jedoch nur iiber die Models zwischen den Bausteinen
ausgetauscht werden. Dieser Sachverhalt muss bei der Implementierung be-
riicksichtigt werden.

6.3 Vergleich

Zwei dhnliche Vertreter wurden bereits im Kapitel [3] vorgestellt. Es folgt nun
ein direkter Verlgeich zwischen dem in dieser Arbeit vorgestellten Ansatz
mit den beiden Vertretern APPlause und Tersus.
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6.3.1 APPlause

APPlause verfolgt einen sehr interessanten Ansatz, der mit Hilfe von do-
ménenspezifischer Programmiersprachen arbeitet. Die Anwendungen werden
mit einer sehr generisch gehaltenen doménenspezifischen Programmierspra-
che entwickelt. Diese wird nach dem Erstellen in direkt ausfithrbaren Pro-
grammcode fiir die jeweilige Plattform umgewandelt. Dabei werden vorde-
finierte Programmtemplates herangezogen, um den gewiinschten Code dy-
namisch zu generieren. Dieser muss vom Compiler der jeweiligen Plattform
kompiliert werden, um daraus eine lauffihige Anwendung erstellen zu kon-
nen.

Vergleich

APPlause basiert zwar nicht auf Komponenten, der Ansatz mit der sehr
generisch gehaltenen Beschreibungssprache dhnelt dem in dieser Arbeit vor-
gestellten Konzept. Trotzdem gleicht diese zum Grofiteil einer Programmier-
sprache, was die Einstiegshiirde fiir unerfahrene Entwickler erschwert. Ande-
rerseits konnen durch diese Flexibilitdt komplett frei gestaltete Anwendun-
gen erstellt werden, was mit dem vorgestellten Ansatz nur sehr eingeschrankt
moglich ist.

Verwendet man APPlause zum Erstellen von Anwendungen, kommt man
um die Kompilierung nicht herum, da lediglich der Quellcode dynamisch
generiert wird. Erst danach steht eine ausfithrbare Anwendung zur Verfii-
gung, welche ohne Bedenken in den AppStore eingereicht werden kann, falls
diese sich an die Richtlinie von Apple hilt. Nachtrigliche Anderungen
kénnen nicht direkt eingepflegt werden, sondern miissen wiederum ,auspro-
grammiert und kompiliert werden.

6.3.2 Tersus

Tersus bietet eine eigenstéandige Entwicklungsumgebung an, mit der Native-
Webapps erstellt werden konnen (mehr tiber Native- Webapps in Abschnitt
. Die Gemeinsamkeit mit dem hier vorgestellten komponentenbasieren-
den System, ist die Moglichkeit, Anwendungen in einem grafischen Editor
iiber die Kombination von Komponenten zu erstellen.

Vergleich

Wie bereits erwéhnt, arbeitet Tersus mit einer grafischen Programmierspra-
che, mit deren Hilfe plattformunabhingige Anwendungen erstellt werden
kénnen. Diese Anwendungen, sind aber im Gegensatz zu dem in dieser Ar-
beit vorgestellten System, nicht nativ. Es werden lediglich Webanwendungen
generiert, welche in einer nativen App in einem Browser angezeigt werden.

"https://developer.apple.com/appstore/resources/approval /guidelines.html
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Durch CSS Anpassungen und JavaScript werden das Aussehen und das Ver-
halten von einer Smartphone-Anwendung nachgebildet. Das fithrt mitunter
zu einer schlechteren Performance und der Zugriff auf die Hardware unter-
liegt ebenfalls diverser Einschriankungen.

Die Komponenten mit denen Tersus arbeitet sind hochst flexibel. So kén-
nen beliebige Bausteine miteinander kombiniert werden, um komplexe Ar-
beitsablédufe abzubilden. Der grofe Vorteil ist, dass Komponenten innerhalb
von anderen Komponenten platziert werden kénnen, um deren Arbeitsweise
exakt auf die Wiinsche des Entwicklers anzupassen. Um das zu bewerkstel-
ligen, lasst sich die Arbeitsfliche von der Tersus eigenen Entwicklungsumge-
bung beliebig vergréfsern, um das Innenleben von sich auf der Arbeitsflache
befindlichen Bausteinen zu verédndern. Die Kommunikation lauft iiber Ein-
und Ausgabebausteine ab, welche innerhalb der bestehenden Komponenten
plaziert werden und die Daten weiterreichen. Durch dieses Konzept lassen
sich zum Beispiel komplexe Datenbankabfragen gestalten, indem innerhalb
einer Datenbankkomponente Datenbankabfragen hinzugefiigt werden. Das
Resultat wird iiber eine Output-Komponente an beliebige Bausteine weiter-
gereicht.

Tersus ist ein gutes jedoch sehr komplexes Werkzeug zum Erstellen von
Webbasierten-Anwendungen. Der Einstieg gestaltet sich deshalb als nicht
sehr einfach und bendétigt einiges an Einarbeitungszeit.

6.3.3 App Inventor

Ein weiterer sehr d&hnlicher Vertreter der Gattung der komponentenbasierten
Systeme zum Erstellen von nativen Anwendungen fiir Android-Smartphones
stellt Googles App Inventor dar. Dieser wurde in der Arbeit noch nicht er-
wahnt, soll aber fiir den Vergleich des in dieser Schrift behandelten Ansatzes
dienen.

Ansatz

Der App ]m;entmﬂ ist eine auf Webtechnologien und Java basierende grafi-
sche Entwicklungsumgebung zum Entwickeln von Android Apps. Diese kdn-
nen in den beiden Editoren aus bestehenden Komponenten visuell zusam-
mengebaut und direkt auf einem angeschlossenes Android Smartphone oder
im Emulator getestet werden. Dabei werden Anderungen, die in den Editoren
vorgenommen werden in Echtzeit auf das Testgerdt bzw. auf den Emulator
iibertragen und erfordert keine Kompilierung. In |7}, Seite 269| beschreibt die
Autorin Googles App Inventor mit folgenden Worten:

Googles App Inventor allows non-programmers to create genuine
Android apps by using a visual block-based programming inter-

Zhttp:/ /www.appinventor.mit.edu/
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Welcome to the App Inventor beta preview release. Be

@ C :o My : .
MIT App Inventor [ eema Projects Design  Learn  (Debugging) sure to check the list of known issues.

‘ Save As ‘ | Checkpmntl ‘ Add Screen ‘ ‘ Remove Screen ‘ | Blocks Editor is open ‘ | Package for Phone ~
Palette Viewer Components Properties
Basic Screent © Ll screent
Minimuminterval
N —ni. a f AlLabel ——————
Media || Display Invisible Compaonents in Viewer

8 O O 5554:<build>

o ShHfl & 5:00 PM = aock
amera 7
S=es
g+ ImagePicker 7 @i soundt Master
= Player 7 I
B
) Sound 0

VideoPlayer 7
Animation

Social

Sensors

Screen Arrangement

[

LEGO® MINDSTORMS® Spiele Ton

Other stuff

Not ready for prime time

Old stuff

[Ferane | [08

Media

Non-visible components
T IMG_7824.JPG

Soundi lucy.Jpg
wuff.mp3

Abbildung 6.1: Der Designer des App Inventors und die Ansicht im An-
droid Emulator.

face based on MIT’s OpenBlocks Java library. It’s similar to the
children’s programming language Scratch. |...]

While App Inventor seems to do for Android development what
WYSIWYG (what you see is what you get) HTML editors did
for web design, it’s not going to end traditional app development,
and it’s still a good idea to understand the foundations of Andro-
id development, just as most web designers understand HTML
basics.

Der Vergleich mit einem WYSIWY G-Editor ist sehr treffend, da das Er-
scheinungsbild der Anwendung in einer Weboberfliche namens Designer frei
gestaltet und sofort am Testgerat oder im Emulator betrachtet werden kann,
wie in Abb. dargestellt. Das User Interface kann mit iiblichen Elemen-
ten, wie Schaltflichen oder Textboxen, aber auch unsichtbaren Bausteinen,
wie Datenkbanken, Social-Media- oder Sensorfunkionen ausgestattet wer-
den. Letztere bleiben dem Benutzer verborgen, verfiigen aber iiber teilweise
sehr méchtige Funktionen. So kann z. B. der Twitter-Baustein einen Benutzer
authentifizieren, dessen Timeline abrufen oder neue Kurznachrichten versen-
den, ohne dass der Entwickler eine Zeile Code verfassen muss.
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Abbildung 6.2: Ubersicht und Verschachtelung der Bausteine im Blocks
Editor des App Inventors.

Version: 125 Id: 4fbeeBed023c

Die Verkniipfung mit der Programmlogik findet im Blocks Editor statt.
Dieser ist eine Java-Applikation, welche direkt mit dem angeschlossenen
Testgerat oder dem Emulator kommuniziert. Das System stellt eine grofie
Vielfalt an unterschiedlichsten Blécken zur Verfligung, die logischen Ope-
ratoren, Methodenaufrufe, Zuweisungen oder Zugriffe auf diverse Objektei-
genschaften représentieren (siehe Abb. . Durch diese feine Granularitat
konnen durchaus komplexe Programmabléufe abgebildet werden. Die Gren-
zen des Systems werden auf einem hoheren Anwendungslevel erreicht: Das
System stellt viele Blocke fir die Interaktion mit dem Gerét an sich zur Ver-
fligung. Fehlt jedoch eine gewlinschte Funktionalitéit, besteht zur Zeit keine
Moglichkeit, diese in das bestehende System zu integrieren.

Die fertigen Anwendungen kénnen per Klick in eine Android Anwen-
dungsdatei (APK Datei) umgewandelt und auf das Testgerdt iibertragen
oder in den Google Play Store gestellt werden. Der Vorteil des App Inven-
tors liegt definitiv in der Einfachheit, mit der die Anwendungsentwicklung
Einsteigern ndhergebracht wird. Um diesen verwenden zu konnen, werden
ein Google Konto und die Installatiorﬂ einer App Inventor Software, welche

3http://beta.appinventor.mit.edu/learn /setup/index.html
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auf der offiziellen Website heruntergeladen werden kann, vorausgesetzt.

Vergleich

Google hat mit dem App Inventor eine gute Kombination aus Komplexitét
und Flexibilitat fiir die App Entwicklung gefunden. Im Gegensatz zu dem in
dieser Arbeit behandelten Komponentensystem, verwendet der App Inven-
tor feinere Bausteine, die sich vielféltiger einsetzen lassen. Jedoch erfordert
die Kommunikation zwischen den Bausteinen geringe Programmierkenntnis-
se, um deren Kompatibilitdt untereinander nachvollziehen zu kénnen. Fehlen
diese, artet die Anwendungserstellung in ,/Trial-And-Error aus, da erst bei
falschen Kombinationen von Bausteinen Hinweise zur Verwendung ausgege-
ben werden.

Die Speicherung der Daten erfolgt im App Inventor nicht automatisch,
was aber kein Nachteil ist. Dem Programmierer bleibt es selber iiberlassen,
ob Daten in eine Datenbank (welche sich lokal oder auf einem entfernten
Server befinden kann) geschrieben werden sollen oder nicht. Damit auch
dieses Unterfangen moglichst einfach vonstatten geht, beschréankt sich App
Inventor auf einen simplen Key-Value Speicher, der jedoch keine komplexen
Datenbankanfragen zulésst.

Die Gestaltung des User Interfaces geht hingegen bei App Inventor we-
sentlich einfacher von der Hand, dank des WYSIWYG-Prinzips. Jede An-
derung an der Oberfliche wird dem Entwickler sofort am Testgerdt bzw.
Emulator angezeigt. Der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz erfordert je-
doch Erfahrung im Bereich der User Interface Gestaltung, da dieses in der
JSON-Beschreibungssprache mit einer CSS dhnlichen Syntax geschieht und
erst nach einem Neustart der App angezeigt wird. Bestehende Components
konnen nur sehr grob den gewiinschten Anforderungen angepasst werden, die
Datenausgabe ist hingegen wieder frei konfigurierbar.

Ein wichtiger Punkt ist die Erweiterbarkeit des Systems. Bei der Ent-
wicklung des hier vorgestellten Systems wurde grofser Wert auf diese gelegt
(siehe Abschnitt . Fehlende Funktionen sollen von Entwicklern moglichst
einfach ins System intergriert werden kénnen. Um Selbiges bei App Inventor
zu erreichen, muss der Weg iiber das Internet genommen werden. Die ge-
wiinschte Logik wird serverseitig mit beliebiger Technologie implementiert,
auf die tiber die Web- oder TinyWebDB-Komponente (letztere setzt eine
APIE| voraus) iiber HTTP-Requests zugegriffen wird. Dieser Ansatz setzt ei-
ne permanente Internetverbindung voraus damit die App verlésslich arbeiten
kann. In beiden Féllen sind fiir die Erweiterung vom System Programmier-
kenntnisse notwendig.

“http://appinventorapi.com/using-tinywebdb-to-talk-to-an-api/
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Eigenschaft APPlause Tersus App Eigener
Inventor Ansatz
Flexibilitat Hoch Hoch Hoch Mittel
Komplexitat Hoch Hoch Mittel Niedrig
S;?i srcher - v v Liegt als
Prototyp
vor
Eigene IDE Eclipse- v v nicht
Plugin notwendig
App-Typ Nativ Native Nativ Nativ
Web-App

Tabelle 6.1: Ubersicht iiber die Resultate der Vergleiche.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Vergleiche mit den vorgestellten Ansétzen wird in Tabelle
noch einmal zusammengefasst.

6.3.4 Verbesserung

Der in dieser Arbeit beschiebene Prototyp zur Erstellung von komponen-
tenbasierten Smartphoneanwendungen lésst sich in vielen Bereichen noch
verbessern, um das System noch vielfiltiger und flexibler zu machen. Im fol-
genden Abschnitt werden potentielle Punkte zur Verbesserung des Ansatzes
aufgefiihrt.

Datenbankabfragen

Der vorgestellte Ansatz verfiigt iiber eine tief ins System integrierte Da-
tenbank (siehe die sich um die persistente Datenhaltung kiimmert.
Diese kann beliebige vom Benutzer gestaltete Models abspeichern und abru-
fen. Letzteres unterliegt jedoch noch einer grofen Einschrankung. Uber die
Beschreibungssprache ist es bis jetzt nicht moglich, spezielle Datenbankab-
fragen zu erstellen. Die eingetragenen Modelle werden zur Zeit noch anhand
der Models-Namen sortiert und an den Empfianger weitergereicht.

Anzudenken wiére, das Datenbankabfragen in der Beschreibungssprache
definiert und mit Datenbank- Events (siche Abschnitt verkniipft wer-
den konnen, um dadurch Models gezielter abrufbar zu machen.
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Erhohen der Flexibilitat

Das vorgestellte System lésst sich am besten mit einem Baukastensystem
vergleichen: Jeder Baustein hat vordefinierte Anschliisse, iber die Daten an
verbundene Bausteinelemente weitergereicht oder empfangen werden kon-
nen. Dieser Ansatz ist vor allem fiir Einsteiger gut geeignet, da zueinander
inkompatible Verbindungen untereinander (im Idealfall) nicht moglich sind
und somit der reibungslose Ablauf gewéahrleistet wird. Fiir manche Anwen-
dungszwecke ist jedoch eine gewisse Flexibilitat von Vorteil. Mit dem ange-
sprochenen System ist es zum Beispiel nicht moglich mit zwei Bausteinen
auf ein und dasselbe Datum zuzugreifen. Die einzige Moglichkeit dies zu
erreichen, ist, die Bausteine in Serie anzuordnen (falls keiner davon die emp-
fangenen Daten verdndert), oder den selben Arbeitsablauf zu wiederholen.

Eine Lésung, um die Kommunikation zwischen den Bausteinen zu "lo-
ckern", wire der Einsatz von Systemevents. In der Spieleentwicklung wird
dieses System verwendet, um eine lose Kopplung der Entitdten untereinan-
der zu erreichen und um dadurch die Flexibilitdt zu erhohen. In [10, Seite
224] wird ,,Loose Coupling” wie folgt erlautert:

Coupling is a measure of how much two classes know about and
depend on each other. You should always strive to have very loose
coupling between classes, which means they’re very modular and
easy to change, and modifications to one don’t affect the other.

Das Ziel dieses Ansatzes ist, die Abhéngigkeit von Klassen (oder spéter
von Bausteinen) auf ein Minimum zu reduzieren. Daraus resultiert eine fle-
xiblere und weniger fehleranféillige Architektur. Ein bekannter Vertreter, der
stark auf diesem Ansatz beruht ist Unityf’] Dabei handelt es sich um eine
Entwicklungsumgebung fiir 3D-Spiele, welches hauptséchlich auf Komponen-
ten basiert. Diese konnen frei miteinander kombiniert werden, um damit neue
Spielelemente (wie Spieler, Kameras usw.) zu kreieren.

Wiirde man diesen Ansatz auf das in dieser Arbeit vorgestellte kom-
ponentenbasierte System anwenden, wiirde das zur Folge haben, dass die
Bausteine weniger voneinander abhéngig wéren und trotzdem frei miteinan-
der kommunizieren kénnten. Dabei wiirden die Daten nicht mehr iiber die
vorgegebenen Schnittstellen getauscht, sondern {iber Systemevents im Sys-
tem freigegeben und an alle Bausteine, die sich fiir einen gewissen Eventtyp
registriert haben, weitergereicht werden. Dieser Ansatz hétte den Vorteil,
dass Daten gleichzeitig an mehreren Stellen verarbeitet werden kénnen. Au-
Berdem liefse sich die Granularitdt der Komponenten verringern, wodurch es
theoretisch méglich ware, eigene Bausteine, den eigenen Wiinschen nach ge-
stalten zu konnen. Andererseits muss einiges an Aufwand betrieben werden,
um die Abarbeitung der Bausteine zu koordinieren, um Konflikte unterein-
ander zu vermeiden und den Programmfluss zu koordinieren. Dies wiirde sich

Phttp://unity3d.com/
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ebenfalls auf die Anwendung des Systems fiir den Entwickler auswirken, da
auch hier mit einer komplexeren Bedienung so wie mit einer umfangreiche-
ren Beschreibungssprache und somit einer gréfteren Einstiegshiirde gerechnet
werden miisste.

Visueller Editor

Wie in Abschnitt [.2.3] bereits erwdhnt, wurde im Zuge dieser Arbeit ein Pro-
totyp eines webbasierenden visuellen Editors fiir die Erstellung von Anwen-
dungen entwickelt. Dieser ermdoglicht es Bausteine auf der Arbeitsflache zu
arrangieren und miteinander zu verkniipfen. Dieses Konzept ist zwar einfach
zu verstehen, es stoftt jedoch schnell an seine Grenzen, wenn sich viele Bau-
steine auf der Arbeitsflache befinden, was bei grofseren Programmen durch-
aus der Fall sein kann. Die Ubersicht ginge sehr schnell verloren wodurch die
Fehleranfilligkeit steigen wiirde. Besser wére hier ein anderer Ansatz, der
bei steigender Komplexitit trotzdem einen {ibersichtlichen Arbeitsbereich er-
moglicht. Anzudenken wére, voneinander unabhéngige Programmabschnitte
in eigene Arbeitsbereiche auszulagern und diese iiber Reiter einblendbar zu
machen. Das wére nur eine von den vielen Verbesserungsmoglichkeiten des
Editors, auf welche hier nicht mehr weiter eingegangen wird, da dies den
Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirden. Der Editor stellt trotzdem einen
sehr wichtigen Bestandteil des Systems dar, da es sich dabei um die direk-
te Schnittstelle zum Anwender handelt. Diese sollte moglichst iibersichtlich,
leicht zu bedienen und optisch ansprechend sein, damit dieser fiir Anfanger
einen schnellen Einstieg ermoglicht.



Kapitel 7

Schlussbemerkungen

Die mobilen Betriebssysteme Android und ¢OS haben gezeigt, wie wich-
tig eine Entwicklergemeinschaft fiir den Erfolg der Plattformen sein kann.
Letztere kann sich nur dann bilden, wenn euch die richtigen Tools fiir die
Entwicklung zur Verfiigung gestellt werden. Mittlerweile gibt es neben den
offiziellen SDKs eine grofe Anzahl alternativer Ansétze und jeder bringt
seine eigenen Vor- und Nachteile mit sich. Die Entwicklung des in dieser
Arbeit vorgestellten komponentenbasierten Systems war mit sehr viel Re-
cherche im Bereich der bestehenden SDKs verbunden und veranschaulichte,
mit welchen interessanten Methoden versucht wird, Anwendungen schnell
und einfach umzusetzen.

Aus eigener Erfahrung zeigt sich, dass der native Weg doch den vorge-
stellten Ansétzen vorzuziehen ist. Die Zeit- und Kostenersparnis einer , Ein
Code fiir alle Plattformen“-Losung wirken Anfangs sehr verlockend, bei gro-
feren Projekten, bendtigt man oft mehr Zeit um Workarounds fiir diverse
Limitierungen zu finden und schlussendlich werden dadurch die anfangs er-
wahnten Vorteile wieder wett gemacht. Bei kleineren Projekten kann sich
der Einsatz einer solchen Losung jedoch durchaus lohnen. Vor dem Projekt-
start sollte trotzdem der Einsatz eines solchen Systems wohl {iberlegt und
die Risiken abgewogen werden.

7.1 Ansatz

Der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz basiert auf Komponenten, die sich
auf mobilen Betriebssystemen finden lassen. Diese wurden durch Analyse
von bestehenden :0S-Anwendungen identifiziert und isoliert als Baustein
abgebildet. Die fiir die Beschreibungssprache wurde bewusst auf JSON zu-
riickgegriffen, da sie leicht verstandlich ist und die Definition von Arrays und
Objekten erlaubt, welche in i0OS direkt verwendet werden koénnen. Durch
die Kombination dieser beiden Bestandteile, dem Baukastensystem und der
Beschreibungssprache, liefs sich ein System konstruieren, welches ohne Neu-
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kompilierung Anwendungen erstellen kann.

Die Einsatzbereiche liegen vor allem im Prototyping, um die Entwick-
lung von ,echten Anwendungen zu unterstiitzen. Aufserdem ermdoglicht das
System den schnellen Einstieg fiir Anfanger in die App Entwicklung.

Ein Prototyp eines browserbasierten visuellen Editors wurde ebenfalls
entwickelt, der die Erstellung der Beschreibungssprache automatisch im Hin-
tergrund {ibernimmt. Aus Zeitgriinden konnte dieser leider nicht fertiggestellt
werden. Trotzdem gewéhrt er einen guten Einblick, wie ein solcher Editor
umgesetzt werden koénnte.

7.2 Ausblick

Der mobile Markt wurde durch iOS und Android revolutioniert und fithr-
te das Konzept der Apps ein. Mitbewerber wir Microsoft versuchen bereits
an das Erfolgskonzept mit eigenen Systemen anzukniipfen. Leider hat Mi-
crosoft mit Windows Phone 7 ein Nischendasein gefiihrt, was der Softwa-
regigant aber mit der Einfiithrung von Windows 8 &ndern mochte. Es wird
spannend, ob sich das Desktop-Tablet-Hybridkonzept von der neuesten Win-
dows-Generation durchsetzen wird. Durch den verspéteten Einstieg in das
neue Mobile Business hat Microsoft jedoch viel Zeit gewonnen um aus den
Fehlern der Konkurenz zu lernen und stellte in diversen Vorschau-Versionen
von Windows 8 einige Interessante Konzepte vor, die das neue System von
der Konkurrenz abheben soll.

Selbst im Web zeigt sich ein neuer Trend was die mobile Gestaltung von
Websites ansgeht. Der Ansatz des ,,Mobile First‘ﬂ schlagt vor, sich zuerst auf
die mobile Version von Web-Seiten zu konzentrieren, bevor man die Desktop
Variante erstellt, um den Fokus der Seite gezielt zu setzen. Dazu entstehen
neue Technologien wie RESSZL die nicht nur Client-seitig die Webauftritte
aufbereiten, sondern den Server miteinbeziehen.

Der Trend der mobilen Technologie schreitet fort und ist spannender denn
je. Die neuen Bedienkonzepte haben frischen Wind in das I'T Leben gebracht,
welche sich Schritt fiir Schritt den Weg in Desktop-Betriebssysteme suchen.
So setzt Microsoft die Metro Ul unter Windows 8 ein und Mac OS X greift
immer mehr Konzepte vom moderneren i0S auf.

7.3 Fazit

Die Entwicklung des vorgestellten Systems war mit sehr viel spannender
Recherche verkniipft. Der Einblick in die bestehenden Konzepte und deren
Funktionsweise, brachten interessante Erkenntnisse mit sich, die das vor-
gestellte komponentenbasierte System oft eine andere Richtung einschlagen

'http://www.lukew.com /ff/entry.asp?933
Zhttp:/ /www.lukew.com/ff/entry.asp?1392
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haben lassen. Der Mut zum Neuanfang und bestehende Ansétze neu zu tiber-
denken oder zu verwerfen spielten bei der Entwicklung eine grofte Rolle. Es
ist wichtig den Fokus zu bewahren und sich nicht in Details zu verlaufen,
was bei einem solchen Konzept durchaus passieren kann. Durch die gezielte
Einschrankung nur benutzerdefinierte Datensétze zu verwalten, minimier-
te den Entwicklungsaufwand so, dass das System in der vorgegebenen Zeit
umgesetzt werden konnte.

Das vorgegebene Ziel wurde erreicht: Es wurde eine native Anwendung er-
stellt, die sich selbststédndig aufgrund einer Beschreibungssprache generiert.
Dafiir werden vier Bausteintypen verwendet (Components, Events, Models
und Views), welche sich zu lauffahigen Programmen kombinieren lassen.
Durch die sehr grob gehaltenen Komponenten wurde zwar Flexibilitét einge-
biifst aber andererseits ein schneller Einstieg, geringe Fehleranfilligkeit und
Erweiterbarkeit gewonnen. Der visuelle Editor konnte leider aus Zeitgriinden
nicht komplett umgesetzt werden, aber er bietet einen schénen Einblick in
das, was auf diesem Gebiet noch moglich wire.



Anhang A

Inhalt der CD-ROM/DVD

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

A.1 PDF-Dateien

Pfad: |/

- DaBa.pdf . . ... .. Diplom- oder Bachelorarbeit mit
Instruktionen (Gesamtdokument)

A.2 Online-Literatur

Pfad: /web-pdfs
phonegap-com.pdf . . . Auflistung der Features von PhoneGap

stackoverflow-com.pdf/ . Detaillierte Beschreibung zur Arbeitsweise
von Appcelerator

www-gartner-com| . . . Marktverteilung der mobilen Betriebssysteme

www-microsoft-com.pdf| Newsmeldung zum Mango-Update

NierstraszLumpe.pdf| . . Oscar Nierstrasz und Markus Lumpe.
Komponenten, Komponentenframeworks und
Gluing.

xTextFramework.pdf| . . Sven Efftinge und Markus Volter. 0oAW
xText: A framework for textual DSLs.

Applause.pdf, . . . . .. Informationen iiber Applause

AppleMobileHIG.pdf| . . Apples Human Interface Guidelines

MSGuidelines.pdf|. . . . Microsofts Application Certification
Requirements
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A.3 Dokumentation

Pfad: /project/documentation/

Installation.pdf . . . . . Installationsanleitung

Structure.pdf . . . . .. Beschreibung der Grundstruktur
Components.pdf| . . . . Beschreibung der vorhandenen Components
Events.pdf . ... ... Beschreibung der vorhandenen Fvents
Models.pdf . . . .. .. Beschreibung der Models

A.4 Projektdateien

Pfad: /project

sourcecodel . . . .. .. Quellcode des Projekts

sample/Master.json . . Codebeispiel
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