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2 Motivation

Viele Unternehmen mochten ihre Dienstleistungen von lberall aus und zu jeder Zeit anbieten, weshalb mobile
Anwendungen in der heutigen Zeit eine grofle Rolle spielen. Die grolRe Verbreitung von Smartphones, insbe-
sondere Android-Smartphones, bietet diesen Unternehmen eine Plattform, ihre mobilen Anwendungen kom-
fortabel an die Nutzer zu bringen. Auch unternehmensintern lassen sich mit Hilfe mobiler Anwendungen viele
Prozesse und Kommunikationswege vereinfachen und beschleunigen.

Da Unternehmen in erster Linie kosteneffizient und qualitativ arbeiten mochten, stellt sich die Frage, wie ge-
nau diese mobilen Anwendungen umgesetzt bzw. entwickelt werden sollten. Auf der einen Seite gibt es die
Moglichkeit native Anwendungen mit dem Native Development Kit (NDK) oder dem Software Development Kit
(SDK) von Android zu erstellen. Auf der anderen Seite kann man auch webbasierte Technologien wie z.B.
HTML5 und Javascript einsetzen. Mdchte man eine mobile Anwendung schreiben, muss man also die Frage
klaren, welche Vorgehensweise am besten ist. Diese Frage stellt sich als eine Herausforderung dar, weil es vie-
le Kriterien gibt, die die Antwort beeinflussen kdnnen. Angefangen bei personlichen Fahigkeiten des Pro-
grammierers, Wiinsche der Anwender, bis hin zu technischen Details wie Konnektivitat, Sicherheit oder Persis-
tenz der Daten oder aber die Portierung auf oder von anderen Systemen gibt es viele Einflussfaktoren, die Zeit,
Kosten und Qualitat der Entwicklung verandern.

Meine Bachelorarbeit wird u.a. die genannten Einflussfaktoren beschreiben und untersuchen. Zudem sollen
weitere Kriterien gefunden werden, die fiir die Entscheidung der Umsetzung eine Rolle spielen. Dies soll auch
an praktischen Beispielen erldutert werden, so dass durch geeignetes Instrumentieren eines Android-
Smartphones bewertet werden kann, wie gro die Vor- und Nachteile der jeweiligen Methoden bzw. Techni-
ken sind und was deren Ursache ist. Letztendlich soll die Arbeit eine Entscheidungshilfe bei der Wahl der Um-
setzung geben.

Des Weiteren besteht auch ein betriebswirtschaftlicher Bezug, da die Verbreitung und Verwendung sogenann-
ter Apps eine immer wichtigere Position einnimmt. Da diese Apps fiir ein Unternehmen keinen Selbstzweck
darstellen sollen, ist es wichtig, die Entwicklung so zu gestalten, dass Zeit, Kosten, Qualitdt und viele weitere
Faktoren beriicksichtigt werden, um so den Nutzen fir die Anwender und somit letztendlich den Unterneh-
menserfolg zu maximieren.



3 Einleitung

Das Thema ,Evaluierung der Umsetzung nativer mobiler Anwendungen im Vergleich zu webbasierten Techno-
logien” ist eine Problematik in einer Zeit, in der die rechnergestiitzte Informationsverarbeitung allgegenwartig
ist und mobile Endgerate daher zunehmend an Bedeutung gewinnen. Aus Entwicklersicht laufen auf all diesen
Endgeraten die unterschiedlichsten Betriebssysteme wie z.B. Android, iOS, Bada, Symbian, Windows Phone
oder RIM OS, so dass eine Applikation oftmals portiert werden muss, was einem hohen Aufwand entspricht. Es
stellt sich die Frage, ob es fiir einen Entwickler Sinn ergibt, jede native Programmiersprache aller Betriebssys-
teme, auf denen die Applikation laufen soll, zu erlernen. Da die mobilen Endgerate in der heutigen Zeit sehr
gut vernetzt und zudem Uber leistungsfahige Hardware verfligen und Internettarife boomen [Pew11], kommen
zunehmend auch webbasierte Techniken fiir die Entwicklung von Anwendungen in Betracht, die entweder nur
mit geringem Aufwand portiert oder im Idealfall vollig plattformunabhangig agieren und gar nicht erst portiert
werden missen, um auf den Zielplattformen zu laufen.

Um die Vor- und Nachteile zwischen einer nativen und einer webbasierten Entwicklung zu evaluieren, konnte
man ein beliebiges der genannten mobilen Betriebssysteme verwenden. Da Android im Jahre 2011 allerdings
eine Vormachtstellung mit einem Marktanteil von fast 50 Prozent einnimmt [Can15], sollen die Vor- und Nach-
teile mit Hilfe dieses Betriebssystems erortert werden.

Um das eingangs erwahnte Thema anhand von Android evaluieren zu kénnen, ist es wichtig, dass man auch
die Android Grundlagen versteht. Daher wird sich das folgende Kapitel mit den Grundlagen von Android be-
schaftigen, bevor auf die native Entwicklung eingegangen wird. Das zugrunde liegende Betriebssystem von
Android ist eine Version von Linux (siehe 4.1.5), daher wére die eigentliche native Programmiersprache C /
C++. Google selbst empfiehlt allerdings die Programmierung in Java und nicht in C / C++ [Goo112]. Zwar stellt
Google ein Native Development Kit (NDK) bereit, mit welchem man in C / C++ programmieren kann, allerdings
ist die Programmierung mit dem NDK eher als Ausnahme zu verstehen und sollte nur in Erganzung zum Soft-
ware Development Kit (SDK) genutzt werden [Goo111]. Das SDK und die Architektur von Android und insbe-
sondere die Android Laufzeitumgebung (siehe 4.1.4) zielen auf Java ab. Unter einer nativen Entwicklung ver-
steht man die Entwicklung von Applikationen in einer plattform-spezifischen Sprache, welche dann von einem
Compiler fir diese Plattform optimiert wird. Fertig gestellte Applikationen missen auf dem Endgerat installiert
werden. Da die Architektur von Android auf Java ausgerichtet ist, kann man deshalb auch Java in diesem Zu-
sammenhang als eine native Sprache unter Android bezeichnen. Deshalb wird im Kapitel der nativen Entwick-
lung das SDK eine herausragende Rolle spielen, wenngleich das NDK zumindest erwahnt werden soll.

Bei den webbasierten Techniken gibt es mehrere unterschiedliche Techniken. Auch die Grundlagen der web-
basierten Techniken finden sich in einem extra Kapitel, bevor auf die eigentliche Entwicklung eingegangen
wird. Die Arbeit wird auf mobile Webseiten, sowie auf Web-Applikationen eingehen. Die Definition und die
Abgrenzung dieser Begrifflichkeiten befinden sich in Kapitel 7 dieser Arbeit.

Zuerst soll allerdings mit den Android Grundlagen angefangen werden, da diese zum einen zum Verstandnis
der nativen Entwicklung beitragen, spater allerdings auch die Moglichkeiten und Grenzen der webbasierten
Techniken aufzeigen.



4 Android Grundlagen

4.1 Architekturiibersicht von Android

Der in Abbildung 1 gezeigte Android Software Stack kann in fiinf Hauptkomponenten geteilt werden. Im Fol-
genden wird auf die einzelnen Komponenten eingegangen.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification
Paclage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES | ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Bavvireta

Machine

SSL libc

LINUX KERNEL

Display Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Quelle: http://developer.android.com/guide/basics/what-is-android.html
Abbildung 1: Architekturiibersicht von Android Applications

4.1.1 Applications

Auf der obersten Schicht befinden sich einige Anwendungen, mit denen Android ausgeliefert wird. Zu diesen
Anwendungen gehdren eine Kontakte-, eine E-Mail-, eine Kalender, eine SMS- und eine Browseranwendung.
Alle Anwendungen wurden mit Hilfe von Java entwickelt. Des Weiteren befinden sich alle Applikationen auf
dieser Schicht, die mit dem Android SDK entwickelt wurden.

4.1.2 Application Framework

Der Anwendungsrahmen abstrahiert die zugrunde liegende Hardware und enthalt die Android-spezifischen
Klassen. Er ist flr einen Entwickler die interessanteste Schicht in der Architektur, da verschiedene Program-
mierschnittstellen bereitgestellt werden, die sowohl eine Kommunikation zwischen einzelnen Anwendungen,
als auch zwischen Anwender und Applikation erméglichen.

Der Anwendungsrahmen beinhaltet den Activity Manager, der die Anwendungen und deren Lebenszyklus,
welcher im Kapitel 4.2.1 genauer erlautert wird, steuert.



Ein Content Provider bietet die Moglichkeit zum Austausch und den Zugriff auf Daten von anderen Anwen-
dungen. Content Provider stellen eine abstrakte Sicht auf die Daten dar.

Damit ein Anwender mit einer Applikation interagieren kann, werden Views benétigt. Listen, Textboxen, Grids,
Buttons und eingebettete Webbrowser gehéren zu den Standardansichten von Android. Diese kénnen auch
miteinander kombiniert werden, um komplexere Ansichten zu erstellen.

Soll eine Anwendung Benachrichtigungen in der Statusbar anzeigen, muss der Notification Manager benutzt
werden. Wenn eine Anwendung auf eine Benachrichtigung reagieren soll, kann an dieser ein Intent (siehe 4.3)
hinterlegt werden.

Der Resource Manager ermoglicht es auf externe Dateien wie z.B. Grafiken zuzugreifen, die in die Anwendung
einkompiliert wurden. Android unterteilt die Dateien in XML-Dateien, Bilddateien und sonstige Rohdateien.

4.1.3 Libraries

Die von Android-Anwendungen benétigten Funktionalitdten werden von einer Reihe von C/C++ Bibliotheken
bereit- und dem Entwickler durch den Anwendungsrahmen zur Verfligung gestellt.

Die System C library ist eine Implementierung von der Berkeley Software Distribution (BSD) der Standard C-
Bibliotheken (libc). Sie wurde fir Linux-basierte eingebettete Systeme optimiert.

Die Media Libraries basieren auf dem quelloffenen Produkt OpenCore der Firma PacketVideo. Sie unterstiitzen
die Wiedergabe und Aufnahme populdarer Musik- und Videoformate und statischer Bilder. Unter anderem
werden die die Formate MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG und PNG unterstiitzt.

Der Surface Manager verwaltet die Anzeige auf das Anzeigeuntersystem. Er kann 2D und 3D Grafikschichten
aus mehreren Anwendungen vermischen, wozu er OpenGL ES und einen 2D-Hardwarebeschleuniger nutzen
kann.

Die LibWebCore ist eine auf der quelloffenen Bibliothek , WebKit” basierende Webbrowser-Umgebung. Dies
bringt in Hinblick auf die webbasierte Anwendungsentwicklung viele Vorteile mit sich, da WebKit die Grundla-
ge vieler Browser ist: Googles Chrome, Apples Safari, Nokias S60-Browser und der Blackberry Browser seit OS
6. Eine fiir WebKit optimierte einfache webbasierte Anwendung lauft somit in der Theorie ohne viel Portie-
rungsaufwand auf den gadngigsten mobilen Geraten, sowie durch Chrome und Safari auch auf einem Desktop-
Rechner.

Die SGL (Scalable Graphics Library) ist die 2D-Grafik-Engine.

Die 3D libraries basieren auf der OpenGL ES 1.0 API. Ist ein 3D-Hardwarebeschleuniger vorhanden, wird dieser
verwendet.

FreeType ist ein Bitmap- und Vektorschrift Renderer.

Die SQLite kommt als relationales Datenbanksystem zum Einsatz. Sie steht allen Anwendungen zur Verfiigung.



Die Standardbibliotheken sind ein fester Bestandteil des Systems und kénnen von einem Anwendungsentwick-
ler nicht modifiziert werden.

4.1.4 Android Runtime

Die Laufzeitumgebung von Android beinhaltet eine Reihe von Kernbibliotheken. Diese stellen die meisten
Funktionen zur Verfligung, die auch in den Kernbibliotheken von Java zur Verfligung gestellt werden.

Die Dalvik Virtuelle Maschine (DVM) bildet den Kern der Laufzeitumgebung von Android. Sie basiert auf der
quelloffenen ,, Apache Harmony*“, wurde aber fir die Bediirfnisse mobiler Endgerate angepasst. Dalvik wurde
so entwickelt, dass mehrere virtuelle Maschinen effizient parallel ausgefiihrt werden kdnnen. Dalvik lebt in
Symbiose mit dem Linux Rechte-/Zugriffssystem. Jede Android Applikation lduft in einer eigenen virtuellen
Maschine und in einem eigenen Betriebssystemprozess. Jeder Prozess lauft zudem unter einem Benutzer, der
fur die jeweilige Applikation angelegt wurde. Wird die Applikation beendet, dann wird auch der dazugehérige
Prozess beendet. Android flihrt Programme ohne spezielle Berechtigungen in einer Sandbox aus. D.h. eine Ap-
plikation darf nur in einem eingeschrankten Bereich laufen. Der Zugriff einer Applikation auf Ressourcen wie
Arbeitsspeicher, Telefonfunktion und anderen Anwendungen wird von der Sandbox geregelt. Mochte man die
Sandbox verlassen, um auf andere Ressourcen zuzugreifen, miissen explizit Berechtigungen vergeben werden.
Dies kostet zwar mehr Ressourcen, allerdings erhoht es auch die Sicherheit, weil die Anwendungen voneinan-
der abgegrenzt sind und sich keinen Speicher teilen.

Dalvik fihrt Dateien im Dalvik Executable (.dex) Format, welches Dalvik-Bytecode enthalt, aus. Ein Entwickler
schreibt seine Anwendungen in Java. Auch zur Entwicklungszeit wird der Code von einem Java-Compiler in Ja-
va-Bytecode Ubersetzt. Um eine fertige Applikation in das DEX-Format zu transformieren, kommt das dx-Tool
zur Anwendung, welches als Cross-Compiler im Android SDK enthalten ist:

dx-tool (Cross-Compiler)
verarbeitet diese .class
Dateien in das Dalvik
Format (.dex)

Entwickler Quellcode wird von

programmiert Java Compiler zu .class
Dateien kompiliert

in Java

Abbildung 2: Cross-Compiling einer in Java entwickelten Android-Applikation

Der daraus entstandene Dalvik-Bytecode hat nur noch eine entfernte Ahnlichkeit zum Java-Bytecode.

In der Abbildung 3 ist der Unterschied zwischen dem JAR- und

jar file dem DEX-Format zu sehen. Der Hauptunterschied besteht da-
.class fils . . . . .
o = : rin, dass in einer JAR-Datei alle Klassen als separate Dateien
e z .dex file
R (| ~ - | e auftauchen, wahrend in einer DEX-Datei alle Klassen einer Ap-
S constant pool
Other DATA  {H—>- e AEEE plikation in nur eine Datei gepackt werden. Dies ist nicht nur ein
N X
constant pool .
— . einfaches Packen, sondern es werden redundante Daten ent-
- L Proto_ids
e - 7| Constant pool fernt. Typischerweise gibt es in Java viele unterschiedliche Sig-
constant pool
~ . . . .
My naturen von Methoden in einer Klasse. Diese Signaturen wer-
pool
Other DATA --—b\\ 4 o . . . .
Py [ || method iss den dupliziert, wenn sie von einer anderen Klasse referenziert
N Skl s . S . .
=0 N werden. In einer DEX-Datei hingegen teilen sich alle Klassen
heterogeneous || . . . .
constant pool ™| other pATA dieselben Methoden, Felder usw. In einem Beispiel wurden 11
Other DATA {1 CLASS-Dateien mit einer GesamtgroBe von 21395 Bytes in das
DEX-Format konvertiert. Die DEX-Datei hatte danach eine Gro-
Abbildung 3: JAR- vs. DEX-Format Re von 17664 Bytes, was einer Ersparnis von 17% entspricht.
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Danach wurden die CLASS-Dateien als JAR gepackt, was eine DateigroRe von 13685 Bytes ergab. Die DEX-Datei
ergab gepackt als APK lediglich 9148 Bytes. Das DEX Format kann komprimiert also bis zu 30% effizienter sein
als das CLASS-Format, weshalb dieses Format durch die bessere Effizienz deutlich praktischer auf mobilen End-
geraten ist.

Allerdings bekommt der Entwickler in der Regel nichts von der DVM mit, da die Transformation vom Java Byte-
code zum Dalvik Bytecode z.B. mit Hilfe des zur Verfiigung gestellten Eclipse Plug-Ins (siehe 5.4.1) im Hinter-
grund ablauft. Das Ergebnis ist schlielllich die fertige Anwendung in Form einer APK-Datei. Daher ist einem
Entwickler auf dem ersten Blick auch gar nicht bewusst, dass die DVM Unterschiede zur Java Virtuellen Ma-
schine (JVM) aufweist.

Die JVM ist Stack-basiert, d.h. Operationen nehmen Eingabewerte vom Stack und legen das Ergebnis zuriick
auf den Stack. Die DVM hingegen ist Register-basiert. Dalvik Register verhalten sich wie lokale Variablen. Jede
Methode hat einen ,frischen Satz” von Registern, d.h. aufgerufene Methoden beeinflussen nicht die Register
aufrufender Methoden. Der Vorteil der DVM gegentiber der JVM liegt auf der Hand, da moderne Prozessoren
Registermaschinen sind. Diese Registerarchitekturen sind oft deutlich effizienter, da die CPU lber eigene be-
sonders schnell zugreifbare Speicherzellen, die Register, verfligt. Ein Stack hingegen braucht Zugriff auf den
Speicher. Dalvik ist daher fir die mobilen Bedirfnisse optimiert. Zudem kommt die DVM auch gut mit schwa-
chen Prozessoren zurecht und bericksichtigt den Strombedarf von mobilen Endgeraten.

4.1.5 Linux Kernel

Das zugrunde liegende Betriebssystem von Android ist eine Version von Linux. Die Kernsysteme von Android
basieren daher hinsichtlich der Sicherheit, der Speicherverwaltung, der Netzwerkschicht und des Treibermo-
dels auf einen Linux-Kernel in der Version 2.6. Der Kernel dient zudem als Abstraktionsschicht zwischen der
Hardware- und den Softwareschichten.

4.2 Android Komponenten

Ziel unter Android ist es, Anwendungen nach einheitlichen Richtlinien zu entwickeln. So kann jede Anwendung
beispielsweise ihre Fahigkeiten veroffentlichen, so dass andere Anwendungen diese dann bei Bedarf nutzen
kénnen. Dies ermoglicht es einem Entwickler einzelne Komponenten durch eigene zu ersetzen oder fremde
Komponenten in die eigene Applikation zu integrieren. Android definiert ein einfaches Komponentenmodell,
dessen Grundbausteine im Folgenden erldautert werden.

4.2.1 Activity

Activities dienen zur Darstellung und Verwaltung von Oberflachen. Eine Applikation kann eine Oberflache ha-
ben, muss es aber nicht. Applikationen, die mit einem Anwender interagieren, brauchen aber mindestens eine
Activity. Activities bestimmen welche Elemente auf der

PUSH Oberflache angezeigt werden und behandeln Eingaben ei-

Activity B nes Anwenders. Beispielsweise lesen sie Eingabefelder aus
I i und reagieren auf eine Auswahl in einem Menii. Eine Aciti-

vity verwendet hierfiir eine oder mehrere Views. Activities

sind allerdings fiir mehr als nur die reine Darstellung von

Activity C
POP Activity B Daten und Formularen zustandig, da sie Komponenten ei-
Activity A ner Applikation sind.

Abbildung 4: Activity Stack
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Sie besitzen einen eigenen Lebenszyklus und kdnnen ggf. weitere Activities starten. In Abbildung 4 wird erst
die Activity C gestartet, wodurch sie auf den Activity Stack als oberstes Element erscheint und auf dem Endge-
rat im Vordergrund angezeigt wird. Diesen Zustand einer Activity nennt man running. Daneben gibt es noch
die Zustande paused und stopped. In beiden Fallen ist die Activity nicht mehr das oberste Element im Stack
und kann durch das System automatisch beendet werden. Android beendet Activities dann, wenn der Speicher
knapp wird. Activities bleiben als Java-Objekte in der Dalvik Virtuellen Maschine erhalten. Dabei bleiben auch
alle Attribute des Java-Objektes erhalten. Ein erneuter Aufruf einer solchen Activity funktioniert dann natdirlich
schneller, da das Java-Objekt nicht neu erzeugt werden muss, allerdings birgt diese Technik auch ein Risiko, da
das Speichern von grolRen Datenmengen in Objekt-Attributen den Speicher des Endgerates schnell fillt und
somit stark belastet. Es ist daher zu empfehlen, groe Datenmengen beispielsweise in eine SQLite-Datenbank
zu schreiben und sie ggf. dann temporar bei Bedarf nachzuladen.

Der Unterschied zwischen stopped und paused besteht darin, dass im Gegensatz zum Zustand stopped die Ac-
tivity im Zustand paused fiir den Anwender noch sichtbar bleibt. Erscheint beispielsweise ein Popup, dann ist
die Activity im Zustand paused und man kann die Anwendung im Hintergrund noch sehen. Wird aber aus der
Anwendung heraus eine weitere Anwendung gestartet, beispielsweise mit Klick auf einem Hyperlink, welcher
den Webbrowser 6ffnet, dann befindet sich die Anwendung im Zustand stopped und ist fiir den Benutzer nicht
mehr zu sehen.

4.2.2 Service

Wie bereits erwahnt, muss eine Applikation oder ein Teil einer solchen nicht zwingend eine Oberflache besit-
zen. Es gibt Operationen, die ein Anwender nicht sehen muss und daher im Hintergrund asynchron abgearbei-
tet werden kénnen. Méchte man beispielsweise einen Musikplayer programmieren, so kann die Oberflache
einer Activity Uberlassen werden. Das eigentliche Abspielen der Musik kann von einem Service erledigt wer-
den. Denn wird die Bedienoberflache geschlossen, lauft der Service im Hintergrund weiter, wodurch man die
Musik weiterhin horen kénnte, obwohl man eine andere Activity gestartet hat.

4.2.3 Content Provider

Soll die Moglichkeit zum Laden oder Speichern von Daten genutzt werden, dann verwaltet ein Content Provi-
der diese Daten und abstrahiert die darunterliegende Persistenzschicht. Ein Content Provider ist die empfoh-
lene Art und Weise, um auf gespeicherte Daten zuzugreifen oder um diese freizugeben. Werden Daten inner-
halb einer Applikation verwaltet und sollen diese fir Applikationen zur Verfligung gestellt werden oder beno-
tigt eine andere Anwendungskomponente Daten von einer anderen Anwendung, sollte dies mit Hilfe eines
Content Providers implementiert werden. Sollen fremde Applikationen auf Daten einer anderen Applikation
zugreifen konnen, brauchen sie dafiir die Berechtigung der datenhaltenden Applikation. Bevor ein Content
Provider genutzt werden kann, muss geklart werden, welchen Inhalt dieser liberhaupt liefert. Dabei unter-
scheidet Android zwischen strukturierten Datenbankinhalten, wo die Schnittstelle tiber einen Cursor zu den
Datenbankdaten hergestellt wird und Bindrdaten, auf denen mit Hilfe eines Streams zugegriffen wird. Der Zu-
griff auf die Daten eines Content Providers erfolgt mit Hilfe von Universal Resource Identifier (URIs). Eine Con-
tent-URI ist nach dem Muster Sscheme://Sauthority/SdataDescriptor[Sid] aufgebaut [Bec09].

4.2.4 Broadcast Receiver

Es ist sinnvoll, wenn Applikationen die Moglichkeit haben, auf bestimmte Systemereignisse zu reagieren. Da-
fiir ist eine Kommunikation zwischen dem Betriebssystem Android und der einzelnen Applikation notwendig.
Android verschickt deshalb Systemnachrichten, z.B. wenn der Akku schwach wird oder bei einem einkommen-
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den Telefongesprach. Mit Hilfe eines Broadcast Receivers kann eine Applikation auf solche Systemzustandsan-
derungen reagieren.

4.3 Intent

Ein sich immer wiederholender Begriff flir Entwickler unter Android ist das Intent. Da Android komponenten-
basiert ist (siehe 4.2), missen diese Komponenten auch verbunden werden. Ein Intent ist ein standardisierter
Mechanismus, welcher die Komponenten miteinander verbindet. Er ist deshalb auch als Bindeglied oder auch
als ,,Leim“ zwischen den Komponenten zu verstehen. Durch Intents wird eine lose Kopplung der Komponenten
innerhalb einer Applikation erreicht.

Die Applikationen von Android laufen in einer Sandbox (siehe 4.1.4), weshalb eine Kommunikation zwischen
zwei Komponenten unterschiedlicher Applikationen nicht moglich ist. Die Sandbox kann nur verlassen werden,
wenn auch dementsprechend Berechtigungen definiert wurden. Diesen Berechtigungen sind auch Intents un-
terworfen.

Es gibt zwei unterschiedliche Arten von Intents: die expliziten und die impliziten Intents. Bei den expliziten In-
tents ist die Empfangerkomponente beim Aufruf bekannt und eindeutig identifiziert, wohingegen bei einem
impliziten Intent der Empfanger unbekannt und es den Komponenten selbst liberlassen ist, auf das Intent zu

reagieren.

Intents enthalten die Beschreibung einer Absicht oder die Anforderung eines Dienstes. Dies kdnnte zum Bei-
spiel das Offnen einer Webseite sein. Aussagekriftige Worter wie VIEW, EDIT oder PICK sind in der Regel die
Handlungsattribute eines Intents. Die URI http.//in.tum.de wiirde beispielsweise mit der Handlung andro-
id.content.Intent.VIEW_ACTION die Webseite der Informatik Fakultdt der Technischen Universitat Miinchen im
Webbrowser von Android 6ffnen.

Uber so genannte Intent Filter kann festgelegt werden, welche Activities, Services oder Broadcast Receiver be-
stimmte Arten von Intents empfangen und verarbeiten kénnen.

4.4 Android Manifest

Bisher wurde auf die einzelnen Komponenten von Android eingegangen. Eine Android Applikation kann aus
Activities, Services, Content Provider und Broadcast Receiver bestehen. Diese Komponenten kénnen mit Hilfe
von Intent Filter (siehe 4.3) Intents veroffentlichen. Zuséatzlich verlangt eine Applikation moglicherweise auch
nach bestimmten Zugriffsrechen, um die Sandbox verlassen zu kénnen. Um eine Android-Applikation starten
zu kénnen, missen all diese Informationen im Android Manifest zusammengefasst werden. Die Datei Andro-
idManifest.xml, die alle Aspekte einer Android-Applikation beinhaltet, befindet sich im Wurzelverzeichnis einer
Applikation.

Die AndroidManifest.xml enthalt weiterhin den Namen des Paketes, wodurch die Applikation identifiziert wer-
den kann. Sie spezifiziert die Mindestanforderung an die API Version, so dass dltere Gerate mit einer eventuell
veralteten Android-Version ausgeschlossen werden, da sie moglicherweise nicht mehr kompatibel mit der in
der entwickelten Applikation verwendeten API-Version sind. GleichermaBen schrankt sie die unterstitzte
Hardware und die Displaygrof3e ein. Auch werden notwendige Bibliotheken aufgelistet.

Die folgende AndroidManifest.xml ist dem ToDo-List-Beispiel aus dem Kapitel 5.5.1 entnommen:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="de.mahlert.ToDo_Liste"
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android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">
<uses-sdk android:minSdkVersion="8" />

<application android:icon="@drawable/todo" android:label="@string/app_name">
<activity android:name=".TodosUebersicht" android:label="@string/app_name">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

<activity android:name=".TodoDetails"
android:windowSoftInputMode="stateVisible [adjustResize">
</activity>
</application>
</manifest>

Erkennbar in diesem Beispiel ist, dass das Paket de.mahlert.ToDo_Liste heil3t, die Applikation in der Version 1.0
vorliegt und nur auf Geraten lauft, auf denen mindestens Android 2.2 installiert ist, was der minSdkVersion 8
entspricht. Des Weiteren ist ein Icon definiert, welches in der Liste der installierten Anwendungen angezeigt
wird. Wird die ToDo-List-App gestartet, wird zuerst die Activity ToDosUebersicht aufgerufen. Weiterhin ver-
wendet die Applikation Intents, weshalb dies auch im Manifest registriert ist. In der Activity ToDoDetails gibt
es Textfelder. Das Attribut android:windowSoftinputMode legt das Verhalten der Activity fest, wenn die Fixie-
rung auf einem Textfeld liegt. In diesem Fall bleibt die Activity durch die Anpassung der Grof3e oberhalb der
Touchscreen-Tastatur sichtbar (siehe Abb. 17).

45 Hardware

Android Gerate sind typischerweise primar Telefone, wodurch die Moglichkeit gegeben ist, Telefonate zu initi-
ieren und Kurzmitteilungen zu senden und zu empfangen. Dennoch kénnen die Gerate in der Regel noch weit-
aus mehr leisten. Die Klasse android.hardware.Sensor im Android SDK definiert die Arten von Sensoren, die ein
Android-Gerat haben kann [Goo09]:

Sensortyp: TYPE_ACCELEROMETER
Beschreibung: TYPE_ACCELEROMETER ist ein Beschleunigungssensor in drei Achsen. Die Einheit ist m/s2.

Sensortyp: TYPE_GRAVITY
Beschreibung: Der Sensor gibt die Starke der Gravitation entlang drei Achsen an. Die Einheit ist ebenfalls m/s2.

Sensortyp: TYPE_GYROSCOPE
Beschreibung: TYPE_GYROSCOPE beschreibt einen Lagesensor.

Sensortyp: TYPE_LIGHT
Beschreibung: Ein Lichtsensor, der das einfallende Licht in Lux beschreibt.

Sensortyp: TYPE_MAGNETIC_FIELD
Beschreibung: Das Erdmagnetfeld wird in drei Achsen definiert. Die Einheit ist Mikrotesla.

Sensortyp: TYPE_ORIENTATION
Beschreibung: Der Sensor beschreibt die Orientierung des Gerétes in Grad entlang drei Achsen.
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Sensortyp: TYPE_PRESSURE
Beschreibung: TYPE_PRESSURE beschreibt einen Drucksensor.

Sensortyp: TYPE_PROXIMITY
Beschreibung: Der Sensor dient der Entfernungsmessung.

Sensortyp: TYPE_TEMPERATURE
Beschreibung: Mit diesem Sensor lasst sich die Temperatur messen.

Des Weiteren kann in einem Android Gerat auch eine Kamera verbaut sein, auf die ein Entwickler Zugriff be-
sitzt. Auch haben viele Gerate ein GPS-Modul, welches ortungsbasierte Applikationen ermoglicht.

Standard eines jeden Gerates sind jedoch zu mindestens ein interner Speicher, eine Netzwerkschnittstelle, so-

wie die Moglichkeit Ton liber das Mikrofon aufzunehmen. Viele Gerate bieten zudem die Moglichkeit den in-
ternen Speicher durch microSD-Karten zu erweitern.
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5 Native Entwicklung

Wie schon in der Einleitung erwahnt, ist das zugrunde liegende Betriebssystem von Android eine Version von
Linux (siehe 4.1.5), daher wére die eigentliche native Programmiersprache C / C++. Google selbst empfiehlt al-
lerdings die Programmierung in Java und nicht in C / C++ [Goo112]. Die Begriindung dafur liegt in der im vor-
herigen Kapitel erlauterten Architektur von Android und insbesondere in der Android Runtime (seihe 4.1.4).
Allgemein versteht man unter einer nativen Entwicklung die Entwicklung von Applikationen in einer plattform-
spezifischen Sprache, welche dann von einem Compiler fiir diese Plattform optimiert wird. Deshalb ist in die-
sem Kapitel unter einer nativen Entwicklung auch der Einsatz mit dem Software Development Kit (SDK) ge-
meint.

5.1 Voraussetzungen

Sowohl das SDK, als auch das Native Development Kit (NDK), konnen kostenlos von Google heruntergeladen
und benutzt werden. Um mit dem SDK programmieren zu kénnen, muss ein Entwickler die objektorientierte
Programmiersprache Java beherrschen. Aufgrund eines reduzierten Sprachumfangs ist Java im Vergleich zu
anderen objektorientierten Programmiersprachen wie C++ oder C# einfacher. Beispielsweise werden Uberla-
dene Operatoren und Mehrfachvererbung nicht unterstiitzt. Durch eine starke Typisierung, einen Garbage Col-
lector und einen Verzicht auf Zeigerarithmetik ist die Wahrscheinlichkeit ungewollter Systemfehler klein. Da
Java Multithreading unterstitzt, profitiert es auch von modernen Prozessoren mit mehreren Rechenkernen
[Wik114]. Java-Programme werden in den verschiedensten Bereichen von Handel, Industrie und Dienstleistung
eingesetzt [Stell]. Durch die groRRe Palette der Einsatzmoglichkeiten lehren viele Universitdten Java schon ab
dem ersten Semester im Studiengang Informatik. Auch die TU Miinchen, eine weltweit hoch angesehene Uni-
versitat [TUM111], benutzt Java, um ihren Studenten die Konzepte der Programmierung beizubringen
[TUM11]. Die Schlussfolgerung daraus ist, dass es vielen Entwicklern leicht fallen wird, mit der im SDK verwen-
deten Programmiersprache umzugehen. Anwendungen, die mit dem SDK entwickelt wurden, nutzen spezifi-
sche Android APIs und kdnnen daher nicht auf andere Systeme genutzt werden. Andersherum ist es auch nicht
moglich native Applikationen anderer Systeme auf Android auszufiihren.

Die im NDK verwendete Programmiersprache C++ hingegen ist fir Anfanger nicht so leicht zu erlernen, worauf
auch in C++ Lehrbicher wie dem von Dirk Louis hingewiesen wird [Lou01]. Zum Beispiel unterlaufen mit der in
C++ verwendenden Zeigerarithmetik mit hoherer Wahrscheinlichkeit schwerwiegende Programmierfehler, die
haufig in einem Absturz der Applikation resultieren. C++ ist allerdings eine maschinennahe Sprache und in der
Regel sehr effizient [Wik115]. Google empfiehlt daher die Verwendung des NDKs bei leistungskritischen An-
wendungen. Gleichwohl weilSt Google darauf hin, dass die Verwendung von C++ die Komplexitat der Applikati-
on erhoht, wenngleich die bloBe Benutzung des NDKs nicht zwingend in einem Leistungsschub miindet, was in
der Architektur von Android begriindet ist [Goo112]. Ein Vorteil des NDKs ist, dass es die Moglichkeit eroffnet,
C++ Bibliotheken einzubinden. Dies macht eine Portierung von und zu anderen Systemen leichter.

5.2 Maglichkeiten

Das SDK erlaubt den Zugriff auf die Hardware eines Gerates und reicht in der Regel fir die Entwicklung einer
Applikation aus. Bei leistungskritischen Anwendungen, etwa einem Navigationssystem, kénnen Teile der An-
wendung flir eine bessere Performanz auch das NDK nutzen. Der Kreativitat eines Entwicklers sind bei einer
nativen Entwicklung daher keine Grenzen gesetzt. Diese konnten ausschlieBlich in der Hardware der Gerate
liegen. Da Android eine freie Software ist [Wik116] und mehrere Mobiltelefon-Hersteller darauf zuriickgreifen
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koénnen, liegt das Problem eines Entwicklers weniger im Betriebssystem, sondern vielmehr in der Vielfalt der
verwendeten Hardware. Google gibt den Herstellern keine strikte Hardwarevorschrift vor, weshalb die Unter-
nehmen unterschiedliche Chipsatze verbauen kdnnen. Mdchte ein Entwickler einen grolRen Benutzerkreis an-
sprechen, ist es ihm quasi nicht mehr moglich, seine Applikation mit simtlichen Geraten zu testen. Dies ist ein
Nachteil im Vergleich zu Apple, da diese strikte Vorgaben zur verbauten Hardware haben und ihr SDK auf diese
optimieren kdénnen. Zwar liegt dem Android SDK ein Emulator bei, dennoch kann auch dieser natiirlich nicht
die eigentlichen Gerate ersetzen, da viele Funktionen, insbesondere die, die auf die Hardware eines Gerates
zugreifen, nur unzuldnglich im Emulator getestet werden kdnnen.

5.2.1 Android Market

Aber nicht nur technisch, sondern auch inhaltlich gesehen, gibt es seitens Google kaum Einschrankungen. Der
Android Market bietet Entwicklern die Moglichkeit, eine Applikation einer breiten Masse zuganglich zu ma-
chen, da dieser als App auf jedem Android-Gerat standardmaRig vorinstalliert ist. Der Anwender muss vor der
Installation einer Anwendung den Zugriffsrechten zustimmen, die die Applikation zum Laufen bendtigt. Ist die
Anwendung erst einmal installiert und stellt der Entwickler Updates bereit, werden diese dem Benutzer auto-
matisch Gber den Android Market angeboten.

Anders als zum Beispiel Apple flihrt Google fiir den Android Market eine sehr liberale Politik, bei der es so gut
wie keine Restriktionen gibt. Dies erkennt man beispielsweise auch daran, dass im Android Market sogar Apps
mit pornografischem Inhalt erlaubt sind [Fin11].

5.3 Support und Dokumentation

Entscheidet man sich fiir eine native Entwicklung, ist man auf die Dokumentation von Google angewiesen. Die-
se ist nicht auf Deutsch, sondern lediglich auf Englisch vorhanden. Google nimmt den Entwickler dabei an die
Hand und erklart Schritt flr Schritt, wie eine Entwicklungsumgebung, wobei sich Google dabei auf Eclipse be-
schrankt, fir unterschiedliche Betriebssysteme installiert wird. AnschlieRend werden kleine Tutorials angebo-
ten, damit man sich schnell in Eclipse zu Recht findet und kleinere Anwendungen schreiben kann [Goo113].
Geht man Googles Step-by-Step Anleitung durch, lernt man gleichzeitig etwas lber die Architektur Androids,
wenngleich die Erlduterungen nur soweit gehen, als dass nur Informationen genannt werden, die Google fir
einen Entwickler als wichtig erachtet. Beispielsweise wird in der Dokumentation nicht eindeutig klar, warum
mit der Dalvik VM eine neue Laufzeitumgebung entwickelt wurde. Zu dieser schreibt Google nur knapp, dass
sie flir mobile Gerate optimiert wurde [Goo114]. Einem Entwickler ist auf dem ersten Blick gar nicht bewusst,
dass die Dalvik VM Unterschiede zur Java Virtuellen Maschine aufweist (siehe 4.1.4). Diese Informationsreduk-
tion seitens Google sorgt im Developer Guide auf der einen Seite fiir eine gute Ubersichtlichkeit. Auf der ande-
ren Seite kann man bestimmte technische Details nur erfahren, wenn man aktiv nach anderen Quellen sucht.

Google legt den Fokus auf die eigentliche Entwicklung. Deswegen gibt es auch so genannte Developer Re-
sources. Die APl Referenz ist sehr umfassend und mit Beispielen gespickt. Bei komplexeren Ablaufen, wie z.B.
die Verwendung der Kamera eines Gerates, werden Step-by-Step-Anleitungen bereitgestellt. Sollten diese
nicht ausreichend sein, kann ein Entwickler bei den Developer Resources nochmals nachschlagen, denn dort
gibt es eine Fille von Artikeln, Tutorials und Beispielcode, welcher vollstindig ausfiihrbar ist und zudem wie-
derverwendet werden darf [Goo115].

Auch eine Moglichkeit fiir Entwickler untereinander zu kommunizieren und sich austauschen zu kénnen, wird
von Google bereitgestellt [Goo116]. In der Android Community gibt es ebenfalls viele Moglichkeiten mit ande-
ren Entwicklern in Kontakt zu treten und Neuigkeiten zu erfahren: Google Groups, Email-Listen und IRC.
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Da Android unter den mobilen Betriebssystemen im Jahre 2011 eine Vormachtstellung mit einem Marktanteil
von fast 50 Prozent einnimmt [Can15] und zudem quelloffen ist, gibt es auch abseits der offiziellen Dokumen-
tation eine groBRe Community und viele Foren, bei denen man Hilfe suchen kann. Genannt werden soll hier
stellvertretend die Community xda-developers [xdall] mit lber vier Millionen registrierten Mitgliedern, bei
der neben Android Entwicklern auch Windows Phone und WebOS Entwickler unter den Mitgliedern vertreten
sind. Diese sind zum Teil technisch hoch versiert, so dass dort unter anderem alternative Android-Images fir
diverse Mobiltelefone entwickelt werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Android eine gute Dokumentation vorweisen kann. Sollten Fragen von
offizieller Seite nicht beantwortet werden, lassen sich in inoffiziellen Communities mit hoher Wahrscheinlich-
keit andere Entwickler finden, mit denen man zusammen ein Problem I6sen kann.

5.4 Entwicklungsumgebungen

Google bezieht sich in den Tutorials immer auf Eclipse. Sei es bei der Installation einer Entwicklungsumgebung
oder bei vertiefenden Tutorials mit Quelltext. Entscheidet sich ein Entwickler fur die Entwicklungsumgebung
Eclipse, bekommt er von Google ein ,,Rundum-Sorglos-Paket”. Ein Grund dafir ist das ADT Plug-In fiir Eclipse
(siehe 5.4.1), welches von Google selbst entwickelt wird. Bei anderen Entwicklungsumgebungen wird es etwas
schwieriger, da man sich die Informationen selbst erarbeiten muss bzw. diese nicht auf der Seite von Google
stehen und es zudem offiziell keinen Support seitens Google gibt.

Bevor man sich aber fiir eine Entwicklungsumgebung entscheidet, miissen das Java Development Kit (JDK) und
das Java Runtime Environment (JRE) installiert sein, da diese zu den Systemanforderungen des Android SDKs
gehoren. Das Android SDK ist unter developer.android.com zu finden, wo man zwischen den Versionen fiir
Windows, MAC OS X und Linux wahlen kann. Startet man das heruntergeladene SDK, beginnt erst die eigentli-
che Installation, denn man hat die Auswahl zwischen den verschiedenen API Revisionen der verschiedenen
Android-Versionen und kann zudem auch USB Treiber installieren, mit denen ein Android-Gerat als solches er-
kannt wird und mit denen es spater moglich sein wird, direkt auf einem Gerat zu debuggen (siehe 5.6).

Mit Hilfe des SDKs lassen sich auch alle installierten APl Revisionen, Treiber und sonstige Pakete, wie Googles
Admob Paket, auf einen Blick erkennen, was in der unteren Abbildung zu sehen ist. Eventuelle Updates oder
auch altere Versionen kdonnen liber den Reiter Available packages nachgeladen werden.

: Android SDK and AVD Manage

Virtual devices SDK Location: C:\android-sdk
Installed packages -

Available packages Installed packages

Settings : e
About X Android SDK Tools, revision 12

% Android SDK Platform-tools, revision 6
SDK Platform Android 2.3.3, API10, revision 1
SDK Platform Android 2.3.1, API9, revision 2 (Obsolete)
SDK Platform Android 2.2, API 8, revision 2
[# Google USB Driver package, revision 4
(@ Android Compatibility package, revision 3 l
(8 Google Admob Ads Sdk package, revision 3

Abbildung 5: Android SDK Installed packages

Die Abbildung 6 zeigt den Menlpunkt Virtual devices, worunter sich alle schon installierten Android-
Emulatoren verbergen, sowie die Mdglichkeit weitere zu erstellen.
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F9 Android SDK and AVD Manager

Installed packages

List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\Admin\.android\avd

Ava?lable packages AVD Name Target Name Platform  APILevel CPU/ABI
Zit:’lgtgs “ Android_v... Android 2.3.3 233 10 ARM (armea...

Abbildung 6: Android SDK Virtual devices

Mehrere Emulatoren machen insbesondere dann Sinn, wenn man sich nicht sicher ist, ob die entwickelte An-
wendung auch unter dlteren Android-Versionen lauffdhig ist. Bei der Erstellung eines Emulators ldsst sich au-
Rer der APl Revision auch eine SD-Karte simulieren, sowie bestimmte Hardwareeigenschaften wie die Grol3e
des Displays oder die GrofRe des Arbeitsspeichers.

Erst wenn diese Voraussetzungen erfillt sind, kann man sich lber die Entwicklungsumgebung, und wie diese
mit dem SDK Tools zusammen arbeiten kann, Gedanken machen.

5.4.1 Eclipse

Eclipse dirfte die meistgenutzte Entwicklungsumgebung fiir Android sein, da es die Einzige ist, die den vollen
Support seitens Google geniel$t und daher auch offiziell empfohlen wird. Fir Eclipse entwickelt Google die An-
droid Development Tools (ADT) [Goo1110]. Das ADT Plug-In macht Eclipse zu einer machtigen und integrierten
Entwicklungsumgebung fiir Android. Es integriert die Android APIs in Eclipse, ermdglicht die Erstellung der Be-
nutzeroberflache, den Build-Prozess inklusive der Signierung einer Android Applikation und das Debuggen ei-
ner solchen (siehe 5.6). Das ADT Plug-In kann Uber den Plug-In Manager von Eclipse heruntergeladen und in-
stalliert werden.

Die gute Integration macht sich schon bei der Erstellung einer neuen Android

= General

= Android
& Android Project
Jy Android Test Project
a Android XML File

Anwendung bemerkbar. Zur Auswahl steht im Meni neben einer klassischen
Java-Anwendung nun auch ein Android Projekt (vgl. Abb. 7).

Abbildung 7: Eclipse Android Projekt

Auch alle im SDK unter dem Installed Packa-  Build Target

ges Reiter befindlichen API Referenzen ste- 'Target T T Platform  APl.. |

hen im nachsten Schritt zur Verfligung (vgl. Android 2.2 Android Open Source Project 22 8

Abb. 5 und Abb. 8). Je nach Funktionsumfang Android 2.3.1 Android Open Source Project 231 9
Android 2.3.3 Android Open Source Project 233 10

kann ein Entwickler die von ihm gewlinschte
API Referenz auswahlen. Diese wird dann
von Eclipse automatisch eingebunden, d.h. al-

Abbildung 8:Eclipse Build Target

le in der ausgewahlten API zur Verfligung ste-

henden Funktionen werden von Eclipse erkannt, so dass dann zum Beispiel auch eine Autovervollstandigung,
eine Fehlerkorrektur oder eine Hilfe bzw. API-Referenz zur Verfligung steht. Des Weiteren lasst sich eine Ver-
sionsnummer eines minSDKs angeben. Dieser Parameter wird automatisch in das Android Manifest (siehe 4.4)
eingetragen und definiert die dlteste von der Anwendung unterstiitze Android-Version.

-19 -



Die in einem Android Projekt im Ordner layout
Palette - @8 Qe
b B Reverse Engineering Beispiel
Ab TextView
Ab Large Text
Ab Medium Text

Ab Small Tevt
Text Fields

befindlichen Layout-Dateien, die die Benutzer-

oberflache gestalten, missen nicht direkt in den

m

XML-Dateien editiert werden. Stattdessen wird
die Oberflache, wie in der Abbildung 9 zu sehen,

Layouts visualisiert. Einzelne Ul-Elemente lassen sich per
Composite . . .

Images & Med Drag-und-Drop auf die Activity ziehen, wodurch
Hemo 8: Datn eine schnelle Entwicklung der Benutzeroberflache
Transitions

Advanced Ermoghcht Wird.

Custom & Libr, < m )

£Z] Graphical Layout | | =] mainxml

Abbildung 9: Eclipse Graphical Layout

Sollten dennoch manuelle Anpassungen in der jeweiligen XML-Datei notig sein, kann man bei Bedarf die grafi-

sche Visualisierung deaktivieren.

Mochte man eine Anwendung veroffentlichen, d.h. zum Beispiel in den Android Market stellen oder sie als di-
rekten Download auf einer Webseite anbieten, so muss die Applikation signiert werden. Dazu wird ein Zertifi-
kat mit einem privaten Schliissel bendtigt. Dieses Zertifikat kann mit den im JDK enthaltenen Standard-Tools
Keytool und Jarsigner selbst erstellt werden. Es dient dazu, den Urheber der Applikation identifizieren zu kén-
nen. Wahrend der Entwicklung bzw. wahrendes des Debuggens auf den Android Virtual Devices (AVD) und an-
geschlossenen Hardwaregeraten wird ein debug-key verwendet, welcher vom Keytool automatisch erzeugt
wird. Das Signieren ist nur fir das veroffentlichen einer Anwendung notwendig. Mit Hilfe des ADT Plug-Ins
kann man mit dem ADT Export Wizard in einem einzigen Schritt die Anwendung kompilieren, einen private key
generieren und die Applikation signieren. Dieser Export Wizard, der das Erstellen einer signierten APK-Datei
stark vereinfacht, verbirgt sich ebenfalls leicht zu finden im Kontextmenu von Eclipse (vgl. Abb. 10).

LIOS€ UNIEeIatea Frojects
Ju New Test Project...

o

Assign Working Sets...
a New Resource File...

Run As »

Debug As N Export Signed Application Package... l
Validate Export Unsigned Application Package...

Team » Display dex bytecode

Compare With > Rename Application Package

Restore from Local History... Add Compatibility Library...

Android Tools » Fix Project Properties t

Abbildung 10: Eclipse Android Tools Kontextmenti

5.4.2 Netbeans

Als Alternative zu Eclipse soll im Folgenden Netbeans vorgestellt werden. Im Gegensatz zu Eclipse geniel3t
Netbeans keine offizielle Unterstiitzung seitens Google. Dieser Umstand erschwert die Installation eines Plug-
Ins fir Netbeans, da es schlichtweg keine Anleitungen auf den Google-Seiten gibt. Entscheidet man sich gegen
Eclipse und fiir eine alternative Entwicklungsumgebung wie Netbeans, muss der Entwickler selbst aktiv werden
und nach inoffiziellen Plug-Ins suchen. Im Falle von Netbeans stof3t man bei der Suche relativ schnell auf das
NBAndroid Plug-In [NBA11], welches sich Giber den Plug-In Manager von Netbeans herunterladen und installie-
ren lasst.
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Anschlieflend steht, dhnlich wie bei Eclipse, neben den klassischen Java-Anwendungen ein Android Projekt zur
Verfligung (vgl. Abb. 11).

Choose Project
Categories: Projects:
I, Java [« Il Android Project
Maven €l Android Test Project

F

F

J) Android
J) NetBeans Modules
F

Samples
Abbildung 11: Netbeans Android Projekt

Auch werden alle im SDK unter dem Installed Packages Reiter befindlichen APl Referenzen zur Auswahl zur
Verfligung gestellt (vgl. Abb. 5 und Abb. 12). An dieser Stelle fehlt aber im Vergleich zu Eclipse der Parameter
minSDK. Moéchte man eine Untergrenze der zu unterstiitzenden Android-Version angeben, muss man in Net-
beans das Android Manifest manuell

editieren. Target Platfrom: [ Manage Android SDK ... ]

Target Name Vendor Platform API Level

Weiterhin stehen zwar die Android

APIs zur Verfligung, diese sind aber |Android 2.3.1 |Android Open Source... l2.3.1 19
Android 2.3.3 |Android Open Source... |2.3.3 [10

nicht so gut in die Entwicklungsum-
gebung integriert als dass zum Bei- Abbildung 12: Netbeans Android Target Platform
7

spiel bestimmte Klassen automatisch erkannt werden:

Toast toast; cannet find symbol

i1 Toast cannot be resolved to a type symbaol: class Toast
location: class de.mahlert.netbeans.Mainfctivity

9 quick fixes available:

(Alt-Enter shows hints)

4 Import 'Toast' (android.widget]

Toast toast;

Abbildung 13: Erkennung von Klassen in Eclipse Abbildung 14: (Nicht-)Erkennung von Klassen in Netbeans

Im Beispiel wurde ein Toast definiert, ohne die entsprechende Klasse android.widget.Toast zu importieren. E-
clipse schlagt die richtige Lésung vor und importiert die Klasse mit nur einem Klick automatisch, wonach der
Fehler verschwunden ist. Netbeans liefert keine Losungsvorschldage und lasst den Entwickler alleine. In Netbe-
ans gehort der Fehler erst der Vergangenheit an, nachdem der Entwickler die Klasse manuell importiert hat.

In Netbeans gibt es mit dem NBAndroid Plug-In zudem keine grafische Visualisierung der Layout-Dateien.
Stattdessen kann nur der in den XML-Dateien befindliche Text angezeigt und editiert werden, d.h. ein Drag-
und-Drop von Ul-Elementen ist unmoglich, was die Erstellung einer Benutzeroberflache erschwert. Um den-
noch eine grafische Unterstiitzung, sowie Drag-und-Drop, nutzen zu kdnnen, musste auf Third-Party-Software
zuriickgegriffen werden. An dieser Stelle sei DroidDraw [Drol11] erwdhnt, welches genau fiir einen solchen Ein-
satzzweck gedacht ist. Mit DroidDraw lassen sich bequem per Drag-und-Drop grafische Oberflachen erstellen.
Das Tool generiert daraus den XML-Code, welchen man anschlieRend in Netbeans ersetzen kann.

Des Weiteren ist der Build-Prozess zwar einfach, erlaubt aber keine eigene Erstellung eines Zertifikates fir die
Signierung der Applikation. Stattdessen wird ungefragt der debug key fiir die Signierung verwendet, was in der
unten stehenden Abbildung zu sehen ist.
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’E Output R
DD | Android_NB_Beispiel (debug) x | Android development x | Android emulator x

D Creating full resocurce package...
Creating Android NB_Beispiel-debug-unaligned.apk and signing it with a debug key..

Ww Running zip align on £
Debug Package: C:\Users\Admin\Documents\NetBeansProjects\Android NB_Beispiel\bin\Android NB_Beispiel-debug.apk

BUILD SUCCESSEUL time: 2 seconds

Abbildung 15: Netbeans Build Prozess
Um die Anwendung ordnungsgemaR mit einem private key zu signieren, muss das Zertifikat mit dem Keytool

per Kommandozeile manuell erstellt werden. AnschlieRend kann in der Datei build.properties der Pfad zum
Zertifikat angegeben werden:

key.store=/home/mahlert/android/mahlert.keystore

key.alias=mahlert

Abschliefend muss in der Kommandozeile im Projektordner ant release ausgefiihrt werden, um die signierte

Applikation zu erzeugen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine alternative Entwicklungsumgebung wie Netbeans grundsatzlich
moglich ist und auch funktioniert. Allerdings sind die Features langst nicht mit denen von Eclipse und dem ADT
Plug-In zu vergleichen, denn die aufgezeigten Probleme sind in Eclipse nicht vorhanden. Es wurde auch kein
bemerkenswerter Vorteil in Netbeans gefunden. Der einzige Vorteil liegt darin, dass sich Entwickler, die schon
seit Jahren Netbeans nutzen, nicht umgew6hnen missen. Diesen Vorteil zahlen sie allerdings mit dem Preis,
dass die verfligbaren Plug-Ins nicht so komfortabel wie das ADT Plug-In sind. Da Google zudem auch keinen
Support fiir andere Entwicklungsumgeben leistet, kosten Probleme, aufgrund der Tatsache, dass kein Develo-
per Guide zu Verfligung steht und man selber nach Losungen suchen muss, mehr Zeit. Oftmals muss man, wie
im Beispiel von DroidDraw, dennoch auf andere Software zugreifen, so dass ein Umstieg auf Eclipse im Vor-
hinein doch lukrativer wirkt.

5.5 Beispiele

In diesem Kapitel sollen die zwei Beispiele ToDo-Liste und IP Cam vorgestellt werden. Ersteres nutzt keine be-
sondere Hardware des Endgerates, wohingegen die IP Cam auf die Kamera eines Gerates zugreift. Die Beispie-
le sollen einerseits zum besseren Verstandnis von Android beitragen und andererseits flir den spateren Ver-
gleich zu den webbasierten Techniken dienen. Zur Entwicklung wurde jeweils Eclipse inklusive ADT Plug-In ge-
nutzt (siehe 5.4.1).

5.5.1 ToDo-Liste

Die ToDo-Liste soll eine native Anwendung sein, in der man ToDo’s bzw. Notizen in eine Liste persistent ab-

speichern kann, so dass sie nach einem Neustart der Anwendung immer noch vorhanden sind. Des Weiteren
sollen die Notizen vom Benutzer auch bearbeitet und geléscht werden kdnnen.

Um die Daten persistent zu speichern, wird eine SQLite Datenbank verwendet. SQLite ist eine in Android ein-
gebettete relationale Datenbank (siehe 4.1.3) und verbraucht wahrend der Laufzeit nur etwa 300 KByte an
Speicher [Squll]. Die Datenbank erfordert weder eine Installation, noch eine Administration, sondern wird
von Android automatisch verwaltet. Mochte man die Daten anderen Anwendungen zur Verfligung stellen,
muss dafir ein Content Provider (siehe 4.2.3) implementiert werden.
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Zum Erzeugen einer SQLite Datenbank wird eine Helper-Klasse erstellt, in welcher beim Starten der Anwen-
dung eine Verbindung zur Datenbank aufgebaut wird. Dazu wird als erstes geprift, ob die Datenbank und die
bendtigten Tabellen (iberhaupt existieren. Sollte die Datenbank schon vorhanden sein, wird eine Verbindung
zu dieser hergestellt, anderenfalls wird die Datenbank erzeugt und anschlieRend zu dieser verbunden. Dazu
muss die Methode onCreate() liberschrieben werden. Zusatzlich muss auch die Methode onUpgrade() tber-
schrieben werden. Diese Methode wird aufgerufen, wenn sich das Datenbankschema oder die Datenbankver-

sion andert:

@Override
public void onCreate(SQLiteDatabase database) {
database.execSQL("CREATE TABLE todo_data (_id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, "
+ "ueberschrift TEXT NOT NULL, beschreibung TEXT NOT NULL);");
}
@Override
public void onUpgrade(SQLiteDatabase database, int oldVersion,
int newVersion) {
Log.w(TodoDatenbankHelper.class.getName(), "Datenbank wird geupgraded - Daten gehen verloren!");
database.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS todo_data");
onCreate(database);

}

Ist eine Verbindung zur Datenbank hergestellt, stellt die Klasse TodoDatenbankAdapter die Methoden zum Ein-
fliigen, Updaten und Léschen von Eintrdgen bereit. Flr die ersten beiden genannten Methoden ist dabei das
Obekt ContentValues von groRer Bedeutung, mit welchem man Key/Value Paare definieren kann, welche man

dann den Einflige- und Updatemethoden lbergibt:

private static final String DATENBANK_TABELLE = "todo_data";
public static final String KEY UEBERSCHRIFT = "ueberschrift";
public static final String KEY BESCHREIBUNG = "beschreibung";

public long erstelleTodo(String ueberschrift, String beschreibung) {
ContentValues initialValues = createContentValues(ueberschrift,
beschreibung);

return database.insert(DATENBANK_TABELLE, null, initialValues);
}

private ContentValues createContentValues(String ueberschrift,
String beschreibung) {
ContentValues values = new ContentValues();
values.put(KEY_UEBERSCHRIFT, ueberschrift);
values.put(KEY_BESCHREIBUNG, beschreibung);
return values;

}

Datenbankabfragen lassen sich auf zwei Arten realisieren. Zum einen steht die Methode rawQuery() bereit,
welche SQL-Abfragen verarbeitet, und zum anderen die Methode query(), die ein Interface fir SQL-Abfragen
darstellt, d.h. man Ubergibt nur die gewiinschten Parameter und muss sich keine Gedanken uber die SQL-
Syntax machen. In beiden Fallen wird ein Cursor zurlickgegeben, welcher das Ergebnis der SQL-Abfrage dar-
stellt. Mit Hilfe des Cursors lassen sich alle Ergebnisse durchlaufen.

public Cursor fetchAllTodos() {
return database.query(DATENBANK_TABELLE, new String[] { KEY_ROWID,
KEY _UEBERSCHRIFT, KEY_BESCHREIBUNG }, null, null, null,
null, null);
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}

Fir die Applikation werden die Activities TodosUebersicht und TodoDetails erstellt. In der Ubersicht sollen alle
schon abgespeicherten Titel der Notizen angezeigt werden. In dieser Activity erhadlt der Anwender auch die
Moglichkeit Notizen hinzuzufiigen und zu 16schen. Nach dem Klick auf den Titel einer Notiz wird die Activity
TodoDetails aufgerufen, in der der eigentliche Inhalt der Notiz angezeigt wird und bearbeitet werden kann.

Auch wird diese Ansicht genutzt, wenn ein weiterer ToDo-Punkt hinzugefiigt wird.

Die Activity TodosUebersicht enthalt eine ListView, welche in der Lage ist, scrollbare Items anzuzeigen. Die Da-
ten bekommt ein ListView via einen Adapter. Neben der Moglichkeit eigene Adapter zu implementieren, bietet
Android standardmaRig einen ArrayAdapter und einen CursorAdapter an. Der ArrayAdapter verarbeitet Arrays
und Listen, wahrend der CursorAdapter das Ergebnis einer Datenbankanfrage, einen schon erwahnten Cursor,
auswertet. Im Falle des Beispiels kann der CursorAdapter implementiert werden, da der letzte Codeausschnitt

die die komplette Tabelle der ToDo’s ausliest und einen Cursor zuriickgibt:

private void fuelleDaten() {
cursor = dbHelper.fetchAllTodos();

String[] from = new String[] { TodoDatenbankAdapter.KEY UEBERSCHRIFT };
int[] to = new int[] { R.id./abel };

SimpleCursorAdapter todos = new SimpleCursorAdapter(this,
R.layout.todo_row, cursor, from, to);
setListAdapter(todos);

}

Die gespeicherten Notizen lassen sich I6schen, indem man lange auf die zu I6schende Notiz driickt und die ent-
sprechende Option im Kontextmeni auswahlt.
Durch den Klick auf den definierten Hinzufiigen-Button ruft ein Intent (siehe 4.3) die TodoDetails Activity auf:

private void erstelleTodo() {
Intent i = new Intent(this, TodoDetails.class);
startActivityForResult(i, 1);

}

In dieser Activity lassen sich Eintrage mit Hilfe der schon vorgestellten TodoDatenbankAdapter hinzufiigen und

editieren.

Die untenstehenden Abbildungen zeigen die installierte ToDo-Applikation in Aktion.

% al B 10:06 AB % wl @ 10:08
oDoLIste h"?mﬁe—

Keine ToDo 's abgespeichert! Sie konnen ToDo s . .
iber die Meniitaste hinzufiigen. Einkaufsliste

- Brot
- Eier
- Mehl

Bestatigen

Mehl MEHL
ToDo Léschen

.@ ' ABC

GHI " JKL

PQRS " TUV

Awa

ToDo hinzufiigen Beenden -

Abbildung 16: erster Programmstart Abbildung 17: Hinzufiigen es ToDo's Abbildung 18: Léschen eines ToDo's
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Die gleiche Anwendung wird in Kapitel 7 dieser Arbeit auch mit Hilfe webbasierter Techniken realisiert. Fir ei-
nen besseren Vergleich zwischen einer nativen Entwicklung und einem webbasierten Framework soll in etwa
gleich viel Zeit fiir die Entwicklung verwendet werden. Aus diesem Grund soll an dieser Stelle auf eine schéne-
re Benutzeroberflache, die in einer nativen Entwicklung relativ zeitaufwendig ist, verzichtet werden, damit der

Vergleich nicht verfalscht wird.

Das fertige Beispiel ist als Quellcode und als signierte APK-Datei auf der CD im Ordner nativ\ToDo-Liste enthal-
ten.

55.2 IP Cam

Die IP Cam ist eine Applikation, welche vom Autor dieser Arbeit zusammen mit einem Kommilitonen im Rah-
men des Google Android Praktikums an der Technischen Universitdt Miinchen im Wintersemester 2010/11
entwickelt wurde. Die Entwicklung war ein Projekt, welches Uber ein ganzes Semester verlief und relativ kom-
plex war. Aus diesem Grund kann an dieser Stelle nicht im Detail auf den Quellcode eingegangen werden.
Stattdessen soll dieses Beispiel in erster Linie die Moglichkeiten unter Android verdeutlichen.

Eine IP Cam ist ein Gerat, welches im Wesentlichen aus einer Kamera und einer Netzwerkschnittstelle besteht.
Die Idee dahinter ist, dass man auf eine solche IP Cam per Netzwerk oder Internet auf den Stream der Kamera
zugreift — von Uberall aus, zu jeder Zeit und von mehreren Leuten gleichzeitig. Im Zeitalter von Web 2.0 méch-
ten viele Leute samtliche Erfahrungen mit ihren Freunden teilen. Moderne Mobiltelefone haben oftmals eine
Kamera (siehe 4.5). Da ein Mobiltelefon handlich ist und immer in der Ndhe liegt, bietet es sich an eine Appli-
kation zu schreiben, die ein Telefon in eine IP Cam ,verwandelt.” Dariber hinaus soll es gleichzeitig moglich
sein, dass der Besitzer eines Gerates wahrend des Streamings ggf. auch Snapshots schieBen kann.

Das Konzept sah vor, dass auf dem Android Gerat ein Socket ge6ffnet wird und Clients sich tber diesen per
Webbrowser verbinden konnen. Im Webbrowser soll der Stream der Kamera ausgegeben werden.

5.5.2.1 Architektur

Um diesen komplexen Anforderungen gerecht zu werden und in Anbetracht der Tatsache, dass zwei Entwick-
ler beteiligt sind, musste eine geeignete Architektur gefunden werden. Die Entscheidung fiel auf eine Schich-
tenarchitektur, wobei einzelne Aspekte der Funktionalitdt in Komponenten zusammengefasst und je nach Abs-
traktionsniveau in die Architektur angeordnet werden. Dabei handelt es sich um eine ,strenge” Schichtenar-
chitektur, d.h. die Komponenten einer Schicht kénnen nur von den Komponenten der oberen Schichten aufge-
rufen werden. Die Architektur besteht aus der Prasentationsschicht, der Logikschicht und er Serviceschicht.
Durch die Teilung in Komponenten ist es problemlos moglich, dass mehrere Entwickler gleichzeitig parallel an
einer Anwendung arbeiten kénnen.

Die Prasentationsschicht kiimmert sich nur um die grafische Prasentation der Applikation und die Behandlung
von Ul-Events. Sie steuert die Interaktion des Benutzers und fiihrt Funktionen der Logikschicht aus. Diese wie-
derum besteht aus Funktionen, die im Kontext der IP Cam als “komplex” bezeichnet werden kénnen, da sie
beschreiben wie die Applikation auf eine Nutzerinteraktion reagiert. Die komplexen Funktionen bestehen
meistens aus mehreren Funktionen der Serviceschicht. Die Serviceschicht ist die unterste Schicht und besteht
aus Funktionen, die als ,einfach” bezeichnet werden kénnen. Die Komponenten dieser Schicht bauen direkt
auf die Android-APIs auf.

Folgende Grafik verdeutlicht die Architektur anhand eines konkreten Anwendungsfalls:
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Prasentationsschicht registriert das Ul-

Der Benutzer driickt auf den Snapshot-Button |Event und ruft die ,komplexe” Funktion
takeSnapshot() in der Logikschicht auf

-~

takeSnapshot(); Prasentationsschicht
byte[] captureFrame();
Logikschicht : :
g Serviceschicht
SN saveData(byte[] data); /
h ~ - ///

Die aufgerufene ,komplexe” Funktion »Primitive” Funktionen stellen einfache
besteht aus mindestens eine ,primitive” Operationen dar und werden von der
Funktion der Serviceschicht Logikschicht aufgerufen

Abbildung 19: IP Cam Architektur Anwendungsfall

Der Nutzer driickt auf seinem Display den Button, mit dem man Snapshots schief3t. Dieser Button ist als Ul-
Element im XML-Teil der Applikation in button.xml definiert:

<!--Snapshot Button -->
<ImageButton

android:layout_width="50dip"
android:layout_height="50dip"
android:src="@drawable/camera"
android:scaleType="center"
android:layout_alignParentRight="true"
android:id="@+id/snapshot_button"
android:background="@android:color/transparent"
android:visibility="gone"

/>

Beim Starten der Applikation wird zu diesem Button durch die ID snapshot_button ein OnClickListener ange-
bunden:

private void initSnapshotButton(){
this.snapshotButton = (ImageButton) ActivityResource.getView(R.id.snapshot_button);
this.snapshotButton.setOnClickListener(new OnClickListener(){
@Override
public void onClick(View arg0) {
counterText.setVisibility(View.GONE);
logicManager.snapshotToSDCard(inputContainer);

1;

Wird der Button auf der Prasentationsschicht gedrickt, wird mit logicMana-
ger.snapshotToSDCard(inputContainer) eine “komplexe” Funktion der Logikschicht aufgerufen:

public void snapshotToSDCard(final View view){
view.setVisibility(View.GONE);
this.serviceManager.getSnapshot(new SimpleListener(){
@Override
public Object onAction(Object... obj) {
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if(obj[0] != null && obj[0] instanceof byte[]){
serviceManager.writeJPEGToSDCard((byte[]) obj[0]);
view.setVisibility(View.VISIBLE);
Toaster.makeText(NameFromTime.getLastSaved());

}

return null;

N

Diese Methode ruft weiterhin zwei weitere Funktionen der Serviceschicht auf. Erst wird die “einfache” Funkti-
on getSnapshot(...) aufgerufen, woraufhin auf eine Antwort durch die SimpleListener-Instanz gewartet wird.
Nachdem die Antwort bzw. ein Byte Array, welches das Snapshot enthalt, zurlickgeliefert wird, wird eine wei-
tere “einfache” Funktion der Serviceschicht aufgerufen, die das Snapshot auf die SD-Karte speichert.

5.5.2.2 Besondere Herausforderungen wahrend der Implementierung

Google stellt in der API Referenz fiir die Klasse android.hardware.Camera eine Step-by-Step Anleitung bereit,
damit ein Entwickler die Kamera API ohne weitere Probleme implementieren kann [Goo117]. Jedoch hat sich
diese Anleitung als zu ungenau erwiesen und sich die Implementierung somit als schwieriger herausgestellt,
als man es zunachst annehmen konnte. AulRer der genannten Anleitung gibt es keine weiteren Tutorials oder
Quellcodebeispiele seitens Google zu diesem Thema. So ist zum Bespiel nirgendwo erklart, dass die Kamera fir
ihre Funktionalitat unbedingt ein spezielles SurfaceView braucht, in welchem das Preview angezeigt wird. Da-
mit man auf die einzelnen Frames der laufenden Kamera zugreifen kann, muss man diese unbedingt in so ei-

nem View anzeigen:

this.surfaceView =(SurfaceView) ((RelativeLayout) ActivityResource.getView(R.id.main)).getChildAt(0);
SurfaceHolder surfaceHolder = surfaceView.getHolder();
surfaceHolder.addCallback(this);
surfaceHolder.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS);

Weiterhin ist in der offiziellen Dokumentation nicht erklart, dass man auf einen Callback des Views warten
muss, bevor die Kamera gestartet wird:

@Override
public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int argl, int arg2, int arg3) {
startCameraStream();
}

Versucht man die Kamera vor diesem Callback zu starten, wird die Applikation sofort beendet. Erschwerend
kommt hinzu, dass man auch keinen Exception Stack in der Konsole findet. D.h. es wird auch keine Exception
geworfen. Die Untersuchung dieses komplexen Verhaltens der Kamera hat die Fertigstellung der IP Cam verzo6-
gert.

Nach der Festlegung einer passenden Architektur und die Implementierung der Komponenten, die auf die
Funktionalitat der Kamera API aufbauen, sind wir auf die nachste grofRe Herausforderung gestoRen. Man
brauchte einen machtigen und funktionalen HTTP-Server. Da diese Funktionalitdt in der Android API fehlt,
missten wir dieses entweder selber implementieren oder eine kompatible Open Source APl suchen. Die Im-
plementierung eines Servers auf Socketebene hat sich als eine Aufgabe erwiesen, dessen Komplexitdt und
Aufwand viel hoher ist als der Rest des Projekts. Weiterhin hat diese Aufgabe wenig mit den Android APIs zu
tun, da die Bibliotheken, die man daflir nutzt, auch im Java SDK zu finden sind. Die Suche nach einer Open

-27 -




Source APl wurde dadurch erschwert, dass die meisten Server APls auf Java-Servlets basieren. Die Java-
Servlets findet man aber nicht in Android. SchlieBlich sind wir auf das Simple Framework Open Source Projekt
[Sim11] gestoRen. Das Framework kiimmert sich um alle Aspekte eines HTTP-Servers, wie zum Beispiel die Er-
stellung von Threads fir einzelne Nutzer bzw. deren Requests an den Server. Weiterhin ist das Framework mit
Android so kompatibel, dass man die Java-Dateien des Frameworks direkt und ohne Anpassungen in den And-
roid-Sourceordner kopieren und nutzen kann.

Nachdem auf die einzelnen Frames der laufenden Kamera zugegriffen werden konnte und man Ulber einen ro-
busten HTTP-Server verfiligte, musste noch die Frage geklart werden, wie man die Frames zum Webbrowser
Ubertragen kann. Dazu wurde der Motion JPEG (MJPEG) ausgewahlt, welcher auch bei klassischen IP-Kameras
zum Einsatz kommt [Wik117].

Die fertige Anwendung findet man im Android Market unter Happy Droids IP Cam. Auf der folgenden Abbil-
dung sieht man auf der linken Seite die laufende IP Cam, wahrend rechts der Stream auf einem Client in
Googles Chrome ausgegeben wird.

Abbildung 20: Die fertiggestellte IP Cam

5.6 Debugging

Bei der Entwicklung von Anwendungen treten oftmals Bugs auf, die ohne Debugging nicht zu finden waren.
Dem Android SDK liegt ein Tool namens Android Debug Bridge (ADB) bei. Die ADB ist ein Kommandozeilenpro-
gramm, welches mit dem Android Emulator und mit einem an den Rechner iber USB verbundenem Android
Gerat kommunizieren kann. Sie ist ein Client/Serverprogramm und besteht aus 3 Komponenten [Goo118]:

¢ Einem Client, der auf dem Android Gerat oder Emulator luft.
e Einem Server, der als Hintergrundprozess auf dem Android Gerat oder Emulator lauft.

e Einem Daemon, der als Hintergrundprozess auf dem Android Gerat oder Emulator lauft.

Mochte man auf einem Android Gerat debuggen, muss USB-Debugging in den Einstellungen des Gerates zu-
nachst aktiviert werden.

Da ein kommandozeilenbasiertes Debugging komplex ist, hat Google im ADT Plug-In fur Eclipse (siehe 5.4.1)
das Debugging via ADB integriert, so dass dies Uber die grafische Oberflache von Eclipse moglich ist. Andere
Entwicklungsumgebungen ohne ADT Plug-In miissen das Java Debug Wire Protocol (JDWP) unterstitzen, um
auf die Funktionen von ADB zugreifen zu kdnnen [Goo119]. Im Folgenden wird Eclipse als Entwicklungsumge-
bung genutzt.
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Um seine Anwendung zu Debuggen, ist es sinnvoll Logcat zu verwenden. Mit Logcat ist es leicht und schnell
moglich, Informationen von der laufenden Anwendung zu erhalten. Die Klasse android.util.Log muss fir eine
Verwendung von Logcat zunachst importiert werden. Danach kann die statische Klasse Log aufgerufen wer-
den. Logcat kann mit verschiedenen Parametern genutzt werden:

V — Verbose (niedrigste Prioritat)

D — Debug

| — Info

W — Warning
E — Error

F — Fatal

S — Silent (niedrigste Prioritat)

Der Parameter D wird fiir das Debugging verwendet. Fehler werden von Logcat beim Aufruf mit dem Parame-

ter E ausgegeben.

public class DebuggingActivity extends Activity { Im Beispiel wird eine Zufallszahl gene-
public static final String LOG_TAG = "Mahlert_Debug Beispiel"; riert, welche mit Logcat ausgegeben
werden soll (vgl. Abb. 21). Logcat wird

* Called when the activity is first created. */ . .
@override mit zwei Argumenten aufgerufen. Das

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState); erste Argument dient zur Identifikation

setContentView(R.layout.main); der Applikation. Es ist daher sinnvoll die-
int Zufallszahl = (int) ((Math.random()*100)+1); se Information, auch LOG_TAG genannt,
Log.d(LOG_TAG, "Zufallszahl: " + Zufallszahl); als public zu definieren, um von anderen

Klassen der gleichen Anwendung darauf
Abbildung 21: Android Debug Beispiel zugreifen zu konnen. Das zweite Argu-
ment ist die Information, die geloggt

werden soll. Im Beispiel ist das die Zufallszahl.

Bevor man die Anwendung startet, muss das Logcat-Fenster aufgerufen werden, welches in Eclipse Uber
Window > Show view > Other, Android > Logcat angezeigt werden kann.

5. Problems | @ Javadoc | [&, Declaration | E] Console LogCat 3

Log

Time pid tag Hessage

09-19 13:42... D 407 AndroidRuntime Shutting down V
09-19 13:42... D 407 dalvikvm GC_CONCURRENT f
09-19 13:42... D 407 dalvikwvn Debugger has de
09-19 13:42... I 407 AndroidRuntime NOTE: attach of

D 41§ Mahlert_Debug_Beispiel Zufallszahl: §

09-19 13:42. ..

Abbildung 22: Android Logcat

In der oberen Abbildung ist die generierte Zufallszahl nun einfach zu erkennen. Diese Art des Debuggens kann
in vielen Fallen hilfreich sein, doch geht sie noch nicht weit genug.

Android erlaubt es auch Breakpoints zu setzen. Dies bedeutet, dass man die Anwendung an einer spezifischen
Stelle anhalten und den Zustand der Anwendung zu diesem Zeitpunkt sehen kann. Um einen Breakpoint in E-
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clipse zu setzen, muss man lediglich auf die Zeile des jeweiligen Codes doppelt klicken. Eclipse illustriert einen
Breakpoint mit einem Punkt vor der Zeile:

® int Zufallszahl = (int) ((Math.random()*1@@)+1);

Abbildung 23: Eclipse Breakpoint

Startet man das Debugging, erkennt Eclipse den Breakpoint und fragt nach der Debug-Ansicht. Diese Ansicht
ist selbsterklarend, denn das Debugging lasst sich mit drei Pfeilen steuern:

Abbildung 24: Eclipse Debug Steuerung

Der erste Pfeil bedeutet Step In. Ist der Breakpoint auf einen Funktionsaufruf gesetzt, dann lasst sich mit F5
diese Funktion aufrufen und Zeile fiir Zeile durchgehen, wahrend mit F6, Step Over, die Funktion libersprungen
werden wiirde. Mit F7, Step Return, kann zu den vorherigen Zustanden zuriickgekehrt werden.

Im Beispiel wurde der Breakpoint auf die Wertzuweisung der Zufallszahl gesetzt. Um den Wert der Zufallszahl
sehen zu kénnen, muss zunachst die Zeile ausgefiihrt werden. Wie in der nachfolgenden Abbildung zu sehen,
kann man nach dem Benutzen von F6 den Wert der Zufallszahl ablesen.

(9= Variables {2 . ©o Breakpoints Diese Art des Debuggens ist sehr mdchtig und wird bei
- Value komplexen Anwendungen mit hoher Wahrscheinlichkeit
o this DebuggingActivity !t Benutzt.
) savedInstanceState null
O Zufallszahl 23

Abbildung 25: Eclipse Debug Variablen

In den meisten Fallen reicht das Debugging via Emulator. Ein Nachteil des Emulators ist jedoch dessen Ge-
schwindigkeit, denn diese ist selbst auf modernsten Systemen als trdage zu bezeichnen. Im Internet finden sich
dazu viele Eintrage und Fragen von Entwicklern, die den Emulator gern schneller hatten [And11]. Der Grund
fir die Tragheit des Emulators ist der Tatsache geschuldet, dass in den Android Gerdaten ARM CPUs verbaut
sind, wahrend in einem PC x86 Prozessoren laufen und die CPU Instruktionen zunachst umgewandelt werden
mussen. Da Google und Intel vor kurzem angekiindigt haben, dass Android ab 2012 auch auf Intel Atom Pro-
zessoren lauffihig sein wird [tel11], was eine offizielle Offnung der x86-Plattform fiir Android entspricht, be-
steht eine nicht geringe Wahrscheinlichkeit, dass der Emulator in zuklinftigen Versionen performanter sein
wird.

Das Debuggen mittels angeschlossenen Gerats ist bisher aber dem Emulator bzgl. der Performanz tiberlegen.
Des Weiteren kann die Moglichkeit bestehen, dass eine Anwendung zwar im Emulator und auch auf vielen an-
deren Android-Geraten problemlos lauft, aber auf vereinzelten Geraten aufgrund von herstellerspezifischen
Eigenheiten nicht. In diesem Fall kime man mit dem Debuggen via Emulator nicht weiter, sondern muss dies
mit dem Gerat vornehmen, auf dem die Probleme auftauchen. Weiterhin lassen sich bestimmte Applikationen
nur auf einem Gerat sinnvoll debuggen. Als Beispiel kime dafiir die /P Cam (siehe 5.5.2) in Frage, da diese auf
die interne Kamera der Gerate zugreift und man innerhalb eines Emulators nicht viel sehen kénnte.
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5.7 Reverse Engineering

Mochte man mit seiner Applikation Geld verdienen, beinhaltet sie unternehmenskritische Daten oder verfolgt
man das Ziel, dass nicht jeder den Quellcode der eigenen Applikation einsehen kann, dann muss man sich
Uberlegen, wie man seinen Quellcode vor anderen schiitzen kann.

Ein Entwickler schreibt seine Anwendungen mit dem SDK in Java. Auch zur Entwicklungszeit wird der Code von
einem Java-Compiler in Java-Bytecode Ubersetzt. Um eine fertige Applikation in das fir Android bendtigte
DEX-Format zu transformieren, kommt das dx-Tool zur Anwendung, welches als Cross-Compiler im Android
SDK enthalten ist (siehe 4.1.4). Der daraus entstandene Dalvik-Bytecode hat nur noch eine entfernte Ahnlich-
keit zum Java-Bytecode. Aufgrund dieser Unterschiede funktionieren Java-Decompiler wie zum Beispiel JD
[JD11] nicht.

Eine Android Anwendung ist in einer APK-Datei gepackt. Im Wesentlichen stellt dies ein Zip-Archiv da, in wel-
chem alle Ressourcen einer Applikation liegen. Anders als in Java, wo alle Klassen als separate CLASS-Dateien
kompiliert werden, kompiliert das dx-Tool diese zu einer einzigen DEX-Datei (siehe 4.1.4). Mit dem frei erhaltli-
chen APK-Tool ist es moglich, eine APK-Datei und insbesondere die darin gepackte DEX-Datei, die den gesam-
ten Quelltext einer Anwendung erhilt, zu dekodieren [Wis11]. Das bedeutet, dass man nach der Nutzung die-
ses Tools die verwendeten Java-Klassen, sowie deren Dalvik-Bytecode, sehen kann. Die Opcodes der Dalvik VM

sind fur jeden zugénglich [Thel1l], so dass ein Reverse Engineering moglich ist.

Der Prozess des Reverse Engineerings soll anhand ei-

= ull B 1016

nes Beispiels gezeigt werden. In dem Beispiel wird
‘Re_Beispiel ~ I nach einem Namen und einem Schlissel gefragt (vgl.
Reverse Engineering Beispiel Abbildung links). Stimmt die Eingabe, wird eine erfolg-

reiche Meldung ausgegeben. Um den korrekten Na-
Name: - men und Schliissel zu finden, wird das APK-Tool einge-

setzt, um Einsicht in den Dalvik-Bytecode zu erlangen.
Schlussel: - Der Aufruf apktool d re_beispiel.apk
re_beispiel_decode dekodiert das Beispiel in den Ord-

ner re_beispiel_decode. Der Output ist in der Abbil-
dung 26 zu sehen. Fir jede in der Applikation verwen-

Abbildung 27: Reverse Engineering Beispiel dete Klasse ist eine Datei erstellt worden, die den Dal-

vik-Bytecode beinhaltet. Dabei besitzen die Klassen den gleichen Namen wie
| MainActivityS1.smali

im Java-Projekt.
| MainActivity.smali

Fiir einen potenziellen Angreifer ist die Klasse mit dem Namen RegCheck auf- - RSattr.smali
fallig. Offnet man diese Klasse in einem Editor, findet man die Funktion check- RSdrawable.smali
NameUndKey(String, String) mit einem Boolean als Rickgabewert, im Quell- | RSid.smali

text anhand des Buchstaben Z zu erkennen (Auszug): __| RSlayout.smali

.method public static checkNameUndKey(Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;)Z | RSstring.smali

.parameter "name" | Rismali
.parameter "key" __ RegCheck.smali
const-string vO, "Bachelor" Abbildung 26: APK-Tool Output

invoke-virtual {p0, v0}, Ljava/lang/String;->equals(Ljava/lang/Object;)Z
move-result vO

if-eqz v0, :cond_0

const-string v0, "Arbeit"
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invoke-virtual {p1, v0}, Ljava/lang/String;->equals(Ljava/lang/Object;)Z
move-result vO

if-eqz v0, :cond_0

const/4 v0, Ox1

:goto_0
return vO

:cond_0

const/4 v0, 0x0

goto :goto_0
.end method

Mit Hilfe der Dalvik-Opcodes ist der Dalvik-Bytecode relativ einfach zu lesen. Man erkennt, dass es zwei Para-
meter p0 und p1 gibt, wobei in pO der Gbergebene Name und in p1 der Schliissel steht. Der Name wird gegen
Bachelor und der Schliissel gegen Arbeit geprift. Stimmen diese Werte Uberein, wird der Wert 1 (true) zurtick-
gegeben, andernfalls der Wert O (false). Auf diese Art und Weise wurde der Name und der Schlissel durch Re-

verse Engineering schnell ermittelt.

Mochte man diese Art des Reverse Engineerings weiter entwickeln, kénnte man ein Programm schreiben, wel-
ches den vom APK-Tool dekodierten Dalvik-Bytecode zu Pseudocode oder gar zurlick in Java-Code Ubersetzt.

Um sich vor Reverse Engineering zu schiitzen, gibt es fir Java so genannte Obfuscator, welche aus einen gut
les- und nachvollziehbaren Quelltext fiir Menschen eine schwerer lesbare Form generiert, die aber von der
verarbeitenden Maschine etwa genauso schnell ausgefiihrt wird und die gleiche Funktionalitdt ausilibt wie der
Originalcode [Wik118]. Dem SDK hat Google ProGuard [Lafl1] beigelegt, welches jedoch vom Entwickler noch
aktiviert werden muss. Dazu muss die Zeile proguard.config=proguard.cfg in die default.properties Datei ge-
schrieben werden. Im Idealfall wird der Code danach wahrend des Build-Prozesses verschleiert. In meiner
Entwicklungsumgebung kam es jedoch zu folgender Fehlermeldung: Conversion to Dalvik format failed with er-
ror 1. Dieser Fehler wurde durch die Datei proguard.bat, im Ordner der SDK-Tools liegend, verursacht. Ursache
der Fehlermeldung war folgende Zeile innerhalb der Datei:

call %java_exe% -jar "%PROGUARD_HOME%"\lib\proguard.jar %*

Diese Zeile wurde zu Folgender gedandert:

call %java_exe% -jar "%PROGUARD_HOME%"\lib\proguard.jar %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9

] asmali AnschlieRend lief der Build-Prozess ohne Fehlermeldung durch. Die Abbildung links
__| MainActivity.smali zeigt den Output des APK-Tools von der neu erstellten APK. Der Klassenname
Abbildung 28: RE Beispiel

Obfuscated RegCheck ist nicht mehr zu sehen. Stattdessen wurde daraus der bedeutungslose
Name a. Auch der Dalvik-Bytecode hat sich verandert, so dass beispielsweise die Pa-

rameternamen name und key verschwunden sind.
Das komplette Beispiel befindet sich auf der CD im Order nativ\Reverse Engineering.

AbschlieBend sei noch bemerkt, dass es auch andere Ansatze zum Reverse Engineering unter Android gibt.
Beispielsweise kann man auch den Cross-Compiler dx (siehe 4.1.4) zum Vorbild nehmen und einen Cross-
Compiler in die andere Richtung entwickeln, d.h. von DEX zu JAR. Diesen Ansatz verfolgt das dex2jar Projekt
[dex11]. Der Vorteil dieser Variante ist, dass es flr Java schon eine Reihe von Decompilern gibt, die man nach
dem Cross-Compiling nutzen kann.
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6 Grundlagen webbasierter Techniken

Neben der nativen Entwicklung gibt es die Moglichkeit Applikationen mit Hilfe webbasierter Techniken zu
entwickeln. Um diese Techniken verstehen zu kénnen, diirfen die Grundlagen dafiir nicht unerwahnt bleiben.
Diese Grundlagen sind nicht Android-spezifisch und auf nahezu jedem mobilem Betriebssystem Ubertragbar
(siehe 6.1). Besondere Vorsicht sollte man allerdings walten lassen, wenn man plant, seine mobile Webseite
nicht nur mobil, sondern auch auf einem Desktop-Rechner anzubieten (siehe 6.2).

6.1 Webbrowser

Diese Arbeit stellt anhand von Android die Vor- und Nachteile der nativen und der webbasierten Entwicklung
gegeniber. Dennoch soll das Ergebnis auf die wichtigsten mobilen Betriebssysteme Ubertragbar sein. Ent-
scheidet man sich fiir eine native Entwicklung muss auf Grund unterschiedlicher Architekturen jede Applikati-
on zu jedem Betriebssystem portiert werden, auf welchem man einen Benutzer erreichen mochte. Entscheidet
man sich jedoch fiir eine webbasierte Entwicklung, ist eine Portierbarkeit der Applikationen wesentlich einfa-
cher. Der Grund dafir ist, dass die Applikationen in einem Webbrowser laufen und nicht nativ.

2009 Smartphone
Market Share (Gartner)

@® Symbian
Blackberry

@® iPhone

@® Android
WebOS

@® Windows/Others

Phones currently shipping
or projected to ship using
WebKit in blue (85%).

Quelle: http://radar.oreilly.com/2010/05/mobile-operating-systems-and-b.html
Abbildung 29: 2009 Smartphone Market Share (Gartner)

Die oben aufgefiihrte Abbildung zeigt, dass Android, iOS (iPhone), BlackBerry OS und Symbian die wichtigsten
mobilen Betriebssysteme sind. Diese vier machten 2009 85% aller verkauften Smartphones aus. Die Standard-
webbrowser der genannten Systeme basieren alle auf WebKit und unterstiitzen HTML5. Die Erkenntnis dieser
Statistik ist, dass das mobile Web in Richtung WebKit und HTML5 konvergiert. Eine mobile Webseite sollte da-
her in der Theorie auf den wichtigsten mobilen Betriebssystemen identisch angezeigt werden. Ein weiterer po-
sitiver Aspekt ist, dass die Desktop-Browser Safari und Chrome ebenfalls auf Webkit basieren [App11] [Gool1],
wodurch auch dort die mobile Webseite ohne Anpassungen lauffahig sein sollte.
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6.2 JavaScript

JavaScript ist eine Programmiersprache, welche hauptsachlich genutzt wird, um in Webseiten zusatzliche
Funktionalitaten bereitzustellen. Seit dem Web 2.0 Paradigma werden interaktive Webseiten benétigt, in de-
nen JavaScript eine grol3e Rolle spielt. Mobile Webseiten und Web Applikationen sollen in der Regel ebenfalls
mit dem Benutzer interagieren konnen. Auch einige neue HTML5 Features wie die Geolocation API, Web Sto-
rage oder Canvas bendtigen den Gebrauch von JavaScript. Aus diesen Griinden stellt JavaScript eine Grundlage
fiir die webbasierte Entwicklung dar.

JavaScript basiert auf dem Standard ECMA-262. Die letzte Spezifikation ist aus dem Jahr 2009 mit der Ja-
vaScript Version 1.8.5 [Wem11]. Nicht jeder Webbrowser unterstiitzt jede JavaScript Version [W3rl1]. Alle
wichtigen mobilen Webbrowser basieren auf Webkit (siehe 6.1), allerdings kdnnen die JavaScript-Engine und
das Rendering getrennt kombiniert sein. Dennoch gibt es in der Regel keine Probleme in Hinblick auf die Por-
tierbarkeit zwischen den unterschiedlichen mobilen Betriebssystemen. Mdchte man eine Webseite jedoch so-
wohl auf einem mobilen Endgerat als auch auf einem Desktop-Rechner anbieten, sollte man sich nicht auf das
Testen mit einem Webkit-basierten Browser beschranken, da es sonst zu Inkompatibilititen kommen kdnnte,
wodurch die Webseite beispielsweise im Internet Explorer, Markfiihrer im Desktop-Segment [Man11], nicht
funktionsfahig sein kdnnte.

6.3 HTML5S

Die Hypertext Markup Language (HTML) ist eine Auszeichnungssprache zur Strukturierung von Inhalten, wel-
che von einem Webbrowser dargestellt werden. Am 3. November 1992 erschien die erste Spezifikation von
HTML [Wik23]. Inzwischen ist die Version 5 aktuell, welche gerade im Hinblick auf die mobile Entwicklung neue
interessante Features mit sich bringt, auf die im Folgenden eingegangen wird. HTMLS5 ist noch kein Standard,
sondern ein so genannter Arbeitsentwurf. Laut dem Zeitplan des W3C soll HTML5 2014 offiziell verabschiedet
werden [W3C116].

6.3.1 Multimedia

Audio und Video konnten, bevor es HTML5 gab, nur mit Browser Plug-Ins abgespielt werden. Zwar gab es bei-
spielsweise einen Tag namens embed, dieser wurde aber nie zum Standard, wodurch Plug-Ins nétig wurden,
um sicher zu stellen, dass ein Benutzer unabhangig vom Browser die Musik horen oder das Video sehen konn-
te. Dabei hatten viele Firmen eine unterschiedliche Strategie, so dass es u.a. den Realplayer, Windows Media,
QuickTime oder Adobe Flash gab. Zum einen ist es unkomfortabel, wenn ein Benutzer so viele Plug-Ins instal-
liert haben muss, zum anderen unterstiitzen bis heute nicht alle Browser diese Standards. Beispielsweise ist es
bis zum heutigen Tage nicht moglich im mobilen Safari Flashinhalte auszufiihren. [Hog10]

Die Idee in HTMLS ist, dass ein Browser multimediale Inhalte wie Video und Musik nativ abspielen soll. Dafir
werden die Tags video und audio bereitgestellt. Sollte ein alterer Browser kein HTML5 unterstiitzen, werden
die im neuen Standard definierten Tags ignoriert, weshalb es in diesem Fall moglich ist, alternativ auf ein Plug-
In zuzugreifen.

Im einfachsten Fall sieht ein video-Tag folgendermalien aus:

<video src="myvideo.mp4"></video>

Dem Tag konnen weiterhin Attribute hinzugefiigt werden. Mit controls werden dem Player bestimmte Buttons
hinzugefiigt, die es dem Benutzer moéglich machen, das Video z.B. wiederholt abzuspielen. Das Attribut preload
startet den Download eines Videos unmittelbar nach Aufruf der Webseite. Zusatzlich gibt es auch noch loop
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und autoplay, die ein Video wiederholen oder automatisch starten. Auch die Breite und Hohe des Players kann
definiert werden. Des Weiteren ist es innerhalb des video-Tags moglich, mehrere Quellen zu definieren. Bei
der Verwendung der neuen Multimedia-Tags missen die unterschiedlichen Container und Codecs fiir Video
und Audio beriicksichtigt werden, denn nicht jeder Browser unterstiitzt jedes Format. Daher ist es sinnvoll un-
terschiedliche Quellen mit unterschiedlichen Container und Codecs zu definieren [Wem11]. Um neben dem im
Beispiel verwendeten MP4-Container auch OGG und WebM zu unterstiitzen, macht es Sinn, das Video in diese
Formate zu konvertieren und ebenfalls als Quelle zu definieren. Das Beispiel sieht dann mit dem control-
Attribut und mit Hohe und Breite versehen so aus:

<video width="320" height="240" controls>

<source src="myvideo.mp4" type="video/mp4" />
<source src="myvideo.ogv" type="video/ogg" />
<source src="myvideo.webm" type="video/webm" />
</video>

Mit Hilfe des type-Attributes kann man dem Browser noch genauere Details Gber das verlinkte Video lberge-
ben.

Fir den Audio-Tag stehen die gleichen Attribute wie fiir das video-Tag zur Verfligung [Wem11]. Ein Beispiel
konnte folgendermalen aussehen:

<audio controls>

<source src="myaudio.mp3"></source>
<source src="myaudio.ogg"></source>
</audio>

6.3.2 Data Storage

Das Speichern von Daten kann in bestimmten Anwendungen essentiell sein. Wollte man bisher Benutzerdaten
speichern, so war dies entweder nur auf einem Server moglich, auf dem sich beispielsweise ein Benutzer ein-
loggen muss, um die gespeicherten Daten zuordnen zu kdnnen. In dieser Variante waren die Daten dann nicht
in der Kontrolle des Users. Oder die Daten wurden auf dem Client in Cookies gespeichert, die bei Entwicklern
keine grol3e Beliebtheit geniefen [Law11].

In HTML5 gibt es neue Moglichkeiten Daten auf einem Client zu speichern, die im Folgenden vorgestellt wer-
den.

6.3.2.1 Local Storage und Session Storage

Local Storage und Session Storage werden in der Literatur oft auch Web Store genannt, denn beide nutzen
dasselbe Storage() Objekt Interface in JavaScript. Beide Techniken kdnnen als eine Verbesserung der Cookies
angesehen werden. Abhadngig von der Implementierung liegt die GroRe der auf dem Client angelegten Datei
bei maximal flinf bis zehn Megabytes. Die Daten werden im Gegensatz zu Cookies nicht automatisch an den
Server gesendet. Des Weiteren greift das Same-Origin-Policy Sicherheitskonzept, wobei die Daten an die Do-
main gebunden sind, auf der die Web Anwendung lauft. [For11]

Der Unterschied zwischen Local Storage und Session Storage liegt darin, dass die Daten bei Verwendung von
Local Storage persistent sind. Man kénnte diese Variante mit den Cookies vergleichen, die ein Expiration Date
haben, welches weit in der Zukunft liegt. Session Storage hingegen ist nicht persistent, d.h. die Daten werden
nur fiir die jeweilige Session gespeichert und anschliefend geldscht. Schlieft man das Browserfenster und off-
net es erneut, dann sind die Daten - im Gegensatz zu Local Storage - nicht mehr vorhanden. [Forl1]
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Local Storage und Session Storage sind relativ einfach zu implementieren, was an einem Beispiel veranschau-
licht werden soll. Auf der Webseite soll der Benutzer seinen Vor- und Nachnamen, sowie seinen Wohnort ein-
geben kdnnen. Diese Daten sollen persistent gespeichert und bei erneutem Aufruf der Seite automatisch an-
gezeigt werden. Aus diesem Grund wird fiir die Implementierung Local Storage verwendet.

6.3.2.1.1 Beispiel
Die Webseite hat folgenden Aufbau:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>SHTMLS5 Local Storage Beispiel</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="main.css">
<script language="javascript" src="helper.js"></script>
<script language="javascript">
// Local Storage Funktionalititen miissen hier implementiert werden.
</script>
</head>
<body>
<div id="content">
<h1>HTMLS Local Storage Beispiel</h1>
<div id="form">
<form id="personForm">
<table class="form">
<tr><td class="label"> Vorname</td><td><input type="text" name="Vorname" /> </td></tr>
<tr><td class="label">Nachname</td><td><input type="text" name="Nachname" /> </td></tr>
<tr><td class="label">Wohnort </td><td><input type="text" name="Wohnort" /> </td></tr>
<tr><td colspan="2" class="button">
<input id="formSubmit" type="button" value="L6schen" onclick="javascript:dbClear()" />
<input id="formSubmit" type="button" value="Hinzufligen" onclick="javascript:dbGo()" />
</td></tr>
</table>
</form>
</div>
<div id="ergebnisse">
<l-- Hier kommen die Ergebnisse hin -->
</div>
</div>
</body>
</html>db

Das Beispiel nutzt — wie weitere HTML5 Beispiele in dieser Arbeit auch — eine helper.js und eine main.css. Die
helper.css enthalt JavaScript-Funktionen, mit denen man leicht eine Tabelle erstellen und manipulieren kann.
Die main.css ist fiir das Design der Seite verantwortlich.

Mit Hilfe des Formulars kann der Benutzer seine Daten abschicken. Er hat die Mdglichkeit Daten hinzuzufiigen,
wobei die dbGo() Funktion aufgerufen wird. Die Daten lassen sich mit der Funktion dbClear() |6schen. Die ei-
gentliche Implementierung der Local Storage Funktionen wird in JavaScript vorgenommen.

Zu allererst muss Uberprift werden, ob der Webbrowser Local Storage unterstiitzt. Dazu Gberprift man die Ei-
genschaft localStorage des window-Objekts. Wenn die Eigenschaft gefunden wird, wird sie der Variablen db

zugewiesen, andernfalls wird eine Fehlermeldung ausgegeben:

var db = getLocalStorage() | | dispError('Local Storage wird nicht unterstitzt!');
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function getLocalStorage() {
try {
if( !! window.localStorage ) return window.localStorage;
} catch(e) {
return undefined;

}

Fligt der Benutzer seine Daten hinzu, wird die Funktion dbGo() aufgerufen, in der die Formulardaten ausgele-
sen und gespeichert werden. Zum Speichern der Daten wird die Funktion setitem(key, value) genutzt. In die-
sem Beispiel sind die Schliissel Vorname, Nachname und Wohnort und die Formulardaten deren Wert, der ge-
speichert werden soll. Ist ein Schliissel noch nicht verfligbar, so wird er automatisch erzeugt. Sollte er aller-
dings schon vorhanden sein, wird er mit dem neuen Wert aktualisiert [W3C112].

Wird Local Storage nicht unterstiitzt, soll die Funktion nicht weiter ausgefiihrt werden:

function dbGo() {
if(errorMessage) return;

var f = (‘personForm’);

db.setltem('Vorname', f. ['Vorname']. );
db.setltem('Nachname’, f. ['Nachname']. );
db.setltem('Wohnort', f. ['Wohnort']. );

dispResults();

Nachdem die Daten gespeichert wurden, sollen sie in einer Tabelle angezeigt werden, was durch einen Aufruf
der Funktion dispResults() geschieht. Die Funktion erzeugt eine Tabelle, liest die gespeicherten Daten aus und
schreibt das Ergebnis in den dafiir vorgesehenen div-Tag. Das Auslesen aus dem Local Storage geschieht mit
der Funktion getitem(key).

function dispResults() {
if(errorMessage) {
(‘ergebnisse’). = errorMessage;

return;

}

var t = new makeTable();

t.addRow( ['Vorname', db.getltem('Vorname')] );

t.addRow( ['Nachname', db.getltem('Nachname')] );

t.addRow( ['Wohnort', db.getltem("Wohnort')] );
(‘ergebnisse'). = t.getTableHTML();

Sobald die Webseite beim nachsten Mal geladen wird, sollen die Informationen automatisch angezeigt wer-
den, weshalb die Funktion dispResults() bei dem Ereignis window.onload aufgerufen wird:

window. = function() {
dispResults();

SchlieBlich muss der Benutzer auch noch die Moglichkeit haben, seine Daten auch wieder zu 16schen. Um alle
Schliissel und deren Daten zu I6schen, kann man die Funktion removeltem(key) nutzen [W3C112]. Es gibt aber
auch eine einfachere Methode namens clear(), bei der man die gesamten Daten mit nur einem Aufruf I6schen
kann, wodurch das Loschen jedes einzelnen Schliissels iberflissig wird:

function dbClear() {
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if(errorMessage) return;
db. );
dispResults();

}

Der Unterschied zwischen Local Storage und Session Storage in der Implementierung ist marginal. Das localS-
torage Attribut wurde bei diesem Return an die Variable db gebunden:

if( ! window.localStorage ) return window.localStorage;

Wirde man nun Session Storage einsetzen wollen, misste man lediglich das Attribut zu sessionStorage an-
dern:

if( ! window.sessionStorage ) return window.sessionStorage;

Das komplette Beispiel ist weiterhin lauffahig und funktioniert problemlos. Der schon anfangs erwdhnte Un-
terschied ist, dass die Daten jetzt nicht mehr persistent gespeichert werden. Schlieft man den Browser und
ruft die Seite erneut auf, dann sind die Daten nicht mehr vorhanden. Auch gibt es pro Tab im Browser eine un-
terschiedliche Session. D.h. ruft man das Beispiel in zwei oder mehr Tabs auf, so kann man pro Tab unter-
schiedliche Daten speichern. Bei Local Storage hingegen sind die Daten pro Tab identisch. Durch diesen kleinen
Unterschied in der Implementierung erreicht man unterschiedliche Funktionalitaten. Dies macht eine Imple-
mentierung von Web Storage sehr flexibel.

Das komplette Beispiel befindet sich als Local Storage und als Session Storage Variante auf der CD im Ordner
webbasiert\HTML5.

6.3.2.2 Web SQL Database

Web SQL Datenbanken sind eine weitere Moglichkeit Daten lokal beim Benutzer zu speichern. Wie der Name
impliziert, handelt es sich dabei um eine echte Datenbank, bei der SQL-Queries und Joins moglich sind. Wenn
man mit SQL vertraut ist, findet man sich mit der Web SQL Database APl sehr schnell zurecht. Web SQL nutzt
fir die Speicherung SQLite [Law11l]. Momentan ist die SQLite Datenbank Engine die Einzige, welche man nut-
zen kann, daher nutzen alle Web SQL Implementierungen SQLite [W3C113]. Dies ist die Starke und zugleich
groRte Schwache von Web SQL. Auf der einen Seite muss sich der Programmierer keine Gedanken Uber unter-
schiedliche SQL-Dialekte machen, weshalb keine eventuellen Anpassungen oder Fallunterscheidungen im Code
gemacht werden missen. Auf der anderen Seite hat sich das World Wide Web Consortium (W3C), ein Gremi-
um zur Standardisierung der das World Wide Web betreffenden Techniken [Wik111], dazu entschieden, dass
man keinen Standard fir nur einen SQL-Dialekt verabschieden méchte, weswegen sie die Arbeit fiir eine Spezi-
fikation der Web SQL eingestellt haben, mit der Begriindung, dass mehrere unterschiedliche und unabhangige
Implementierungen fir eine Spezifikation von Noten waren [W3C113].

Weil Datenbankabfragen einige Zeit dauern kénnen, ist die Database APl asynchron, weshalb man bei allen
Methoden eine Callback-Funktion angeben kann. Die Asynchronitdat muss bei der Entwicklung bericksichtigt
werden, damit es nicht zu einem ungewinschten Verhalten im Ablauf des Codes kommt. Jedoch werden die
SQL Befehle in einer Warteschlange ausgefiihrt, so dass man sich sicher sein kann, dass z.B. eine Tabelle schon
vorhanden ist, bevor man auf diese Abfragen ausfiihrt [Law11].

6.3.2.2.1 Beispiel
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In dem Beispiel sollen mehrere Personen und deren Wohnort gespeichert werden. Der Aufbau der Seite ist
identisch mit Beispiel zu Local Storage und Session Storage, allerdings soll nun mit einer Web SQL Datenbank
gearbeitet werden.

Eine Datenbank wird folgendermalien angelegt:

function prepareDatabase() {

var odb = getOpenDatabase();

if(lodb) {
dispError('Web SQL wird nicht unterstitzt');
return undefined;

}else {
var db = odb( 'Beispiel', '1.0', 'Eine Beispieldatenbank', 2 * 1024* 1024 );
db.transaction(function (t) {
t.executeSql( createSQL, [], function(t, r) {}, function(t, e) {

(‘Erstelle Tabelle: ' + e.message);

i

i

return db;

}
}

Die getOpenDatabase() Funktion Gberprift anhand des Window-Objektes und der openDatabase Methode, ob
Web SQL vom Browser unterstitzt wird. Ist dies nicht der Fall, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Andern-
falls wird die Datenbank gedffnet, wobei fir diese ein Namen, eine Versionsnummer und eine Beschreibung
definiert wird. Weiterhin muss eine GrofRe der Datenbank angegeben werden. Die Datenbank wird allerdings
nicht mit der definierten GroRRe angelegt. Vielmehr beschreibt der Parameter die maximal zulassige GroRe. Alle
Operationen einer Web SQL geschehen innerhalb einer Transaktion [W3C113], weshalb auf diese Weise auch
eine Datenbank angelegt wird. Es wird eine anonyme Funktion genutzt, die SQL ausfiihrt, wobei der t-
Parameter in dem Beispiel das Transaktions-Objekt ist. Der executeSql-Methode kénnen vier Parameter lber-
geben werden. Der erste Parameter ist der eigentliche SQL-Befehl, welcher im Beispiel unter der Variable crea-
teSQL hinterlegt ist:

var createSQL = 'CREATE TABLE IF NOT EXISTS PersonDB (' +
'id INTEGER PRIMARY KEY,"' +
'vorname TEXT,' +
'nachname TEXT,"' +
'wohnort TEXT' +

'

Es wird eine Tabelle namens PersonDB mit den Spalten id, vorname, nachname und wohnort angelegt, falls sie
nicht existiert.

Mit dem zweiten Parameter kénnen Argumente lbergeben werden. Wurde die Operation erfolgreich ausge-
fihrt, wird die im dritten Parameter definierte Callback Funktion ausgefiihrt, andernfalls wird die Error-
Callback Funktion im vierten Parameter aufgerufen. Im letzten genannten Fall wird die Fehlermeldung im
Browser ausgegeben.

Mochte man Eintrage der Tabelle hinzufligen, selektieren, editieren oder |6schen, so geschieht dies auf die
gleiche Art und Weise. Die Implementierung gestaltet sich sehr intuitiv, wenn ein Entwickler der SQL-Sprache
machtig ist.

Das ausfiihrbare Web SQL Beispiel befindet sich im Ordner webbasiert\HTML5 auf der beiliegenden CD.
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6.3.2.3 Indexed Database API

Die Indexed Database API (Indexed DB) ist ein von Oracle im Jahr 2009 vorgeschlagene Programmierschnitt-
stelle fiir eine Datenbank, deren Datensadtze einfache Werte und hierarchische Objekte beinhalten kann
[Wik112]. Ein Datensatz besteht aus einem Schliissel und einem dazugehdrigen Wert. Uber alle gespeicherten
Datensatze pflegt die Datenbank Indizes. Zum Adressieren des Datensatzes muss ein Entwickler entweder den
Schliissel oder den Index nutzen. Im Vergleich zu einer klassischen Datenbank ist es nicht moglich, direkt nach
einem Wert zu suchen. Des Weiteren gibt es keine einfache Méglichkeit Datensatze zu verbinden, wie es bei
einer klassischen Datenbank mit einem Join-Befehl moglich wéare. Die Implementierung ist aufwendiger, da un-
terschiedliche Browser auch unterschiedliche Methoden des window-Objektes nutzen. Mozilla nutzt z.B.
window.mozIndexedDB statt window.indexedDB. [W3C114]

An einem Beispiel soll an dieser Stelle verzichtet werden, da die Indexed Database API derzeit in den mobilen
Browsern keine Rolle spielt. Sie wird derzeit weder von iOS Safari, noch vom Android Browser oder anderen
Drittherstellern wie Opera Mini oder Opera Mobile in den aktuellen Versionen unterstitzt [Dev11].

6.3.3 Offline Application Cache API

In HTML5 kénnen webbasierte Anwendungen mit Hilfe der Offline Application Cache API offline verfligbar ge-
macht werden. Die Vorteile der API sind im Wesentlichen die Folgenden:

- Offline Browsing: Ein Anwender kann die Seite nutzen und innerhalb dieser navigieren, selbst wenn er
offline ist.

- Geschwindigkeit: Alle Ressourcen konnen lokal gecached werden. Der Zugriff auf den Cache ist schnel-
ler als das Laden der Ressourcen iiber ein Netzwerk.

- Reduzierter Traffic: Die Applikation bzw. der Browser ladt nur Ressourcen vom Server, die sich veran-
dert haben, wodurch sich der Traffic und die Serverauslastung verringert.

Die Offline Application Cache API erlaubt es Entwicklern die Dateien, die gecached werden sollen, genau zu
spezifizieren. Die Applikation lauft selbst dann korrekt, wenn der Anwender den Refresh-Button betatigt, wah-
rend er offline ist. Die Spezifizierung des Caches geschieht mittels einer Manifest-Datei (MIME-Type
Jtext/cache-manifest”), welche im HTML-Tag Uber das Attribut manifest referenziert wird:

<IDOCTYPE HTML>
<html manifest="/beispiel.appcache">

[...]
</html>

Damit der richtige MIME-Type des Manifests erkannt wird, ist es unter Umstanden von Noten, die .htaccess
Konfiguration des Servers zu verandern. Ein Apache-Server erkennt den Dateityp .appcache als korrekten MI-
ME-Type, wenn folgende Zeile in die Konfiguration hinzugefiigt wird:

AddType text/cache-manifest .appcache

Eine Manifest-Datei kann aus den drei Teilen CACHE, NETWORK und FALLBACK bestehen. Die unter CACHE
stehenden Dateien werden gecached, wahrend die unter NETWORK stehenden Dateien eine Netzwerkverbin-
dung brauchen und vom Cache umgangen werden. Unter FALLBACK werden Dateien definiert, die statt der ei-
gentlichen Datei aufgerufen werden, wenn diese nicht verfligbar ist.

Ist eine Anwendung erst einmal gecached, verbleibt sie solange in diesem Zustand bis einer der folgenden Fal-
le eintritt:
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- Der Anwender |6scht den Cache der Seite (iber seinen Browser.
- Die Manifest-Datei wird geandert.
- Der Application Cache wird programmatisch geupdated.

Fiir den programmatischen Ansatz wird das window.applicationCache Objekt verwendet. Mit der Eigenschaft
status lasst sich der momentane Zustand des Caches auslesen. Beispielsweise beschreibt
window.applicationCache.UNCACHED, dass die Elemente bisher nicht gecached wurden, wahrend bei
window.applicationCache.UPDATEREADY ein Update des Caches vorliegt. Der Entwickler kann mit der Funktion
update() einen neuen Cache befillen, dann mit UPDATEREADY (berpriifen, ob dies erfolgreich war, um an-

schlieBend mit swapCache() den alten Cache mit den neuen Cache zu ersetzen:

var cache = window.applicationCache;
cache.update(); // Der Cache soll geupdated werden
[...]
if (cache.status == cache.UPDATEREADY) {
cache.swapCache(); // Wenn das Update erfolgreich war, soll der neue Cache den alten ersetzen

}

Weiterhin ist es auch moglich EventListener fir jeden Zustand hinzuzufiigen. Zum Beispiel konnte die Funktion
handleCacheDownload(event) aufgerufen werden, sobald der Browser mit dem Download des neuen Caches

beginnt:

var cache = window.applicationCache;
function handleCacheDownload(event) {
[...]

}
cache.addEventListener('DOWNLOADING', handleCacheDownload, false);

6.3.4 Geolocation API

Die Geolocation-Funktion in HTML5 erlaubt den Zugriff auf die aktuelle Position des Gerates eines Benutzers.

Die Positionsangabe muss jedoch nicht zwangslaufig korrekt sein, da diese nicht nur via GPS, sondern bei-
spielsweise auch via WiFi, IP-Adresse, GSM/CDMA Zelleninformationen oder auch manuell von einem Benut-
zer hinterlegt werden kann [W3C11].

Mobile Gerate haben haufig Ortungsdienste wie GPS oder einen Kompass (siehe 4.5), weshalb die Geolocation
API (iberwiegend in mobilen Anwendungen benutzt wird.

Aktivierte Ortungsdienste eines mobilen Endgerates verursachen in der Regel einen erhéhten Stromverbrauch.
Die Geolocation APl bietet deshalb unterschiedliche Konfigurationsmoglichkeiten hinsichtlich Genauigkeit,
Timeout und Cachedauer an, wodurch der Strombedarf beispielsweise durch eine langere Cachedauer verrin-
gert werden kann [Hol11].

Ortungsdaten bzw. Positionsangaben eines Benutzers sind personlich. Um die Privatsphéare nicht zu kompro-
mittieren, muss die Geolocation APl so implementiert werden, dass keine Daten ohne die Zustimmung des
Nutzers verfligbar sind. Insbesondere sollte fiir einen Anwender auch ersichtlich sein, woflr die Daten genutzt
werden. Werden die Positionsangaben gespeichert, muss der Anwender die Méglichkeit haben, diese Daten

selbststandig 16schen zu kénnen [W3C11].

Die genannten Punkte sollen anhand eines Beispiels verdeutlicht werden.
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6.3.4.1 Beispiel

Das Beispiel soll eine Webseite darstellen, auf der mit Hilfe der Geolocation APl Breitengrad und Langengrad
ausgegeben werden. Des Weiteren sollen diese Werte bei einer Veranderung der Position aktualisiert werden,
wobei bei jeder Anderung ein Zeitstempel ausgegeben werden soll. Der Benutzer soll die Mdglichkeit haben,
die Positionsbestimmung zu starten und zu stoppen.

Der Aufbau der Webseite ist wie folgt:

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Geolocation API Beispiel</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="main.css" />
<script type="text/javascript" src="helper.js"></script>
<script type="text/javascript">
// Funktionen der Geolocation APl mussen hier implementiert werden
</script>
</head>
<body>
<div id="content">
<h1>Geolocation API Beispiel</h1>
<p class="message" id="statusMessage"/>
<div id="ergebnisse">
<l-- Hier kommen die Ergebnisse hin -->
</div>
<form>
<input id="startStop" type="button" value="Start" onclick="startStopWatching()" />
</form>
</div>
</body>
</html>

Die Seite wird mit Hilfe der main.css formatiert. Weiterhin wird die schon aus den anderen Beispielen bekann-
ten helper.js importiert. Im Tag mit der id statusMessage soll ausgegeben werden, ob die Ortungsbestimmung
gerade aktiv ist oder nicht. Langen-, Breitengrad und Zeitstempel sollen im Tag mit der id ergebnisse ausgege-
ben werden. Mit Hilfe des Formulars kann der Benutzer die Positionsbestimmung starten und stoppen.

Um die Applikation initialisieren zu kdnnen, wird die window.onload Funktion genutzt, welche die Funktion
init() aufruft, in welcher mit Hilfe der Funktion getGeoLocation() gepriift wird, ob die die Geolocation API
Uberhaupt zur Verfligung steht, was anhand des Objektes navigator.geolocation realisiert werden kann. Steht
das Objekt nicht zur Verfligung, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Andernfalls wird eine Tabelle generiert,
in der die spateren Ergebnisse ausgegen werden:

var t = new makeTable();
var watchlD;
var geo;
function getGeolocation() {
try {
if(!! .geolocation ) return .geolocation;
else return undefined;
} catch(e) {
return undefined;

}
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function init() {
if((geo = getGeoLocation())) {
t.setHeader( [ 'Breitengrad’, 'Langengrad', 'Zeitstempel' ] );
t.addRow( [ '&nbsp;', '&nbsp;', '&nbsp;' 1 );

}else {
statusMessage('"HTML5 Geolocation APl wird nicht unterstuetzt')
}
dispResults();
}
window. = function() {
init();
}

Steht das Objekt zur Verfligung, hat der Benutzer die Moéglichkeit die Positionsbestimmung zu starten. Da eine
Positionsbestimmung, wie bereits erwahnt, in die Privatsphadre des Benutzers eingreift, muss dieser beim Klick
auf den Start-Button dem Dokument ausdriicklich eine Erlaubnis erteilen:

€ C M © android.hostingsociety.com/Ge

2 € | android.hostingsociety.com mdchte Inren physischen Standort abrufen | Zulassen | \ Ablehnen ‘

L ]

Abbildung 30: Geolocation Erlaubgsnisanfrage

Diese Erlaubnis wird vom Webbrowser gespeichert, kann aber nachtraglich vom Benutzer entfernt bzw. abge-
lehnt werden, wodurch er seine Privatsphare schiitzen kann. Was der Benutzer aber nicht weiB ist, wie seine
Daten verarbeitet werden. Wenngleich im Beispiel die Informationen direkt ausgegeben werden und dadurch
ersichtlich ist, warum die Berechtigung benétigt wird, konnte man beispielsweise die Position des Anwenders
auch an einen anderen Server schicken, wodurch die Kontrolle der Daten nicht mehr beim Nutzer lage.

Wurde die Berechtigung vom Benutzer gewahrt, erhalt die Funktion watchPosition vom Gerét die aktuelle Po-
sition. Sobald das Ergebnis erfolgreich abgefragt wurde, wird es an die Callback Funktion zeigeKoordinaten()
Ubergeben. Bei einem Fehler wird die Callback Funktion error() aufgerufen. Weiterhin ist es moglich, die Attri-
bute enableHighAccuracy, maximumAge und timout als drittes Argument der Funktion watchPosition() zu
Ubergeben. enableHighAccuracy beeinflusst die Genauigkeit, so dass bei einer hohen Genauigkeit (Attribut-
wert = true) das GPS, sofern vorhanden, gestartet wird, woraus ein hdherer Stromverbrauch resultiert. Bei ei-
ner niedrigen Genauigkeit hingegen wird weniger Strom verbraucht, indem die Position aus anderen Quellen
wie z.B. WiFi bezogen wird. Es ist moglich, dass die Position gecached wird. Zustandig dafir ist das Attribut
maximumAge, dessen Wert in Millisekunden angegeben wird. Erst wenn die definierte Zeit abgelaufen ist,
wird eine neue Position bestimmt. Da eine Position aus diversen Grinden auch nicht bestimmbar sein kann, ist
es sinnvoll das timeout Attribut zu definieren, dessen Wert ebenfalls in Millisekunden definiert wird. Wird die-
ser Wert Uberschritten, wird der Error Callback, in dem Fall die Funktion error() aufgerufen: [W3C11]

function startStopWatching() {
startStopElement = (‘startStop');
if(startStopElement. == 'Start') {
watchlID = geo.watchPosition(zeigeKoordinaten, error, {
enableHighAccuracy: true,
maximumAge: 1000, // eine Sekunde
timeout: 60000 // eine Minute

1;
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startStopElement.value = 'Stop’;
}else {
stopWatching();
statusMessage('Stopped.’);
startStopElement.value = 'Start’;
}
}

Ist eine Abfrage der aktuellen Position erfolgreich, wird die Callback Funktion zeigeKoordinaten(position) mit
einem Positions-Objekt aufgerufen. Dieses Positions-Objekt besitzt wiederum ein Koordinaten-Objekt, welches
u.a. die Eigenschaften latitude (Breitengrad) und longitude (Langengrad) hat, die in diesem Beispiel wichtig
sind. Nun miussen diese Eigenschaften lediglich in die Zeile der angelegten Tabelle eingetragen bzw. aktuali-
siert werden. Dazu kann die Methode toString() genutzt werden. Des Weiteren wird der aktuelle Zeitstempel
ausgegeben:

function zeigeKoordinaten(position) {
d = new Date();
var lat = position.coords.latitude;
var lon = position.coords.longitude;
t.updateRow(0, [ lat.toString(), lon.toString(), d.toLocaleString()] );
dispResults();
}

Im Webbrowser sieht das Ergebnis folgendermalien aus:

(© Geolocation API Beispiel

€ C M © android.hostingsociety.com/Geolocation.htm

Geolocation API Beispiel

|Watching.

Breitengrad Langengrad Zeitstempel
11.342857 | Thu Aug 25 2011 02:32:53 GMT+0200 (Mitteleuropaische Sommerzeit)

Abbildung 31: Ausgefiihrtes Geolocation Beispiel

Die Abbildung 31 zeigt Googles Chrome, welches auf einem unbeweglichen Rechner installiert ist, weshalb die
Werte der Tabelle statisch erscheinen. Wird das Beispiel auf einem mobilem Geréat ausgefiihrt, so aktualisieren
sich die Werte Breitengrad, Lingengrad und Zeitstempel bei einer Positionsanderung sekiindlich.

Tritt allerdings ein Fehler wahrend der Positionsbestimmung auf, wird die Callback Funktion error() mit einem
Error-Objekt aufgerufen. Das Error-Objekt hat ein Attribut code, in dem der Fehlercode gespeichert wurde.
Momentan gibt es die Fehlercodes TIMEOUT, POSITION_UNAVAILABLE und PERMISSION_DENIED. Wahrend
bei einem TIMEOUT die definierte Timeout-Zeit Gberschritten wurde und die Position nicht schnell genug er-
mittelt wurde, konnte diese bei dem Fehlercode POSITION_UNAVAILABLE (berhaupt nicht bezogen werden.
Tritt allerdings der Fehler PERMISSION_DENIED auf, dann hat das Dokument nicht die Rechte, die es bendtigt,
um auf die Geolocation API zugreifen zu kdnnen [W3C11]:

function error(error) {
stopWatching();
switch(error.code) {
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case error.TIMEOUT:
('Geolocation API: Timeout');
break;
case error.POSITION_UNAVAILABLE:
('Geolocation API: Position nicht verfuegbar');
break;
case error.PERMISSION_DENIED:
('Geolocation API: keine Berechtigung');
break;
default:
('Geolocation API - unbekannter Fehler: ' + error.code);

Sollten der Geolocation APl weitere Fehlercodes implementiert werden, wirden sie in diesem Beispiel mit
dem default case abgefangen und ausgegeben werden.

Das komplette Beispiel inklusive der hier nicht erlduterten Funktionen wie beispielsweise dispResults() befin-
det sich auf der beiliegenden CD im Verzeichnis webbasiert\HTML5.

6.3.5 Canvas

Canvas kommt aus dem englischen und bedeutet auf Deutsch Leinweind. Auf solch einer Leinwand kann man
mit JavaScript dynamisch Bitmap-Grafiken malen. Das Canvas-Element ist Teil des werdenden HTML5-
Standards [W3C111], wodurch kein zusatzliches Plug-In noétig ist, wie es z.B. bei Adobe Flash oder Microsoft
Silverlight der Fall ist. Die Moglichkeiten des Canvas-Elements sind so weit gefasst, dass im Verbund mit Ja-
vaScript ganze Spiele programmiert werden kénnen [Full1].

HTMLS5 Canvas stellt 2D rendering contexts zur Verfiigung. Vergleichen kann man dies mit Ebenen, auf welchen
man zeichnen kann.
6.3.5.1 Beispiel

Ein Beispiel soll die Moglichkeiten von HTMLS Canvas im Kleinen verdeutlichen. In dem Beispiel soll auf einer
Webseite ohne jede Hilfe von Plug-Ins ein Ball gezeichnet werden, welcher kreisformig rotiert. Der Aufbau der
Seite ist wie gefolgt:

<!doctype html>
<head>
<title>Canvas Beispiel</title>
<script type="text/javascript">
// Funktionen des Canvas-Elements mussen hier implementiert werden
</script>
</head>
<body>
<canvas id="canvas" width="500" height="500">
HTML5 Canvas wird von lhrem Webbrowser nicht unterstiitzt.
</canvas>
</body>
</html>

Das Canvas-Element erhalt eine MalRe und eine ID zur Steuerung, sowie einen Fallback-Content, welcher aus-
gegeben wird, falls HTML5 Canvas vom Webbrowser nicht unterstiitzt wird. Die eigentliche Funktionalitat wird
mit JavaScript implementiert:
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window.addEventListener('load’, canvasBeispiel, false);
function canvasBeispiel() {
function zeichneScreen() {
context.fillStyle = '"#EEEEEE';

context.fillRect(0, O, leinwand. , leinwand. );
ball.x = kreis.centerX + Math.cos(kreis.winkel) * kreis.radius;
ball.y = kreis.centerY + Math.sin(kreis.winkel) * kreis.radius;

kreis.winkel += ball.geschwindigkeit;
context.fillStyle = "#000000";
context.beginPath();
context.arc(ball.x,ball.y,15,0,Math.PI*2,true);
context.closePath();
context.fill();
}
var kreis = {centerX:250, centerY:250, radius:125, winkel:0}
var ball = {x:0, y:0,geschwindigkeit:0.1};
leinwand = document.getElementByld('canvas');
context = leinwand.getContext('2d");

(zeichneScreen, 40);

}

Sobald der Webbrowser die Seite geladen hat, wird die Funktion canvasBeispiel() aufgerufen. In dieser Funkti-
on wird ein Ball mit x- und y-Koordinaten definiert. Zusatzlich erhalt er ein Attribut Geschwindigkeit, damit die
Rotiergeschwindigkeit beeinflusst werden kann. Um diesen Ball kreisférmig zu rotieren, wird ein Kreis mit der
Center-Position 250,250 und dem Radius 150 definiert. Der Kreis selbst wird nicht auf die Leinwand gezeich-
net, sondern wird als Pfad flir den rotierenden Ball bendétigt. Dieser soll bei einem Winkel von 0 rad starten.
Die Variable leinwand holt das Canvas-Element anhand seiner ID. Man zeichnet jedoch nicht auf das Element
selbst, sondern auf einem Kontext des Elementes, welchen man mit dem Aufruf leinwand.getContext('2d') be-
kommt.

Nachdem die bendtigten Variablen definiert sind, wird die Funktion zeichneScreen() im Intervall von 40ms auf-
gerufen, um eine Animation zu erzeugen. Mit Hilfe der Cosinus- und Sinusfunktion ist es bei bekanntem Kreis-
radius und dessen Centerposition moglich, die x- und y-Positionen des Balls zu bestimmen. Danach wird der
Winkel des Kreises verandert, wodurch der Ball beim nachsten Aufruf von zeichneScreen() sich entlang des
Kreispfades bewegt. SchlieSlich wird der Ball noch auf den Kontext gezeichnet:

Abbildung 32: HTML5 Canvas Beispiel
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Bei der Abbildung ist zu beachten, dass die Punkte im Webbrowser nicht zu sehen sind. Sie sollen in dem Bild

lediglich den Kreispfad illustrieren.

Das ausfiihrbare Beispiel befindet sich auf der CD im Ordner webbasiert\HTML5.

6.4 CSS3

Cascading Style Sheets (CSS) ist eine deklarative Sprache fiir Stilvorlagen von strukturierten Dokumenten, wel-
ches vor allem zusammen mit HTML verwendet wird. Die Grundidee von CSS ist, dass der Inhalt und dessen
Darstellung voneinander getrennt werden. So steht in einem HTML-Dokument der eigentliche Inhalt, wahrend
mittels CSS weitgehend unabhangig davon die konkrete Darstellung definiert wird. In einem HTML-Dokument
kénnen einzelne Elemente anhand ihres Namens, ihrer ID oder ihrer Position identifiziert werden. CSS ermog-
licht es fir jedes Element bestimmte Darstellungsattribute festzulegen [Wik113]. Die Regeln fiir die konkrete
Darstellung kdnnen direkt im Dokument, aber auch in einer separaten Datei, definiert werden. Letzteres er-
hoht die Wiederverwendbarkeit flir andere Dokumente. Durch die Trennung von Inhalt und dessen Darstel-
lung ist es moglich, dass fir verschiedene Ausgabemedien unterschiedliche Darstellungen festgelegt werden.
Beispielsweise hat ein mobiles Gerat in der Regel eine geringere Auflésung im Vergleich zu einem Desktop-
System. Mochte man ein HTML-Dokument sowohl auf einem mobilen Gerat, als auch auf einem Desktop-
System anbieten, so kann man mit Hilfe von CSS auf die unterschiedlichen Eigenheiten und Bedlirfnisse einge-

hen, ohne dass der Inhalt im Dokument verandert werden muss.

Eine mobile Anwendung muss (bersichtlich gestaltet sein. Dariiber hinaus sollen die Designelemente so aus-
sehen und sich die Anwendung so flissig anflihlen, als wenn sie zum System gehére. Das heiRt, in der Regel
soll eine webbasierte Anwendung fiir einen Benutzer nicht als solche zu erkennen sein. CSS stellt bei den web-
basierten Techniken einen wesentlichen Faktor dar, denn de facto wird damit die grafische Oberflache defi-
niert.

CSS3 ist eine Erweiterung von CSS 2.1, welche viele interessante neue Features mit sich bringt. Es gibt fiir CSS3
nicht nur eine einzige Spezifikation. Stattdessen wurde CSS in viele kleine Module getrennt, die einzeln spezifi-
ziert werden. Jedes dieser Module hat eigene Autoren und eine eigene Roadmap, die man auf der Seite des
W3Cs einsehen kann [W3C115]. Der Vorteil dieser Methode gegenliber einer einzelnen Spezifikation ist, dass
die Entwicklung von CSS3 nicht nur wegen eines Modules stagniert. Ein Entwickler kann auf eine stetige Wei-
terentwicklung einzelner Module zuriickgreifen.

Im Folgenden sollen wesentliche Neuerungen von CSS3 kurz vorgestellt werden. Die flir Googles Chrome bzw.
WebKit optimierten Beispiele dazu befinden sich auch auf der CD im Ordner webbasiert\CSS3.

In CSS3 gibt es eine Menge neuer Eigenschaften, die es erlauben visuelle
Effekte zu erzeugen, die man bisher nur mit Bildern darstellen konnte. Zu
diesen Effekten zdhlen u.a. abgerundete Ecken, Schlagschatten, semit-
ransparente Hintergriinde und Farbverlaufe.

Das Beispiel links zeigt einen mit CSS3 erstellten Kreis mit Schlagschatten
und Farbverlauf.

HTML Inline- oder Blockelemente werden mit der Eigenschaft border-
radius in einem definierten Radius abgerundet. Zudem kénnen mit z.B.
border-top-right-radius bestimmte Kanten, in diesem Fall die obere rechte

Kante, gezielt angesprochen werden. Ein Kreis entsteht, wenn alle vier

Abbildung 33: CSS3 Kreis

Kanten in einem Radius von der Halfte der Gesamtbreite des Elements
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abgerundet werden. Die Eigenschaft box-shadow erzeugt den Schlagschatten und gradient den Farbverlauf
[Gil10].

Div-Container und andere Inline- oder Blockelemente lassen sich mit CSS3 schnell und einfach drehen, neigen
und verzerren, um dreidimensionale Kérper zu simulieren. Diese Effekte werden Transformationen genannt
und sind im 2D-Transformations- und 3D-Transformationsmodul spezifiziert.

Um den in der Abbildung zu sehenden Wiirfel zu erzeugen sind die At-
tribute transform: skewY(-30deg), transform: rotate(60deg) und trans-
form:scaleY(1.16) notwendig.

SkewY neigt einen Div-Container im angegebenen Winkel, wobei Y oder
X hierbei die Richtung bestimmen. Rotate rotiert Selbigen im angege-
benen Winkel und scaleY skaliert den Div-Container um den definierten
Wert.

Abbildung 34: CSS3 Wiirfel

Mit dem Font-Modul wird in CSS3 die @font-face Regel eingefiihrt, welche es ermdoglicht, auf Server liegende
Schriftarten einzubinden. Bisher war ein Entwickler auf die Schriftarten limitiert, die auf dem Client verfligbar
sind.

Des Weiteren gibt es in CSS3 neue Selektoren, mit denen HTML-Bereiche selektiert werden kénnen, ohne den
Tags IDs oder Klassen hinzuzufiigen [Gil10].

Ein Anwendungsbeispiel: Auf einer Seite werden Dokumente als PDF- und Word-Dateien zum Download an-
geboten. Der Benutzer soll anhand eines Icons auf einem Blick erkennen, um welches Format es sich handelt.
Zunachst wird eine CSS-Regel definiert, welche sicherstellt, dass fur ein PDF- oder Word-Icon genligend Platz
vorhanden ist und dieses auch nicht abgeschnitten wird. Zudem soll das Icon auch nur einmalig angezeigt wer-

den:

ul a{
display: block;
min-height: 15px;
padding-left: 20px;
background-repeat: no-repeat;
background-position: 0 3px;

}

Um alle Links zu finden, die Entweder ein PDF- oder ein Word-Dokument enthalten, wird ein in CSS3 neu ein-
geflihrter Attribut-Selektor benutzt:

a[hrefS=".pdf"] {
background-image: url(images/icon_pdf.png);

}

a[href$=".doc”] {
background-image: url(images/icon_doc.png);

}
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Der Browser findet mit Hilfe dieser Selektoren alle Elemente, die auf .pdf oder .doc enden. Wird ein Element
gefunden, dann wird das jeweilige Icon als Hintergrundbild definiert und ein Benutzer weiR auf einen Blick, um
welches Format es sich handelt.

Weitere wesentliche neue Features in CSS3 sind Transitions und Animationen. Mit Transistions sind flieBend
animierte Ubergidnge moglich. Beispielsweise hatte bisher ein Link in jedem Zustand nur eine einzige Farbe
und Uberginge waren nicht moglich. Auch Slide-Effekte benétigten JavaScript. All dies kann jetzt nur mit der
Verwendung von CSS3 realisiert werden. Mit den Eigenschaften transition-property, transition-duration, tran-
sition-timing-function und transition-delay lasst sich der Zustand eines Elementes zu jedem Zeitpunkt anpas-
sen. Auf der CD befinden sich dazu zwei Beispiele. Im ersten Transition-Beispiel werden die Effekte auf einen
Link angewendet, wohingegen im zweiten Beispiel ein ganzes Menl mit den Effekten erstellt wurde. In den
Beispielen zu den mobilen Anwendungen werden zudem Slide-Effekte bei dem Wechsel von einer zur anderen
Seite angewendet.

Mit der Animations-Eigenschaft von CSS3 lassen sich HTML-Elemente ohne Flash oder JavaScript direkt im
Browser animieren.

Die Abbildung links ist ein Animationsbeispiel auf der CD. Bewegt
man die Maus liber eines der Vierecke, bewegt sich dieses nach
rechts, um anschlieRend wieder auf die Ursprungsposition zuriick-
zukehren.

Dazu werden die Eigenschaften animation-duration, animation-
name, animation-direction und animation-iteration-count benotigt.
Erstere definiert die Dauer der Animation, wohingegen letztere de-

finiert, wie oft eine Animation ausgefiihrt werden soll. Mit anima-
tion-direction lasst sich die Art der Animation angeben. Im Beispiel
handelt es sich um eine lineare Animation von A nach B. Eine wei-
tere wichtige Eigenschaft ist @keyframes, welche tber den Anima-
tionsnamen animation-name angesprochen wird und die Attribute
Abbildung 35: CSS3 Animation to und from besitzt, welche den Anfangszustand und den Endzu-
stand definieren [Gil10].
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7 Mobile Webseite und Web Applikation

In Kapitel 6 wurde gezeigt, dass es webbasierte Techniken ermdéglichen komplexe und dynamische Webseiten
zu schreiben, die u.a. eine Datenbank verwenden und die Position eines Gerates bestimmen kdnnen. Mit Hilfe
von CSS3 kann man fiir diese Webseiten zudem eine anspruchsvolle Benutzeroberflache gestalten, die dreidi-
mensionale Korper, Transistions und Animationen enthalten kann. Weiterhin erlauben die mit HTML5 erstell-
ten Webseiten das Abspielen von multimedialen Inhalten ohne jegliche Verwendung von Plug-Ins. Auch kann
man die Webseite so gestalten, dass ein Anwender die Funktionen einer solchen offline nutzen kann. Doch wie
kann man von all diesen webbasierten Techniken Gebrauch machen, um eine Anwendung zu schreiben, die
auf mobilen Endgeraten lauft und dessen Erstellung als Alternative zur nativen Entwicklung gilt? Diese Frage
soll in diesem Kapitel geklart werden.

Zunichst muss auf die Uberschrift des Kapitels eingegangen werden, denn die Definition einer mobilen Web-
seite und einer Web Applikation (Web App) ist nicht eindeutig. Um eine Webseite auf mobile Endgerdte kom-
fortabel nutzen zu kénnen, muss diese so angepasst werden, dass die Bedienung auf ein solches Gerat ausge-
legt ist. Eine flir mobile Gerate optimierte Webseite sollte beispielsweise den Viewport Meta Tag mitbringen,
welcher die Darstellung einer Webseite passend zum Display eines Gerates skaliert [W3C117]. Die blof3e An-
passung der Bedienung und Skalierung greift aber nicht weit genug, denn ein Entwickler muss auch die beson-
deren Eigenschaften und Umstande eines mobilen Gerates beachten, denn dieses wird im Gegensatz zu einem
festen Desktop-Rechner auch auRerhalb eines drahtlosen Netzwerks genutzt. Dementsprechend ist die Quali-
tat der Konnektivitat nicht immer fir groRe Inhalte ausgelegt. Um die Antwortzeiten auch bei schlechtesten
Bedingungen gering zu halten, muss der zu libertragende Inhalt demzufolge moglichst klein sein. Des Weiteren
muss auch die Menustruktur an die geringere Auflosung angepasst werden. Beachtet man diese Punkte, kann
man im Grunde von einer mobilen Webseite sprechen. Vergleicht man beispielsweise die Desktop- und die
mobile Version der SPIEGEL ONLINE GmbH [SPI11], stellt man fest, dass in der mobilen Version
http://m.spiegel.de die Menustruktur, die Skalierung, sowie der Inhalt der Seite angepasst wurden. Letzterer
sieht auf dem ersten Blick zwar identisch aus, doch bei genauerem Vergleich sind die Bilder der mobilen Vari-
ante in einer geringeren Auflosung und starker komprimiert vorhanden. Zudem wird auf bestimmte Inhalte
ganzlich verzichtet, so dass die Darstellung der Seite kompakter ist und schneller Gbertragen werden kann.

In den bisherigen Uberlegungen wurde jedoch das Look & Feel einer Anwendung aulRen vor gelassen. Das Bei-
spiel der mobilen Version der SPIEGEL ONLINE GmbH ist nicht nur eine fir mobile Bediirfnisse angepasste
Webseite, sondern sie sieht auch so aus und fiihlt sich auch so an. Mit Fiihlen sind in dem Zusammenhang ins-
besondere die Benutzeroberflache, sowie die Navigation innerhalb dieser gemeint. Wenn webbasierte Techni-
ken als Alternative zur nativen Entwicklung in Betracht gezogen werden wollen, dann muss auch die Moglich-
keit bestehen mit diesen ein Look & Feel zu erzeugen, welches einer nativen Anwendung in nichts nachsteht.
Dies kann mit CSS3 und insbesondere mit den in den kommenden Unterkapiteln vorgestellten Frameworks er-
reicht werden.

Doch macht das Erzeugen eines nativen Look & Feels eine mobile Webseite zu einer Web App? Diese Frage
kann nicht eindeutig beantwortet werden, denn der Ubergang von einer mobilen Webseite zu einer Web App
ist flieRend, weshalb es auch keine eindeutige Definition der beiden Begriffe gibt. Apple spricht beispielsweise
von einer Web App, wenn diese dhnliche Eigenschaften aufweist wie eine native Anwendung. Explizit spricht
Apple dabei die Moglichkeit des Hinzufligens eines Icons auf den Homescreen und das Ausblenden des Mends
und der Statusleiste des Webbrowsers an [App111]. Google hingegen spricht in den Best Practices for Web
Apps [Gool1111] schon von einer Web App, wenn der Viewport Meta Tag benutzt, der Inhalt wie im Beispiel
von der SPIEGEL ONLINE GmbH fiir mobile Inhalte optimiert wird und man nur hoch und runter, statt auch
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nach rechts und links, scrollen kann. Gleichzeitig beschreibt Google die Mdglichkeit der Nutzung des SDKs und
eines WebViews, in welchem man die auf webbasierte Techniken gefuRte Anwendung aufrufen kann. Dadurch
lasst sich auch unter Android ein Icon erstellen und zudem die Anwendung in den Android Market stellen.

In dieser Arbeit soll versucht werden, beide Begriffe besser voneinander abzugrenzen. Dazu wird zusatzlich zu
den bisherigen Punkten die Offline-Funktionalitdt der Applikation betrachtet. Wenn eine Anwendung die Data
Storage Funktion von HTML5 nutzt (siehe 6.3.2), dann liegen die Daten zwar bereits auf dem Client und blei-
ben auch erhalten, wenn dieser offline ist. Die Funktionalitdt der Anwendung selber, kann allerdings nur ge-
nutzt werden, wenn die ganze Anwendung mit Hilfe der Offline Application Cache API auf dem Client gespei-
chert wird (siehe 6.3.3).

Eine Web App soll in dieser Arbeit deswegen mit folgenden Eigenschaften definiert werden:

- Die Skalierung ist mit Hilfe des Viewport Meta Tags auf mobile Endgerate ausgelegt.

- Das Look & Feel, insbesondere in Hinblick auf die Benutzeroberflache und der Navigation, entspricht
nahezu der einer nativen Applikation.

- Die Anwendung ist innerhalb einer APK-Datei gekapselt und kann daher installiert werden und besitzt
ein eigenes Icon.

- Die Anwendung kann in den Android Market gestellt werden.

- Die Anwendung kann vollstandig offline ausgefiihrt werden.

Eine mobile Webseite hingegen ist nicht innerhalb einer APK-Datei gekapselt, kann nicht installiert und aus
diesem Grund auch nicht in den Android Market gestellt werden. Ob die Anwendung offline ausgefiihrt wer-
den kann, soll bei einer mobilen Anwendung nur optional sein. Da in dieser Arbeit die Entwicklung webbasier-
ter Anwendungen mit der Entwicklung nativer Anwendungen verglichen wird, soll sowohl bei einer Web App,
als auch bei einer mobilen Webseite, das Look & Feel einer nativen Applikation entsprechen.

7.1 Voraussetzungen

Um eine mobile Webseite oder eine Web App zu erstellen, muss ein Programmierer HTMLS5, JavaScript und
CSS3 beherrschen. Diese Grundlagen wurden im vorherigen Kapitel dieser Arbeit genauer beleuchtet. Das Kap-
seln einer Anwendung innerhalb einer APK-Datei erfordert zudem Grundkenntnisse von Android und dessen
SDK, welche in den ersten zwei Kapiteln dieser Arbeit vermittelt wurden.

Webentwickler, die bisher keine Erfahrungen in der mobilen Entwicklung gesammelt haben, dirfte der Ein-
stieg leicht fallen, da sie die webbasierten Techniken ohnehin beherrschen. Denn schaut man sich die mannig-
faltigen Job-Angebote an, die fir Webentwickler ausgeschrieben sind, sind HTML, JavaScript und CSS immer
wiederkehrende Anforderungen [mak11]. Aufgrund dieser hohen Verbreitung gibt es auch reichlich Informati-
onen und viele Anlaufstellen zu den webbasierten Techniken, so dass auch kompletten Neueinsteigern, die
bisher nicht viel mit der Webentwicklung in Kontakt kamen, der Einstieg leicht fallt.

Es wird keine bestimmte Entwicklungsumgebung vorausgesetzt. Dem Entwickler steht es daher frei, ob er ei-
nen einfachen Texteditor oder eine integrierte Entwicklungsumgebung wie Eclipse nutzt. Es bietet sich aller-
dings an, einen Texteditor zu nutzen, der zu mindestens Code-Highlighting unterstiitzt, da dies beispielsweise
die Erkennung von Fehlern im Code vereinfacht.

7.2 Maoglichkeiten

Im Kapitel 6 dieser Arbeit wurde gezeigt, dass ein Webbrowser Zugriff auf die Geolocation API hat, wodurch
auch die Verwendung eines ggf. verbauten GPS-Moduls innerhalb einer Applikation moglich ist. Des Weiteren

-51-



stehen Local Storage, Session Storage und eine Web SQL zur Verfligung. Auch die Moglichkeit eine Applikation
offline zu verwenden besteht.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist es in Android mit JavaScript moglich Single-Touch Events fiir den Webbrowser zu er-
stellen, allerdings keine Multi-Touch Events [Goo1112]. Ein Zugriff auf die Kamera via Webbrowser ist derzeit
nicht moglich, jedoch arbeitet das W3C an der HTML Media Capture Spezifikation, mit der es in Zukunft funkti-
onieren soll [W3C118]. Auch ist es nicht moglich, dass Androids Webbrowser Benachrichtigungen versendet.
Fiir dieses Problem wurde ebenfalls eine W3C Arbeitsgruppe gegriindet, die es in Zukunft ermdglichen soll,
Benachrichtigungen iber einen Webbrowser zu verschicken [W3C119].

Mehr Zugriff auf Hardwaresensoren und anderen Funktionen bekommt man, wenn man die Anwendung in ei-
ner APK-Datei kapselt. Mit PhoneGap (siehe 7.5) ist ein Zugriff auf den Beschleunigungssensor, die Kamera,
den Kompass, die Kontakte, Dateien und Ortsangaben, das Netzwerk und Storage moglich. Die Kapselung er-
moglicht zudem eine Installation der Anwendung mit eigenem Icon. Weiterhin ldsst sie eine gekapselte An-
wendung auch in den Android Market stellen, was sonst unmaoglich ware.

Wenn eine native Anwendung von einem Benutzer geschlossen wird, dann lauft diese in Android im Hinter-
grund weiter (siehe 4.2.1). Selbiges gilt fiir webbasierte Anwendungen. Dieses Verhalten ldsst sich zum Beispiel
mit folgendem Code beweisen:

<html>
<body>
<script type="text/javascript">
setInterval(function() {
var image = new Image();
image.src = "images/" + new Date().getTime() + ".png";
}, 1000);
</script>
</body>
</html>

Ein Aufruf der setinterval() Funktion in diesem Kontext bedeutet, dass eine Bilddatei sekiindlich angefordert
wird. Wird im Android Browser ein neues Tab gedffnet oder wird der Android Browser geschlossen, dann kann
man auf dem Server weiterhin die Requests der Applikation sehen. Diese Art der Hintergrundprozesse ist bei-
spielsweise auf iOS nicht moglich und eréffnet Entwickler auf Android grolRere Moglichkeiten, wenngleich bei
einer solchen Applikation sichergestellt werden muss, dass nicht unnotig Daten im Hintergrund geladen wer-
den oder zu viel Energie verbraucht wird.

Der grofSte Vorteil einer webbasierten Anwendung liegt in der Portierbarkeit. Das mobile Web konvergiert in
Richtung WebKit und HTML5 (siehe 6.1). Eine webbasierte Anwendung ist in der Theorie daher leicht auf an-
dere Betriebssysteme (ibertragbar.

Fiir die mobile Entwicklung stehen diverse Frameworks zur Verfligung. Im Wesentlichen kann man diese in
Markup-basierte und deklarative Frameworks aufteilen. Wahrend in einem Markup-basierten Framework die
Benutzeroberflache in purem HTML/CSS3 definiert wird, verfolgen deklarative Frameworks einen programma-
tischen Ansatz, d.h. die Elemente einer Benutzeroberfliche werden erst deklariert und anschlielend pro-
grammatisch dieser hinzugefiigt.

Wie mit PhoneGap schon angedeutet, gibt es auch Bridge-Frameworks. Diese Frameworks versuchen die Licke
zwischen webbasierten und nativen Anwendungen zu schlieRen, indem sie eine webbasierte Anwendung in
ein Bindrpaket, im Falle von Android eine APK-Datei, kapseln und Schnittstellen zum SDK und dessen API be-
reitstellen. Ein Bridge-Framework kann man speziell fir Android mit einem WebView auch selber schreiben,
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wobei die Schnittstellen zum SDK dann selbst implementiert werden missen. Der Vorteil gegeniiber PhoneGap
besteht darin, dass die mit einem WebView erstellte Anwendung speichereffizienter ist (siehe 7.6).

Einen ganz anderen Ansatz verfolgt Titanium Appcelerator Mobile, mit welchem eine Anwendung ebenfalls mit
Web-Technologien wie JavaScript erstellt und auch eine Binadrdatei generiert wird. Allerdings wird aus dem Ja-
vaScript in der laufenden Anwendung nativer Code, so dass beispielsweise auch native Ul-Elemente erzeugt
werden. Damit die erstellten Applikationen auf den jeweiligen mobilen Betriebssystemen nativ aussehen und
sich auch so anfiihlen, wird im generierten Binarpaket ein JavaScript Interpreter mit ausgeliefert, welcher zur
Laufzeit den eigenen Code in native Plattformaufrufe transformiert. Titanium Appcelerator Mobile ist aus die-
sem Grund nicht wirklich ein Web Framework, sondern viel mehr ein Kompatibilitatslayer bzw. ein Compiler.
Dies bedeutet gleichzeitig, dass man abhangig von den Entwicklertools des Herstellers ist. Die Konsequenz da-
raus ist, dass beispielsweise kein richtiges Debuggen moglich ist, wie es fiir die anderen Frameworks in Kapitel
7.7 vorgestellt wird. Titanium Appcelerator Mobile ist kein echtes Web Framework und bildet extra eine Kate-
gorie, in der auch Technologien wie Adobe Air zu finden sind. Aus diesem Grund wird auf ein extra Kapitel zu
diesem Framework verzichtet.

Im Folgenden sollen einzelne Web-Frameworks und dessen Moglichkeiten detaillierter vorgestellt werden.

7.3 jQuery Mobile

jQuery Mobile ist ein kostenloses fiir Touch-Gerate optimiertes Markup-basiertes Framework, welches vom
jQuery Projekt Team entwickelt wird und daher auch auf jQuery aufbaut. Es ist Verfligbar unter der GPL2 und
der MIT Lizenz. jQuery binhaltet die folgenden Funktionen [Wik119]:

- Elementselektion im Document Object Model

- Document Object Model-Manipulation

- Erweitertes Event-System

- Hilfsfunktionen, wie zum Beispiel die each-Funktion
- Effekte und Animationen

- Ajax-Funktionalitaten

- Zahlreiche frei verfiigbare Plug-Ins

- Erweiterbarkeit

jQuery ist die meistverwendete JavaScript-Bibliothek [QSul1l], weshalb es vielen Entwicklern leicht fallen dirf-
te, mobile Anwendungen mit jQuery Mobile zu schreiben. Dieses ermoglicht ein einfaches und schnelles Erstel-
len einer Benutzeroberflache inklusive Transition-Effekte. Mit jQuery Mobile werden mobile Webseiten er-
stellt, die aber auch mittels eines Wrappers zur Web Applikation gemacht werden kénnen.

Es gibt noch keine stabile Version, allerdings schreitet die Entwicklung von jQuery Mobile rasch voran. Die ers-
te Alpha-Version erschien am 26. Oktober 2010. Innerhalb der letzten fiinf Monate erschienen drei Updates,
wobei die aktuelle Version der Release Candidate 1 (v1.0 RC1) ist. Mit der ersten stabilen Version kann spates-
tens am Anfang des Jahres 2012 gerechnet werden.

Das jQuery Projekt Team stellt auf seiner Webseite eine Matrix bereit (vgl. Abb. 36), die aufzeigt, wie gut das
Framework auf den unterschiedlichen mobilen Betriebssystemen und Browsern lauft. Die Klassifizierung findet
mit den drei Buchstaben A, B und C statt, wobei A die beste und C die schlechteste Kompatibilitat klassifiziert.
Ein Entwickler kann daher schnell ablesen, ob und wie seine gewlinschten Kombinationen unterstiitzt werden.
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Android wird beispielsweise ab Version 1.5 mit einem A gekennzeichnet. Da jQuery Mobile vollstandig kompa-
tibel zu PhoneGap ist, findet man auch dieses in der Matrix wieder. Die Matrix ist flir einen Entwickler als erste
Anlaufstelle zu verstehen, denn geht man davon aus, dass das Ziel des Entwicklers eine schnelle und leichte
Portierbarkeit bei gleichzeitig hoher Funktionalitat ist, kann man hier alles auf einen Blick schon vor der Ent-
wicklung ablesen, ohne im Nachhinein bése Uberraschungen zu erleben.

Platform Version Native Opera Mobile Opera Mini Fennec Ozone Netfront Phonegap
8.5 8.65 9.5 100 40 50 10 1717 0.9 4.0 0.9
2 IER
Symbian S60 S
s N (Al c A [ ]
3.0, v3.1 C
Symbian UlQ e
Symbian Platform 3.0 “
4.6, v4.7 C (0
BlackBerry OS A0 -
. (]
15,v16
Android v2.1
o
Windows Mobile v6.5.1
webOS 144 “
bada 1.0
Maemo 5.0
MeeGo n n n

Quelle: http://jquerymobile.com/gbs
Abbildung 36: jQuery Mobile Support Matrix

7.3.1 Support und Dokumentation

jQuery Mobile baut auf jQuery auf. jQuery ist die meistverwendete JavaScript-Bibliothek [QSu11] und hat da-
her eine groRe Community und eine sehr ausfihrliche Dokumentation. jQuery Mobile selbst besitzt eine noch
nicht ganz so ausfiihrliche Dokumentation und noch keine so groRe Community. Dies liegt allerdings daran,
dass das Framework zum Zeitpunkt des Schreibens dieser Arbeit noch nicht mal ein Jahr alt ist. Aufgrund der
grolRen Verbreitung von jQuery kann aber davon ausgegangen werden, dass das mobile Framework in Zukunft
eine groBe Community haben wird. Ein weiterer Grund zu dieser Annahme ist, dass das Projekt Sponsoren wie
Adobe, Nokia, Mozilla und Palm hat [Thel12] und viele Plattformen unterstiitzt. Adobe hat jQuery Mobile bei-
spielsweise in Dreamweaver CS5.5 integriert und stellt eigene Tutorials zur Verfligung, was dem Framework
weiteren Auftrieb verschaffen dirfte.

Die Dokumentation der unterstitzten Plattformen ist wie im vorherigen Kapitel beschrieben hervorragend und
ein grolRer Pluspunkt flir das Framework. Fiir den Austausch der Entwickler untereinander stellt das jQuery
Projekt Team ein Forum bereit, in dem Fragen in aller Regel zeitnah beantwortet werden.

Auf der Seite des Projektes ist eine Demo-Seite verfligbar, auf der man alle wichtigen Eigenschaften von jQuery
Mobile live ansehen kann. Ein Kritikpunkt zu dieser Seite ist, dass nicht immer der dazugehorige Quellcode da-
bei steht, so dass man diesen dann unter Umstanden in den Ressourcen miihselig selbst heraussuchen muss.
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7.3.2 Framework-spezifische Mdglichkeiten

jQuery Mobile ist, wie bereits erwdhnt, ein Markup-basiertes Framework. Die Starke des Frameworks ist daher
die Tatsache, dass man fir die Erstellung der Benutzeroberflaiche keine Programmiersprache kénnen muss.
Nachdem das Framework heruntergeladen und integriert wurde, kann direkt mit der Erstellung der Oberflache
begonnen werden. Die vom jQuery Projekt bereitgestellte Demo-Seite, auf der man alle wichtigen Ul-Elemente
live ansehen kann, ist dabei eine grofe Hilfe.

Die Anatomie einer Seite in jQuery Mobile ist wie folgt:

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Titel</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href=http://code.jquery.com/mobile/1.0rc1/jquery.mobile-1.0rc1.min.css />
<script src="http://code.jquery.com/jquery-1.6.4.min.js"></script>
<script src="http://code.jquery.com/mobile/1.0rc1/jquery.mobile-1.0rc1.min.js"></script>
</head>
<body>
<div data-role="page">
<div data-role="header">...</div>
<div data-role="content">...</div>
<div data-role="footer">...</div>
</div>
</body>
</html>

Anhand des Attributs data-role wird die Rolle des jeweiligen HTML-Tags definiert. Im Codeausschnitt wurde
innerhalb des body-Tags eine Seite definiert, welche aus einem Header, einem Inhalt und einem Footer be-
steht. Innerhalb dieser Tags konnen wiederum Rollen vergeben werden, die das Framework dann entspre-
chend interpretieren kann. Wenn die Applikation mehr als nur eine Seite enthalten soll, lassen sich in der glei-
chen Datei weitere Seiten hinzufligen, indem man einfach weitere div-Tags mit data-role="page” definiert. Des
Weiteren stellt das Framework vordefinierte Themes zur Verfligung, die das Aussehen eines oder mehrerer
Elemente beeinflussen. Mdchte man beispielsweise ein Theme zu einem Button hinzufligen, findet man fol-

gende Demo:

e\

< Button B
(<) Button C
(<] Button D
(<) Button E

Quelle: http://jquerymobile.com/demos/1.0rc1/docs/api/themes.html|
Abbildung 37: jQuery Mobile Button Themes

Gefallt einem die Ansicht des blauen Buttons, definiert man dieses mit dem data-theme Attribut:

<a href="#" data-role="button" data-theme="b">Button</a>

Ebenfalls durch ein Attribut Idsst sich das im Screenshot zu sehende Icon des Buttons dndern.

| <a href="#" data-role="button" data-theme="b" data-icon="search">Button</a>
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Das Attribut data-icon="search” macht aus dem Pfeil eine Lupe.

Auf diese Art und Weise lassen sich alle Ul-Elemente mit einfachen Attributen definieren. Selbst ein Transition-
Effekt wird durch ein einfaches Attribut hinzugefiigt. Durch die Demo-Seite lasst sich schnell das gewiinschte
Design finden und dieses in die eigene Anwendung lGbernehmen. jQuery Mobile erkennt dann wahrend der
Laufzeit alle Attribute und generiert daraus den gewiinschten CSS3-Code.

Nachdem die Benutzeroberflache einer Applikation fertiggestellt ist, muss man die Logik der Anwendung im-
plementieren. Eine weitere grofle Starke von jQuery Mobile liegt darin, dass man dafiir nicht unbedingt Ja-
vaScript verwenden muss. Prinzipiell ist es vollkommen egal, welche Sprache dafiir genutzt wird. Beispielswei-
se kann man die Logik auch in PHP implementieren. Der Nachteil ware dann aber, dass man die Anwendung
nur online nutzen kann. Die Offline Application Cache API (siehe 6.3.3) wiirde keinen grofRen Nutzen haben, da
Android keinen PHP-Interpreter besitzt.

7.3.3 Beispiel: ToDo-Liste

In Kapitel 5.5.1 wurde eine ToDo-Liste nativ mit dem Android SDK entwickelt. Flir einen Vergleich zwischen der
nativen Entwicklung und den webbasierten Techniken soll mit jQuery Mobile v1.0 RC1 ebenfalls eine ToDo-
Liste entwickelt werden.

Die Applikation soll ToDo’s bzw. Notizen in eine Liste persistent abspeichern kénnen, so dass sie nach einem
Neuaufruf der Anwendung immer noch vorhanden sind. Des Weiteren sollen die Notizen vom Benutzer auch
bearbeitet und geldscht werden kdnnen. Zusatzlich soll die Moglichkeit bestehen, ToDo’s in die drei Katego-
rien niedrig, normal und hoch einzuordnen, womit eine Priorisierung der ToDo’s erreicht wird.

In Kapitel 6.3.2.2 wurde die Web SQL anhand eines Beispiels, welches nicht fiir mobile Anwendungen opti-
miert ist, vorgestellt. Eine Starke der webbasierten Techniken ist die Wiederverwendbarkeit des Quellcodes
bzw. dessen Portierungsmoglichkeiten. Aus diesem Grund soll im Idealfall moéglichst viel Code des Beispiels
Ubernommen werden, um die Starke auch nachzuweisen. Um die Daten persistent zu speichern, wird daher

eine Web SQL verwendet.

Die jQuery Mobile basierte ToDo-Applikation wird aus drei Seiten bestehen. Die erste Seite ist die Ubersicht al-
ler abgespeicherten und priorisierten ToDo’s, von denen die Titel zu sehen sind. Die Buttons fiir das Hinzufi-
gen oder Loschen von Elementen sind ebenfalls auf der Seite enthalten. Ein Driicken auf den jeweiligen Titel
wird den Inhalt des ToDo’s anzeigen. Fir das Hinzufligen, Anzeigen und Editieren von den Notizen wird eine
extra Seite erstellt. In der nativen Anwendung wurde das Loéschen so implementiert, dass durch ein langes
Driicken auf den Titel ein Kontextmen erscheint, in dem man die Léschoption auswahlen kann. In jQuery Mo-
bile wurde keine Moglichkeit gefunden, solche Kontextmenis zu implementieren. Daher wird diese Funktion
mittels eines Dialogs, welches fast dhnlich zu einem Kontextmend ist, gelost. Fiir diesen Dialog wird die dritte
Seite innerhalb der Applikation bendtigt.

Die Ubersichtseite aller Notizen wird wie folgt in HTML definiert:

<div id="mainPage" data-role="page">
<div data-role="header">
<h1></h1>
<a href="#addPage" id="reset" data-role="button" data-icon="plus">ToDo hinzufiigen</a>
</div>

<div data-role="content">
<ul id="todoList" data-role="listview" data-inset="true" data-filter="true" data-split-icon="delete">
<li id="hoch" data-role="list-divider">Hoch</li>

-56 -




<li id="normal" data-role="list-divider">Normal</li>
<li id="niedrig" data-role="list-divider">Niedrig</li>
</ul>
</div>
</div>

Im Header der Seite wird ein Button mit Hilfe des data-role Attributs zum Hinzufligen neuer Elemente defi-
niert. Mit dem Attribut data-icon stehen dem Entwickler die unterschiedlichsten Icons zur Auswahl:

Abbildung 38: jQuery Mobile Buttons

In diesem Fall passt ein plus, welches ein Button mit einem Pluszeichen generiert, zur Illustrierung des Hinzu-
flgens sehr gut.

Alle Elemente werden im Content der Seite der gleichen Liste hinzugefiigt, wobei es innerhalb dieser so ge-
nannte list-divider gibt, womit die Priorisierung der Elemente vorgenommen wird. Jeder Eintrag der Liste wird
am rechten Rand einen Loschbutton besitzen, womit spater der Dialog zum Léschen aufgerufen wird. Das At-
tribut data-filter="true” erzeugt ein Textfeld, mit welchem man die Eintrage filtern kann. Diese Funktion steht
zwar nicht in den oben genannten Anforderungen, doch zeigt sie an dieser Stelle die einfache und schnelle
Verwendung bzw. Implementierung von sinnvollen Features, ohne dass sich ein Entwickler Gber die eigentliche
Implementierung eines Filters Gedanken machen muss.

Das Definieren des Layouts und des Designs der beiden weiteren Seiten funktioniert nach dem gleichen Prin-
zip. Es missen lediglich HTML-Elemente mit den entsprechenden Attributen hinzugefligt werden, woraus das
Framework das Aussehen der Seite generiert. Das Erstellen einer Seite ist sehr intuitiv, wodurch sich in kirzes-
ter Zeit schone Benutzeroberflachen ergeben.

Jedoch st6Rt man dabei hier und da an seltsame Eigenheiten von jQuery Mobile. Beispielsweise befindet sich
im Header des oberen Codeausschnitts noch ein leerer h1-Tag. Auch wenn dem Header keine spezielle Uber-
schrift gegeben wird, ist der leere Tag wichtig. Denn wird er entfernt, entfallt die Generierung des kompletten
Headers. Das bedeutet, dass auch der Button zum Hinzufligen der Elemente nicht generiert wird, obwohl er in
HTML definiert wurde. Eine weitere Eigenheit ist auch beim Definieren des Dialoges zum Léschen von Elemen-
ten aufgetreten. Das Definieren dieses Dialoges sieht folgendermaRen aus:

<div id="deleteDialog" data-role="page">
<div data-role="header">
<h1>ToDo-Liste</h1>
</div>
<div data-role="content" data-theme="b">
<div align="center"><h4>M0ochten Sie den Eintrag wirklich [6schen?</h4></div>
<a href="#mainPage" id="deleteTodo" data-role="button" data-icon="delete">Léschen</a>
<a href="#mainPage" data-role="button" data-icon="back">Zurtick</a>
</div>
</div>

Der Dialog ist wie eine normale Seite definiert. Nur der aufrufende Verweis macht mit Hilfe des data-
rel="dialog” Attributs aus einer Seite einen Dialog:

m

<a href="#deleteDialog" delld=""+row.id+"" data-rel="dialog" data-transition="pop"></a>

Dass ein Link eine page zu einem dialog macht, ist in der Dokumentation auch so beschrieben. Die Eigenheit
hierbei ist jedoch, dass die beiden Sachen zwar identisch definiert werden, aber ein unterschiedliches Theme
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als Standard besitzen, weshalb das Aussehen des Dialoges liberhaupt nicht mehr zum Rest der Seite passt und
wie ein Fremdkoérper wirkt. Deswegen wurde, wie im oberen Codeausschnitt zu sehen, data-theme="b" zum
content der Seite hinzugefiigt. Dieses Theme entspricht dem Standardtheme, welches im Beispiel genutzt wird,
so dass die Seiten jetzt wieder harmonisch zueinander wirken. Dieses Verhalten wirkt aus Entwicklersicht et-
was inkonsistent. Zudem kostet es auch unnétig Zeit das passende Theme aus der Dokumentation herauszusu-
chen.

Dennoch konnte in relativ kurzer Zeit eine Benutzeroberflache entworfen werden, die der Oberflache der nati-
ven Anwendung in puncto Aussehen (iberlegen ist.

Nachdem die Benutzeroberflache erstellt wurde, erfolgt die Implementierung der eigentlichen Funktionalitat.
Dafir soll, wie bereits erwahnt, das Web SQL Beispiel aus Kapitel 6.3.2.2 als Vorbild dienen.

Die Erstellung und Verbindung zur Datenbank kann eins zu eins kopiert werden, wenngleich natirlich die Ta-
belle fir die neuen Bediirfnisse angepasst werden muss:

var db = prepareDatabase();

var createSQL = 'CREATE TABLE todo_data (id INTEGER PRIMARY KEY,' +
'ueberschrift TEXT NOT NULL,' +
'beschreibung TEXT NOT NULL," +
'dringlichkeit INTEGER NOT NULL' +

by

// Uberprifen, ob der Browser SQL unterstitzt
function getOpenDatabase() {
try {
if( !! window.openDatabase ) return window.openDatabase;
else return undefined;
} catch(e) {
return undefined;
}
}

// 6ffne die WebSQL Datenbank
function prepareDatabase() {
var odb = getOpenDatabase();
if(!lodb) {
return undefined;
}else {
var db = odb( 'ToDo_DB', '1.0', 'Datenbank fur ToDo-Liste', 2 * 1024 * 1024 );
db.transaction(function (t) {
t.executeSql( createSQL, [], function(t, r) {}, function(t, e) { });
i

return db;

}

Fiir das Anzeigen aller ToDo-Elemente in der Ubersicht wurde die dispResults() Funktion angepasst. Die eigent-
liche Funktionalitat zum Auslesen der Elemente aus der Datenbank ist identisch, allerdings muss auf das neue
Layout der Seite eingegangen werden (Auszug):

// zeigt die ToDo's in der Ubersicht an
function dispResults() {
[...]
db.readTransaction(function(t) { // readTransaction setzt die Datenbank auf read-only
t.executeSql('SELECT * FROM todo_data ORDER BY ueberschrift DESC)', [], function(t, r) {
for(vari=0;i<r.rows. ;i) {
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var row = r.rows.item(i);
var = '<a href="#addPage"viewld=
+'</a><a href="#deleteDialog" delld=
data-transition="pop"></a>';
if (row.dringlichkeit == 0) {
S("<li></li>").html( ).insertAfter(S("#niedrig"));
} else if (row.dringlichkeit == 1) {
S("<li></li>").html( ).insertAfter(S("#normal"));

+row.id+" data-transition="slide">'+ row.ueberschrift

+row.id+"" data-rel="dialog"

}else {
S("<li></li>").html( ).insertAfter(S("#hoch"));
}
}

S("#todolList").listview("refresh");
;
[...]

In jQuery Mobile wurde kein Weg gefunden ein dhnliches Kontextmeni wie im nativen Beispiel zu implemen-
tieren. Aus diesem Grund wird zum LOschen eines Eintrages ein Loschbutton am rechten Ende eines Listenein-
trages erzeugt. In jQuery Mobile |asst sich dies realisieren, indem man schlicht zwei Links nebeneinander defi-
niert, wie in der Variable data zu sehen ist. Das Framework erkennt die zwei nebeneinander stehenden Links
innerhalb eines Listeneintrages und generiert daraus dann eine so genannte split button list. Der erste Link ist
dabei der eigentliche Inhalt des Listeneintrages, der Titel eines ToDo’s. Der zweite Link definiert den Loschbut-
ton des Elements. Nachdem die ToDo’s in die jeweiligen Kategorien einsortiert wurden, wird die Liste mit

refresh aktualisiert.

Das grofRte Problem wéahrend der Implementierung bestand darin, dass man in jQuery Mobile nicht ohne wei-
teres Parameter von einer zur anderen Seite Gbergeben kann. Um Eintrdge aktualisieren und |6schen zu kén-
nen, ist aber genau dies von Noten. Gelost wurde das Problem, indem fir die Liste ein Handler implementiert
wurde. Im letzten Codeausschnitt wurden die Links innerhalb eines Listeneintrages mit den Attributen view/d
und delld versehen. Der Handler prift, welches der beiden Attribute im ausgefiihrten Link vorhanden ist und
steuert dann die weiteren Aktionen. Ist es viewld, soll die im Tag definierte ID des Eintrages angesehen und
editiert werden kdnnen, wohingegen bei delld der Listeneintrag geldscht werden soll. Zusatzlich wurden zwei
Hilfsfelder definiert, indem die jeweilige Aktion und die zu bearbeitende bzw. zu l6schende ID gespeichert
werden:

<input id="inputAction" type="hidden" name="action" value="update" />
<input id="inputld" type="hidden" name="rowld" value="0" />

Je nach Aktion verandert sich inputAction auf update, delete oder add. Fir die ersten beiden Operationen wird
auBerdem die ID des Eintrages in der Datenbank bendétigt, weshalb diese im Feld inputid gespeichert wird. Die
Zuweisungen steuert der Handler:

// steuert das Verhalten eines Klicks auf einen Eintrag in der Ubersicht
S('#todolist').delegate('a’, 'click’, function() {

var viewld = S(this).zet(0). ('viewld');
var delld = S(this).zet(0). ('delld");
if (viewld) {

if(db) {

S("#inputAction").val("update");
S("#inputld").val(viewld);
db.readTransaction(function(t) { // readTransaction setzt die Datenbank auf read-only
t.executeSql('SELECT * FROM todo_data WHERE id = ?', [viewld], function(t, r) {
for(vari=0;i<r.rows. ;i) {
var row = r.rows.item(i);
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S("#todoUeberschrift").val(row.ueberschrift);
S("#todoBeschreibung").val(row.beschreibung);
S("#todoDringlichkeit").val(row.dringlichkeit).trigger("change");

1;
1;
}
}else if (delld) {
S("#inputAction").val("delete");
S("#inputld").val(delld);

1;

Mit Hilfe dieses Handlers ist es nun relativ einfach die Parameter einer anderen Seite zu lGbergeben. Denn die-
se missen anschliefend lediglich aus den Hilfsfeldern ausgelesen werden:

// klick auf den Lésch-Button
S("#deleteTodo"). (function() {
var rowld = S("#inputld").val();
dbGo(rowld);
;

Die Fallunterscheidung, ob etwas hinzugefiigt, editiert oder geléscht wird, geschieht in der Funktion dbGo(id).
Diese dhnelt erneut stark der gleichnamigen Funktion im Web SQL Beispiel (Auszug):

// zustandig fur das Hinzufligen, Updaten und Lschen eines Eintrages
function dbGo(id) {
var = S("#inputAction").val();
[...]
switch( ) {
case 'add":
[...]
case 'update”:
[...]
case 'delete":
db.transaction(function(t) {
t.executeSql('DELETE FROM todo_data WHERE id = ?', [id]);
i
break;

}
[...]
dispResults();

Bei einem Aufruf der ToDo-Liste ist im Android Browser noch dessen Adresszeile zu sehen. Um diese auszu-
blenden, kann der Viewport wie folgt angepasst werden:

var nPageH = $(document). );

var nViewH = window. £

if (nViewH > nPageH) {
nViewH = nViewH / window.devicePixelRatio;
S('BODY').css('height',nViewH + 'px');

}

window. (0,1);

Die folgenden Abbildungen zeigen die mit jQuery Mobile entwickelte ToDo-App als mobile Webseite.
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Abbildung 39: ToDo-List Start Abbildung 40: Add/Edit ToDo Abbildung 41: ToDo Ubersicht Abbildung 42: ToDo I6schen

Das Beispiel befindet sich auf der CD im Ordner webbasiert\ToDo-Liste.

7.3.3.1 Offline Verwendung

Die ToDo-Liste soll vollstandig offline verfligbar sein, weshalb die Offline Application Cache API (siehe 6.3.3)
zum Einsatz kommt. Die Manifest-Datei todo_liste.appcache, die im HTML-Tag referenziert ist, wird folgen-
dermalen definiert:

CACHE MANIFEST

index.html
scripts/jquery-1.6.4.min.js
scripts/jquery.mobile-1.0rcl.min.js
css/jquery.mobile-1.0rc1.min.css
css/images/ajax-loader.png
css/images/icons-18-white.png
css/images/icons-36-white.png

Damit der MIME-Type des Manifests vom Apache Web Server korrekt erkannt wird, wird die Datei .htaccess
mit folgendem Inhalt beigelegt:

AddType text/cache-manifest .appcache

Ob das Caching erfolgreich verlduft, kann in der Konsole der Chrome Developer Tools (siehe 7.6) Gberpruft
werden:

Al \ Errors Warnings Logs

Creating Application Cache with manifest http://android.hostingsociety.com/ToDo-Liste-Offline/todo liste.appcache
Application Cache Checking event
Application Cache Downloading event
Application Cache Progress event (@ of 7)
Application Cache Progress event (1 of 7)
Application Cache Progress event (2 of 7)
Application Cache Progress event (3 of 7)
Application Cache Progress event (4 of 7)
Application Cache Progress event (5 of 7)
Application Cache Progress event (6 of 7)
Application Cache Progress event (7 of 7)
Application Cache Cached event

> |

//android.hostingsociety.com/ToDo-Liste-0O css/jquery.mobile-1.@rcl.min.css

/css/images/icons-36-white.png
s/images/ajax-loader.png
/scripts/jquery.mobile-1.@8rcl.min.js
/css/images/icons-18-white.png
/index.html
/scripts/jquery-1.6.4.min.Jjs

id.hostingsociety.com/ToDo-Liste-

id.hostingsociety.com/ToDo-Liste-
id.hostingsociety.com/ToDo-Liste-0O
id.hostingsociety.com/ToDo-Liste-
id.hostingsociety.com/ToDo-Liste-0O
id.hostingsociety.com/ToDo-Liste-Off

Abbildung 43: ToDo-List - Offline Application Cache API
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In diesem Fall verlief das Caching erfolgreich, so dass die Anwendung nun vollstandig offline verfligbar ist. Um
die im Beispiel verwendete Web SQL muss man sich keine Gedanken machen, da diese ohnehin lokal auf dem
Gerat gespeichert wird.

Die ToDo-List, die die Offline Application Cache APl verwendet, befindet sich auf der CD im Ordner webba-
siert\ToDo-Liste-Offline.

7.3.4 Fazit

Die Erstellung von Applikationen mit jQuery Mobile erweist sich als relativ einfach. Die Gestaltung der Benut-
zeroberflache ist sehr intuitiv, was zusatzlich durch die Demo-Seite vereinfacht wird. Anfangern dirfte der Ein-
stieg leicht fallen, da die Lernkurve extrem hoch ist. Erleichternd kommt hinzu, dass man bei der Auswahl der
Logik auf keine bestimmte Programmiersprache festgelegt ist, wenngleich JavaScript die meisten Moglichkei-
ten bietet. Ware die Logik der ToDo-Liste beispielsweise in PHP statt in JavaScript geschrieben worden, hatte
man die Applikation nicht offline nutzen kénnen.

Bei der Entwicklung stof3t man hier und da an Eigenheiten des Frameworks. Auch Fehlen teilweise Funktionen
wie die Ubergabe eines Parameters von einer zur anderen Seite. Diese Eigenheiten bzw. das Nichtvorhanden-
sein von Funktionen lassen sich jedoch durch Workarounds beseitigen, wenngleich es wiinschenswert ware,
wenn diese Probleme gar nicht erst auftauchen wiirden. Dies liegt aber moglicherweise daran, dass jQuery
Mobile bisher in keiner stabilen bzw. finalen Version vorliegt. Die Entwicklung von jQuery Mobile geschieht re-
lativ zligig, so dass man damit rechnen kann, dass Schritt fiir Schritt Probleme entfernt und neue Features hin-
zugefiigt werden.

Fiir das Testen der Anwendungen stehen nur ein HTC Desire und ein Nexus One zur Verfligung. Diese Gerate
sind etwa 1,5-2 Jahre alt. Zum Zeitpunkt des Erscheinens der Gerate gab es das Framework noch nicht einmal.
Dennoch ist die Performanz der ToDo-Liste als befriedigend zu bezeichnen, wenngleich die Anwendung nicht
ganz so schnell und flissig wie die native Version der App lauft. Insbesondere die CSS3-Effekte wie Transitions
laufen nicht ganz ruckelfrei. Dennoch ist in gleicher Zeit eine wesentlich schénere Benutzeroberflache im Ver-
gleich zur nativen Version erstellt worden, weshalb kleine Ruckler zu verkraften sind.

7.4 Sencha Touch

Sencha Touch ist ein von der Firma Sencha entwickeltes deklaratives Framework, welches auf Ext JS, Raphael
und jQTouch aufbaut und womit sich mobile Webseiten fiir touch-fahige Gerate entwickeln lassen. Mittels ei-
nes Wrappers lassen sich diese mobilen Webseiten auch zu einer Web App transformieren. Beispielsweise ist
Sencha Touch vollstandig kompatibel zu PhoneGap. Das Framework ist kostenfrei und steht unter der GPLv3
Lizenz. Sencha Touch ist kompatibel zu Android 2.1+, iOS 3+ und BackBerry 6+.

Fiir die Verwendung des Frameworks muss man zwingend JavaScript beherrschen. Die grafischen Elemente
von Sencha Touch dhneln denen von i0S, wobei das Aussehen (iber Themes gesteuert werden kann. Das
Framework wartet mit einer umfassenden Bibliothek an Ul-Widgets, einer Verwaltung fir Touch-Ereignisse
samt Transitions und einem umfangreichen Datenpaket auf.

Das Framework liegt momentan in der Version 1.1 vor. Die Weiterentwicklung geschieht zligig, so dass vor
kurzem die Version 2 angekiindigt wurde [Sen11]. Ab Version 2 soll ein Wrappen der Anwendung fiir iOS und
Android in Sencha Touch integriert sein, was PhoneGap de facto Uberfllissig macht. AuBerdem verspricht Sen-
cha einen enormen Performance-Schub. Das Layout-System wurde Uberarbeitet, so dass das Rendern wesent-
lich schneller von statten geht und Anwendungen schneller starten konnen. Auch Touch-Events sollen schnel-
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ler erkannt werden, wodurch man beispielsweise ruckelfreier durch Listen scrollen kann. Zum Zeitpunkt des
Verfassens dieser Arbeit liegt die Version 2 jedoch noch nicht vor, weshalb diese Ankiindigungen nicht tber-
prift werden konnten.

7.4.1 Support und Dokumentation

Sencha Touch besitzt eine umfassende Dokumentation, wenngleich diese auch Locher aufweist. Oft fehlt zum
Beispiel die Angabe der Werte, die ein Attribut annehmen kann oder was eine Anderung dessen bewirkt. StoRt
ein Entwickler dann auf Bugs, die nicht dokumentiert sind, kann man lange Zeit mit dem Debuggen und Tracen
(siehe 7.7) von Fehlern verbringen.

Eine ausfiihrliche Kompatibilitdtsmatrix, wie sie fir jQuery Mobile zu finden ist, sucht man flr Sencha Touch
vergebens. Allerdings gibt es dafiir, ebenfalls wie bei jQuery Mobile, eine Demo-Seite, die Sencha Kitchen-Sink
nennt. In dieser Kitchen-Sink kann man viele Funktionen und ganze Beispiele live betrachten, wobei der Quell-
code bei Bedarf auch angesehen werden kann.

Fiir den Austausch der Entwickler untereinander stellt Sencha ein Forum zur Verfligung, bei dem tiber 280 000
Mitglieder registriert sind. Das Forum ist daher eine gute Anlaufstelle flir Probleme, die man selber nicht 16sen
kann. Sind die Antworten nicht ausreichend befriedigend, gibt es fiir das Framework zahlreiche Tutorials und
Videos, die gerade fir Einsteiger eine enorme Hilfe darstellen.

Wenn man auf einen professionelleren und schnelleren Support angewiesen ist, kann man bei Sencha einen
Support fir 299$/Jahr kaufen. Bei einem Kauf dieser Option verspricht die Firma schnellere Antwortzeiten, Te-
lefonsupport, Remote Unterstiitzung, sowie die Moglichkeit, dass Experten den Code priifen und ggf. ,tunen”.

7.4.2 Framework-spezifische Mdglichkeiten

Da Sencha Touch ein deklaratives Framework ist, unterscheidet es sich signifikant vom Markup-basierten
jQuery Mobile. Bei diesem wurde die Benutzeroberflache erstellt, indem HTML geschrieben und den Tags At-
tribute gegeben wurden, aus denen jQuery Mobile den Rest generiert hat. Sencha Touch generiert, basierend
auf JavaScript Objekte, sein eigenes Document Object Model (DOM). Daher werden grafische Oberflachen
nicht durch HTML-Code vorgegeben. Alle Elemente werden durch JavaScript Objekte beschrieben, woraus
Sencha Touch zur Laufzeit den entsprechenden HTML-Code generiert.

Sencha Touch bietet einige Funktionen, die es in jQuery Mobile so nicht gibt. Beispielsweise gibt es so genann-
te Data Stores, in denen Daten persistent gespeichert werden. Bei Verwendung dieser Data Stores muss man
keine Kenntnisse von Web SQL oder Local Storage besitzen. Stattdessen kdnnte man folgendes abstrakte Data
Model fiir die ToDo-App definieren:

Ext.regModel('ToDo’, {
idProperty: 'id’,

fields: [
{ :'id’, 2'int'},
{ : 'ueberschrift’, :'string' },
{ : 'inhalt’, :'string' }
Il
validations: [
{ : 'presence’, field: 'id" },
{ : 'presence’, field: 'ueberschrift', message: 'Bitte geben sie eine Uberschrift ein!" }
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Gleichzeitig kann man bestimmte Spalten auf deren Inhalte tGber die Funktion validate() Gberprifen und bei
einer leeren Uberschrift eine Warnung ausgeben. Mit Ext.Msg.alert(..) lieRe sich diese Warnung als Popup an-
zeigen — ein Feature, das man bei jQuery Mobile vergebens sucht, weshalb fir die Loschbestatigung dort ein
Dialog herhalten musste, der sich zwar dhnlich wie ein Popup verhilt, aber im Gegensatz zu einem Popup die
komplette Seite verdeckt.

Ein weiteres erwdhnenswertes und exklusives Feature sind die Toolbars bzw. deren Verhalten in Sencha
Touch. Sencha Touch ist das einzige Framework, bei dem es bisher moglich ist, Elemente wie eine Toolbar oder
einen Footer so zu definieren, dass sie fest an ihrem Platz bleiben. In anderen Frameworks, wie zum Beispiel
jQuery Mobile, scrollen die Elemente mit oder werden wahrend des Scrollens ausgeblendet und erst wieder
angezeigt, wenn das Scrollen beendet wurde.

7.4.3 Fazit

Sencha Touch bietet eine umfangreichere Funktionalitdt als seine Konkurrenten. Dennoch wurde fiir die web-
basierte ToDo-Liste jQuery Mobile ausgewahlt. Der Grund fiir diese Entscheidung war hauptsachlich die Anfor-
derung, dass moglichst grolle Teile von einem in Kapitel 6 vorgestelltem Beispiel portiert werden sollen. In
Sencha Touch ist ein eigenes Data Model integriert, welches einfach zu nutzen, aber fiir eine eins zu eins Por-
tierung ungeeignet ist. Sicherlich hatte man auch das Data Model ignorieren und eine eigene Web SQL imple-
mentieren kdnnen, doch ist es in der Regel kontraproduktiv, wenn man Dinge anders macht, als wie es im
Framework vorgesehen ist. Beispielsweise lassen sich in Sencha Touch die Datenelemente direkt als Liste aus-
geben, so dass die Implementierung einer eigenen Web SQL ineffizienter ware.

Wenn man mit JavaScript vertraut ist und der Begriff objektorientiert kein Fremdwort ist, fallt der Einstieg in
Sencha Touch sehr leicht. Wie bei jQuery Mobile standen zum Testen von Anwendungen nur ein HTC Desire
und ein Nexus One zu Verfligung. Die beiden Gerate kampfen bei Applikationen, die mit Sencha Touch erstellt
wurden, mit dhnlichen Problemen wie in jQuery Mobile. Insbesondere die CSS3-Effekte wie Transitions laufen
nicht ganz ruckelfrei, wenngleich Sencha Touch einen minimal fllssigeren Eindruck macht. Dafiir dauert das
Starten von Sencha Touch Anwendungen aufreizend lange, wahrend man beim Start von jQuery Mobile An-
wendungen nahezu gar nicht warten muss.

Die Entwicklung mit Sencha Touch ,fuhlt” sich anders an als mit jQuery Mobile. Wahrend die Entwicklung mit
Letzterem sehr an die Erstellung von Webseiten erinnert, fiihlt sich der Umgang mit Sencha Touch eher wie
das Programmieren mit Technologien wie Java oder Adobe Flex an. Aus diesem Grund entscheiden nicht nur
die Features und die Anforderungen die Wahl des Frameworks, sondern auch die personlichen Praferenzen ei-
nes Entwicklers. Wenn man vor der Wahl eines Frameworks steht, macht es daher Sinn zumindest kleine Hello
World Anwendungen in allen Frameworks zu schreiben, um ein Gefiihl fir diese zu bekommen, damit man sich
anschlieRend in dem gewahlten Framework wohl fiihlt.

7.5 PhoneGap

PhoneGap ist ein Open-Source Bridge-Framework von der Firma Nitobi. PhoneGap unterstiitzt derzeit iOS,
Android, webOS, Symbian und Bada. Bridge-Frameworks wie PhoneGap versuchen die Llicke zwischen webba-
sierten und nativen Anwendungen zu schlieBen, indem sie eine webbasierte Anwendung in ein Bindrpaket, im
Falle von Android eine APK-Datei, kapseln und Schnittstellen zum SDK und dessen API bereitstellen. Dadurch
wird es moglich Web Applikationen zu entwickeln, die man in den Android Market stellen kann, die ein eigenes
Icon besitzen und stets offline Verfiigbar sind.
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Das Framework ldsst sich mit jQuery Mobile und Sencha Touch kombinieren, indem die Logik in den beiden ge-
nannten Frameworks geschrieben wird, und Features, die nur ein Bridge-Framework bereitstellen kann, mit
PhoneGap hinzugefligt werden. So ist mit PhoneGap unter Android ein Zugriff auf den Beschleunigungssensor,
die Kamera, den Kompass, die Kontakte, Dateien und Ortsangaben, das Netzwerk und Storage méglich.

Das Framework befindet sich momentan in der Version 1.1 und wird stetig weiter entwickelt. Es besteht eine
Roadmap, die bis in den Sommer 2012 reicht. Bis dahin soll PhoneGap beispielsweise Zugriff auf die Kalender
API, die Messaging APl und Bluetooth haben [Nit11].

7.5.1 Support und Dokumentation

Fiir PhoneGap gibt es einen Start Guide, der insbesondere fiir Anfanger sehr hilfreich ist. Neben einer API Do-
kumentation gibt es auch ein Wiki, in welchem hauptsachlich Tutorials zu finden sind. PhoneGap ermoglicht
das Einbinden von Plug-Ins, deren Entwicklung ebenfalls im Wiki angesprochen wird. Die APl Dokumentation
ist recht ausfihrlich, wobei positiv anzumerken ist, dass zu vielen APIs ein Beispiel angegeben ist. Kritisch an-
zumerken ist, dass PhoneGap in den Tutorials keine bestimmten Berechtigungen erwahnt, die eine Funktion
bendtigt. Stattdessen sind die Tutorials so ausgelegt, dass stets simtliche Berechtigungen vergeben werden.

Des Weiteren kann man kostenlos an einer Community teilnehmen, in dem man sich an einer Google Group
beteiligt oder einem IRC Channel beitritt.

Weiteren Support bietet Nitobi gegen Aufpreis. Der kostenpflichtige Support ist in flinf Kategorien eingeteilt
und kostet je nach Leistung 24,95$ bis 1995S$ pro Monat. Im gilinstigsten Support-Paket erhilt der Entwickler
Zugriff auf Webinare und ein privates Forum. Ist man bereit flir den Support mehr Geld auszugeben, erhalt
man dementsprechend auch mehr Leistung. So erhalt man beispielsweise im teuersten Paket zusatzlich Tele-
fonsupport, Remote Debugging, Plug-In Support, Email-Support, eine garantierte Erreichbarkeit, eine garan-
tierte Antwortzeit und einige Dinge mehr.

7.5.2 Beispiel: ToDo-Liste

Die mit jQuery Mobile erstellte ToDo-Liste soll mittels PhoneGap in einer APK-Datei gewrapped werden, so
dass aus der mobilen Webseite ein Web App wird, welche installiert werden kann und ein eigenes Icon besitzt.

Daflir muss zunachst das Android SDK installiert werden. Mit der Entwicklungsumgebung Eclipse (siehe 5.4.1)
wird anschlieBend ein neues Projekt inklusive einer Activity namens App erstellt. Im root-Verzeichnis des Pro-
jektes werden die Ordner /libs und /assets/www angelegt. Im ersteren wird die Datei phonegap.jar herein ko-
piert, im letzteren die Datei phonegap.js, sowie das gesamte jQuery Mobile Projekt. Die phonegap.js muss in
der index.htm/ der ToDo-Liste importiert werden. Des Weiteren muss der xml-Ordner von PhoneGap in den
/res Ordner kopiert werden.

Nachdem diese Vorbereitungen getroffen wurden, muss der Code der Activity angepasst werden. Diese soll
keine Activity-Klasse mehr erweitern, sondern eine DroidGap-Klasse, woflir com.phonegap.* importiert wer-
den muss. Ggf. muss die importierte phonegap.jar explizit dem Build-Path hinzugefiigt werden, wenn das Pa-
ket von Eclipse unerkannt bleibt. Die Activity-Klasse wird nicht mehr benétigt, so dass deren Import geléscht
werden kann. Die Zeile setContentView() wird mit folgender ersetzt:

super.loadUrl("file:///android_asset/www/index.html");

AnschlieBend muss nur noch die AndroidManifest.xml editiert werden. In den PhoneGap Tutorials werden an
dieser Stelle samtliche Berechtigungen, die das Framework nutzen kann, freigegeben. Da das ToDo-App aber
keine speziellen Berechtigungen bendtigt, wird dies an dieser Stelle nicht getan. Nachteilig wére diese Vorge-
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hensweise, wenn man spater spezielle PhoneGap-APls nutzen moéchte, da in der API-Referenz nicht beschrie-
ben wird, welche Berechtigung die jeweilige Funktion nutzt.

AbschlieBend wird nur noch das Icon der Applikation angepasst. Der Code der ToDo-Liste kann auch noch et-
was ,getuned” werden. Beispielsweise kann der Code zum Ausblenden der Adresszeile geléscht werden, da

dies von PhoneGap automatisch vorgenommen wird.

Die gewrappte Anwendung befindet sich auf der CD als Quellcode und als signierte APK-Datei im Order web-
basiert\ToDo-Liste-PhoneGap.

7.5.3 Fazit

Die Nutzung von PhoneGap erweist sich als recht einfach. Das Bridge-Framework kommt erst so richtig zur
Geltung, wenn es mit anderen Frameworks wie jQuery Mobile oder Sencha Touch kombiniert wird, da in die-
sen die Benutzeroberflache erstellt wird. Mit PhoneGap kann man dann die schon fertigen Anwendungen in
ein natives Binarpaket wrappen, so dass die Applikation vom Anwender beispielsweise in den Android Market
gestellt und installiert werden kann. Die PhoneGap-APls, die eine Schnittstelle zum Android SDK darstellen,
sind ausreichend gut dokumentiert, wenngleich es wiinschenswert ware, wenn die jeweilig bendtigten Rechte
einer Funktion genannt werden wirden. Zu beachten ist auch, dass das Debuggen der PhoneGap-APIs nur re-
lativ schwer moglich ist, da dies weder mit der Android Debug Bridge (siehe 5.6), noch mit den Chrome Deve-
loper Tools (siehe 7.7) moglich ist. Aus diesem Grund ist es eher abzuraten, komplexe Anwendungen, die ex-
zessiv von den APIs Gebrauch machen, in PhoneGap zu entwickeln.

Fiir einfachere Applikationen wie die ToDo-Liste stellt PhoneGap aber eine gute, einfache und schnelle Mog-
lichkeit dar, die Apps dahingehend zu verandern, damit sie anschlieBend tber den Android Market installiert
werden kdnnen und in der Liste der installierten Apps gelistet werden.

Bei der gewrappten ToDo-Anwendung ist kein Nachteil zur ungekapselten Version erkennbar. Die Funktionali-
taten, sowie Effekte wie Transitions, sind identisch.

7.6 WebView

Mit PhoneGap wurde eine Briicke zwischen den mobilen Webseiten und dem Android SDK geschlagen, so dass
man die mobilen Webseiten zu Web Apps transformieren kann. Diese Funktionalitdt kann man in Android mit
Hilfe eines WebViews auch selber programmieren.

Zunachst wird dafiir ein neues Projekt erstellt. AnschlieRend muss dem Layout ein WebView hinzugefligt wer-
den. Die layout_height und layout width Eigenschaften des WebViews bekommen dabei den Wert fill_parent,
damit sich das WebView Ulber den gesamten Bildschirm erstreckt. Das komplette jQuery Mobile Projekt wird in
den Ordner assets/www kopiert.

In einem WebView sind zundchst alle Optionen deaktiviert. Flir die ToDo-Liste muss daher JavaScipt und die
Datenbankfunktionalitat aktiviert werden. Fiir die Datenbank muss der Pfad zum Speicherort definiert werden.
Im Falle des Beispiels ist es /data/data/de.mahlert.todo_liste_webview/datenbank. Des Weiteren muss die
GrolRe der Datenbank definiert werden, da sie sonst nur O KB betragt:

private class EinWebChromeClient extends WebChromeClient {
@Override
public void onExceededDatabaseQuota (String url, String databaseldentifier, long currentQuota, long esti-
matedSize, long totalUsedQuota, WebStorage.QuotaUpdater quotaUpdater) {
quotaUpdater.updateQuota(2 * 1024 * 1024);

}
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}

Nach der ersten Ausfiihrung der App stellt man fest, dass das WebView trotz parent_fill nicht den kompletten
Bildschirm bedeckt. Es ist ein kleiner weiler Rand zu sehen, der fiir eventuelle Scrollbars freigehalten wird. Aus
diesem Grund muss auch das Design der Scrollbars verandern werden. Die Veranderungen des WebView im
Uberblick:

WebView webview = (WebView) findViewByld(R.id.webview);

webview.setWebViewClient(new EinWebViewClient());

webview.setWebChromeClient(new EinWebChromeClient());
webview.getSettings().setlavaScriptEnabled(true);
webview.getSettings().setDatabaseEnabled(true);
webview.getSettings().setDatabasePath("/data/data/de.mahlert.todo_liste_webview/datenbank");
webview.setScrollBarStyle(WebView.SCROLLBARS OUTSIDE_OVERLAY);
webview.setScrollbarFadingEnabled(false);
webview.loadUrl("file:///android_asset/www/index.html");

Die mit einem WebView gewrappte Anwendung verbraucht 183 KB auf dem Endgerat, wahrend die mit Pho-
neGap erstellte Anwendung ganze 471 KB verbraucht. Im laufenden Zustand sind allerdings keine Unterschie-
de zu erkennen. Das mit WebView gekapselte App ,fiihIt” sich genauso an wie das mit PhoneGap erstellte App.

Die Erstellung mittels PhoneGap erweist sich als wesentlich einfacher. Bei einem WebView miissen viele Ver-
anderungen vorgenommen werden, die man erst einmal verstehen muss. Wenn man seine Applikation flr un-
terschiedliche Betriebssysteme wrappen will, miissen diese Anderungen fiir jedes System individuell verstan-
den und implementiert werden. Bei der Verwendung von PhoneGap sind diese Verdanderungen nicht notig,
wodurch das Wrappen viel einfacher, schneller und intuitiver funktioniert. Allerdings ist die Implementierung
eines WebViews ein einmaliger Aufwand, der sich auf Grund der besseren Speichereffizienz lohnen kann.

7.7 Debugging

Das Debugging bezieht sich auf mobile Anwendungen, die nicht innerhalb einer APK-Datei gekapselt sind.
Wenn ein Entwickler beispielsweise PhoneGap verwendet und durch dessen Schnittstellen auf die Android
APIs zugreift, ist diese Art des Debuggens nicht mehr moglich. Das Debuggen von Anwendungen, die mit ei-
nem Bridge-Framework erstellt wurden, ist daher eine ungleich komplexere Angelegenheit und sollte bei der
Wahl der Art der Entwicklung beriicksichtigt werden.

Chrome basiert wie der Android Browser auch auf WebKit und der JavaScript-Code wird auf die gleiche Weise
interpretiert. Deswegen bietet es sich an die Chrome Developer Tools zu nutzen [Thelll], um webbasierte
Anwendungen zu debuggen.

Die in den Chrome Developer Tools zur Verfligung gestellte Konsole ist oftmals schon ausreichend, um Prob-
leme innerhalb einer Anwendung zu erkennen. In der Konsole kann man Reporting-Nachrichten ausgeben las-
sen, sowie manuell Code ausfiihren. Das folgende Beispiel soll die Reporting-Moglichkeiten verdeutlichen:

<script type="text/javascript">
// gibt Nachrichten in der Konsole aus
console.debug("debug message");
console.info("info message");
console.warn("warning message");
console.error("error message");
// wirft eine Exception
throw new Error("Das ist eine Testexception");
</script>
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Nach der Ausfiihrung des

. . <> Elements (w .‘I Resources » Q
Codes zeigt die Konsole alle S —
. A Errors Warnings Logs
Nachrichten, Fehler und iy | 9 g
. . . . debug message debug.html:5S
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info message debug.html:6
in der die Meldungen und 4 warning message debug.html:7
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Probleme in der Datei auftau- ©° ekl _ _ . debug.htrl:8
@ Uncaught Error: Das ist eine Testexception debug.html:10

chen, auf (vgl. Abb. 44). Moch-

te man einen Fehler im Kon- Abbildung 44: Chrome Dev Tools Konsole
text des Quellcodes sehen,

landet man bei einem Klick auf die rechts zu sehende unterstrichende Datei in den Reiter Resources und in der
Zeile des Codes (vgl. Abb. 45).
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i & ) gaben sind bei der Entwicklung komplexe-
ﬁLocalFﬂes // wirft eine Exception
throw new Error("Das ist eine Testexception”);  rer Anwendungen essentiell, da man sonst
’
(9 ) muhselig die Fehler im Code per Try-and-
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s Error-Verfahren suchen misste, sofern man
Abbildung 45: Chrome Dev Tools Resources sie nicht auf den ersten Blick erkennt. Des

Weiteren bietet das linke Menli Moglich-
keiten der Ansicht eventueller Datenbankeintrage, sofern die Anwendung Data Storage verwendet (siehe
6.3.2). Auch kann man beobachten, ob die Application Cache API (siehe 6.3.3 und 7.3.3.1), falls verwendet, wie
gewlnscht funktioniert.

Diese Art des Debuggens kann in vielen Fallen hilfreich sein und ist mit Logcat im Android SDK zu vergleichen,
doch greift sie noch nicht weit genug. Deswegen kann man in den Chrome Developer Tools unter dem Reiter
Scripts auch mit Hilfe von Breakpoints debuggen. Als Beispiel soll folgendes Script untersucht werden, welches
eine Zufallszahl erzeugt:

<html>

<body>

<script type="text/javascript">

// erzeugt Zufallszahl

var x = Math. (Math. () * 100);
</script>

</body>

</html>

Die Steuerung des Debuggers funktioniert wie beim Debuggen in Eclipse mit drei Buttons:

AR
Abbildung 46: Chrome Dev Tools Debug Steuerung

Der erste Pfeil bedeutet Step over. Ist der Breakpoint auf einen Funktionsaufruf gesetzt, dann lasst sich mit F10
die Funktion tberspringen, wahrend man mit F11, Step Into, die Funktion aufrufen und Zeile fiir Zeile durchge-
hen konnte. Mit Shift und F7, Step Out, kann zu den vorherigen Zustdanden zurlickgekehrt werden.
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Im Beispiel wurde der Breakpoint auf die Wertzuweisung der Zufallszahl x gesetzt. Um den Wert der Zufalls-
zahl sehen zu kénnen, muss zunachst die Zeile ausgefiihrt werden. Wie in der nachfolgenden Abbildung zu se-
hen, kann man nach dem Benutzen von F10 den Wert der Zufallszahl ablesen.

v

zufallszahl.html % > ¥ 1 gl Paused

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

webkitIDBTransaction..
webkitIndexedDB: IDBF
webkitNotifications:
webkitRequestAnimati..
webkitRequestFileSys..
webkitResolvelocalFi..
webkitStorageInfo: St
webkitURL: DOMURL
adaue DOMWindow

x: 80

¥ Breakpoints

<script>
4 // erzeugt Zufallszahl
(1 2 var x = Math.round(Math.random() * 100);
</script>

YyYYyYYYYYYVYY

V| zufallszahl.html:5 s
var x = Math.round(Mat.. «

Abbildung 47: Chrome Dev Tools Script Debugger

Auf diese Art und Weise lassen sich selbst komplexeste Anwendungen debuggen, da man mit Hilfe von
Breakpoints den Zustand der Applikation zu einem beliebigen Zeitpunkt genau analysieren kann.

7.8 Reverse Engineering

Auch das Reverse Engineering bezieht sich auf Anwendungen, die nicht in einer APK-Datei gekapselt wurden.
Das Reverse Engineering gekapselter Applikationen ist aber dennoch méglich und im Prinzip ein Mix aus Kapi-
tel 5.7 und diesem hier.

HTML-Dokumente inklusive JavaScript lassen sich in Klartext anzeigen. Reverse Engineering ist in dem Fall gar
nicht mehr nétig, da man die Daten einfach eins zu eins kopieren und tGbernehmen kann. Dieser Umstand ist
flr Entwickler oder Unternehmen, die Ihren Code schiitzen wollen, inakzeptabel. Es ist daher zu empfehlen ei-
nen so genannten Obfuscator zu nutzen, welcher den Quelltext in eine flir den Menschen schwerer lesbare
Form generiert.

Im Internet findet man viele verschiedene Obfuscator. Stellvertretend soll als Beispiel der Obfuscator von
Voormedia [Voo11] genutzt werden. Dieser soll auf die folgende Zeile angewendet werden:

var x = Math. (Math. () * 100);

Das Beispiel generiert eine Zufallszahl und ist trivial, verdeutlicht aber die Funktionalitat eines Obfuscators,
denn der Output ist flir den Menschen unlesbar:

<script language="JavaScript" type="text/javascript">

var
i,y,x="3c68746d6c3e0d0a3c626f64793e0d0a3c73637269707420747970653d22746578742f6a6176617363726
97074223e0d0a09092f2f2065727a65756774205a7566616c6c737a61686c0d0a09097661722078203d204d617
4682e7261756e64284d6174682e72616e646f6d2829202a20313030293b0d0a3c2f7363726970743e0d0a3c2f6
26f64793e0d0a3c2f68746d6c3e";y=";for(i=0;i<x.length;i+=2){y+=unescape('%'+x.substr(i,2)); Jdocument.write(

y);
</script>
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8 Native Entwicklung vs. webbasierte Technologien

In den bisherigen Kapiteln wurde auf die native und auf die webbasierte Entwicklung eingegangen. In diesem
Kapitel sollen die gewonnenen Erkenntnisse zusammengefasst und analysiert werden, so dass Anwendungsfal-
le konstruiert werden kdénnen, aus denen hervor geht, wann welche Art der Umsetzung wann zu bevorzugen
ist.

8.1 Vergleich der Voraussetzungen

Eine native Entwicklung geschieht aufgrund der Android Architektur in aller Regel mit dem Android SDK, wes-
halb ein Entwickler Java kénnen muss. Die eigentliche native Programmiersprache ware C / C++, welche ma-
schinennahe und in der Regel sehr effizient ist [Wik115]. Die Entwicklung mit Hilfe des NDKs erhoht allerdings
die Komplexitat und die Fehleranfalligkeit der Anwendung. Aus diesem Grund empfiehlt Google selbst die
Programmierung in Java und nicht in C / C++ [Goo112]. Dennoch kénnen C / C++ Kenntnisse eines Entwicklers
gefragt sein, da Teile der Anwendung, insbesondere leistungskritische Teile, in dieser Sprache implementiert
werden kdnnen.

Fir die Entwicklung mit webbasierten Techniken sind Kenntnisse in HTML5, CSS3 und JavaScript von Noten. Es
stehen mittlerweile einige Web-Frameworks fiir mobile Webseiten zur Verfliigung, die sich in die Kategorien
Markup-basierte und deklarative Frameworks einordnen lassen. jQuery Mobile ist ein Markup-basiertes
Framework, in welchem die Benutzeroberflache in purem HTML definiert wird. Dieser HTML-Code wird zur
Laufzeit vom Framework ausgewertet, woraus die komplette Benutzeroberflache inklusive CSS3-Effekte wie
Transitions generiert wird. Sencha Touch ist ein deklaratives Framework, weshalb es sich signifikant von die-
sem Ansatz unterscheidet. Es generiert, basierend auf JavaScript Objekte, sein eigenes Document Object Mo-
del (DOM). Daher werden grafische Oberflachen nicht durch HTML-Code vorgegeben, sondern durch Ja-
vaScript Objekte beschrieben, woraus Sencha Touch zur Laufzeit den entsprechenden HTML-Code generiert.
Durch diese Unterschiede innerhalb der Web-Frameworks entstehen unterschiedliche Voraussetzungen fir ei-
nen Entwickler. Fir die Entwicklung mit Sencha Touch muss ein Entwickler zwingend JavaScript beherrschen
und objektorientiert programmieren kénnen, wahrend man bei jQuery Mobile hauptsachlich HTML verstehen
muss. Des Weiteren muss die Logik in jQuery Mobile nicht objektorientiert sein und nicht unbedingt mit Hilfe
von JavaScript implementiert werden. Stattdessen kann sich der Entwickler die Sprache nahezu beliebig aussu-
chen, denn denkbar sind samtliche Web-Technologien wie PHP, Perl, Python usw.

Als eine dritte Art von Web-Frameworks gibt es so genannte Bridge-Frameworks wie z.B. PhoneGap, mit denen
man Web Applikationen erstellen kann. Diese Frameworks versuchen die Liicke zwischen den Web-
Frameworks und der nativen Entwicklung zu schlielen, weshalb alle bisher genannten Voraussetzungen auf
PhoneGap zu treffen. Zu diesen zahlen daher HTML5, CSS3, JavaScript und Kenntnisse des Android SDKs bzw.
Java.

Bevor die Wahl auf die native oder die webbasierte Entwicklung fallt, sollte ein Entwickler fiir sich erdrtern,
welche der genannten Vorrausetzungen und Praferenzen er mitbringt. Zu beachten ist dabei, dass die Vorrau-
setzungen fiir die webbasierte Entwicklung, wie erwahnt, je nach Wahl des Frameworks unterschiedlich sein
kénnen.
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8.2 Vergleich der Mdglichkeiten

Das Android SDK erlaubt den Zugriff auf die Hardware eines Gerates. Bei leistungskritischen Anwendungen,
etwa einem Navigationssystem, konnen Teile der Anwendung fiir eine bessere Performance auch das NDK
nutzen. Der Kreativitat eines Entwicklers sind bei einer nativen Entwicklung daher keine Grenzen gesetzt. Ein
Beispiel, welches einen Teil dieses Potentials ausschopft, ist die /P Cam (siehe 5.5.2), welche einen Socket o6ff-
net und einen Stream der Kamera bereitstellt.

Entscheidet man sich fir eine mobile Webseite, stoRt man im Falle der /P Cam an die Grenzen des Machbaren.
Ein Zugriff auf die Kamera via Webbrowser ist derzeit nicht moglich, jedoch arbeitet das W3C an der HTML
Media Capture Spezifikation, mit der es in Zukunft funktionieren soll [W3C118]. Auch ist es nicht moglich, dass
Androids Webbrowser Benachrichtigungen versendet. Fir dieses Problem wurde ebenfalls eine W3C Arbeits-
gruppe gegriindet, die es in Zukunft ermoglichen soll, Benachrichtigungen tber einen Webbrowser zu verschi-
cken [W3C119]. Generell kann man sagen, dass alles das moglich ist, worauf ein Webbrowser Zugriff hat. Zu
nennen sind dabei insbesondere Local Storage, Session Storage, Web SQL und die Geolocation API. Mit Hilfe
von CSS3 lassen sich zudem schéne Benutzeroberflachen schnell erstellen, die der nativen Oberflache, die nur
miihsam zu erstellen ist, ebenbiirtig ist.

Mehr Zugriff auf Hardwaresensoren und anderen Funktionen bekommt man, wenn man die Anwendung in ei-
ner APK-Datei kapselt. Dieser Vorgang transformiert eine mobile Webseite zu einer Web Applikation. Das
Wrappen kann entweder mit Hilfe eines WebViews im Android SDK selbst programmiert werden oder es wird
ein Bridge-Framework wie PhoneGap genutzt. Mit PhoneGap ist ein Zugriff auf den Beschleunigungssensor,
den Kompass, die Kontakte, Dateien und Ortsangaben, das Netzwerk und Storage moglich.

Die ToDo-Liste wurde einmal nativ und einmal als mobile Webseite entwickelt, wobei in beiden Fallen darauf
geachtet wurde, in etwa gleich viel Zeit flr die Entwicklung zu bendtigen. Zusatzlich wurde die mobile Websei-
te jeweils mittels WebView und PhoneGap zur Web Applikation transformiert.

Die native ToDo-Liste erfiillt die Anforderungen, allerdings besitzt sie keine schone Benutzeroberflache. Die
mit jQuery Mobile erstellte ToDo-Liste hingegen hat eine schéne Benutzeroberflache, die der nativen Uberle-
gen ist. Aktuelle Gerate standen zum Testen der Anwendung nicht zur Verfligung, weshalb dieses auf 1,5-2
Jahre alten Geraten stattfand. Die native Anwendung ist sehr flissig und extrem schnell. Die Flissigkeit und die
Schnelligkeit der mobilen Webseite sind nur als befriedigend zu bezeichnen. Insbesondere CSS3-Effekte wie
Transitions laufen nicht ganz ruckelfrei, dessen Ursache in den alten Geraten begriindet ist. Dennoch kann
man auf Grund der viel schoneren Oberflache kleine Ruckler verzeihen, so dass die mobile Webseite der nati-
ven Applikation liberlegen ist. Die Entwicklung der mobilen Webseite war im Vergleich zur nativen Variante
sogar so viel schneller fertig gestellt, dass weitere Features hinzugefligt werden konnten, weshalb sich in die-
ser die ToDo-Punkte in der Liste priorisieren und filtern lassen.

Die mobile Webseite hat allerdings den Nachteil, dass man sie nicht in den Android Market stellen kann, denn
man kann diese nicht installieren, weshalb sie auch kein eigenes Icon besitzt und nicht unter den Applikatio-
nen gelistet wird. Deswegen wurde die mobile Webseite jeweils mittels WebView und PhoneGap zur Web Ap-
plikation transformiert. Beide Ansatze kapseln die Anwendung in einer APK-Datei, wodurch man diese an-
schlieBend installieren kann. Dadurch bekommt die Anwendung ein eigenes Icon und kann auch in den Andro-
id Market gestellt werden. Die mit einem WebView gewrappte Anwendung verbraucht 183 KB auf dem Endge-
rat, wahrend die mit PhoneGap erstellte Anwendung ganze 471 KB verbraucht. Im laufenden Zustand sind al-
lerdings keine Unterschiede zu erkennen. Auch lauft die Anwendung genauso gut wie im ungewrappten Zu-
stand. Die Erstellung mittels PhoneGap erwies sich als wesentlich einfacher. Bei einem WebView missen viele
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Veranderungen vorgenommen werden, die man erst einmal verstehen muss. Wenn man seine Applikation fiir
unterschiedliche Betriebssysteme wrappen will, miissen diese Anderungen fiir jedes System individuell ver-
standen und implementiert werden, wenngleich dies einen einmaligen Aufwand darstellt. Mochte man diesen
Aufwand allerdings nicht betreiben und geht man davon aus, dass man die Anwendung auf moglichst viele Be-
triebssysteme portieren will, ist PhoneGap dem WebView trotz der schlechteren Speichereffizienz tiberlegen.

Steht man vor der Wahl, ob die Entwicklung einer Applikation nativ oder webbasiert stattfinden soll, spielt das
Requirements Engineering eine enorm wichtige Rolle. Erst wenn man die Anforderungen im Detail kennt, kann
man die Moglichkeiten der jeweiligen Frameworks ausloten. Auch sollte man sich einen genauen Zeitrahmen
setzen, denn unterschiedliche Anforderungen lassen sich je nach Ansatz, wie im Beispiel der ToDo-Liste zu er-
kennen, unterschiedlich schnell implementieren.

Ebenfalls sollte man sich im Klaren sein, auf welchen Betriebssystemen die Applikation lauffahig sein soll. Die
mit dem Android SDK erstellten Programme sind nur auf Android lauffahig. Ein Vorteil des NDKs ist, dass es die
Moglichkeit eroffnet, C++ Bibliotheken einzubinden. Dies macht eine Portierung von und zu anderen Systemen
leichter, da nur Teile der Anwendung neu geschrieben werden missen. Eine leichte und schnelle Portierbar-
keit bieten webbasierte Technologien. Dies wurde bewiesen, indem groRe Teile der ToDo-App Logik dem Web
SQL Beispiel aus dem Kapitel 6.3.2.2 entnommen wurden.

8.3 Vergleich des Supports

Unter den getesteten Frameworks sind Sencha Touch und PhoneGap die Einzigen, bei denen ein kostenpflich-
tiger Support angeboten wird. Bei einem Kauf dieser Option verspricht die Firma Sencha schnellere Antwort-
zeiten, Telefonsupport, Remote Unterstiitzung, sowie die Moglichkeit, dass Experten den Code priifen und ggf.
Ltunen”. Nitobi bietet fir PhoneGap den kostenpflichtigen Support in finf Stufen an, der je nach Stufe 24,95$
bis 1995$ pro Monat kostet. Im gilinstigsten Support-Paket erhalt der Entwickler Zugriff auf Webinare und ein
privates Forum, wahrend im teuersten Paket zusatzlich Telefonsupport, Remote Debugging, Plug-In Support,
Email-Support, eine garantierte Erreichbarkeit, eine garantierte Antwortzeit und einige Dinge mehr angeboten
werden.

FUr das Android SDK/NDK kann man zwar keinen kostenpflichtigen Support hinzukaufen, allerdings verfiigt
Android Uber eine sehr groe Community. Genannt werden soll hier stellvertretend die Community xda-
developers [xdall] mit Gber vier Millionen registrierten Mitgliedern, bei der neben Android auch Windows
Phone und WebOS Entwickler unter den Mitgliedern vertreten sind. Diese sind zum Teil technisch hoch ver-
siert, so dass dort unter anderem alternative Android-Images fiir diverse Mobiltelefone entwickelt werden.

Fiir die Frameworks gibt es auch Communities, allerdings sind diese langst nicht so grol} wie die von Android.
Gleichwohl muss erwahnt werden, dass es trotz dieser groRen und teils technisch hoch versierten Android
Communities keine garantierten Antworten gibt. Dementsprechend sind die kostenpflichtigen Angebote als
Vorteil anzusehen.

8.4 Vergleich des Debuggings

Google stellt mit der Android Debug Bridge Moglichkeiten bereit, um native Anwendungen sowohl im Android
Emulator als auch auf einem Endgerat debuggen zu kénnen. Diese Art des Debuggens ist sehr méachtig und fir
komplexe Projekte hervorragend geeignet.

Webbasierte Anwendungen lassen sich mittels der Chrome Developer Tools debuggen [Thell1], da der Desk-
top-Browser Chrome wie der Android Browser auf WebKit basiert und der JavaScript-Code auf die gleiche Wei-
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se interpretiert wird. Diese Art des Debuggens ist ebenfalls sehr machtig. Allerdings stellte sich wahrend des
Testens heraus, dass Chrome sich auch einmal anders als der Android Browser verhalten kann. Wenn dieser
Fall eintritt, steht der Entwickler vor einem Problem, da mobile Webseiten sich nicht ohne Weiteres auf einem
Smartphone debuggen lassen.

Wenn ein Entwickler eine mobile Anwendung zu einer Web App transformiert und dabei weitere PhoneGap
APIs verwendet, die auf die Android APIs zugreifen, ist kein Debuggen mehr moglich. Das Debuggen von An-
wendungen, die mit einem Bridge-Framework erstellt wurden, ist daher eine ungleich komplexere Angelegen-
heit und sollte bei der Wahl der Art der Entwicklung bericksichtigt werden.

Zusammenfassend kann man sagen, dass sich native Anwendungen am besten Debuggen lassen. Bei komple-
xen Anwendungen, in denen schnell Bugs auftreten, kdnnte dies ein Argument fiir die native Entwicklung sein.

8.5 Vergleich des Reverse Engineerings

Ein Reverse Engineering ist sowohl bei nativen als auch bei webbasierten Anwendungen maoglich, wenngleich
der Aufwand des Reverse Engineerings bei nativen Applikationen wesentlich héher ist.

Gegen Reverse Engineering kann man sich in beiden Entwicklungsarten schiitzen, indem man Obfuscator ein-
setzt. Dieser Punkt spielt bei der Wahl der Entwicklung daher keine Rolle.

8.6 Entscheidungsfaktoren

Im Folgenden sollen samtliche Faktoren, die die Wahl der Umsetzung beeinflussen, aufgezahlt und beschrie-
ben werden.

Die Wiinsche der Anwender und die Moglichkeiten der unterschiedlichen Methoden grenzen die Wahl der
Umsetzung ein. Aus diesem Grund spielt das Requirements Engineering eine enorm wichtige Rolle. Erst wenn
man die Anforderungen im Detail kennt, kann man die Moglichkeiten der jeweiligen Frameworks ausloten.
Dabei ist der Unterschied zwischen mobiler Webseite und Web Applikation zu beachten und der Umstand,
dass sich mobile Webseiten schnell und einfach zu Web Applikationen transformieren lassen.

Ebenfalls sollte man sich im Klaren sein, Gber welchen Zeitraum sich ein Projekt erstreckt und die gefundenen
Anforderungen nach Qualitat priorisieren. In der Regel stehen Softwareentwicklungsprojekte unter einem ge-
wissen Zeitdruck, weshalb nicht alle Anforderungen qualitativ gleichwertig implementiert werden kénnen. Ei-
ne Erkenntnis dieser Arbeit ist, dass sich unterschiedliche Anforderungen in gleicher Zeit in jedem Framework
unterschiedlich gut implementieren lassen. Weil3 ein Entwickler welche Anforderungen besonders wichtig sind
und kennt er die Starken und Schwachen aller Frameworks, fallt es ihm leicht eine Wahl zu treffen.

Auch ein Budget ist in der Regel begrenzt, weshalb ein Entwickler beispielsweise im Vorhinein wissen muss,
auf welchen Plattformen seine Applikation lauffahig sein soll bzw. ob und von welchem Betriebssystem er die-
se portieren will. Die Portierung ist maRgeblich fiir die Wahl der Umsetzung. In dieser Arbeit wurde gezeigt,
dass es moglich ist, aus einer HTML5-Anwendung, die fiir Desktop-Browser geschrieben war, grolSe Teile des
Codes wiederzuverwenden, so dass daraus schnell eine mobile Webseite erstellt werden konnte, die auf den
unterschiedlichsten mobilen Betriebssystemen lauffahig ist. Eine native Entwicklung fiir unterschiedliche Be-
triebssysteme hatte in diesem Fall mehr Zeit und ein gréReres Budget verschlungen.

Es ist wichtig, dass ein Entwickler die Endgerdte der Anwender kennt, da die Performanz jedes Frameworks
unterschiedlich ist. Eine nativ entwickelte Anwendung lauft in der Regel immer schneller als eine webbasierte
Anwendung. In den Web-Frameworks gibt es insbesondere auf Geraten mit dlterer Hardware Mangel bzgl. der
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Performanz grafischer Effekte, welche neuere Gerate fllissiger darstellen kdnnen. Doch gibt es auch innerhalb
der Web-Frameworks Unterschiede. Zum Beispiel haben Transition-Effekte in Sencha Touch einen fllssigeren
Eindruck gemacht als in jQuery Mobile. Daflir dauert in Sencha Touch das Starten einer Anwendung aufreizend
lange, welches in jQuery Mobile richtig schnell von statten geht. An dieser Stelle ist jedoch zu beachten, dass
die Web-Frameworks relativ neu sind. Beispielsweise ist jQuery Mobile zum Zeitpunkt des Verfassens dieser
Arbeit noch nicht einmal ein Jahr alt und existiert bisher erst als Release Candidate 1. Allerdings geht die Ent-
wicklung der Web-Frameworks zligig voran. Zudem entwickelt sich die im Endgerat verbaute Hardware auch
immer weiter, so dass mittlerweile schon Dual-Core Prozessoren in Smartphones verbaut werden. Daher ist
davon auszugehen, dass der Faktor Performanz in Zukunft eine immer geringere Rolle spielen wird.

Gleichwohl beschranken derzeit noch leistungskritische Anwendungen die Wahl auf eine native Entwicklung
mit dem Android SDK oder gar dem NDK. Die im NDK verwendete Sprache C++ ist maschinennahe und in der
Regel sehr effizient [Wik115].

Ein wichtiger Punkt fir die Wahl der Umsetzung kann auch das Debuggen sein. Das Debuggen von nativen
Anwendungen ist dem von webbasierten Anwendungen Uberlegen. Es ist daher zu raten, grofle und komplexe
Applikationen, die besonders anfallig fir Bugs sind, nativ zu entwickeln.

Wahrend der Entwicklung kdnnen auch der Support und die Community eines Frameworks wichtig werden.
Da Android unter den mobilen Betriebssystemen im Jahr 2011 eine Vormachtstellung mit einem Marktanteil
von fast 50 Prozent einnimmt [Can15] und zudem quelloffen ist, gibt es auch abseits der offiziellen Dokumen-
tation eine groRe Community und viele Foren, bei denen man Hilfe suchen kann. Die Web-Frameworks kdnnen
u.a. auch auf Grund ihres geringen Alters keine so groRen Communities vorweisen. Dafiir bieten diese zum Teil
einen kostenpflichtig Support, so dass man einen direkten Kontakt zu den Entwicklern der Frameworks be-
kommt. Vor der Wahl eines Frameworks sollte man sich daher die Starke der Community und die Mdglichkeit
eines kostenpflichtigen Supports, sowie dessen Preise und Leistungen, anschauen.

Die Verbreitung einer Applikation spielt insofern eine wichtige Rolle, als dass ein Entwickler seine Anwendung
in der Regel einer breiten Masse zuganglich machen will. Eine ideale Plattform fiir diesen Zweck ist im Falle
von Android der Android Market. Mobile Webseiten lassen sich nicht in den Market stellen. Jedoch lassen sich
diese auf unterschiedliche Weise zu Web Applikationen transformieren. Dies lasst sich unter Android mit Hilfe
eines WebViews selbst programmieren, doch braucht man dann mehr Kenntnisse vom Android SDK und von
Java oder von einem Bridge-Framework wie PhoneGap, mit welchem dies schnell und einfach moglich ist.

Die personlichen Fahigkeiten eines Entwicklers haben einen grof3en Einfluss auf die Wahl der Umsetzung. Hat
dieser schon eine jahrelange Erfahrung in Java und fiihlt sich Gberhaupt nicht wohl, wenn er in JavaScript pro-
grammieren muss, wird die Wahl wohl immer auf die native Entwicklung fallen. Dennoch sollte sich solch ein
Entwickler Markup-basierte Web-Frameworks wie jQuery Mobile anschauen, da man in diesem die Logik, an-
ders als im deklarativen Sencha Touch, nicht zwingend in JavaScript schreiben muss.

Die Persistenz, welche in der Motivation dieser Arbeit als Entscheidungsfaktor vermutet wurde, hat keinen
Einfluss auf die Wahl der Entwicklung. In der Arbeit wurde gezeigt, dass webbasierte Technologien gleich meh-
rere Methoden zum Speichern von Daten anbieten.

Auch die in der Motivation erwdahnte Konnektivitat hat sich als kein entscheidender Faktor erwiesen. Zwar
sind mobile Webseiten auf den ersten Blick nur erreichbar, wenn eine Internetverbindung besteht, doch kann
man diese mit Hilfe der Offline Application Cache API lokal speichern und offline verfligbar machen.
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8.7 Anwendungsfalle

Aus den im vorherigen Kapitel beschriebenen Entscheidungsfaktoren ldsst sich eine Vielzahl von Anwendungs-
fallen konstruieren, von denen zumindest ein paar erwahnt werden sollen.

Anwendungsfall 1: IP Cam — Es soll eine Applikation geschrieben werden, die iber ein Socket den Stream der
Kamera bereitstellt (siehe 5.5.2).

Entscheidung: Es wird die native Entwicklung gewahlt. Mobile Webseiten kdnnen generell ausgeschlossen
werden, weil mit diesen kein Zugriff auf die Kamera besteht. Die Entwicklung einer Web Applikation wére prin-
zipiell moglich, doch ist die Anwendung relativ komplex und ein Debuggen einer Web Applikationen, die auf
Android APIs zugreift, nur schwer moglich bzw. nicht ausreichend genug.

Anwendungsfall 2: Es soll eine Anwendung geschrieben werden, in der man ToDo-Punkte abspeichert. Die
Anwendung soll nur fiir den personlichen Gebrauch sein und wird nur im heimischen drahtlosem Netzwerk
genutzt.

Entscheidung: Es wird eine mobile Webseite erststellt, da die Anwendung mit Hilfe der Web-Frameworks in-
nerhalb kirzester Zeit fertig gestellt werden kann. Insbesondere die Erstellung der Benutzeroberflache ge-
schieht wesentlich schneller als die mit dem Android SDK. Eine Web Applikation ist nicht notwendig, da die
Applikation nur fir den personlichen Gebrauch gedacht ist und daher keine Verbreitung Gber den Android
Market stattfinden muss.

Anwendungsfall 3: Nun soll die im Anwendungsfall 2 beschriebene ToDo-App auch unterwegs verfiigbar sein,
wobei mit Verbindungsabbriichen zu rechnen ist.

Entscheidung: Die Entscheidung fallt weiterhin auf die mobile Webseite. Die Entwicklung geht genauso schnell
von statten. Um die App auch bei Verbindungsabbriichen nutzen zu kénnen, wird sie lediglich durch die Offline
Applikcation Cache API erweitert.

Anwendungsfall 4: Die in Anwendungsfall 2 beschriebene ToDo-App soll nun installiert werden kénnen, damit
die Anwendung ein Icon erhalt und man eine Verknipfung auf den Homescreen legen kann.

Entscheidung: Es wird eine Web App entwickelt. Die Vorteile der mobilen Webseite werden ergénzt durch die
Moglichkeiten des Wrappens der Anwendung. Dadurch kann man ein Icon hinzufligen und die Anwendung als
APK-Datei kompilieren und diese anschlieRend installieren.

Anwendungsfall 5: Es soll ein Navigations-App fiir PKWs entwickelt werden.
Entscheidung: Da die Anwendung leistungskritisch ist, wird sie mit den nativen Entwicklungstools realisiert.

Anwendungsfall 6: Es soll eine Anwendung geschrieben werden, die die aktuelle Position als Léngen- und als
Breitengrad ausgibt. Dem Programmierer steht der Code des Beispiels zur Geolocation APl aus Kapitel 6.3.4 zur
Verfligung.

Entscheidung: Da der Programmierer den Code des Geolocation Beispiels hat, wird eine mobile Webseite ent-
wickelt. Die Portierung des Beispiels ist mit Hilfe eines Web-Frameworks sehr einfach und zligig zu erreichen.
Zusatzlich wird die Offline Application Cache API genutzt, damit die Anwendung unterwegs ggf. auch ohne In-
ternetverbindung auskommt.

Anwendungsfall 7: Ein Auftraggeber mochte eine Applikation, mit der sich die Heizung seines Hauses steuern
lasst. Er besitzt ein dlteres Smartphone, auf dem Android 1.5 lauft.

Entscheidung: Die Anwendung wird nativ entwickelt, da Web-Frameworks insbesondere auf Geraten mit alte-
rer Hardware Mangel bzgl. der Performanz grafischer Effekte aufweisen. Eine webbasierte Anwendung wiirde
daher auf dem Gerat des Auftraggebers nicht fliissig laufen.
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Anwendungsfall 8: Ein Sportverein moéchte fiir seine Mitglieder und Fans eine App haben, liber die aktuelle
Meldungen, Termine, Fotos, Kontaktdaten und Anfahrtsplane kommuniziert werden kdnnen. Ein Vereinsmit-
glied betreibt bereits die Webseite des Vereins in Eigenregie. Es ist weder groRes Knowhow noch Budget vor-
handen.

Entscheidung: Die Entscheidung fillt auf eine mobile Webseite, fiir dessen Wartung das bisherige Knowhow
ausreicht. Die mobile Webseite ist zudem plattformunabhangig, so dass diese auf nahezu jedem Endgerét ei-
nes Mitglieds und Fans lauffahig ist. Eine native Entwicklung fiir alle unterschiedlichen Betriebssysteme der
Mitglieder und Fans wiirde langer dauern und ein groRReres Budget erfordern. Je nach Anzahl der Mitglieder
und Fans konnte es sich unter Umstanden lohnen das Knowhow von Bridge-Frameworks anzueignen, damit
die mobile Webseite zu einer Web-App transformiert werden kann. Diese kdnnte anschlielend beispielsweise
in den Android Market gestellt werden, so dass die Verbreitung der App bei einer groRen Mitglieder- und Fa-
nanzahl vereinfacht wird.
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9 Fazit und Ausblick

Leistungskritische Anwendungen erfordern zum Zeitpunkt des Verfassens noch immer eine native Entwicklung.
Google versucht Android stetig weiterzuentwickeln. Beispielsweise haben Google und Intel vor kurzem ange-
kiindigt, dass Android ab 2012 auch auf Intel Atom Prozessoren lauffahig sein wird [tell11], was eine offizielle
Offnung der x86-Plattform fiir Android entspricht. Dadurch besteht eine nicht geringe Wahrscheinlichkeit, dass
der Android Emulator in zukilinftigen Versionen signifikant performanter sein wird. Dies wiirde die ohnehin
schon hervorragenden Debugging-Moglichkeiten der nativen Entwicklung weiterhin verbessern. Wenn man
eine komplexe Anwendung, die eine hohe Anfalligkeit flir Bugs besitzt, schreibt, ist auf Grund der in der nati-
ven Entwicklung gegebenen Debugging-Moglichkeiten zu raten, die Anwendung auch nativ zu entwickeln.

Dennoch hat die Arbeit gezeigt, dass webbasierte Techniken eine echte Alternative zur nativen Entwicklung
darstellen. Es existieren sogar Anwendungsfalle, in denen eine webbasierte Entwicklung wesentlich effektiver
ist. Gleichwohl erfordern anspruchsvolle webbasierte Benutzeroberflachen Gerate mit aktueller Hardware, da
deren Nutzung ansonsten nicht flissig ist. Im selben Atemzug ist zu erwahnen, dass die Web-Frameworks alle-
samt noch recht jung sind und deren Entwicklung, ebenso wie die Entwicklung der Hardware an sich, zligig vo-
ran geht. Beispielsweise hat Sencha vor kurzem ein Update angekiindigt, welches einen enormen Perfor-
mance-Schub verspricht [Sen11]. Auch arbeitet das W3C an neuen und weiteren Spezifikationen, durch die ein
Webbrowser zukiinftig Zugriff auf die Kamera [W3C118] erhalt oder Benachrichtigungen versenden kann
[W3C119]. Auf Grund dieser sich immer weiter verbessernden Voraussetzungen ist davon auszugehen, dass
die webbasierte Entwicklung eine immer groRere Rolle einnimmt und immer mehr Entwickler auf diesen Zug
aufspringen werden.

Die Arbeit hat sowohl die Unterschiede als auch die Vor- und Nachteile der Umsetzung nativer mobiler An-
wendungen im Vergleich zu webbasierten Technologien evaluiert, so dass sie eine Entscheidungshilfe bei der
Wahl der Umsetzung gibt. Das Verstehen der Entscheidungsfaktoren ist wichtig, um den Nutzen fir die An-
wender und somit letztendlich den Unternehmenserfolg maximieren zu kénnen.

-77 -



10 Literaturverzeichnis

10.1Literatur

[Bec09]

[Fér11]

[Fulll]
[Gil10]

[Hog10]

[Hol11]
[Law1l]
[Lou01]

[Wem11]

Arno Becker, Marcus Pant: Android - Grundlagen der Programmierung. , Miinchen, 2009.

Klaus Forster, Bernd Oggl: HTML5 Guidelines for Web Developers. Addison-Wesley Professional,
Amsterdam, 2011.

Steve Fulton, Jeff Fulton: HTML5 Canvas. O’'Reilly Media, Inc., Sebastopol, 2011.
Zoe Mickley Gillenwater: Stunning CSS3. New Riders, Berkeley, 2010.

Brian P. Hogan: HTML5 and CSS3: Develop with Tomorrow's Standards Today. Pragmatic
Bookshelf, Raleigh, 2010.

Anthony T. Holdener lll: HTML5 Geolocation. O’Reilly Media, Inc., Sebastopol, 2011.
Bruce Lawson, Remy Sharp: Introducing HTML5. New Riders, Berkeley, 2011.
Dirk Louis: C++ - leicht, klar, sofort. Markt+Technik, Miinchen, 2001.

Faithe Wempen: HTML5 Step by Step. Microsoft Press Corp., Sebastopol, 2011.

10.20Online-Quellen

[And11]

[App11]

[App111]

[Can15]

[Dev1i]

[dex11]

[Dro11]

[Fin11]

Android-Hilfe.de: Warum ist der Android Emulator so langsam?
http://www.android-hilfe.de/android-app-entwicklung/88133-warum-ist-der-android-emulator-
so-langsam.html, Version vom: 16. 09 2011.

Apple Inc.: Safari on i0OS, Mac OS X, and Windows
http://developer.apple.com/devcenter/safari/index.action, Version vom: 23. 08 2011.

Apple Inc.: Configuring Web Applications
http://developer.apple.com/library/safari/#tdocumentation/AppleApplications/Reference/Safari
WebContent/ConfiguringWebApplications/ConfiguringWebApplications.html#//apple_ref/doc/ui
d/TP40002051-CH3-SW3, Version vom: 24. 09 2011.

Canalys: Android takes almost 50% share of worldwide smart phone market
http://www.canalys.com/newsroom/android-takes-almost-50-share-worldwide-smart-phone-
market, Version vom: 15. 08 2011.

Alexis Deveria: When can | use IndexedDB?
http://caniuse.com/indexeddb, Version vom: 11. 09 2011.

dex2jar Project: dex2jar
http://code.google.com/p/dex2jar, Version vom: 09. 09 2011.

DroidDraw: DroidDraw
http://www.droiddraw.org, Version vom: 12. 09 2011.

Wendy Finn: Android Market vs iPhone App Store
http://www.brighthub.com/mobile/google-android/articles/74976.aspx, Version vom: 13. 09 2011.

-78 -



[Goo09] Google Inc.: Sensor | Android Developer
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html, Version vom: 24. 09 2009.

[Gool1] Google Inc.: FAQ for web developers
http://www.google.com/chrome/intl/en/webmasters-fag.html, Version vom: 23. 08 2011.

[Gool11l] Google Inc.: Download the Android NDK
http://developer.android.com/sdk/ndk/index.html, Version vom: 15. 08 2011.

[Goo1110] Google Inc.: ADT Plugin for Eclipse
http://developer.android.com/sdk/eclipse-adt.html, Version vom: 15. 09 2011.

[Goo1111] Google Inc.: Best Practices for Web Apps
http://developer.android.com/guide/webapps/best-practices.html, Version vom: 24. 09 2011.

[Goo1112] Google Inc.: Android Browser does not support multitouch events
http://code.google.com/p/android/issues/detail?id=11909, Version vom: 25. 09 2011.

[Goo112] Google Inc.: What is the NDK?
http://developer.android.com/sdk/ndk/overview.html, Version vom: 15. 08 2011.

[Goo113] Google Inc.: Installing the SDK
http://developer.android.com/sdk/installing.html, Version vom: 14. 09 2011.

[Goo114] Google Inc.: What is Android?
http://developer.android.com/guide/basics/what-is-android.html, Version vom: 13. 09 2011.

[Goo115] Google Inc.: Developer Resources
http://developer.android.com/resources/index.html, Version vom: 13. 09 2011.

[Gool16] Google Inc.: Android Community
http://source.android.com/community/, Version vom: 13. 09 2011.

[Goo117] Google Inc.: Camera | Android Developers
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Camera.html, Version vom: 05. 09
2011.

[Goo118] Google Inc.: Android Debug Bridge
http://developer.android.com/guide/developing/tools/adb.html, Version vom: 15. 09 2011.

[Goo119] Google Inc.: Debugging
http://developer.android.com/guide/developing/debugging/index.html, Version vom: 15. 09 2011.

[JD11] JD: JD | Java Decompiler
http://java.decompiler.free.fr, Version vom: 14. 09 2011.

[Laf11] Eric Lafortune: ProGuard
http://proguard.sourceforge.net, Version vom: 08. 09 2011.

[mak11] makandra GmbH: Ubersicht aller Job-Angebote auf webentwickler-jobs.de
http://www.webentwickler-jobs.de, Version vom: 25. 09 2011.

[Man11l] Manager Magazin New Media GmbH: Internet Explorer: Ungeliebter Marktfiihrer
http://www.manager-magazin.de/unternehmen/it/0,2828,661933,00.html, Version vom: 23. 08
2011.

-79 -



[NBA11] NBAndroid: NBAndroid
http://www.nbandroid.org, Version vom: 12. 09 2011.

[Nit11] Nitobi: PhoneGap roadmap-planning
http://wiki.phonegap.com/w/page/28291160/roadmap-planning, Version vom: 01. 10 2011.

[Pewl1l] Pew Research Center: 35% of American Adults Own a Smartphone
http://pewresearch.org/pubs/2054/smartphone-ownership-demographics-iphone-blackberry-
android, Version vom: 23. 08 2011.

[QSull] Q-Success: Usage of JavaScript libraries for websites
http://w3techs.com/technologies/overview/javascript_library/all, Version vom: 30. 09 2011.

[Sen11] Sencha Inc.: Previewing Sencha Touch 2: Native Packaging and Performance
http://www.sencha.com/blog/sencha-touch-2-what-to-expect, Version vom: 30. 09 2011.

[Sim11] Simple Project: Simple
http://www.simpleframework.org, Version vom: 15. 09 2011.

[SPI11] SPIEGEL ONLINE GmbH: SPIEGEL ONLINE
http://www.spiegel.de, Version vom: 24. 09 2011.

[Squil1] Squidoo: SQLite: The Hammer For Software Problems
http://www.squidoo.com/sglitehammer, Version vom: 27. 09 2011.

[Stel1] StepStone GmbH: Java-Entwickler: Anwendungen fir tGberall
http://www.it-
jobs.stepstone.de/content/de/de/b2c_Java_Entwickler_Anwendungen_fuer_ueberall.cfm, Version
vom: 12. 09 2011.

[tel11] teltarif.de Onlineverlag GmbH: 2012 soll offizielle Android-Version fiir Intel-Chips kommen
http://www.teltarif.de/intel-atom-android-google-betriebssystem/news/43956.html, Version vom:
15. 09 2011.

[Thell] The Android Open Source Project: Bytecode for the Dalvik VM
http://www.netmite.com/android/mydroid/dalvik/docs/dalvik-bytecode.html, Version vom: 14. 09
2011.

[Thel1l] The Chromium Project: Google Chrome Developer Tools
http://www.chromium.org/devtools, Version vom: 25. 09 2011.

[Thell2] The jQuery Project: jQuery Mobile Framework
http://jquerymobile.com, Version vom: 30. 09 2011.

[TUM11] TUM - Lehrstuhl Informatik II: Einflhrung in die Informatik 1
http://www2.in.tum.de/hp/Main?nid=168, Version vom: 12. 09 2011.

[TUM111] TU Minchen: TUM in Rankings
http://portal.mytum.de/cop/ranking, Version vom: 12. 09 2011.

[Vool1l] Voormedia: Obfuscate HTML scrambler
http://www.voormedia.com/en/tools/html-obfuscate-scrambler.php, Version vom: 24. 09 2011.

[W3C11] W3C: Geolocation API Specification
http://dev.w3.org/geo/api/spec-source.html, Version vom: 24. 08 2011.

-80 -



[W3C111]

[W3cC112]

[W3C113]

[W3C114]

[W3C115]

[W3C116]

[W3C117]

[W3C118]

[W3C119]

[W3r11]

[Wik111]

[Wik112]

[Wik113]

[Wik114]

[Wik115]

[Wik116]

[Wik117]

[Wik118]

W3C: The canvas element
http://www.w3.0rg/TR/html|5/the-canvas-element.html, Version vom: 24. 08 2011.

W3C: Web Storage
http://dev.w3.org/html|5/webstorage/, Version vom: 24. 08 2011.

W3C: Web SQL Database
http://www.w3.org/TR/webdatabase, Version vom: 01. 09 2011.

W3C: Indexed Database API
http://www.w3.org/TR/IndexedDB, Version vom: 01. 09 2011.

W3C: CSS current work & how to participate
http://www.w3.0org/Style/CSS/current-work, Version vom: 10. 09 2011.

W3C: W3C Confirms May 2011 for HTML5 Last Call, Targets 2014 for HTML5 Standard
http://www.w3.0rg/2011/02/htmlwg-pr.html, Version vom: 20. 09 2011.

W3C: Mobile Web Application Best Practices
http://www.w3.org/TR/mwabp/#bp-viewport, Version vom: 24. 09 2011.

W3C: HTML Media Capture
http://www.w3.0rg/TR/capture-api, Version vom: 25. 09 2011.

W3C: Web Notification Working Group Charter
http://www.w3.0rg/2010/06/notification-charter, Version vom: 25. 09 2011.

W3resource: JavaScript version and supported browser versions

http://www.w3resource.com/javascript/introduction/javascript-version.php, Version vom: 23. 08
2011.

Wikimedia Foundation Inc.: World Wide Web Consortium
http://de.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web_Consortium, Version vom: 24. 08 2011.

Wikimedia Foundation Inc.: Indexed Database API
Indexed Database API, Version vom: 01. 09 2011.

Wikimedia Foundation Inc.: Cascading Style Sheets
http://de.wikipedia.org/wiki/Cascading_Style_Sheets, Version vom: 03. 09 2011.

Wikimedia Foundation Inc.: Java (Programmiersprache)
http://de.wikipedia.org/wiki/Java_(Programmiersprache), Version vom: 04. 09 2011.

Wikimedia Foundation Inc.: C++
http://de.wikipedia.org/wiki/C++, Version vom: 12. 09 2011.

Wikimedia Foundation Inc.: Android (Betriebssystem)
http://de.wikipedia.org/wiki/Android_(Betriebssystem), Version vom: 12. 09 2011.

Wikimedia Foundation Inc.: Motion JPEG
http://de.wikipedia.org/wiki/Motion_JPEG, Version vom: 14. 09 2011.

Wikimedia Foundation Inc.: Obfuscator
http://de.wikipedia.org/wiki/Obfuscator, Version vom: 15. 09 2011.

-81-



[Wik119] Wikimedia Foundation Inc.: jQuery
http://de.wikipedia.org/wiki/JQuery, Version vom: 30. 09 2011.

[Wik23] Wikimedia Foundation Inc.: Hypertext Markup Language
http://de.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Markup_Language, Version vom: 23. 08 2011.

[Wis11] Ryszard Wisniewski: android-apktool
http://code.google.com/p/android-apktool/, Version vom: 14. 09 2011.

[xdal1] xda-developers: Android and Windows Mobile Developers
http://www.xda-developers.com, Version vom: 12. 09 2011.

-82 -



11 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Architekturiibersicht von Android APPlICAtIONS ......cueiiiiiiie et e s e et e e e eae e e sraeeeenrae e e eaes 8
Abbildung 2: Cross-Compiling einer in Java entwickelten Android-Applikation.........cccceeeeveiieciiee e 10
PAY oY T 1o (UL Y= T Y s VT D] oo o o - | PRSI 10
P o1 T 1o LU T Y= Vot Y7 V] =T QPP 11
Abbildung 5: Android SDK INStalled Packages ......ccccueiiiiiiie ettt ete e e st e e e are e e s aae e e s naeeesateeesnsaaesesnreeean 18
Abbildung 6: ANAroid SDK VIrtUal AEVICES .........uueiiiiiiiiiiiiee ettt e ettt e e e e e e e et e e e e e e s e aateeeeeeseesbataesaeeesensssseesseeaesesnnnes 19
Abbildung 7: EClipse ANAIOid PrOJEKL ....eeiiiiieiiiiee ettt e ettt e e e e e e e e e e et b e e e e e e eesaabteeeaeeseeabatseeaeeesassassaaseaaesenannnns 19
PaN o] o1 (o[0T oY= ool [T o XY =N U 1 o I 1= T == PSRRIt 19
Abbildung 9: EClipse GraphiCal LAYOUL.......cccouuiiiiiiiie ettt e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e eeeaatteeeeeeseesbataeeaeeesassasssaseaaesesannnns 20
Abbildung 10: Eclipse Android Tools KONteXTMENT..........uuiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e ee e e e e e e e eaatre e e e e e seenbsbaeeaeeesensnnnens 20
Abbildung 11: Netbeans ANAroid ProJEKE..........uuiiiiiii ettt e e e e e e et e e e e e e e e bbb e e e e e e eeesbaareeaeeesessaseesaseaeseannnees 21
Abbildung 12: Netbeans Android Target Platform ... ... e e et e e e e e e e e ebatr e e e e e e e eennnes 21
Abbildung 13: Erkennung vON KIasSEN iN ECIIPSE ...ciiii ettt ettt e e e e et e e e e e e e e tatb e e e e e e seabateeeaeeeaeeennnens 21
Abbildung 14: (Nicht-)Erkennung von KIassen in NethEans ........cccuiiiiiiii it ettt s 21
Abbildung 15: Netbh@ans BUild PrOzZESS .....ccico i uiiiiiiiei ettt et e e e e e e e e e et e e e e e e e e bateeeeeeseeabaaaeeaeeesessaseesaeaaesesannns 22
PAN o] o1 (o[0T oY= KT =T T g =4 =T g Y 10 1 = U PR SRPRRRRt 24
AbDiIldUNG 17: HINZUFUZEN €5 TODO'S .. uviiieiieeiiiiiiee e e e ettt e e e e ettt e e e e e e s atateeeaeeeeeeatastaesaaaeeaasasseseaeesaassassessaeesaassssssaseaeesesannnes 24
AbbilduNg 18: LOSCNEN EINES TODO'S ...viiiiiiiieiiiiiiee e ettt e e e e ettt e e e e e st taeeeeeeeeeeeaastaeeeaaesaaassesaaeesaassssaeseaeesaassssssaseaaesesanens 24
Abbildung 19: IP Cam Architektur ANWendungsTall............oooiii e e e et e e e e e et r e e e e e e e e ennnns 26
Abbildung 20: Die fertig@estellte IP Cam ... .ttt e e e e e e e e e e tb e e e e e e eeeatteeeeeeseesbaaaesaeeesassasesaseaeesesannens 28
Abbildung 21: ANAroid DEDUEZ BEISPIEI .......ueeeiieiiieeeiiiie et e ettt e et e s e e e et e e e sata e e e sataeeeassaeeeansaeeesasaeeeansseeesnnnsneesnsenenan 29
PN oY o1 1o (U1 oY= 1Y g Vo [ o o [ Y- or- Y A PRSP 29
PN o) oY | o (U1 Y= B Xl [T o Yl T T o Yo 1 1 S 30
Abbildung 24: EClipSe DEDUE SEEUBTUNG......eiiiiiiieeeiie et et e ettt e e ree e e st e e e e te e e e esasaeeesateeeeassseeeansaeeesasseaeasssesesnsnsneesssneann 30
Abbildung 25: Eclipse DebUE Vari@blen .........co.euiiieeiiie ettt e e e st e e e e tr e e e e aae e e sraeeeensteeesnnnneeesnaeeean 30
FaY oY X1 o LU T Y= Y o Yo ]I @ 10 o LU S 31
Abbildung 27: Reverse ENgIiNEEring BEISPI€........ceicuuiii ittt e ere e st e e et e e e snae e e ssaeeeesteeesnaeeaeesnreeean 31
Abbildung 28: RE Beispiel OB USCAtEA.........eiiiieiiieciie ettt e e e et e e e st e e e e bt eeeeasaeeesasaeeeansreee s snnaneesnneeeann 32
Abbildung 29: 2009 Smartphone Market Share (GartNer) ......uecccciei i e e e e e et e e e satreeseasaeeesaraeeean 33
Abbildung 30: Geolocation ErlaubgsniSanfrage......ccuuiiiiiiie i e e e e e s e e et e e entaa e e e enreeean 43
Abbildung 31: Ausgefiihrtes Geolocation BEISPIEI .......cccueeeeiiiiiiiiie e e e e e e e st e e e rae e e e sneaee s s nreeean 44
Abbildung 32: HTMLS Canvas BISPI€l.......uueeiiiiiieieciiieceitee ettt sttt e st e s et e e e eatre e e sataeeeessaeeesnsaeeesasaeeeansseeesnnneneessseenan 46
ADDIAUNG 332 CSS3 KIBIS .uuvieiiieiiieeeitiieeectee e sttt e e ettt e e stteeestteeeessteeesassaeeas ssseeeansssseassaeeasseseaassseesansaseesssaeenssastseesansnesessenennn 47
ADDIAUNG 34: CSS3 WU ...eeeieiiiee ettt e e ettt e e et e e st e e e e et et eeeesteeeessaaeessseeeaassaeesansaeeesssaeesansnteeesansseeesnseeenan 48
ADBDIlAUNG 35: CSS3 ANIMATION Loiiiiiiiiiiiiiee et e e e e et e e e e e e e s tbaeeeeseeeeseaastaeeeaaeeaasasaeeaaaesaassasaeeseeesassnnsssneaeesenansens 49
Abbildung 36: jQuery Mobile SUPPOIT IMIAtIIX ......eiiiiiiiciiiie ettt e e e e e ettt e e e e e e e e aateeeeeeeeeaatbeeaeaeseasssseeeaaseasesnnnsns 54
Abbildung 37: jQuery Mobile BUTTON TREMES .......ceiiie ettt e e ettt e e e e e s e e aa b e e e e e e e eetaabeeaeaesensbssaeaaaeeseesnnnns 55
Abbildung 38: JQUEIY IMODIIE BULLONS ....eiiiiieiiiiiieee ettt e e e e e ae e e e e e ee e e e ettt e e e e e e eesaasteeeeeeseensasaeeaeeesansssseesseeaesesannns 57
PaN o] o1 (o [UTq Y= 1 Tl Mo ] B Lo I ) A - PR PSRRIt 61
ADDIlAUNG 40: ADA/EAIT TODO ...uviieuiieitieeetie et e et e et ettt e sveeeteeesteeeeteeeeteeeeaeeeabasesasessabeeasseesaseeasssensssenseeentessseesaresesnressreessreeses 61
ADDIIAUNG 41: TODO UDEISICNT....vivieictieceiee ettt ettt ettt ettt et e e et e st et s et e st st st et s sa et ese st esssss et essses s essseessessassssssesssanananis 61
PN o] o 1 o [UT oY =00 b o] B Lo X Lo 1ol o =T o ST UUPRRRRROt 61
Abbildung 43: ToDo-List - Offline Application CAChe APl ... et e e e e et e e e e e e e e earbr e e e e e e s annnns 61
Abbildung 44: Chrome DeV TOOIS KONSOIE..........uuiiiiiieiiiieie ettt e e e e et e e e e e e e e aateeeeeeeeebaaaeeaeaesenssaseeaaesaeeesnnnses 68
Abbildung 45: Chrome DEV TOOIS RESOUICES .......uuiiiiiiiiiiiieet e e ettt e e e e e ettt e e e e e eeseebbreeeeeesesastaeeeaeseessssbeeaaassaasssseeaaaseaseannnsns 68
Abbildung 46: Chrome DeV TOOIS DEDUEZ STEUEBTUNE ........uviiiiiieiiiiiiiee e e e ettt ee e e eeeeitar e e e e eeeeeeeiaataeeeeeesesaasseseeeesensssseseeeesasssnnnns 68
Abbildung 47: Chrome DeV TOOIS SCrPT DEDUGEEY ... .. .ttt e e et e e e e e e e e s ata e e e e e e eeaatbeeeaaesesssateeeaeeesenennnns 69



