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Abstract

In dieser Bachelorarbeit wird ein mdglicher Cross-Plattform-
Ansatz unter Verwendung eines Cross-Translators zur
Entwicklung mobiler Apps thematisiert. Fir die Bewertung
bereits bestehender Lésungen werden Kriterien erarbeitet,
die ein Cross-Plattform-Ansatz erfullen soll und vier
mdgliche Ansatze anhand dieser Kriterien untersucht und
bewertet. Auf Basis dieser Zwischenergebnisse wird ein
Cross-Plattform-Ansatz unter Einsatz einer
komponentenbasierten Architektur konzipiert und
prototypisch implementiert. Hierflr wird eine Tool-Chain mit
dem Cross-Translator j20bjC umgesetzt und anschlieRend
auf Teile des Quelltextes einer dafur prototypisch
entwickelten App angewendet. Das Konzept wird mit der
entstandenen Implementierung anhand der Kriterien
evaluiert. Alle vorab ausgewahlten Teile des Quelltextes
konnten Ubersetzt und somit plattformibergreifend
wiederverwendet werden. Der Ansatz hat sich im Hinblick
auf zukilnftige Erweiterungen als tragféahiges Konzept

erwiesen, das fur weitere Forschung Potenzial bietet.
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1 Einleitung

Der Markt fur Smartphones und damit auch flr mobile Betriebssysteme expandierte in
den vergangenen Jahren wie kaum ein anderer. Wahrend im Jahr 2010 noch ca. 300
Millionen Gerate weltweit ausgeliefert wurden, stieg der Absatz bis zum Jahr 2014 auf
Uber eine Milliarde Smartphones. Es wird erwartet, dass diese Zahl in den nachsten zwei

Jahren auf ca. 1,6 Milliarden verkaufter Einheiten pro Jahr ansteigen wird. [BI12]

Zwar gibt es eine ganze Reihe von mobilen Betriebssystemen, der Fokus lasst sich
jedoch durch den jeweiligen Marktanteil auf wenige wichtige Systeme eingrenzen.
Nachdem im Jahr 2010 Nokia mit seinem Feature-Phone-Betriebssystem Symbian
erstmals von Android Uberholt wurde, um anschlieend in der Bedeutungslosigkeit zu
verschwinden, RIM mit dem Blackberry OS weiterhin stetig Marktanteile verlor und Apple
mit iIOS zwar sehr erfolgreich war, jedoch keine Fihrungsposition erreichen konnte,
schaffte es Microsoft nicht, mit dem Betriebssystem Windows Mobile (und spater mit
Windows Phone) in diesem hart umkampften Markt Fu zu fassen. [GAR10, GAR11,
GAR 11a, GAR 11b]

Die beiden am meisten verbreiteten Smartphone-Betriebssysteme waren im zweiten
Quartal 2014 iOS mit einem Marktanteil von 11,7 Prozent, sowie Android mit 84,7
Prozent. Da diese beiden Plattformen zusammen eine Abdeckung von 96,4 Prozent
bilden, werden diese als die einzig relevanten Zielplattformen fir die in dieser Arbeit

behandelten Untersuchungen definiert. [IDC14]

1.1 Hinfhrung zum Thema

Unternehmen setzen sowohl in der internen Prozesssteuerung und Kommunikation (B2B)
als auch bei der Kommunikation mit Kunden (B2C) immer mehr auf mobile Gerate. Dabei
spielen natirlich die Entwicklungs- und Wartungskosten von solchen Apps eine wichtige
Rolle. Die Entwicklungskosten einer mobilen Applikation reichen von wenigen Tausend
Euro fur eine sehr einfache App bis zu einigen Hunderttausend Euro fir komplexere

Anwendungen.



Wenn nicht nur eine Zielplattform bedient werden soll, sondern die Anwendung sowohl
auf iOS als auch auf Android lauffahig sein soll, muss hier auch mit Mehrkosten gerechnet
werden. Diese belaufen sich durchschnittlich auf ca. 50 Prozent des Grundaufwands fur
die primére Plattform. [IBU13]

Dieser finanzielle Mehraufwand fir die Portierung auf zusatzliche Plattformen lasst sich
durch den Einsatz einer Cross-Plattform-Losung deutlich reduzieren, da hier Teile des
Quelltextes wiederverwendet werden koénnen. Durch die gemeinsame Codebasis
verringern sich nicht nur der initiale Entwicklungsaufwand, sondern auch die Investitionen

in die Wartung und Weiterentwicklung der Anwendung.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Cross-Plattformansatz fiir die Erstellung von Business-
Apps gesucht. Business-Apps sind mobile Anwendungen, die in einem Unternehmen
eingesetzt werden, um die Bearbeitung bestimmter Unternehmens-Prozesse auf mobilen

Endgeraten zu ermdglichen.

1.2 Problemstellung und Vorgehensweise

Unter den Softwareentwicklern, die mobile Plattformen bedienen, besteht Einigkeit
daruiber, dass sich bisher kein allgemeingultiger Standard fur Cross-Plattform-Entwicklung
etabliert hat, der sich fir jeden Anwendungsfall gleichermalien eignet. Trotz den
zahlreichen Mdglichkeiten, die einem bei der Auswahl eines Cross-Plattform Ansatzes zur
Verfiigung stehen, gibt es keinen adaquaten Ansatz, der alle Voraussetzungen erfllt, die
fur den nachhaltigen Einsatz innerhalb eines Unternehmens benétigt werden. Basierend
auf dieser grundlegenden Annahme werden in Kapitel 2 Grundlagen erarbeitet, die im
weiteren Verlauf der Arbeit sowohl flr die Beurteilung bestehender Ansatze als auch fir

die Konzeption und Implementierung eines Lésungsansatzes von Bedeutung sind. [VB13]

In Kapitel 3.1 werden Gitekriterien zur Bewertung von Cross-Plattform-Ansatzen
festgelegt und beschrieben, die sowohl als Basis fiir die Evaluation von bestehenden
Konzepten als auch des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Lésungsansatzes dienen.
AnschlieRend werden in Kapitel 3.2 vier verschiedene Cross-Plattform-Konzepte unter
Verwendung existierender Techniken anhand der festgelegten Kriterien untersucht und
bewertet. Auf Basis dieser Zwischenergebnisse wird in Kapitel 4 ein Konzept fir einen
Ansatz entwickelt, welcher die Gutekriterien moglichst vollstéandig erfullt. In Kapitel 5 wird

eine konkrete prototypische Implementierung des erarbeiteten Cross-Plattform-Modells



vorgestellt. Hier wird zum einen eine Tool-Chain entwickelt, die die bendtigten Werkzeuge
und Prozesse des Entwicklungsansatzes enthalt. Zum anderen wird ein exemplarischer
Anwendungsfall implementiert, der als Basis fir die Evaluation des erarbeiteten Konzepts

dient. Diese wird in Kapitel 6 anhand der vorher festgelegten Gitekriterien durchgefihrt.

2 Grundlagen

In dieser Arbeit werden Konzepte zur Cross-Plattform Entwicklung behandelt. Um diese
besser einordnen zu kénnen, werden im ersten Teil des Kapitels die drei grundsétzlichen
Ansatze der App-Entwicklung erlautert. Im zweiten Teil werden Entwurfsmuster
vorgestellt, welche in der spateren Implementierung verwendet wurden. Aul3erdem wird
das Kommandozeilentool j20bjC beschrieben. Dieses von Google entwickelte Werkzeug
ist ein elementarer Bestandteil der prototypischen Implementierung des in dieser Arbeit

als Ldsung vorgeschlagenen Konzepts.

2.1 Arten der mobilen Entwicklung

Will man eine App fur eine mobile Plattform umsetzen, hat man bei der Auswahl der
Entwicklungsmethode verschiedene Moglichkeiten. Soll die App fir mehr als eine
Plattform umgesetzt werden, ergeben sich durch die Auswahl der Entwicklungsmethode

Vor- und Nachteile, die im folgenden Teil der Arbeit erlautert werden.

2.1.1 Native Entwicklung

Als native Entwicklung bezeichnet man die Entwicklung einer App in der von der Plattform
dafir vorgesehenen Programmiersprache mit dem daflir bereit gestellten Software
Development Kit (SDK).

Wird beispielsweise eine native App fir das Betriebssystem iOS entwickelt, so ist der
Quelltext in Objective-C geschrieben. Das von Apple zur Verfigung gestellte SDK bietet
Programmierschnittstellen in  der Sprache Objective-C, mit denen grafische
Benutzeroberflachen oder der Zugriff auf Hardwarekomponenten des Smartphones

implementiert werden kénnen.



Das SDK von Android bietet vergleichbare Funktionalitaten in der Programmiersprache
Java. Das Native Development Kit (NDK) ermdglicht es dartber hinaus, durch den
Einsatz der Java Native Interfaces (JNI) auch C bzw. C++ Quelltext innerhalb einer
Android-App auszufihren, die vorwiegend verwendeten Programmierschnittstellen (Ul,
Hardwarezugriff) sind jedoch ausschlief3lich in der Programmiersprache Java verfligbar.

Neben der Plattformsprache unterscheiden sich die mobilen Plattformen haufig durch
grundlegend verschiedene Konzepte bei der Programmierung von Benutzeroberflachen
oder dem Zugriff auf die Geratehardware. Eine nativ entwickelte App ist somit eng an die
jeweiligen Konzepte der Plattform gebunden und schwierig von einer Plattform auf eine
andere Plattform portierbar. Besteht der Wunsch, die App fur mehrere Plattformen zu
vertffentlichen, muss sie folglich fiir jede der gewlnschten Plattformen separat
implementiert werden. Dies fuhrt dazu, dass der Entwicklungsaufwand linear mit der

Anzahl der Plattformen steigt.

Implementierungsaufwand
A

=

T T =
Plattform Plattform Anzahl der Plattformen
1 2

Abbildung 1: Implementierungsaufwand pro Plattform bei nativen
Anwendungen

Bei der nativen Entwicklung entsteht also ein erheblicher Mehraufwand. Somit ist die rein

native Umsetzung einer App die teuerste der vorgestellten Alternativen.



2.1.2 Webbasierte Entwicklung

Die webbasierte Entwicklung unterscheidet sich von der nativen Entwicklung durch die zur
Erstellung der App eingesetzten Technologien. Hier kommen fir die Gestaltung der
Benutzeroberflichen HTML5 und CSS zum Tragen, wahrend die Logik in der

Programmiersprache JavaScript geschrieben werden kann.

Das Ergebnis dieses Ansatzes ist eine mobile Web-App. Diese lauft typischerweise auf
einem Webserver, wird im Standard-Browser des mobilen Betriebssystems angezeigt und
kann das Aussehen und Verhalten einer nativen App nachahmen. Da die mobile Web-
App aber im Grunde nur eine optimierte Website ist, bietet sie auch nur die technischen
Mdoglichkeiten einer solchen. Es ist also nicht mdglich, auf die Hardware oder andere
Systemfunktionen des Endgerates zuzugreifen. Durch diese Einschrankung ist die
Umsetzung einer mobilen Applikation als Web-App nicht fir jeden Anwendungsfall

geeignet.

Typischerweise findet man eine Web-App auch nicht in den Appstores der mobilen
Plattformen. Durch das Hosting der Web-App auf eigenen Webservern, die somit nicht
unter dem Verschluss der jeweiligen Anbieter der mobilen Plattformen stehen, kann man
die Web-App beliebig oft und schnell aktualisieren. Ein oftmals mehrwdchiger
unbeeinflussbarer Freigabeprozess zur Aufnahme in den jeweiligen Appstore kann somit

umgangen werden.

Implementierungsaufwand
A

-
T T >

Plattform Plattform Anzahl der Plattformen
1 2

Abbildung 2: Implementierungsaufwand pro Plattform bei 5
webbasierten Anwendungen



Wie fir eine Webseite Ublich ist es abgesehen von kleineren Anpassungen nicht
notwendig, diese fur jede Plattform separat zu implementieren, wodurch sich ein nahezu

gleichbleibender Aufwand bei steigender Anzahl der Plattformen ergibt.

Dieser Vorteil und auch die Tatsache, dass es viele Entwickler gibt, die die
Webtechnologien beherrschen, machen diesen Ansatz fir viele Anwendungsfalle
attraktiv.

2.1.3 Hybride Entwicklung

Der popularste hybride Entwicklungsansatz ist dem webbasierten Ansatz sehr ahnlich. Er
vereint die Vorteile von nativ entwickelten mit denen der webbasierten Apps. Der hybride
Ansatz verwendet, ebenso wie der webbasierte Ansatz, Webtechnologien fir die
Benutzeroberflache und die Anwendungslogik. Hierbei ist der Quelltext (JavaScript /
HTML5) nicht wie bei einer Web-App auf einem Server gespeichert, sondern befindet sich
innerhalb des App-Containers lokal auf dem Endgerat. Dies ermdglicht eine

performantere Ausfliihrung der Anwendung.

Zusatzlich ermdglicht es der Einsatz einer Abstraktionsebene (Bridge), auf Hardware und
Systemfunktionen des Gerates zuzugreifen. Das Ergebnis ist eine die App in Form einer

Binardatei, die in den jeweiligen Appstores angeboten werden kann.

Durch die Verwendung einer gemeinsamen, plattformunabhangigen Sprache, in welcher

Teile des Quelltextes geschrieben sind, werden Entwicklungskosten eingespart.

Je nach eingesetzten Frameworks und Anforderungen an die App, ist es aber vorteilhaft,
plattformspezifische Anpassungen individuell zu programmieren. Zum Beispiel kdnnen so

die unterschiedlichen Interaktionsmuster der jeweiligen Zielplattform adaptiert werden.



Der Implementierungsaufwand bei steigender Anzahl von Plattformen liegt zwischen dem

der nativen und der webbasierten Entwicklung.

Implementierungsaufwand
A

nativ

hybrid

webbasiert

>
T 1 -

Plattform Plattform Anzahl der Plattformen
1 2

Abbildung 3: Implementierungsaufwand pro Plattform bei hybriden
Anwendungen

Wie oben beschrieben ist das popularste Beispiel hierfir die Programmiersprache
JavaScript. Es gibt aber, je nach gewlnschten Plattformen, auch andere Sprachen die

eine hybride Entwicklung ermdglichen.

2.2 Entwurfsmuster und verwendete Technologie

Die nachfolgend allgemein vorgestellten Entwurfsmuster und das Ubersetzungswerkzeug
j20DbjC sind Bestandteil der Implementierung (Kapitel 5). Im nachfolgenden Teil der Arbeit
wird deren allgemeine Funktionsweise erlautert.

2.2.1 Entwurfsmuster

Entwurfsmuster sind Ansétze fur die Losung von allgemeinen wiederkehrenden
Problemen, die wahrend der Softwareentwicklung auftreten. Sie bieten konzeptionelle,
abstrakte Vorlagen fir die Implementierung von bestimmten wiederkehrenden

Zusammenh&ngen, die die Softwarearchitektur betreffen. [FREOQ7]



Jedes Entwurfsmuster erfillt einen bestimmten Zweck und hat einen Namen. Dadurch
lassen sich nicht nur bewahrte Prinzipien bei der Softwareentwicklung wiederverwenden,
es vereinfacht auch die Kommunikation tGber die Struktur einer Softwarearchitektur unter
Entwicklern. Die in diesem Kapitel aufgefihrten Entwurfsmuster wurden bei der Erstellung

der Arbeit verwendet und werden nachfolgend allgemein beschrieben.
2.2.1.1 Chain Of Responsibility

Das Entwurfsmuster Chain Of Responsibility ist ein Verhaltensmuster der ,Gang of Four®.
Die Idee hinter dem Muster ist, dass mehrere Objekte des gleichen Typs eine Kette
bilden. Sie implementieren alle dieselbe Schnittstelle AbstractHandler, welche die
Methode handleRequest zum Bearbeiten einer Anfrage definiert. Jedes Objekt der Kette
kann einen Nachfolger mit gleichem Interface haben, an den die Weiterverarbeitung der
Anfrage delegiert werden kann. Dies ermdglicht einem Client, eine Anfrage Uber diese
Schnittstelle an die Zustandigkeitskette zu stellen, ohne dabei den tatsachlichen

Empfanger der Anfrage zu kennen.

succesor

AbstractHandler
benutzt
T~
+handleRequest(request Request):void
Client
implementieren
ConcreteHandler1 ConcreteHandler2
+handleRequest(request Request):void +handleRequest(request Request):void

Abbildung 4: Chain Of Responsibility

Das erste Element der Zustandigkeitskette bekommt die Anfrage vom Client und
entscheidet, ob die Anfrage bearbeitet werden kann. AnschlieRend wird die Anfrage an

das nachste Element der Kette weitergereicht und analog entschieden.



Durch die Aneinanderreihung von Empfangern wird erreicht, dass jeder Empfanger eine
Teilaufgabe bearbeitet, das Anfrage-Objekt um Informationen erweitert und dann an
seinen Nachfolger weiterreicht. So lassen sich einzelne Aspekte eines komplexen
Algorithmus in Einzelschritte kapseln und sind zu einem spéateren Zeitpunkt leicht
austauschbar.

Durch eine andere Zusammenstellung der Kette lassen sich solche Teile eines

Algorithmus darlUber hinaus wiederverwenden. [FREQ7] 616f

2.2.1.2 Factory

Die Urspriinge des Entwurfsmusters Factory lassen sich ebenfalls auf die ,Gang of Four*
zurlckfihren. Es ist ein in der Softwareentwicklung sehr weit verbreitetes
Erzeugungsmuster. Es ermdglicht, Objekte zu instanziieren ohne dabei die eigentliche

Implementierung oder die fir die Instanziierung bendtigte Logik zu kennen.

benutzt <<interface==>
Product

AN

implementiert

Client ConcreteProduct

instanziiert

Factory

+createProduct():Product
fordert neues Objekt an

Abbildung 5: Factory

Prinzipiell funktioniert das Muster wie folgt:

Die Factory wird von einem Client aufgerufen und angeleitet, ein neues Objekt zu
erstellen, welches eine vorher definierte Schnittstelle implementiert. Die Factory kennt die

konkrete Implementierung der Schnittstelle, kapselt die Logik, die notwendig ist, um ein



solches Objekt zu instanziieren, erzeugt letztendlich eine Instanz und gibt diese an den

Client zurtick.

Durch Anwendung des Musters lasst sich der Grundsatz der losen Kopplung gut
umsetzen, da innerhalb der Factory-Methode die konkrete Implementierung der
Schnittstelle leicht ausgetauscht werden kann und der Client die konkrete
Implementierung der Schnittstelle nicht kennt. [FREO7] 109ff

2.2.1.3 Dependency Injection

Das Entwurfsmuster Dependency Injection ist ein Konzept von Martin Fowler. Es
ermdglicht dem Anwender, das Prinzip der Single-Responsibilty bei der Entwicklung
konsequent umzusetzen. Das Single-Responsibility-Prinzip besagt, dass jede Klasse
genau eine klar definierte Aufgabe hat.

Bei der objektorientierten Programmierung gibt es viele Abhangigkeiten zwischen den
unterschiedlichen Objekten. Diese Abh&ngigkeiten lassen sich durch Anwendung von
Dependency Injection an einer zentralen Stelle innerhalb der Software verwalten. Das
Factory Entwurfsmuster wird oft fir diese Aufgabe verwendet. Dadurch ist nicht jedes
beteiligte Objekt dafiur verantwortlich, seine Abhangigkeiten aufzulésen, sondern
bekommt diese von auRRerhalb injiziert. Dieses Prinzip wird auch Inversion of Control
genannt. [FOWO04]

2.2.2 j20bjC

j20DbjC ist ein quelloffenes Kommandozeilen-Tool von Google und Grundlage der im
Rahmen dieser Arbeit entwickelten Tool-Chain. Es ist derzeit in der Version 0.9.3 unter
der Apache 2.0 Lizenz verdffentlicht und befindet sich zwischen Alpha und Beta Status.
[GO014]

j20bjC ist ein Source-to-Source Compiler oder auch Transcompiler genannt. Ein
Transcompiler Ubersetzt Quelltext einer Programmiersprache in den Quelltext einer
anderen Programmiersprache. Im Gegensatz zu einem Compiler erzeugt ein
Transcompiler also keinen lauffahigen Maschinencode, sondern transformiert den
Quelltext, welcher dann spater von dem Compiler der anderen Programmiersprache
Ubersetzt wird. [NEO14]
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Das Kommandozeilen-Tool j20bjC wird verwendet, um Java Quelltext in Objective-C
Quelltext zu Ubersetzen. Die meisten Java-Sprach-Konstrukte und Laufzeit-Eigenschaften
wie Exceptions, innere Klassen, anonyme Klassen, Threads und Reflection werden
unterstitzt. [GO014]

Durch die Verwendung von j20bjC ist es also mdglich, die in Java geschriebene Logik
einer Android App innerhalb einer iOS App zu nutzen. Quelltext, der keine Android-
Plattform-Abhangigkeiten besitzt, wie beispielsweise Quelltext, der Geschéftslogik
implementiert oder fur den Datenzugriff innerhalb einer App zustandig ist, lasst sich
transformieren. Dagegen wird Quelltext, welcher grafische Benutzeroberflachen
beschreibt und somit Abhangigkeiten zum Android SDK hat, nicht untersttitzt und das soll
sich laut Google auch in Zukunft nicht &ndern. [GO014]

Im Release von j20bjC sind die Kommandozeilen-Tools j2objc und j2objcc enthalten.

src — bash — 70x17

jules:src jules$ ls de/eins/zwei/drei/

Test.java

jules:src jules$

jules:src jules$ j2objc de/eins/zwei/drei/Test.java
translating de/eins/zwei/drei/Test.java

Translated 1 file: @ errors, @ warnings

jules:src jules$

jules:src jules$ ls de/eins/zwei/drei/

Test.h Test.java Test.m

jules:src jules$

jules:src jules$ j2objcc -I . -c de/eins/zwei/drei/Test.m
jules:src jules$ j2objcc -o test Test.o

jules:src jules$

jules:src jules$ ./test DeEinsZweiDreiTest

Hallo Welt!

jules:src jules$

Abbildung 6: Aufruf j2objc

Das Kommandozeilen-Tool j2objc ist in Java geschrieben und somit ist die Source-to-
Source Ubersetzung sowohl unter OSX und Linux als auch unter Windows maglich. Unter
Windows benétigt man dazu allerdings eine Linux-Kompatibilitdtsschicht wie zum Beispiel
cygwin [GO014]
Das Programm j2objcc ist ein Wrapper fir den Objective-C Compiler clang. Fir die
Kompilierung der Ubersetzten Java-Klassen wird die Bibliothek libjre_emul.a benétigt. Der
Wrapper inkludiert diese und andere fur die Kompilierung notwendigen Bibliotheken und
11



Header-Dateien und reicht den Aufruf inklusive aller ihm tGbergebenen Compiler Flags an
den Kompilierer weiter. Da clang Bestandteil des Apple SDKs ist, welches nur unter OSX
zur Verfigung steht, ist ein Aufruf des Wrappers auch nur unter OSX Systemen mdglich.
Die Klasse Test.java (siehe Quelltext 1Fehler! Ungultiger Eigenverweis auf
Textmarke.) wird mit dem j20bjC-Aufruf (sieche Abbildung 6) transformiert und mit Hilfe

package de.eins.zwei.drei;

public class Test
{
public static void main(String [] args)
{
System.out.println("Hallo Welt!");
}

Quelltext 1: Test.java

des j2objcc-Aufrufs Ubersetzt.

In Java mussen die Dateinamen dem Namen der in der Datei definierten Klasse
entsprechen. Java-Klassen sind immer einem Package zugeordnet und ihr Klassen-Name
muss innerhalb des Packages eindeutig sein. Der Speicherort einer Java-Datei ergibt sich
aus dem Paketnamen.

#ifndef _DeEinsZweiDreiTest_ H_
#define _DeEinsZweiDreiTest_H_

@class IOSObjectArray;
#import "JreEmulation.h"

@interface DeEinsZweiDreiTest : NSObject {
}

+ (void)mainWithNSStringArray:(I0OSObjectArray *)args;

- (id)init;

@end

__attribute__ ((always_inline)) inline void DeEinsZweiDreiTest_init() {}

#endif

Quelltext 2: Test.h

In Objective-C gibt es keine Packages zur Steuerung von Namensraumen im Sinne von

Java. Es ist fur den Compiler unerheblich, an welchem Ort die Quelltext-Dateien
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gespeichert sind. Die Klasse wird einzig und allein Gber ihren Klassennamen in einem

globalen Namensraum identifiziert.

#include "IOSObjectArray.h"
#include "de/eins/zweil/drei/Test.h"
#include "java/io/PrintStream.h"
#include "java/lang/System.h"

@implementation DeEinsZweiDreiTest

+ (void)mainWithNSStringArray:(IOSObjectArray *)args {
[((JQavaloPrintStream *) nil_chk(JavaLangSystem_get_out_())) printinWithNSString: @"Hallo Welt!"];
}

- (id)init {
return [super init];

}

+ (J20bjcClassInfo *)__metadata {
static J20bjcMethodInfo methods[] = {
{"mainWithNSStringArray:", "main", "V", 0x9, NULL },
{"init", NULL, NULL, Ox1, NULL },

3

static J20bjcClassiInfo _DeEinsZweiDreiTest = { "Test", "de.eins.zwei.drei", NULL, 0x1, 2, methods, O,
NULL, O, NULL};

return & DeEinsZweiDreiTest;

}
@end

Quelltext 3: Test.m

Ubersetzt man ein Java Objekt mit Hilfe von j20bjC in die Sprache Objective-C, nimmt
der Transcompiler einige Anderungen am Naming vor. Wird beispielsweise die Datei
Test.java Ubersetzt, welche die Java-Klasse Test beschreibt und zu dem Paket
de.eins.zwei.drei gehort, erstellt der Transcompiler die Objective-C Implementierungs-
Datei Test.m und die dazugehtrige Header-Datei Test.h. Diese wird im Pfad
de/eins/zweil/drei/ abgespeichert. Der Klassenname Test des Java Quelltextes wird im
Objective-C Quelltext in DeEinsZweiDreiTest Ubersetzt.

3 Untersuchung moglicher Cross-Plattformansatze

Fur die Entwicklung von Business-Apps wird ein Cross-Plattform Ansatz gesucht. Um
bestehende Cross-Plattform Anséatze in Bezug auf deren Eignung einzuschatzen, wurden
dazu in Kapitel 3.1 Kriterien fir eine Bewertungsmatrix erstellt, die als Basis fur die

Beurteilung der untersuchten Ansatze in Kapitel 3.2 dienen.
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3.1 Festlegung von Bewertungskriterien flr Cross-Plattform-

Ansatze

Im Rahmen dieser Forschung haben sich die nachfolgenden vier Kriterien als wesentlich
herauskristallisiert. Die inhaltliche Relevanz der jeweiligen Kriterien wird an

entsprechender Stelle ausgefuhrt.

3.1.1 Kriterium 1: keine Logikredundanz

Ein wesentliches Qualitatsmerkmal fur jeden Cross-Plattform Ansatz ist die Zeilenanzahl
des Quelltextes (,Lines of Code*), der plattformibergreifend verwendet werden kann,
ohne dabei neu implementiert werden zu mussen. Werden die unterschiedlichen
Plattformen bedient, indem komplett eigenstandige, native Anwendungen entwickelt
werden, kann man mit einem Implemetierungsmehraufwand von nahezu 100% pro
Zielplattform rechnen (siehe Kap. 2.1). Kann ein Teil des Quelltextes flr verschiedene
Plattformen wiederverwendet werden, so sinken neben der eingesparten Entwicklungszeit
auch die Entwicklungskosten. Um den Aufwand, der bei der Implementierung entsteht, zu
reduzieren, soll beispielsweise Geschaftslogik, welche frei von technischen
Abhangigkeiten ist, nicht mehrfach, sondern nur einmal implementiert werden. Die
Benutzeroberflache, sowie auch weite Teile der Adapterschicht sind plattformspezifisch
(vgl Kap. 4.2.1), lassen sich also nicht auf andere Systeme Ubertragen. Es bietet sich
jedoch an, die Geschaftslogik der Applikation Ubertragbar zu gestalten, wodurch sich hier
der Aufwand deutlich reduzieren lasst. Die Erfillung dieses Kriteriums lasst sich in der
Praxis gut messen, da einfach die Zeilenanzahl des wiederverwendeten Quelltextes in

Relation zum gesamten Programmcode gesetzt werden kann.

3.1.2 Kriterium 2: plattformgetreue, performante Benutzeroberflache

Der Cross-Plattform-Ansatz soll eine plattformgetreue Benutzeroberflache bieten, um eine

madglichst hohe Akzeptanz der App fur den Benutzer zu erreichen.

Jede Plattform hat fur die Gestaltung der Benutzeroberflache eigene Leitfaden, die unter
anderem Interaktionsmuster und Navigationskonzepte definieren. Bei Apple sind dies die
JA0S Human Interface Guidelines”. Bei Einhaltung dieser plattformspezifischen
Konventionen kann der Anwender die App intuitiv bedienen, wie er es von seiner
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Plattform gewohnt ist. Um dies zu gewahrleisten, muss es moglich sein, fur jede Plattform
eine angepasste Benutzeroberflache zu erstellen, die dann den Prinzipien der Plattformen
folgt.

Die Norm EN ISO 9241 ist ein mehrteiliger, international gultiger Standard, der Richtlinien
zum Thema Mensch-Computer-Interaktion spezifiziert. Durch Einhaltung dieser Standards
soll unter anderem eine hohe Usability von Software erreicht werden. Seit 2006
beschreibt der Teil EN 1SO 9241-110 die Grundséatze der Dialog-Gestaltung. Ein dort
genannter Grundsatz ist die Erwartungskonformitat:

"Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er konsistent ist und den Merkmalen des
Benutzers entspricht, z.B. seinen Kenntnissen aus dem Arbeitsgebiet, seiner Ausbildung

und seiner Erfahrung sowie den allgemein anerkannten Konventionen." [HTW13]

Der Benutzer einer mobilen App hat die Navigationskonzepte und Interaktionsmuster der
Plattform im besten Fall schon intuitiv verinnerlicht. Weichen die Konzepte, die bei der
Umsetzung der Benutzeroberflache verwendet wurden, ab, muss der Benutzer diese erst

neu erlernen.

Der japanische Robotik-Wissenschaftler Masashiro Mori hat in den Siebziger Jahren die
Hypothese des ,Uncanny Valley® aufgestellt, in welcher der Zusammenhang zwischen
dem Realitdtsgrad eines Roboters und seiner Akzeptanz gegeniber dem Menschen
empirisch untersucht wird. Die gemessene Akzeptanz steigt paradoxerweise nicht wie
angenommen linear bei steigendem Realitatsgrad, sondern bricht ab einem gewissen
Grad rapide ein und néhert sich erst ab einer sehr hohen Menschenahnlichkeit wieder an

den erwarteten Verlauf. [BILO7]
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Abbildung 7: Uncanny Valley

Bill Higgins hat diesen Effekt 2007 in einem Beitrag auf seinem Blog auf Web-
Benutzeroberflachen tbertragen. Eine Benutzeroberflache hat ein bestimmtes Verhalten
und Aussehen. Eine Benutzeroberflache, die wenig musterverstandlich ist und ihren
eigenen Gesetzen folgt, wird wahrscheinlich weniger akzeptiert, als eine, die alle

Konventionen umsetzt. Dies wilrde dem erwarteten linearen Verlauf entsprechen. [BILO7]

Ahmt beispielsweise eine Web-Benutzeroberflache das Aussehen und Verhalten einer
nativen App nach, erwartet der Benutzer auch das Verhalten einer nativen App. Kleinere
Abweichungen bei Animationen oder langere Reaktionszeiten bei der Interaktion mit Ul-
Elementen kodnnten durch eine falsche Erwartungshaltung zur Enttauschung des

Benutzers flihren und somit dessen Akzeptanz deutlich senken (Uncanny Valley).
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Prinzipiell ergaben sich hier also zwei Optionen, um den angenommenen negativen Effekt

des Uncanny Valley zu vermeiden:

e Es wird versucht, alle Richtlinien und Interface-Konzepte zu 100 Prozent

erwartungskonform umzusetzen

o Es wird ein Ansatz verfolgt, der sich bewusst deutlich von den plattformspezifischen

Konzepten unterscheidet

Die zweite Option steht in Konflikt zum oben genannten Anspruch, die Interface-Konzepte
der Zielplattform zu adaptieren. Fir die angestrebte Losung wird also eine native
Implementierung der Benutzeroberflache als Gutekriterium festgelegt.

3.1.3 Kriterium 3: gute Unterstitzung durch IDE und Tooling

Um es dem Programmierer zu ermdglichen, eine mobile App effizient zu entwickeln, sollte
fir den Cross-Plattform Ansatz eine Entwicklungsumgebung vorhanden sein, die ihn beim

Entwicklungsprozess unterstitzt.

Werden Technologien kombiniert, die ursprunglich nicht fir einen gemeinsamen Einsatz
gedacht waren, entstehen dadurch Grenzen. Diese Technologiegrenzen konnen die
Ursache fir erschwerte Bedingungen im Entwicklungsprozess und bei der Fehleranalyse
(Debugging) sein. Setzt man beispielsweise das Framework Phonegap ein, hat man nicht
die gleichen Bedingungen wie beim Debuggen von nativem Code. Durch die Grenze
zwischen JavaScript, welches innerhalb des Web-Containers ausgefuhrt wird, und dem
nativen Programmcode wird das schrittweise Debuggen der App durch Breakpoints
erschwert. [GIT14]

Besteht die Anwendung aus unterschiedlichen Technologien oder aus statisch verlinkten,
vorkompilierten Bibliotheken, ist es nicht oder nur mit grol3en Einschrankungen mdglich,
effektive  Fehlersuche mittels Debuggingtools durchzufiihren. Verwendet man
beispielsweise die Standard-Entwicklungsumgebung XCode, um eine iOS-App zu
programmieren, und will JavaScript-Quelltext flr Teile der App verwenden, gibt es keine
Moglichkeit, wahrend des Debugging-Vorgangs Breakpoints im JavaScript-Teil zu setzen

oder den Ablauf der Programmausfiihrung schrittweise zu steuern. Bei der standardmafig
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eingesetzten, auf Eclipse basierenden IDE Android Developer Tools (ADT) von Google,
gibt es die Mdoglichkeit, Plugins von Drittanbietern zu installieren, die dies ermdglichen.
[HYB14]

Um Fehler, die bei der Programmierung entstehen, nachzuvollziehen, soll der Cross-
Plattform-Ansatz zu jeder Zeit transparent sein. Es soll an jedem Punkt nachvollziehbar
sein, was geschieht. Dies bezieht sich sowohl auf die Compile-Zeit, wo der Compiler dem
Entwickler konstruktives Feedback zur Vermeidung von fehlerhaftem oder
fehleranfalligem Code geben kann, als auch auf die Laufzeit, in der durch sinnvoll
angewandtes Logging und Debugging die Fehlersuche erleichtert bzw. Uberhaupt erst

ermdglicht wird.

3.1.4 Kriterium 4: wenig Abhéngigkeiten zu Dritten

Die Verwendung externer Frameworks bringt neben einer Reihe von Vorteilen auch
potentielle Nachteile mit sich. Je mehr externe Frameworks verwendet werden, desto
mehr begibt man sich in Abhangigkeiten zu Drittanbietern. Dabei hat nicht nur die Anzahl
der Abhangigkeiten (Kriterium 4a) Einfluss auf Erfillung des Kriteriums, auch der Grad
der Abhangigkeit (Kriterium 4b) ist von Bedeutung.

Eine essentielle Frage ist auRerdem, ob die verwendete Fremdkomponente nur eine klar
abgegrenzte Teilfunktionalitat bedient oder gar die gesamte Applikation von proprietaren
Systemen abhangt. Hiervon leitet sich die Austauschbarkeit der jeweiligen Komponente
ab.

Als problematisch zu bewerten ist es, wenn ein grof3er Teil des Quelltextes nur unter
Verwendung eines bestimmten Frameworks nutzbar ist. Dies kann beispielsweise dann
zu Problemen fihren, wenn Anderungen oder Erweiterungen in Programmierschnittstellen
der mobilen Betriebssysteme eingefiihrt, diese aber nicht von den Entwicklern der

Frameworks aktualisiert bzw. neu implementiert werden.

Mit jeder Veroffentlichung neuer Versionen der mobilen Betriebssysteme andern sich
auch deren Programmierschnittstellen. Diese sollten verwendet werden kénnen, um neu

hinzugekommene Funktionalitdten der aktuellen Gerategenerationen zu nutzen. [AND14]

Bei der Nutzung eines Cross-Plattform-Ansatzes sollte daher nicht nur der einmalige
Entwicklungsprozess sondern auch die Wartbarkeit evaluiert werden. Es empfiehlt sich,
18



die Anzahl der verwendeten Frameworks und den Grad der Abhangigkeiten mdglichst
gering zu halten. Man ist somit bei Aktualisierungen oder Anderungen der
Rahmenbedingungen nicht auf die Leistungen der Drittanbieter angewiesen. Die
Verwendung von quelloffenen Frameworks erlaubt notfalls eine unabhangige

Weiterentwicklung.

3.2 Beurteilung vorhandener Ansatze anhand der

festgelegten Kriterien

Im nachfolgenden Kapitel werden vier verschiedene Konzepte zur Cross-Plattform-

Entwicklung vorgestellt und anhand der vorher festgelegten Kriterien bewertet.

3.2.1 Ansatz 1: Interpreteransatz

Beispiele fur diesen Ansatz sind Appcelerators Framework Titanium und das Framework
Kony der Firma Kony Inc. Kony verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz und bietet Cloud-
und Plattform-L6sungen, die den kompletten Lebenszyklus einer App abdecken. Fir die
Entwicklung stellt Kony die auf Eclipse basierende IDE Kony Studio bereit.

Android
°
l'l
|
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=
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fro——
JavaScript /

i XML/
Logik ——
= HIMLS

System/Daten

¥

M piattiormfremd @ bersits vorhanden

W Framework & manuell implementiert

Abbildung 8: Interpreteransatz
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Der Ansatz basiert auf der Interpretation von JavaScript-Quelltext zur Laufzeit. Die mobile
App wird in JavaScript implementiert. Die Frameworks bieten Programmierschnittstellen
an, die es ermdglichen, zur Laufzeit aus interpretiertem JavaScript-Quelltext native Ul-

Elemente der jeweiligen Plattform zu generieren.

Wird die App gestartet, interpretiert die JavaScript-Umgebung der Plattform den
JavaScript-Quelltext. Werden native Komponenten der jeweiligen Plattform bendtigt,
dienen Teile der Frameworks als Bridge und uberfihren die Aufrufe in die jeweiligen
nativen Pendants. Bei Kony wird der JavaScript-Quelltext in der JavaScript-Engine V8
ausgefuhrt. [KON14]

Da der Ansatz voll auf proprietdren Losungen aufbaut, begibt man sich in eine hohe

Abhangigkeit zu dem Anbieter.

Kriterium erfillt Begriindung

1 UI Teilweise Native UIs méglich, bei Erstellung an JavaScript API
gebunden

2 Logik Ja Anwendungslogik wird wiederverwendet

3 Tooling Ja Kony Studio / Titanium Studio

4a Anz Abh. Ja Nur an jeweiliges Framework gebunden

4b Grad Abh. Nein Abhangigkeitsgrad hoch

3.2.2 Ansatz 2: Hybrider webbasierter Ansatz

Bei diesem Ansatz werden Technologien eingesetzt, die typischerweise in der
Webentwicklung Anwendung finden. Die Idee ist, mit HTML5 und CSS die
Benutzeroberflache zu definieren, wahrend die Anwendungslogik in JavaScript
geschrieben wird. Die App wird auf dem Endgerat innerhalb eines Web-Containers
ausgeflhrt, verhalt sich also é&hnlich wie eine lokal gespeicherte, hochoptimierte mobile
Website. Der Einsatz des Frameworks PhoneGap steht eine JavaScript-Bridge bereit, die
es dem Entwickler ermdglicht, auf plattformspezifische Systemfunktionen zuzugreifen wie

beispielsweise GPS- und Lagesensoren.
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Abbildung 9: hybrider webbasierter Ansatz

lonic und jQuery mobile bieten eigene Bibliotheken von Ul-Elementen, die zu einer
Benutzeroberflache zusammengefiigt werden kdnnen. Hier kann sich der Entwickler

zwischen zwei Strategien entscheiden:

Zum einen kann eine Oberflache gestaltet werden, die auf allen Systemen identisch
aussieht, also keine plattformspezifischen Layouts oder Grafiken enthdlt. Dies hat zur
Folge, dass elementare Gestaltungs- und Navigationsmuster der jeweiligen Zielplattform
nicht eingehalten werden kdnnen.

Die andere Strategie besteht aus dem Versuch, die Benutzeroberflache von Android bzw.
iIOS moglichst genau nachzuahmen. Das Framework AngularJS stellt hier entsprechende
Methoden bereit, die die Differenzierung der Zielplattformen ermdglichen. Da die
originalen Systemgrafiken hier aber nicht benutzt werden kénnen, ist es auch nicht

maglich, die Ul exakt so zu gestalten wie der Nutzer es eigentlich erwarten wirde.

Kriterium erfillt Begriindung

1 UI Nein keine nativen UIs

2 Logik Ja Anwendungslogik wird wiederverwendet

3 Tooling Nein schlechtes Debugging

4a Anzahl Abh. Nein Hohe Abhdngigkeit zu den o.g. Frameworks

4b Grad Abh. Ja Zu jedem Zeitpunkt sind alle Quellen lesbar
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3.2.3 Ansatz 3: C/ C++

Die Programmiersprache C++ eignet sich sowohl fiir die Plattform Android als auch fur
iI0S. Unter Android ist es mdoglich, C++ Code per NDK zu ubersetzen und utber JNI
auszufihren, unter iOS kann man C++ Quelltext mit Objective-C Quelltext innerhalb der
Implementierung mischen und mit dem Compiler clang Utbersetzen. Denkbar ware also

auch ein Ansatz, der auf eine komplette Implementierung in C++ setzt.

Android i0S
Py s
' ®
' ™
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e Qt mobile / OpenGL Ul
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e
__________ .l. _—— e = — ————
Logik
= C /C++ Kern
System/Daten

v D

MW nativ W bereits vorhanden

W platformfremd @ manuell implementiert

Abbildung 10: C++ Ansatz

Fur die Programmierung der Ul kann jedoch nicht auf die jeweiligen
Programmierschnittstellen der Plattform zugegriffen werden. Es ist aber denkbar, die Ul
mit Hilfe einer C++ Bibliothek wie beispielsweise Qt mobile zu programmieren. Auch

denkbar ware, ein Benutzerinterface in OpenGL zu implementieren.

Fur die Verwendung von Systemfunktionen missen bei diesem Ansatz Bridges

programmiert werden, die von systemabh&ngigen Schnittstellen abstrahieren.

Falls nur eine Anbindung an ein Internet-Backend notwendig ist, kann man die Bibliothek

libcurl in die jeweiligen Projekte mit einbinden. Diese Bibliothek steht sowohl fur iOS als
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auch Android zur Verfugung und erméglicht es, unter anderem per HTTP Verbindungen

aufzubauen.

Im Hinblick auf Spieleentwicklung ist dieser Ansatz auch durch den Einsatz von OpenGL

eine interessante Mdglichkeit, Redundanz im Quelltext zu vermeiden. Nahezu alle Teile

des Quelltextes lassen sich wiederverwenden.

Kriterium
1 UI

2 Logik

3 Tooling

4a Anzahl Abh.
4b Grad Abh.

erfillt
Nein

Ja

Ja
Teilweise
Ja

Begriindung

UI ist nicht plattformgetreu

Anwendungslogik wird wiederverwendet

Keine Technologiegrenzen vorhanden

Je nach Einsatz von zus&tzlichen Bibliotheken
Quelltext zu jeder Zeit lesbar
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3.2.4 Ansatz 4: C/ C++ / JS mit nativer Ul

Dieser Ansatz ahnelt dem dritten Ansatz insofern, dass fur die Geschaftslogik die
Programmiersprache C++ verwendet werden kann. Wie bereits oben beschrieben kann
somit der Quelltext auf beiden Plattformen genutzt werden. Anstatt C++ kann fir die Logik
auch JavaScript verwendet werden, da auch diese Sprache auf beiden ausgefiihrt werden
kann. Unter iOS steht hierzu seit iOS 7 das Framework JavaScriptCore zur Verfligung.

Die Benutzeroberflache wird bei diesem Ansatz jeweils in nativem Quelltext geschrieben.

Android i0S

- «

System/Daten

© 0

M nativ M bereits vorhanden

M platformfremd @ manuell implementiert

Abbildung 11: nativ gemischter Ansatz

Kriterium erfillt Begriindung

1 UI Ja Native UI

2 Logik Ja Anwendungslogik wird wiederverwendet

3 Tooling Nein Keine Tools verfigbar, Grenzen durch JS/C/C++
4a Anzahl Abh. Ja Je nach Einsatz von zus&dtzlichen Bibliotheken
4b Grad Abh. Ja Je nach Einsatz von zus&tzlichen Bibliotheken
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4 Losungsansatz

In diesem Kapitel wird das Cross-Plattform App-Entwicklungs-Konzept vorgestellt. Es
verwendet den im Kapitel 2.2.2 vorgestellten Transcompiler j20bjC und eine
komponentenbasierte Architektur. Im ersten Teil des Kapitels wird erlautert, wie sich der
Transcompiler konzeptionell fir die mobilen Plattformen nutzen lasst. Im zweiten Teil des
Kapitels wird die Architektur und Umgebung beschrieben, in welcher der gewahlte Ansatz
funktionieren soll. Im dritten Teil des Kapitels wird das Konzept des Cross-Translator
beschrieben, mit dem die mehrfache Implementierung von Quelltext vermieden werden

soll.

4.1 Grafische Benutzeroberflache

Wie in Kapitel 2.1.1 erlautert, entsteht bei der nativen Entwicklung einer
Benutzeroberflache ein Mehraufwand bei der Implementierung, wenn man die App fir
unterschiedliche Plattformen bereitstellen will.

Um dem Benutzer der App aber eine mdglichst intuitive und flissige Bedienung der
Benutzeroberflache auf den jeweiligen Plattformen zu ermdéglichen, sollen alle Teile der

grafischen Benutzeroberflache in nativem Quelltext geschrieben werden.

DarlUber hinaus hat dieser Ansatz den Vorteil, dass alle Interface-Konzepte von iOS bzw.
Android ohne Einschrankung umgesetzt werden kdénnen. Ein webbasierter oder hybrider
Ansatz kann dieser Forderung nur eingeschrankt gerecht werden, da hier fir die
Erstellung der Benutzeroberflaichen keine nativen Ul-Elemente verwendet werden

kdnnen.
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4.2 Anforderungen an die Architektur

Durch eine geeignete Architektur soll es mdglich sein, den fachlichen vom technischen
Code zu trennen. Um dieses Ziel zu erreichen, soll eine komponentenbasierte Drei-
Schichten-Architektur umgesetzt werden.

4.2.1 Drei-Schichten-Architektur

Die einzelnen Schichten haben keinerlei Implementierungswissen von anderen Schichten,
sondern kommunizieren mit jenen ausschlieBlich Uber o6ffentliche Schnittstellen.
AuRerdem darf jede Schicht nur die 6ffentliche Schnittstelle der jeweils darunter liegenden
Schicht kennen. Muss eine Schicht mit der Nachsthoheren kommunizieren, kann
beispielsweise das Listener-Muster angewandt werden. Diese strikte Schichtentrennung
gewadhrleistet die Austauschbarkeit einzelner Komponenten. Um die lose Kopplung
zwischen den einzelnen Komponenten umzusetzen und dabei den Zugriff auf selbige
mdglichst komfortabel zu ermdglichen, soll hier das Prinzip Dependency Injection

umgesetzt werden.
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Abbildung 12: Drei-Schichten-Architektur

In der obersten Schicht wird die Benutzeroberflaiche gesteuert. Es kdnnen Daten in
nativen Ul-Widgets dargestellt werden und es kann auf Nutzereingaben reagiert werden.
Die Ul-Schicht halt keinerlei Daten, sie bildet nur die Daten ab, die in der Logikschicht
gespeichert sind. Uber Zustandsanderungen wird die Benutzeroberflache von der

Logikschicht informiert.
26



In der darunterliegenden Logikschicht werden Anwendungslogik definiert und fachliche
Prozesse implementiert. Hier werden auf3erdem samtliche Daten wahrend der Laufzeit
gehalten und bei Bedarf fur die Ul-Schicht zur Verfligung gestellt. Da die hier definierten
Komponenten mdaglichst komplett tGbersetzt werden sollen, muss deren Quelltext frei von

technischen Abhéngigkeiten sein.

In der untersten Schicht, der Adapterschicht, sind technische Abhéngigkeiten erlaubt. Hier
kann beispielsweise auf Geratehardware zugegriffen, eine Persistenz angebunden oder
Netzwerkfunktionalitét zur Anbindung eines Backends verwendet werden. Da in dieser
Schicht keine Daten gespeichert werden dirfen, missen diese direkt an die Logikschicht
weitergereicht werden. Hierflr kdnnen Daten-Transfer-Objekte (DTO) verwendet werden.
Die komponentenbasierte Architektur ermoglicht, dass auch Teile der Adapterschicht

Ubersetzbar sind, sofern diese keine plattformabhangigen Funktionen implementieren.

4.2.2 Zugriff auf Systemfunktionen durch Abstraktionskomponenten

Um auch Funktionen innerhalb der App zu nutzen, die nur durch plattformabhangigen
Quelltext implementiert werden konnen, besteht die Mdoglichkeit, Schnittstellen zu
definieren, welche von der jeweiligen API des SDKs auf eine gemeinsame abstrahieren.
Implementiert man die Schnittstelle auf den jeweiligen Plattformen, ist es mdglich, die
plattformspezifische Hardware zu benutzen. Da die Implementierungen der Komponenten
plattformabhéangigen Quelltext enthalten, kdnnen diese nicht Ubersetzt werden. Weil aber
die Schnittstellen bereits vorher definiert wurden, kann auch Ubersetzter Code auf die
Funktionalitat in den Abstraktionskomponenten zugreifen. Prinzipiell lassen sich so fir alle
bendtigten  Systemfunktionen  Schnittstellen  definieren. Einmal implementierte
Komponenten lassen sich bei weiteren Projekten wiederverwenden. Sollen
Abstraktionskomponenten mit neu hinzukommender Funktionalitat erweitert werden,
missen die gemeinsamen Schnittstellen angepasst und die jeweiligen Implementierungen

aktualisiert werden.
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4.3 Cross-Translator

Um den Mehraufwand, der bei der nativen Entwicklung durch mehrfaches Implementieren
entsteht, zu reduzieren, soll Quelltext wiederverwendet werden. Dies soll durch den

Einsatz eines Transcompilers geschehen.

Es soll ein Transcompiler eingesetzt werden, der die gesamte Logikschicht sowie
plattformunabhangige Komponenten der Adapterschicht automatisch tbersetzt. Da hier
die Betriebssysteme iOS und Android betrachtet werden, muss der eingesetzte
Transcompiler entweder Java-Quelltext in Objective-C Quelltext Gberfiihren oder anders
herum.

Android
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System/Daten

¥
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Abbildung 13: Cross-Translator Ansatz
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Wie bereits beschrieben, kann Quelltext, der Abhangigkeiten zum Android SDK hat, nicht
mit j20bjC Ubersetzt werden. Quelltext, der frei von technischen Abh&ngigkeiten ist, wie
zum Beispiel Quelltext, der fachliche Geschéftslogik implementiert, lasst sich durch

j20DbjC von Java-Quelltext in Objective-C-Quelltext transformieren.

5 Vorstellung der Implementierung

In diesem Kapitel wird die Implementierung vorgestellt, die nétig war, um das entwickelte
Konzept zu evaluieren. In Kapitel 5.1 wird die Implementierung der Tool-Chain vorgestellt,
die fir den Ansatz entwickelt wurde. In Kapitel 5.2 wird ein Framework behandelt, das
entwickelt wurde, um die mit der Tool-Chain Ubersetzten Komponenten komfortabel in
eine iOS-App zu integrieren. AbschlieRend behandelt das Kapitel 5.3 die prototypische
Implementierung eines Anwendungsfalls, welcher die vorher entwickelten Werkzeuge und

Frameworks nutzt.

5.1 Implementierung Tool-Chain

Fur die Ubersetzung des Quelltextes wurde der Transcompiler j20bjC verwendet, dessen

grundlegende Funktionsweise im Kapitel 2.2.2 vorgestellt wurde.

Damit die im Entwicklungsprozess bendétigten Werkzeuge komfortabel vom Entwickler
eingesetzt werden kdnnen, werden diese zu einer Tool-Chain zusammengefasst. Es soll
moglich sein, die automatische Ubersetzung der plattformunabh&ngigen Komponenten zu

jedem beliebigen Zeitpunkt auszufiihren.

5.1.1 Architektur XTranslator

Die Tool-Chain wurde in Hinblick auf Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit so
entworfen, dass die Konfiguration unabhangig von der Ubersetzung erfolgt. Das
XTranslator Command Line Interface (XTranslator CLI) ist fur die Verarbeitung der
Konfigurationsdateien verantwortlich. Die XTranslator Library (XTranslator LIB) ist fur die

Bearbeitung und Transformation des Quelltextes zustandig.
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Abbildung 14: Funktionsweise XTranslator

Konfiguration

Das XTranslator CLI wird per Kommandozeile mit einer XTProject.conf-Datei als
Parameter aufgerufen. Die enthaltenen Informationen werden interpretiert und flhren
zu den Java-Quelltext-Dateien, die Uibersetzt werden sollen. Fir jede zu Ubersetzende
Quelle wird ein XTranslatorRequest-Objekt erstellt, das alle Informationen enthalt,

die fur die anschlieBende Verarbeitung benétigt werden.

Bearbeitung

Der Bilbiothek XTranslatorLIB werden die zu verarbeitenden XTranslatorRequest-

Objekte Ubergeben. Im Laufe der Interpretation und Verarbeitung der Informationen

wird die Java-Quelltext-Datei eingelesen, nachbearbeitet, Ubersetzt und das

entstandene Objective-C Pendants im vorab im Request hinterlegten Pfad

gespeichert.

Durch die Trennung lasst sich so jeder XTranslatorRequest einzeln Ubersetzen was

eine Parallelisierung moglich macht. Aul3erdem kann so das Konfigurationsinterface leicht

durch eine grafische Benutzeroberflache ausgetauscht werden.
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5.1.2 XTranslator Library

Die XTranslator Bibliothek beinhaltet die Hauptfunktionalitat der Tool-Chain. Sie nimmt die
zu Ubersetzenden XTranslatorRequests entgegen, uberpruft Pfade, parst den Java-
Quelltext und fihrt den j2objc Befehl in der Systemumgebung aus. Nachdem der
j2objc Befehl ausgefuhrt wurde, werden die entstandenen Objective-C Dateien

nachbearbeitet und am gewiinschten Pfad abgespeichert.
5.1.2.1 Schnittstellen

Die Bibliothek veroffentlicht zwei Schnittstellen nach aufRen: zum einen die Schnittstelle

XTranslator und zum zweiten die Schnittstelle XTranslatorRequest.

Die Klasse XTranslatorRequest biindelt alle Daten, die fur die Ubersetzung einer Java-
Klasse bendtigt werden. Ein XTranslatorRequest Objekt wird tUber den Konstruktor
XTranslatorRequest(..) instanziert. Alle Parameter sind absolute Pfade, die als Strings

Ubergeben werden. Folgende Parameter werden benétigt:

e Der Pfad der zu Ubersetzenden Java-Quelltext Datei

o Der Zielpfad, in dem die Ubersetzten Objective-C Dateien gespeichert werden

e Der Pfad zum Quellen-Hauptverzeichnis des dazugehdérigen Projekts

e Der Pfad zum j2objc Kommandozeilen Tool

Besitzt die Java-Quelltext-Datei beispielsweise Abhangigkeiten zu anderen Projekten, so

lassen sich solche optionalen Parameter nach der Instanziierung lber setter-Methoden

setzen.

AulBerdem ist es moglich, den j2objc Aufruf, je nach Anforderungen des jeweiligen zu
Ubersetzenden Projekts durch benutzerdefinierte Parameter zu erweitern, mit denen das
Java Objekt Ubersetzt werden soll. Die zusatzlichen Optionen werden als String

Ubergeben.
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Die  Schnittstelle  XTranslator  stellt  Methoden zur  Verarbeitung von
XTranslatorRequest-Objekten zur Verfiigung.

Zum Ubersetzen von XTranslatorRequests existiert die Methode
translateRequests(..). Sie nimmt einen oder mehrere XTranslatorRequest Objekte

entgegen und ubergibt sie an die fur die Ubersetzung verantwortliche Zustandigkeitskette.

Um die im Rahmen einer Ubersetzung erstellten Objective-C Dateien zu léschen, stellt die

Schnittstelle die Methode cleanRequests(...) zur Verfigung.

5.1.2.2 Chain of Responsibility

Die Algorithmen zur Verarbeitung der XTranslatorRequest Objekte wurden mit Hilfe des
Entwurfsmusters ,,Chain of Responsibility“ implementiert. Wie im Kapitel 2.2.1.1 Chain Of
Responsibility beschrieben, gibt es innerhalb des Entwurfsmuster drei unterschiedliche
Rollen:
e Client
Die Klasse XTranslator nimmt die Rolle des Clients ein. Sie initiiert den Aufruf an die
Zustandigkeitskette.
e Request
Die Klasse XTranslatorRequest nimmt die Rolle des Requests ein. Eine Instanz
wird vom Client an die Zustandigkeitskette Gbergeben und durch die Kette gereicht.
¢ RequestHandler
Die abstrakte Klasse XTranslatorChainCommand beschreibt die Schnittstelle, die alle

Kettenglieder implementieren. Sie stellt drei Methoden zur Verfiigung:

Die Methode setNextLink dient zum Aufbau der Kette und setzt den direkten
Nachfolger des  Kettenglieds. lhr  wird eine Instanz des  Typs

XTranslatorChainCommand lUbergeben.

Die Methode executeNextLink(XTranslatorRequest request) gibt den Request

an das nachste Kettenglied weiter und ruft dessen handleRequest-Methode auf.
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Die Methode handleRequest(XTranslatorRequest request) ist eine abstrakte
Methode, die von den konkreten ChainCommands implementiert wird. Sie beinhaltet
die Logik, wie der Request verarbeitet werden soll. Ist die Bearbeitung des Requests
innerhalb eines ChainCommands abgeschlossen, sollte am Ende der handleRequest-

Methode die executeNextLink-Methode aufgerufen werden.
5.1.2.3 ChainCommands

ChainCommands sind konkrete Implementierungen der Klasse

XTranslatorChainCommand. Die folgenden ChainCommands wurden implementiert:
5.1.2.3.1 JavaFileReaderChainCommand

Das JavaFileReaderCommand Uberprift, ob die Java-Quelltext Datei an dem im
XTranslatorRequest hinterlegten Pfad existiert. Falls die Datei nicht lesbar ist oder es
sich nicht um eine Datei handelt, die mit dem Suffix . java endet, wirft das Command eine
XTranslatorChainException, wodurch die Verarbeitung abgebrochen wird. Ansonsten
wird der Inhalt der Datei in einen String eingelesen und mit Hilfe des Setters
setJavaString() im XTranslatorRequest Objekt gespeichert. Dartiber hinaus wird der

Name des Objekts im Request gespeichert.
5.1.2.3.2 JavaFileParserChainCommand

Das JavaFileParserChainCommand parst den Inhalt der Java-Quelltext Datei. Es
durchsucht den Quelltext nach import und package Anweisungen. Diese werden dann in
CamelCase Schreibweise abgespeichert. Die erstellten Strings entsprechen den von
j2objc wahrend dem Umbenennen der Klassennamen hinzugefiigten Préfixen und
kénnen zu einem spéateren Zeitpunkt aus dem Objective-C Code geldscht werden, um die

Anderungen des Namings zu widerrufen.
5.1.2.3.3 j20bjCExecuteChainCommand

Das j20bjCExecuteChainCommand extrahiert alle fur den Aufruf notwendigen
Informationen aus dem XTranslatorRequest, fihrt das j2objc Kommando in der
Systemumgebung des Betriebssystems aus und speichert die Kommandozeilenausgabe

des Aufrufs zu Debugging Zwecken im XTranslatorRequest in Form eines Strings ab.

33



5.1.2.3.4 ObjCFileReaderCommand

Analog zum JavaFileReaderChainCommand Uberprift das ObjCFileReaderCommand, ob
sich am im XTranslatorRequest gespeicherten output Pfad lesbare Dateien mit dem
Prafix des Objektnamens und der Endung .m und .h an den gegebenen Pfaden existieren.
Diese Dateien sind die im Laufe der Ubersetzung entstandenen Implementierungs- und
Header- Dateien. Der Inhalt dieser Dateien wird eingelesen und jeweils als String im
Request-Objekt gespeichert.

5.1.2.3.5 ObjCFileParserCommand

Das ObjCFileParserCommand parst den Inhalt der Objective-C Quelltextdateien. Es
durchsucht den Quelltext nach den vom JavaFileParserCommand im Schritt 5.1.2.3.2
gefundenen Prafixen und l6scht die Substrings, die den Prafixen entsprechen. Somit sind
am Ende des Command Aufrufs die j20bjC Anderungen am Naming wieder riickgangig

gemacht worden.
5.1.2.3.6 ObjCFileWriterCommand

Das ObjCFileWriterCommand schreibt die verénderten Strings in die jeweilige Objective-

C Datei zuriick.
5.1.2.3.7 RequestPrinterCommand

Im RequestPrinterCommand wird ein Statusbericht des bearbeiteten
XTranslatorRequest Objekts auf der Kommandozeile ausgegeben. Das

RequestPrinterCommand bildet das letzte Glied der Kette.
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5.1.3 XTranslator Command Line Interface

Um mit der XTranslator Bibliothek XTranslatorRequests zu Ubersetzen, wurde ein
Kommandozeilen-Tool implementiert. Es wird mit einer Java-Projekt-Konfigurationsdatei
als Parameter aufgerufen. Das Tool durchsucht das Dateisystem nach Java-Dateien und
erstellt fur jede Java-Datei einen XTranslatorRequest. Diese Requests werden

anschlieRend an die XTranslator Bibliothek tibergeben, um die Ubersetzung zu starten.

Um das Command Line Interface nutzen zu kénnen, muss mit der -D Option des java
Kommandos die Systemeigenschaft j2objc.path auf den Pfad des j20bjC Release

Verzeichnis gesetzt werden.

java -Dj2objc.path=/j20bjc-0.9.3 -jar xtranslate.jar XTProject.conf

5.1.3.1.1 Hierarchie und Aufbau der Konfigurationsdateien

Jedes zu uUbersetzende Android-Projekt muss Uber eine Projektkonfigurationsdatei mit
dem Namen XTProject.conf verfiigen. Diese Konfigurationsdatei gilt projektglobal und

kann folgende Eigenschaften enthalten:

useXTranslator=true

outputPath=../../../Desktop/output
packages=de.maibornwolff.foo.bar,de.maibornwolff.keine,de.maibornwolff.projek
tabhaengigkeit

projectSourcePath=src
dependenciesSourcePaths=../TestProjectl/src,../TestProject2/src
j20bjCOptions=-use-arc

Quelltext 4: XTProject.conf

Pfade kdnnen immer entweder als absolute oder als relative Pfade angegeben werden.

Die relativen Pfade beziehen sich dabei immer auf den Ort der Projektkonfigurationsdatei.

e useXTranslator

Der Wert kann entweder true oder false sein und entscheidet, ob die Datei
bearbeitet werden soll. So lassen sich einzelne Projekte tempordr von der

Ubersetzung ausschlielzen.
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e outputPath

Dieser Pfad beschreibt den Ort, an welchen alle Ubersetzten Dateien standardmaRig
gespeichert werden sollen.

e projectSourcePath

Dieser Parameter beschreibt den Pfad des Wurzelverzeichnisses der Quellen des
Projektes. In diesem Verzeichnis befinden sich die Pakete, die Ubersetzt werden

konnen.

e packages

Die hier aufgefiihrten Pakete werden Ubersetzt. Soll mehr als ein Paket Ubersetzt
werden, sind die Paketnamen durch Kommas getrennt. Es kénnen auch Pakethamen
mit Wildcard (*) angegeben werden. Alle Unterpakete werden dann automatisch mit

Ubersetzt.

e dependenciesSourcePaths

Benotigt das Projekt andere Projekte, kann man mit dieser Option weitere Quell-Pfade
hinzufiigen. Gibt es mehr als eine Abhéangigkeit, werden die Pfade mit Kommas
getrennt.

e 7j20bjCOptions

Um dem Transcompiler benutzerdefinierte Parameter zu tUbergeben, kann man mit
Hilfe dieser Option die Parameter setzen. Um beispielsweise Objective-C Dateien zu
erzeugen, die Automatic Reference Counting verwenden, gibt man an dieser Stelle

den j2objc Parameter -use-arc mit an.

outputPath=../../1i0S/DemoApp/DemoApp/AComponent/GeneratedCode/src
j20bjCOptions=-use-arc

Quelltext 5: XTPackage.conf

Die Einstellungen in der XTProject.conf gelten projektglobal. Will man fur einzelne Pakete
oder Paketbaume abweichende Optionen verwenden als die globalen, kann man mit Hilfe
der XTPackage.conf Optionen Uuberschreiben. Hierfur wird im Verzeichnis des
entsprechenden Pakets eine Paketkonfigurationsdatei mit dem Namen XTPackage.conf
erstellt. Die Optionen outputPath und j20bjCOptions kdnnen dadurch iberschrieben

werden und werden aullerdem an alle Unterpakete vererbt. Existieren in den
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Unterpaketen weitere XTPackage.conf Dateien, gelten die dort definierten Optionen

analog.

5.1.3.1.2 ConfigLoader

Die Klassen ProjectConfigLoader und PackageConfiglLoader wurden implementiert,
um die Hierarchie der Konfigurationsdateien zu laden. Dazu werden im Laufe der
Verarbeitung Objekte der Klassen XTProjectConfig und XTPackageConfig erstellt. Ist
die Verarbeitung abgeschlossen, beinhalten diese Objekte alle Informationen, die

notwendig sind, um die XTranslatorRequests zu erstellen.

Der ProjectConfiglLoader hat die Methode loadXTProjectConfigFromFile(), um
eine XTProject.conf in ein XTProjectConfig Objekt zu transformieren. Alle relativen
Pfade, die in der Konfigurationsdatei enthalten sind, werden in absolute Pfade
umgewandelt. Die packages und dependenciesSourcePaths werden jeweils in einem

Array gespeichert.

Der PackageConfiglLoader hat die Methode loadXTPackageConfigs(), die mit Hilfe der
ihr Ubergebenen XTProjectConfig Instanz eine Liste von XTPackageConfig Objekten

erstellt.

Dies geschieht mit einem rekursiven Aufruf einer privaten Methode, welche die Pakete
nach XTPackage.conf Dateien durchsucht und die darin enthaltenen Optionen fir alle

weiteren Unterpakete Ubernimmt.

Die entstehenden XTPackageConfig Objekte beinhalten am Ende des Aufrufs alle Pfade

zu den Java-Dateien, die innerhalb des Paketes Ubersetzt werden sollen.
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5.2 Integration in iOS App

Da der Komponentenschnitt der App auf iOS und Android-Seite identisch ist und die

Abstraktionskomponenten plattformibergreifend die gleichen Schnittstellen anbieten,

konnen die nachfolgenden Komponenten per Dependency Injection verbunden werden.

5.2.1 Abstraktionskomponenten

Damit technische Schnittstellen der SDKs plattformunabhangig genutzt werden kénnen,

wurden die drei folgenden Abstraktionskomponenten implementiert:

DICNetworkManager
Die Komponente erméglicht es, http-Anfragen an eine URL zu stellen. Die Antwort
auf den Request kann entweder direkt oder Uber den DICNetworkListener beim

Empféanger ankommen.

DICSensorManager

Durch diese Abstraktionskomponente kann der Neigungssensor des Smartphones
angesprochen werden. Neben Schnittstellen fir Neigungswerte bietet der
DICSensorManager Schnittstellen fur die Abfrage von Beschleunigung und

Orientierung des Gerates.

DICLocationManager

Der DICLocationManager abstrahiert die GPS-Sensor API. Bereitgestellt wird
sowohl eine synchrone Schnittstelle fiir die einmalige Anfrage der GPS-Position,
als auch die Schnittstelle DICLocationListener, die eine fortwahrende Ubertragung

neuer Positionen ermoglicht.
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5.2.2 Dependency Injection mit DIComponents

Um die Verknupfung der Komponenten per Dependency Injection zu erméglichen, wurde
fur Android ein bereits im Unternehmen vorhandenes Komponenten-Framework
verwendet. Damit die Ubersetzten Java-Komponenten in die iOS App integriert werden

kénnen, wurden Teile des bestehenden Frameworks prototypisch portiert.

Die Singleton-Instanz der Klasse DIComponents steht Uber eine statische Methode
applikationsubergreifend zur Verfligung. Komponenten kdnnen mit Hilfe von plist-
Konfigurationsdateien registriert werden. In den Konfigurationsdateien sind die Bindings

der Interfaces auf die jeweiligen Implementierungen definiert.

@protocol DICF <NSObject>

- (void)setConfigurationForComponentWithName: (NSString *)name
andConfiguration: (NSDictionary *)config;

— (id<SubComponent>)get:(id)classOrProtocol;
- (NSSet *)getAll:(id)classOrProtocol;

@end

Quelltext 6: DICF.h

Die Schnittstelle DICF definiert die Methode get:(id)classOrProtocol, mit der
Instanzen zu einer ihr Gbergebenen Schnittstelle oder Klasse angefordert werden kénnen.

Sie wird von der Klasse DIComponents realisiert.

@protocol DICF;
@protocol CFObject <NSObject>

— (void)setDependenciesWithCF: (id<DICF>)componentContainer;

@end

Quelltext 7: CFObject.h

Klassen, welche Dependency Injection verwenden wollen, realisieren die Schnittstelle
CFObject. Im Rumpf der Methode setDependenciesWithCF definiert man die

Abhangigkeiten, die in die Instanz injiziert werden sollen.
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Wird eine bendtigte Schnittstelle bei der DIComponents-Instanz angefragt, wird Uberprift
ob schon eine Instanz fir die angefragte Schnittstelle zur Verfliigung steht. Ist diese
bereits verfugbar, wird sie zurlickgegeben. Ist dies nicht der Fall, wird die zugehérige
neue Instanz mit Hilfe des vorher konfigurierten Mappings erzeugt. Bevor die Instanz
zurickgegeben werden kann, wird noch die Methode setDependenciesWithCF

aufgerufen, um eventuelle Abhangigkeiten des neuen Objekts aufzuldsen.
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5.3 Prototypische Implementierung iOS-App

Um den im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Ansatz zu evaluieren, wurden die

erarbeiteten Konzepte in einer mobilen App umgesetzt.

5.3.1 Usecase CityChat

Die CityChat-App bietet dem Anwender die Mdglichkeit, sich mit anderen CityChat-App-
Benutzern zu unterhalten. Durch eine integrierte Kartenfunktion kann man Chatpartner in

der unmittelbaren Umgebung finden und eine Unterhaltung beginnen.
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Abbildung 15: Wireframes CityChat

5.3.2 Vorgehensweise

Fur die Nutzung des GPS-Sensors und fir die Netzwerkkommunikation mit dem Backend
wurden wiederverwendbare Komponenten implementiert, die den jeweiligen Teil der
Android / iOS API abstrahieren. Fur die plattformunabhangigen Schnittstellen wurden

Schnittstellen in Java definiert und mit der XTranslator-Tool-Chain Ubersetzt. Auf iOS-
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Seite wurden die Schnittstellen mit Hilfe der iOS APIs CorelLocation und

NSURLConnection implementiert.

Fur die Backend-Kommunikation wurde JSON als Austausch-Format gewahlt. Um JSON
Objekte innerhalb der App plattformunabhéngig zu verarbeiten, wurde die quelloffene

JavaME-Bibliothek org.json.me mit der Tool-Chain transformiert.

Die komplette Programmlogik der App wurde in Java programmiert und per XTranslator-

Tool-Chain Ubersetzt.

5.3.3 Architektur

Fur die Architektur der App wurde die in Kapitel 4.2.1 vorgestellte 3-Schichten-Architektur
umgesetzt. Die gelb markierten Komponenten sollen von Java nach Objective-C Ubersetzt

werden konnen.

- - - -
P
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o
A

| listener * listener

| |
| D | | ActionManager | | StateManager \

]
J
]

Logik % Receiver D Actions StateMachine
= I_T_I I_'_I

=) / ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff .

I
I
Adepter | o[ [ [Gworermerer ] [Eoaatenmaner]

System
ﬁ BackendAdapter

Abbildung 16: Architektur CityChat
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e Ul-Schicht

Die Ul flhrt Aktionen in der Logik-Schicht tiber die Action-Komponente aus. Sie registriert
sich bei der DataSource-Komponente als DataSourcelListener und holt sich bei
Benachrichtigung tiber Anderungen diese bei der Komponente ab. Uber Anderungen von
Programm-Zustanden wird die Benutzeroberflache von der StateMachine-Komponente

per Listener informiert.

e Logik-Schicht

Die DataSource-Komponente halt das Model der App. Das Model besteht aus den
Klassen User, Chat und Message. Sie stellt die Schnittstellen DataSource,

DataSourceUpdate und DataSourcelListener zur Verfugung.

Die Action-Komponente bietet die Schnittstelle ActionManager an und ist fur die
Ausfiihrung von Aktionen der Benutzeroberflache zustandig. Sie &ndert die Zusténde der
StateMachine-Komponente und steuert den Ablauf des Programms.

Die StateMachine-Komponente bietet die Schnittstellen StateMachineManager und
StateMachinelListener an. Sie halt die Zustdnde in der sich die App befindet und

informiert ihre Listener Gber deren Anderungen.

Die Receiver-Komponente empfangt die Anderungen vom BackendAdapter (iber die
Schnittstelle BackendAdapterListener und andert als einzige Komponente das Model
Uber die Schnittstelle DataSourceUpdate. Zustandsanderungen erfahrt die Komponente

von der StateMachine per Listener.

e Adapter-Schicht

Die BackendAdapter-Komponente kennt die APl des JSON-Backends und
kommuniziert mit Hilfe der Abstraktionskomponente NetworkManager mit der

Serverinstanz.

e Backend

Als Backend wird eine MarkLogic (NoSQL) Datenbank Instanz verwendet. Alle
bendtigten Backend-Methoden wurden in XQuery prototypisch implementiert und
stehen als Webservice bereit. Die entstehenden Daten werden in Form einer XML

Struktur auf dem Server persistiert und beim Zugriff serverseitig in JSON transformiert.
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6 Evaluation

Im nachfolgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Implementierung vorgestellt und

anschlielfend bewertet.

6.1 Ergebnisse

Im Rahmen der prototypischen Implementierung des Anwendungsfalles unter Benutzung

der erarbeiteten Tool-Chain konnte die Geschéftslogik und die Ablaufsteuerung der

CityChat-Anwendung von Java nach Objective-C ubersetzt werden und die automatisch

erstellten Klassen in das iOS Projekt integriert werden. Die nachfolgenden Ergebnisse

konnten erzielt werden:

il <
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¥
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~
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Abbildung 17: Ubersetzte und implementierte Teile CityChat-App
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Tool-Chain Ubersetzung und Integration in iOS-App

Nach initialer Konfiguration der Tool-Chain mittels Konfigurationsdateien, konnte der
XTranslator Gber die Kommandozeile angesprochen und in den Entwicklungsprozess
integriert werden. Die Ubersetzung des Quelltextes bedarf keiner weiteren Anpassung
und lief voll automatisch. Durch das eingesetzte Dependency Injection Framework
konnten die Ubersetzten Komponenten ohne weitere Anpassungen ausgefuhrt

werden.

iOS-App CityChat

Die Benutzeroberflaiche des i0S-Projekts konnte Uber die zuvor definierten
Schnittstellen  mit  den  Ubersetzten = Komponenten = kommunizieren. Die
Abstraktionskomponenten, die in Objective-C implementiert wurden, konnten ohne
Einschrankungen in Verbindung mit den Ubersetzten Komponenten verwendet

werden.

Durch Ubersetzen des Java Quelltextes konnten Teile des Quelltextes
wiederverwendet werden. Im Prototyp wurde die gesamte Programmlogik sowie der
Backend-Adapter Ubersetzt. Es wurden die in Abbildung 16 gelb markierten
Komponenten inklusive Schnittstellen Ubersetzt. Zuséatzlich wurden die Schnittstellen

der Abstraktionskomponenten und die JSON-Bibliothek Ubersetzt.
Konkret:
Gelb markierte Bereiche (Abbildung 16):

896 LoC Java aus 32 Dateien ubersetzt zu 2122 LoC Objective-C Quelltext in 64
Dateien (davon 728 LoC in 32 Header-Dateien, 1394 LoC in 32 Objective-C

Implementierungen)
Schnittstellen Abstraktionskomponente:

108 LoC Java aus 18 Dateien ubersetzt zu 439 LoC Objective-C Quelltext in 36
Dateien (davon 199 LoC in 18 Header-Dateien, 240 LoC in 18 Objective-C

Implementierungen)
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JSON-Bibliothek

1712 LoC Java aus 10 Dateien Ubersetzt zu 2503 LoC Objective-C Quelltext in 10
Dateien (davon 338 LoC in 10 Header-Dateien, 2165 LoC in 10 Objective-C

Implementierungen)

In Relation zu den 733 LoC Code aus 28 Dateien (davon 97 LoC in 14 Header-
Dateien, 636 LoC in 14 Objective-C Implementierungen) der Ul und
Abstraktionskomponenten, die nicht Ubersetzt wurden, ergibt sich ein Anteil von

insgesamt 78,75 Prozent an automatisch generiertem Quelltext.

JSON-Bibliothek

Die verwendete Java-Bibliothek org.json.me konnte vollstdndig mit der Tool-Chain

Ubersetzt werden und innerhalb der App genutzt werden.

Sonstige

Der mit j20bjC Ubersetzte Quelltext in den generierten Objective-C Dateien ist
aufgrund automatischer Formatierung nicht optimal lesbar, gangige Konventionen wie
etwa die Cocoa Coding Guidelines werden nicht vollstéandig eingehalten. AuRerdem
werden einige Java-Datentypen nicht in das entsprechende Cocoa-Pendant portiert,
sondern deren Java-lmplementierung wird in Objective-C-Code nachgebildet.
Beispielsweise wird aus dem Java-Typ java.util.ArraylList bei der Ubersetzung
nicht der Objective-C-Typ NSArray sondern der Objective-C-Typ
JavaUtilArraylList, welcher wiederum in der mit j20bjC mitgelieferten Bibliothek

libjre_emul.a definiert ist.

Es wurden in den Ubersetzten Komponenten Techniken angewandt wie beispielsweise
Threading, Anonyme Klassen, Reflection und JSON Parsing, die auf beiden

Zielplattformen erwartungsgemal? funktionieren.
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6.2 Bewertung

Obwohl fur die Umsetzung des Prototyps aus Zeitgrinden keine Android-Oberflache
erstellt wurde, beweist die erfolgreiche automatische Portierung der kompletten
Anwendungslogik und die funktionale Verknipfung mit einer nativen iOS-

Benutzeroberflache die Tragfahigkeit des in dieser Arbeit behandelten Konzepts.

Um Quelltext wiederzuverwenden, ist bei diesem Ansatz der Einsatz eines
Transcompilers nétig. Der im Rahmen dieser Arbeit verwendete Transcompiler fuhrt zu
einer hohen Abhéangigkeit zu einem Drittanbieter. Da j20bjC aber quelloffen ist, konnte
man bei Einstellung des Projekts Anderungen an diesem vornehmen, um eventuell
auftretenden Problemen zu entgehen. Ist dies aufgrund des Mangels an dafiir notwendig
einzusetzenden Ressourcen nicht mdoglich, bestinde immer noch die Mdglichkeit,
Ubersetze Komponenten nachtraglich nativ zu implementieren. Diese Moglichkeit besteht

beim Einsatz proprietarer Lésungen nicht.

Die schlechte Lesbarkeit des Ubersetzten Quelltextes ist nur im geringen Maf3e von
Bedeutung, da eine nachtragliche Bearbeitung des transformierten Quelltextes nicht

Bestandteil des Cross-Plattform-Konzeptes ist.

Fur Debugging Zwecke ist die Lesbarkeit des Quelltextes ausreichend. Durch die
Verwendung von jeweils nativem Quelltext hat man bei der Auswahl der IDE und
eventuell eingesetzten Tools die gleichen Mdoglichkeiten wie bei einem rein nativen

Entwicklungseinsatz.

Kriterium erfiillt Begriindung

1 UI Ja UI ist plattformgetreu

2 Logik Ja Anwendungslogik wird wiederverwendet

3 Tooling Ja Standard IDEs in vollem Umfang verwendbar

4 Anzahl Abh. Ja durgh eigene Abstraktionskomponenten und Jj20bjC
gering

5 Grad Abh. Teilweise Cross-Plattform Funktionalitdt an j20bjC gebunden
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7 Fazit und Ausblick

Das Konzept des Cross-Plattform-Ansatzes bei der Entwicklung mobiler Apps bringt
grol3e Vorteile mit sich, sowohl was den reduzierten Arbeitsaufwand angeht, als auch in
finanzieller Hinsicht. In dieser Arbeit wurden vier Cross-Plattform Ldsungen vorgestellt
und im Hinblick auf ihre Einsatzmdglichkeiten zur Entwicklung einer mobilen Anwendung
untersucht. Jeder der vier Anséatze konnte nicht alle gewunschten Kriterien vollstandig
erfullen. Anhand dieser Unzulanglichkeiten wurde ein Ansatz konzipiert der auf eine

komponentenbasierte Architektur zurlickgreift und einen Cross-Translator verwendet.

AnschlieBend wurde dieser Ansatz prototypisch implementiert. Mit dem Cross-Translator
j20bjC wurde eine Tool-Chain umgesetzt und auf Teile des Quelltextes einer dafur

prototypisch entwickelten App angewandt.

Dabei konnten knapp 80 Prozent des Quelltexts auf der Seite von iOS automatisch
generiert werden und mussten somit nicht portiert werden. Im Hinblick auf den
Anwendungsfall, der weit weniger aufwéndig ist als eine Business-App, ist je nach
Logikumfang und Anzahl der Benutzeroberflachen ein anderes Verhdltnis in beide
Richtungen mdoglich. Durch die automatische Ubersetzung des Quelltexts ist eine
Bewertung anhand der LoC wenig aussagekréftig. Doch die Tatsache dass alle
Komponenten der Logikschicht Ubersetzt werden konnten, Ilasst eine positive

Interpretation zu.

Der Ansatz bietet durch sein positives Ergebnis viel Potenzial fur weitere Forschungen.
Die nachfolgenden Erweiterungsmoglichkeiten sind fur weitere Untersuchungen denkbar:
e Automatische Installationsroutine und Projekt-Setup
Durch eine automatische Installationsroutine lie3e sich der Aufwand der initialen
Konfiguration der Projekte minimieren.
e Eclipse-Plugin fur direkte Unterstiitzung innerhalb der IDE

Um auch den Anwendungsfall auf3erhalb groRBerer Entwicklungsumgebungen zu

unterstiitzen, kdnnte ein Eclipse-Plugin an die Tool-Chain angebunden werden.
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e Adapterschicht zwischen Logik und Ul

Um der schlechten Lesbarkeit des ubersetzten Quelltextes entgegenzuwirken koénnte

eine Adapterschicht das Anbinden der Ul fir den Entwickler komfortabler machen.

e Parallelisierung der Tool-Chain

Fur den Einsatz in gréReren Entwicklungslandschaften ist eine Parallelisierung
sinnvoll.

e Integration der Tool-Chain in einen Cl-Prozess

Durch die Integration der Tool-Chain in einen Cl-Prozess konnte die Tool-Chain auch
in grolRere Build-Prozesse integriert werden.
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