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Abstract

The basic concept behind digital conversation has remained unchanged for some time
now. Messages are often sent while the other person does not require active pres-
ence. This can be useful, but it creates an impersonal kind of communication. This
work will deal with the development and implementation of an innovative concept
for messaging on the mobile platform iOS that focuses on the opposite side of the
conversation and draws the user’s attention to the conversation.

Zusammenfassung

Das grundlegende Konzept hinter der digitalen Konversation bleibt seit einiger Zeit
unverdndert. Nachrichten werden oft abgeschickt wihrend das Gegenitiber keine aktive
Prasenz erfordert. Dies kann sich als niitzlich erweisen, doch es entsteht eine unper-
sonliche Art von Kommunikation. Diese Arbeit wird sich mit der Anfertigung und
Umsetzung eines neuartigen Konzeptes zum Nachrichtenaustausch auf der mobilen
Plattform iOS auseinandersetzen, welches die gegeniiberliegende Seite der Konversati-
on in den Mittelpunkt stellt und die Aufmerksamkeit des Nutzers auf die Konversation
lenkt.
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wurde zugunsten einer besseren Lesbarkeit verzichtet.



1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Art und Weise, wie wir heutzutage Nachrichten tiber unsere Mobiltelefone austau-
schen, hat sich im Laufe der letzten Jahre nicht wirklich verandert. Grofle Marktfihrer
wie WhatsApp oder Facebook Messenger aktualisieren ihre Applikationen laufend. Es
werden Funktionen wie der Austausch von GIF-Animationen!, Sticker? oder sich wie-
der zerstérende Nachrichten ergénzt. Der Erfolg von Emojis ® zeigt, wie wichtig eine
personliche Note beim digitalen Nachrichtenaustausch sein kann. Das grundlegende
Konzept hinter der digitalen Konversation bleibt allerdings immer gleich: Nachrichten
werden getippt und abgeschickt. Der Nutzer empféngt sie - unabhédngig von seinem
aktuellen Anwesenheitsstatus. Es ist im Grunde weniger wie eine reale Konversation
und mehr wie ein beschleunigter, digitaler Postverkehr in Echtzeit. Uberlegt man sich
die Anforderungen an eine echte Konversation und versucht diese in eine digitale Form
umzuwandeln, wird man allerdings schnell feststellen, dass es ein angestrebtes Ziel
sein sollte, nicht nur die ausgetauschten Worter per se, sondern auch den Zeitpunkt
zu dem sie ausgedriickt werden wollten so realitatsnah wie moglich darzustellen.

1.2 ldee

Idee dieser Arbeit ist die Konzeption und Implementierung einer nativen iOS-App mit
dem Namen »M2«?. M2 ist eine neuartige Form von Messenger, soll dabei aber nicht
den alltdglichen Messenger ersetzen. Die Art und Weise des Kommunikationsablaufs
in M2 lasst gezielt keine mal eben schnell abgesendeten Nachrichten zu und erfordert
beidseitige Aufmerksamkeit. Es soll sich von beiden Teilnehmern Zeit fiir die Konver-
sation genommen werden. Fiir eine hohere Privatsphare werden Freundschaften per
Freundschaftsanfragen geschlossen, bevor eine Anfrage zur Konversation gesendet
werden kann. Nach Beginn der Konversation éhnelt die Erfahrung einem Telefonat
in Textform. Um diese Idee zu unterstiitzen, werden Nachrichten durch buchstaben-
weise Darstellung dem gegeniiberliegenden Nutzer angezeigt wahrend sie eingetippt
werden. Die Nutzer konnen sich gegenseitig unterbrechen, ein Nutzer kann schon eine
Antwort formulieren, wahrend der andere Nutzer noch tippt, usw. Es entsteht eine

!Bewegte, sich oft wiederholende Bilder in Sekundenabstinden
2Mlustrationen von Charakteren oder Emotionen

3Piktogramme von Charakteren oder Emotionen

4Der Name ,M2¢ steht fiir ,Messenger 2.0% Erlduterung in Abschnitt 4.3



1 FEinleitung

neue Dynamik in der Konversation. Ebenfalls werden die eigenen Nachrichten gezielt
nicht angezeigt. Nach Beendigung der Konversation wird der Nachrichtenverlauf ver-
worfen, um die Erfahrung an die eines Telefonates anzugleichen. Sprachnachrichten
konnen auflerdem als Text angezeigt werden. Eine genauere Beschreibung des Ablaufs
zum Nachrichtenaustausch findet sich in Abschnitt 3.4.4.

1.3 Zielsetzung

Die Konzeption und Implementierung der aus dieser Arbeit resultierenden iOS-App
M2 konzentriert sich auf eine gezielte Verschiebung der Aufmerksamkeit des Nutzers
von den tiblicherweise umgebenden Funktionalitdten ganz auf die Konversation selbst
und insbesondere den gegeniiberliegenden Nutzer. Es soll unter Aufgreifen bestehen-
der Konzepte, und einer Weiterentwicklung dieser, eine neuartige Form von Nachrich-
tenaustausch entwickelt werden. Die neu iiberdachten Abldufe fiir die Nutzung der
App, Konversationsstart und Nachrichtenaustausch verschmelzen moderne Mecha-
nismen wie Freundschaftsanfragen, die bereits in sozialen Netzwerken zum Einsatz
kommen, mit altbekannten, wie Nachrichtenaustausch aus dem Instant Messaging®
und innovieren den iiblichen Konversationsverlauf mit Chatanfragen und buchsta-
benweiser Ubertragung der Nachrichten, wihrend sie eingetippt werden. Ziel ist es,
eine optisch ansprechende App zu schaffen, die in ihren Kernfunktionalitiaten sta-
bil lauft und eine gute Basis zur Veranschaulichung der beschriebenen Mechanismen
bietet. Den vollen Funktionsumfang vergleichbarer Messenger wie WhatsApp wird
sie jedoch aufgrund des begrenzten Entwicklungszeitraums nicht bieten. Der gezielte
Anwendungsfall der resultierenden App soll ebenfalls nicht den eines alltédglichen Mes-
sengers wie WhatsApp abdecken, sondern vielmehr fiir bestimmte Einzelfélle genutzt
werden. Auf den vollen Funktionsumfang wird in 3.4 tiefer eingegangen.

1.4 Aufbau der Arbeit

Im Anschluss an dieses Einleitungskapitel folgt ein Kapitel fiir die Erlauterung der
Grundlagen. Hier werden zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Kapitel
grundlegende Begriffe wie Digitale Kommunikation, Instant Messaging und Digitale
Barrierefreiheit erklért.

Im Anschluss folgt das Kapitel Anforderungsanalyse, welches sowohl
nicht-technische Anforderungen wie die Zielgruppe als auch technische Anforderungen
der i0S-App wie die Wahl der Plattform definiert. In diesem Kapitel wird aulerdem
jede einzelne Funktionalitdt der iOS-App analysiert und konzipiert.

Nachdem die Anforderungen an die iOS-App festgelegt wurden, wird im Kapitel De-
sign auf die designtechnische Umsetzung der Benutzeroberfliche in Bezug auf die
konzipierten Funktionalitidten eingegangen.

5Begriffserklarung in Abschnitt 2.2
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Im folgenden Kapitel Softwarearchitektur wird erlautert, welche Softwarearchi-
tektur geplant wird, um die konzipierten Funktionalitdten umzusetzen. In einem Teil
werden grundlegende Begriffe wie MVC und MVVM erklirt. In einem weiteren Teil
wird dann erldutert, wie genau die Architektur der App geplant ist.

Im Kapitel Entwicklung wird erldutert, welche Programmiersprachen, Entwickler-
tools und Bibliotheken fiir die Umsetzung der iOS-App verwendet werden. Hier wird
aulerdem auch auf grundlegende Merkmale des Backends eingegangen, welches fiir
die Gesamtumsetzung des Projektes erforderlich ist.

Als Hauptteil dieser Arbeit folgt das Kapitel Implementierung, welches auf die
programmatische Umsetzung aller geplanten Funktionalitdten der iOS-App in Zu-
sammenarbeit mit dem Backend eingeht. Hier wird im ersten Schritt erklart, wie die
Kommunikation zwischen App und Backend funktioniert. Danach werden grundle-
gende Merkmale der iOS-Entwicklung wie die Hierarchie der ViewController und die
Darstellung von Listenansichten betrachtet. Da alle weiteren Abschnitte des Kapitels
sich immer wieder auf die Nutzung von Funktionalitdten der Netzwerkkommunikati-
on beziechen werden, folgen die Abschnitte HT'TP-Requests und Stream- Verbindunyg.
Darauf bauen dann mehrere Abschnitte auf, in denen auf die Implementierung der
Funktionalitdten der iOS-App eingegangen wird. Im letzten Abschnitt des Kapitels
werden Technische Schwierigkeiten, die bei der Implementierung aufgetreten sind,
beleuchtet.

Abschlielend folgt ein Fazit, welches das Gesamtergebnis dieser Arbeit auswertet
und einen Ausblick auf eine mogliche Weiterentwicklung der entstandenen iOS-App
aufzeigt.



2 Grundlagen

2.1 Digitale Kommunikation

,Digitale Kommunikation bedeutet zundchst Kommunikation maithilfe di-
gitaler Medien. Unter den digitalen Medien steht das Internet mit seinem
vielfaltigen Angebot an Publikation und Wechselrede an erster Stelle. Dass
die Kommunikation selbst digital genannt wird, ist aber keine sprachliche
Nachldssigkeit, sondern bringt zum Ausdruck, dass die Kommunikation
tber digitale Medien eine andere wird.“ (Grimm & Delfmann 2017:1).

4

Digitale Kommunikation lésst sich im Modell , Sender-Empfinger-Botschaft-Medium
betrachten (Grimm & Delfmann 2017: 3).

Sender und Empfanger sind hierbei die zwei Nutzer der Konversation.

Die Botschaft ist eine Nachricht, die vom Sender zum Empfinger transportiert wird.
Das Medium ist der Kanal des Transportes und der Darstellung dieser Nachricht.
Digitale Kommunikation besitzt somit die Fahigkeit, aufgrund ihrer Aufbereitung
durch das Medium eine Konversation beim Empfanger anders darstellen zu kénnen,
als beim Absender. Auf Ebene dieser Arbeit steht der Transport der Botschaft und
dessen Darstellung durch die App M2 als Medium im Mittelpunkt, da der Transport
durch das Medium nicht nur den Wortlaut, sondern auch den Sinn der Botschaft
beeinflusst (Grimm & Delfmann 2017: 3). Durch die buchstabenweise Darstellung der
Botschaft in M2 entsteht eine neue Moglichkeit fiir den Empfanger, die Nachricht in
ihrer Entstehung zu verfolgen und diese interpretieren zu koénnen.

2.2 Instant Messaging

Instant Messaging! bezeichnet im Bereich der digitalen Medien Software zum sofor-
tigen Nachrichtenaustausch. Kurze Textabschnitte werden tiber ein Netzwerk ausge-
tauscht und ermoglichen direktes Antworten innerhalb einer digitalen Konversation.
Software dieser Art wird als ,Messenger” bezeichnet. Bekannte Beispiele fiir Mes-
senger in heutiger Zeit sind Skype oder WhatsApp?. Die Entwicklung des ersten
Messengers ,ICQ“ vom israelischen Unternehmen Mirabilis in 1996 (Kessler 2008)
zielte vorerst ausschliellich auf den Desktopbereich ab. Das erste iPhone wurde von

labgekiirzt IM
2Marktanalyse in Abschnitt 3.3
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2 Grundlagen

der Firma Apple in 2007 (Apple 2007) verdffentlicht. Das mobile, internetfahige Tele-
kommunikationsgeriat eroberte innerhalb kiirzester Zeit den Massenmarkt und stellt
heutzutage zusammen mit konkurrierenden Geréten fir viele einen Alltagsgegenstand
dar. Es ermoglichte somit eine Nutzung von mobilen Messengern von tiberall aus und

ersetzte bald die SMS3.

2.3 Digitale Barrierefreiheit

Barrierefreiheit in der digitalen Welt spielt eine wichtige Rolle. Es geht um die Gleich-
stellung aller Menschen. Egal ob eine Behinderung vorliegt oder nicht sollte jeder die
gleiche Moglichkeit bekommen, von digitalen Systemen profitieren zu konnen. Oft
erhélt dieser Aspekt bei der Entwicklung von Software aus Griinden des Aufwandes
leider wenig Aufmerksamkeit. Fiir gewisse Bereiche, wie digitale Produkte von Tré-
gern Offentlicher Gewalt, ist es Pflicht, Barrierefreiheit zu gewéahrleisten (§ 12a Abs.
1 BGG.). Dies gilt bspw. fiir Museen, Behorden oder Amter mit Webauftritt und/o-
der App. Apple (2019) empfiehlt die Realisierung von Barrierefreiheit in Apps durch
Einstellungsmoglichkeiten wie Farbanpassungen im Display, Einstellungsmoglichkeit
der Schriftgrole, groffie Elemente in der Benutzeroberfliche, verschiedene Sprachein-
stellungen oder Sprachfithrung fiir Menii und Funktionalitdten. Die Idee hinter M2
bietet einen Ansatz, der auch fiir Menschen mit einer starken Beeintrachtigung im
Horvermogen interessant sein kann, da die Konversation durch das buchstabenweise
Ubertragen der Nachrichten mehr einer nicht-digitalen Konversation dhnelt und sich
Sprachnachrichten in Text konvertieren lassen. Ubrige Funktionalitiaten, die fiir of-
fizielle Barrierefreiheit gewéhrleistet sein miissen, sind aktuell aus Zeitgriinden und
Griinden von Schwerpunktsetzung nicht in M2 implementiert. Aber in einer Weiter-
entwicklung ist dartiber durchaus nachzudenken (siche Abschnitt 8.2.1).

3Short Message Service: Beim Telekommunikationsanbieter in Anspruch zu nehmender Nachrich-
tendienst ohne Nutzung eines mobilen Datentarifs

11



3 Anforderungsanalyse

3.1 Zielgruppe

Bei Untersuchung einer Statistik von Faktenkontor (Abb. 3.1), die sich auf die Nut-
zung von Social-Media-Angeboten verschiedener Altersgruppen bezieht, fallt auf, dass
ein etablierter Messenger mit einem altbewdhrten Konzept in allen Altersgruppen
deutlich erfolgreicher ist, als ein modernerer Ansatz wie von Snapchat!. Da das Kon-
zept von M2 ebenfalls einen moderneren Ansatz verfolgt, wird die angestrebte Al-
tersgruppe bei 14-39 festgesetzt. Dies muss allerdings nicht bedeuten, dass andere
Altersgruppen damit ausgeschlossen sind. Bspw. fiir Menschen mit Beeintrachtigun-
gen des Hor- oder Sprechvermogens, unabhédngig von der Altersgruppe, kann der
Ansatz hinter M2 interessant sein. Hierauf wird im Abschnitt 3.4.4 tiefer eingegangen.
Eine Geschlechterbeschrankung wird bei der Festsetzung der Zielgruppe fiir M2 nicht
vorgenommen.

100 «

89 I WhatsA
o84 atsApp

I8 Facebook
70 74 73 00 Instagram
00 Snapchat

80

60 + 59

Prozent

40

28

20 T 13

14-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60+
Altersgruppen

Abbildung 3.1: Nutzung von Social-Media-Angeboten (in Prozent)
Quelle: Faktenkontor (2018), modifiziert

!Mehr Informationen zu der Funktionalitiit hinter WhatsApp und Snapchat in Abschnitt 3.3
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3 Anforderungsanalyse

3.2 Plattform

Vergleichbare Messenger wie WhatsApp und Snapchat verwenden hauptsichlich die
beiden mobilen Plattformen iOS (Apple 2019) und Android (Google 2019). Uber
80% der Menschen in Deutschland in der Altersgruppe zwischen 14 und 65 nutzen
zumindest hin und wieder ein Smartphone (Bitkom Research 2018). Auflerdem bietet
es sich aufgrund der stdndigen Erreichbarkeit tiberall an, eine mobile Plattform fiir
M2 zu verwenden. Aufgrund von langjahriger eigener Berufserfahrung im Bereich der
App-Entwicklung fiir iOS, fiel die Wahl bei der Zielplattform von M2 ebenfalls auf
iOS.

3.3 Markt und Wettbewerb

Die Nutzung von Instant Messaging auf Smartphones hat sich innerhalb der letzten
Jahre stark verbreitet. Wéhrend einige groBe Apps sich mittlerweile als Standard
etabliert haben, versuchen trotzdem viele neue Plattformen sich ebenfalls auf dem
Markt zu behaupten.

Im Folgenden wird eine Liste mit Features aufgezeigt, die die meisten Messenger auf
mobilen Plattformen besitzen (inklusive der Features von M2). Ohne Zweifel gibt es
noch etliche weitere Features wie beidseitiges Loschen oder Bearbeiten von Nachrich-
ten, offentliche Chats, Umfragen, etc. aber zugunsten der Ubersicht und aufgrund
von geringerem Vorkommen besagter Features zwischen den einzelnen Messengern
wurden diese auflen vor gelassen.

Gangige Features von Messengern auf mobilen Plattformen

Versenden und Empfangen von Textnachrichten
Versenden und Empfangen von Sprachnachrichten
Versenden und Empfangen von Bildern und Videos
Versenden und Empfangen von GIF-Animationen
Versenden und Empfangen von Stickern

Erstellen von Gruppen

Nutzername iiber Telefonnummer

Sprachanrufe

Videoanrufe

Stories?

Teilen des Standortes

Freundschaftsanfragen

Chatanfragen

Textnachrichten in Echtzeit beim Eintippen
Verschliisselter Nachrichtenaustausch moglich

Tabelle 3.1: Gangige Features von Messengern auf mobilen Plattformen

13



3 Anforderungsanalyse

Vergleich gingiger Features von Messengern auf mobilen Plattformen (zuletzt gepriift: 26.07.2019)

Feature

| WA | T [VINEMIS sSu | K [ Th [Sk | Bo | M2

Textnachrichten

Sprachnachrichten

Bildern und Videos

(Ja | Ja | Ja | Ja | Ja | Ja | Ja | Ja | New | Ja
| Nein | Nein

GIF-Animationen

(gl Nein [ Nein [N] Nein | Nein

Sticker

[ A A Nein [N Nein | Nein

Gruppen

A AR Nein [ Aa] Nein | Nein

Anm. o. Mobilnummer?

| Nein [0 Nein [0 Nein [ Nein [ Nein [

Sprachanrufe

[ ] Nein (AN Nein | Nein

Videoanrufe

[ ] Nein [0 Nein | Nein

Stories

- Nein | Nein _ Nein | Nein | Nein | Nein | Nein

Teilen Standort

| | Nein | Nein [Sg] Nein | Nein

Freundschaftsanfragen

| Nein | Nein | Nein [aNdin] Nein | Nein [] Nein [0

Chatanfragen

| Nein | Nein | Nein | Teils* | Teils® | Nein | Nein | Nein | Nein [Ja

Textnachrichten Echtzeit | Nein | Nein | Nein | Nein | Nein | Nein | Nein | Nein _

Verschliisselung

R AR A Nein (AR kA | Nein

Tabelle 3.2: Vergleich gangiger Features von Messengern auf mobilen Plattformen (zu-
letzt geprift: 26.07.2019)

Legende

WA: WhatsApp
T: Telegram
V: Viber

FM: Facebook Messenger

Sn: Snapchat
K: Kik

Th: Threema
Sk: Skype
Bo: Bolt

2Das Teilen von Kurzvideos und Bildern fiir alle vernetzten Kontakte auf der jeweiligen Plattform,
oftmals innerhalb eines Verfiigbarkeitszeitraums von 24 Std
3 Anmeldung ohne Mobilnummer

4Nur fiir Unbekannte

®Benachrichtigung bei Start



3 Anforderungsanalyse

Wie in Tabelle 3.2 erkennbar, &hneln sich die meisten Messenger auf mobilen Platt-
formen stark. Die Features iiberschneiden sich zumeist und der Unterschied zwischen
den Messengern ist oft nur CI®, Markenfithrung oder schneller, besser, sicherer, etc.
umgesetzte Features. Der Reiz zur Nutzung besteht oft durch personliche Vorliebe
oder Markensympathie.

Alle im Folgenden genannten Apps sind in Tabelle 3.3 aufgefiihrt.

Einer der ersten mobilen Messenger war die 2009 veroffentlichte Anwendung Whats-
App. WhatsApp machte sich als einer der Ersten die, damals noch neue, Plattform
iOS zu Nutzen. Innerhalb weniger Jahre hat es WhatsApp geschafft, sich als Stan-
dard in der digitalen Kommunikation zu etablieren und der Anwendungsbereich geht
inzwischen weit iiber die reine Kommunikation hinaus. Im Jahr 2018 nutzten zwi-
schen 81% und 98% der Deutschen im Alter zwischen 14 und 39 Jahren zumindest
hin und wieder WhatsApp (Abb. 3.1). Trotzdem beruhte das Konzept von WhatsApp
aufgrund seines Ursprungs lange Zeit auf den minimalsten Funktionalitdten. Neben
Text- und Sprachnachrichten und Versenden von Bildern und Videos blieb weitere
Innovation lange aus.

Der Erfolg von WhatsApp animierte Konkurrenten ebenfalls zur Entwicklung dhn-
licher Apps. Im Laufe der letzten Jahre wurden diverse Messenger auf den Markt
gebracht. Ein Teil der Konkurrenz konzentriert sich auf denselben Funktionsumfang,
aber mit dem Anspruch, diese Features besser oder auf mehr Plattformen umzusetzen
als WhatsApp. Hierzu zédhlen bspw. Telegram, Viber oder Kik.

Da WhatsApp viele Jahre unverschliisselt Nachrichten verschickte, entstanden bspw.
Apps wie Threema, deren Fokus ganz auf der sicheren Zustellung einer Nachricht
liegt.

Andere Apps wie Snapchat versuchten sich an neuen Funktionsanséitzen.

In Snapchat wird z.B. der Nachrichtenverlauf nur solange gespeichert, wie die Konver-
sation geoffnet bleibt. Des Weiteren fokussiert sich das Konzept dort auf das Versen-
den von Bildern und Kurzvideos mit kurzweiligem Verfiigbarkeitszeitraum. Snapchat
etablierte zudem die sogenannten Stories, welche heutzutage auch in vielen anderen
Messengern zu finden sind.

WhatsApp hat sich im Laufe der letzten Jahre zu einer Art Hybrid dieser Apps ent-
wickelt. Nach Ubernahme von Facebook in 2014 (Reuters 2014) kamen mit der Zeit
neue Features wie Stories, GIFs, Sticker oder Verschliisselung hinzu.

Der Messenger Bolt verfolgt ein dhnliches Konzept wie M2, laut der Beschreibung in
Apples App Store werden die Nachrichten so zugestellt, wie sie eingetippt werden.
Leider konnte Bolt nicht vollsténdig evaluiert werden, da die App seit einigen Jahren
nicht mehr gepflegt wurde und beim Start abstiirzt.

Beam Platform bietet hingegen ein SDK” zum Chatten in Echtzeit, sowohl in Be-

6 _Corporate Identity“: Der designtechnische Auftritt einer Anwendung inkl. Farbpalette, Schriftart,
etc.
"Software Development Kit: Sammlung vorgefertigter Algorithmen und Programmbibliotheken zur
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3 Anforderungsanalyse

zug auf Textnachrichten als auch fiir Telefonie. Das Beam SDK ermoglicht es laut
Website des Anbieters u.a., ein Telefonat in Echtzeit zu transkribieren und als Chat
darzustellen.

Messenger wie Skype, die bereits vor WhatsApp als Desktopanwendung erfolgreich
waren, haben ihren Fokus innerhalb der letzten Jahre stark auf Apps gelegt und ver-
fiigen iiber einen dhnlichen Funktionsumfang.

Nach Ubernahme von WhatsApp durch Facebook fing auch der Facebook Messenger
an, sich in seiner Funktionalitit WhatsApp anzugleichen. Wie die New York Times
Anfang 2019 berichtete, plant der Geschéaftsfiihrer von Facebook Mark Zuckerberg
auf lange Sicht eine Zusammenschlieung u.a. der beiden Apps (Isaac 2019).

M2 macht sich ebenfalls einige der bereits beschriebenen Features der Konkurrenz
zu Nutze, um die Nutzererfahrung zu optimieren. Freundschaftsanfragen wie in Face-
book als Konzept der Vernetzung und Sicherheitsmechanismus fiir mehr Privatsphare,
Nachrichteniibertragung in Echtzeit wie in Bolt - in anderer Form weiterentwickelt,
Transkription wie in Beam - nur fiir Sprachnachrichten statt Telefonate, der Ver-
sand von Nachrichten wie in WhatsApp und der Verzicht auf eine Mobilnummer als
Nutzername fiir mehr Privatsphére wie in Threema. In M2 werden diese Features in
sorgfaltiger Arbeit zu einem eigenstandigen Konzept verbunden.

Markt und Wettbewerb (letzter Zugriff: 26. 07. 2019)

1 ‘ WhatsApp ‘ https://www.whatsapp.com
2 ‘ Telegram ‘ https://telegram.org
3 ‘ Viber ‘ https://www.viber.com/de/

4 ‘ Facebook Messenger ‘ https://www.messenger.com

) ‘ Snapchat ‘ https://www.snapchat.com/1/de-de/

6 ‘ Kik ‘ https://www.kik.com

7 ‘ Threema ‘ https://threema.ch/de

8 ‘ Skype ‘ https://www.skype.com/de/

9 ‘ Beam ‘ https://www.beamplatform.com/

10 | Bolt https://apps.apple.com/de/app/bolt-real-time-

live-messaging/id1060154196

Tabelle 3.3: Markt und Wettbewerb (letzter Zugriff: 26. 07. 2019)

Entwicklung einer Software
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3 Anforderungsanalyse

3.4 Funktionen

3.4.1 An- und Abmeldung
Empfang

Beim ersten Start der App bzw. wenn kein Nutzer angemeldet ist, startet die Anwen-
dung in der Empfangsansicht (Abb. 3.2). Von hier aus kann der Nutzer einen Account
anlegen, falls noch keiner existiert, oder sich mit einem bestehenden Account anmel-
den.

Willkommen

Anmelden

Registrieren

Abbildung 3.2: Empfangsansicht, wenn kein Nutzer angemeldet
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3 Anforderungsanalyse

Anmeldung und Registrierung

Um die Anmeldung fiir den Nutzer so unkompliziert wie méglich zu halten, kann sich
der Nutzer mit einem Nutzernamen und Passwort registrieren oder anmelden (Abb.
3.3). Von der Nutzung der Mobilnummer als Nutzername wird abgesehen, um eine
Bindung des Accounts an ein Gerat oder eine Plattform in zukiinftigen Versionen von
M2 zu vermeiden. Aulerdem sollen aus Datenschutzgriinden so wenig nutzerbezogene
Daten wie moglich gespeichert werden.

Anmelden Account erstellen

Willkommen zuriick! Nutzername und Passwort wihlen

Leerzeichen Return

Leerzeichen Return

Y

Abbildung 3.3: Anmelde- und Registrierungsansicht
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3 Anforderungsanalyse

Chatliste

Nach erfolgreicher Anmeldung landet der Nutzer in der Hauptansicht von M2: Der
Chatlistenansicht. Ist ein Nutzer bereits angemeldet, startet die App mit dieser An-
sicht.

Abbildung 3.4: Leere Chatliste
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3 Anforderungsanalyse

Abmeldung

Mochte sich ein Nutzer wieder abmelden, betéatigt er einen Knopf oben rechts in der
Navigationsleiste.

Abbildung 3.5: Knopf zur Abmeldung

Die endgiiltige Abmeldung erfordert aus Sicherheitsgriinden noch eine Bestétigung.

Logout
Willst du dich wirklich abmelden?

Abbrechen Abmelden

Abbildung 3.6: Hinweis vor Abmeldung

3.4.2 Freundschaftsanfragen

Fiir die Gewéhrleistung von Privatsphare soll die Moglichkeit einer Kontaktaufnahme
erst nach einer bestatigten Freundschaftsanfrage gegeben sein.

In einer Liste aus bestehenden Freundschaften werden mogliche Chats dargestellt. In
Abbildung 3.4 wird die Liste der Chats fir einen Nutzer ohne jegliche gesendete oder
bestatigte Freundschaftsanfragen visualisiert.
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3 Anforderungsanalyse

Freundschaftsanfrage versenden

Um neue Kontaktaufnahmen zu ermoglichen, kann der Nutzer Freundschaftsanfragen
versenden. Hierzu befindet sich oben rechts in der Navigationsleiste der Chatlistenan-
sicht ein Knopf. Hat der Nutzer noch keine bestehenden Freundschaften, befindet sich
zusétzlich ein Knopf in der Mitte der Ansicht, um dem Nutzer mitzuteilen, warum
diese Ansicht nicht befillt ist.

Nutzer hinzufigen

Nach Nutzer suchen

Abbildung 3.7: Offnen der ,Nutzer hinzufiigen“-Ansicht

In der folgenden Ansicht wird wahrend der Nutzereingabe tiberprift, ob der einge-
gebene Nutzername bereits existiert. Wenn ja, wird dies visuell bestétigt (Abb. 3.8).
Wird ein anderer Nutzer gefunden, kann die Anfrage durch Betatigen des , Anfrage
senden“-Knopfes versendet werden. Der Nutzername muss sich zuvor auf anderem
Wege, auflerhalb von M2, mitgeteilt werden.

Nach Nutzer suchen

Dustin

Abbildung 3.8: Bestatigung eines gefundenen Nutzernamens
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3 Anforderungsanalyse

Freundschaftsanfrage beantworten

Sobald ein Nutzer eine Freundschaftsanfrage erhélt, wird dieser benachrichtigt.
Befindet sich der Nutzer in der App, erscheint eine kleine Zahl zur Repréasentation der
noch offenen Anfragen neben dem Knopf zum Offnen der Freundschaftsanfragenliste.
Befindet sich der Nutzer zu dem Empfangszeitpunkt der Anfrage nicht in der App,
erhilt dieser eine Push-Benachrichtigung® (Abb. 3.9).

-
TP,

Mittwoch, 24. Juli

M2 Jetzt
Max hat dir eine Freundschaftsanfrage geschickt

Abbildung 3.9: Benachrichtigung einer Freundschaftsanfrage als Push-Benachrichtigung
() und innerhalb der App (r)

Der Empfanger kann die Freundschaftsanfrage nun bestatigen oder ablehnen. Hier-
zu befindet sich oben links in der Navigationsleiste der Chatlistenansicht ein Knopf
(Abb. 3.10). Nach der Bestiatigung der Freundschaftsanfrage erhilt der Absender
ebenfalls eine Push-Benachrichtigung (Abb. 3.11).

Anfragen

Max
Ablehnen  Akzeptierer
24.07.19

Abbildung 3.10: Beantworten einer Freundschaftsanfrage

ats

8Systemmitteilung, die auBerhalb einer App im Sperrbildschirm, oder im oberen Bildschirmbereich
angezeigt werden kann
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3 Anforderungsanalyse

M2 Jetzt

Dustin hat deine Freundschaftsanfrage bestétigt

Abbildung 3.11: Push-Benachrichtigung beim Absender nach Bestétigung einer Freund-
schaftsanfrage

Nach Bestétigung der Freundschaftsanfrage wird der Chat nun bei beiden Nutzern
in der Chatliste angezeigt (Abb. 3.12).

Abbildung 3.12: Chatlistenansicht bei bestehender Freundschaft zwischen Nutzer A (1)
und B (r)

Freundschaft riickgangig machen

Soll eine bestétigte Freundschaft riickgangig gemacht werden, kann der Nutzer in
der Chatlistenansicht den jeweiligen Chat mit einem Wischen nach links riickgangig
machen. Dies ist eine unter iOS iibliche Interaktion, die ein Nutzer in der festgesetzten
Zielgruppe gewohnt sein sollte (Apple 2017).

Chats

Dustin

Abbildung 3.13: Riickgangigmachen einer bestehenden Freundschaft (Interaktion mit
rotem Pfeil dargestellt)
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3 Anforderungsanalyse

3.4.3 Nachrichtenanfragen

Sind zwei Nutzer miteinander befreundet, kann eine Konversation begonnen werden.
Hierzu existiert in jeder Zeile fiir einen Chat ein Knopf. Durch Betatigung gelangt
der Nutzer in die Nachrichtenansicht (Abb. 3.14).

Abbildung 3.14: Offnen der Nachrichtenansicht

Hat der gegentiberliegende Nutzer nicht ebenfalls bereits die Nachrichtenansicht fiir
diese Konversation geoffnet, wird dies dem ersten Nutzer in der Mitte des Bildschirms
mitgeteilt. Es existiert solange kein Textfeld zur Nachrichteneingabe, wie nicht beide
Nutzer gleichzeitig in der Nachrichtenansicht sind (Abb. 3.15).

Abbildung 3.15: Nachrichtenansicht, wenn gegeniiberliegender Nutzer nicht verfigbar
(Platzhalter und ausgeblendetes Textfeld mit rotem Rahmen markiert)
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3 Anforderungsanalyse

Damit der gegeniiberliegende Nutzer Bescheid weif3, dass ein Freund mit ihm eine
Konversation starten mochte, erhélt dieser eine Push-Benachrichtigung (Abb. 3.16).

M2

Max méchte mit dir chatten

Abbildung 3.16: Push-Benachrichtigung bei gegeniiberliegendem Nutzer nach Erhalt ei-
ner Nachrichtenanfrage

Offnet der gegeniiberliegende Nutzer nun ebenfalls die Nachrichtenansicht der Kon-
versation, verdndert sich die Ansicht des ersten Nutzers. Der Hilfetext in der Mitte
des Bildschirms erklért, dass noch keine Nachrichten gesendet wurden und fiir beide
Nutzer wird nun ein Textfeld zur Nachrichteneingabe angezeigt (Abb. 3.17). Beim
Verlassen der Nachrichtenansicht eines Nutzers verdndert sich der Zustand wieder
zuriick.

Abbildung 3.17: Nachrichtenansicht, wenn beide Nutzer verfigbar sind
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3 Anforderungsanalyse

3.4.4 Nachrichtenaustausch

Sind beide Nutzer in der Nachrichtenansicht der Konversation, kann die Konversation
begonnen werden.

Textnachrichten

Zum Versenden einer Textnachricht, kann die Eingabe in einem Textfeld begonnen
werden.

Ich Die

A'SDFGHJKLOA

4 Y XCVBNM &

Leerzeichen Return

Y

Abbildung 3.18: Nachrichtenansicht fiir Nutzer A (1) und B (r)

Fangt ein Nutzer an zu tippen, erscheint die Nachricht Stiick fiir Stiick wie sie
eingetippt wird bei dem gegeniiberliegenden Nutzer.

Leerzeichen Return

Y

Abbildung 3.19: Eintippen einer Nachricht von Nutzer A (1) an B (r)
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3 Anforderungsanalyse

Ist die Nachricht fertig eingetippt, kann sie iiber einen Knopf neben dem Textfeld
abgeschickt werden. War das Versenden der Nachricht erfolgreich, wird die Nachricht
in Form einer Zelle dargestellt. Der Inhalt der eigenen Nachricht bleibt fiir den Nutzer
allerdings verborgen und wird nur dem Empfanger angezeigt, um den Fokus der
Konversation auf die gegeniiberliegende Seite zu richten.

Ich Die Das

ASDFGHUJKLOA

4 Y XCVBNM

Hallo

Abbildung 3.20: Abgeschickte Textnachricht von Nutzer A (1) an B ()
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3 Anforderungsanalyse

Sprachnachrichten

Der Knopf zum Versenden einer Textnachricht verandert wéhrend der Texteingabe
seinen Zustand. Wurde noch keine Texteingabe begonnen, dient er nicht zum Absen-
den einer Textnachricht, sondern zum Aufnehmen einer Sprachnachricht. Dies wird
dem Nutzer mithilfe eines dazugehorigen Symbols signalisiert. Die Sprachnachricht
wird solange aufgenommen, wie der Knopf gedriickt gehalten wird. Lasst der Nutzer
den Knopf los, wird die Sprachnachricht abgesendet. Auch hier bleibt dem Absender
der Inhalt der Nachricht verborgen (Abb. 3.21).

Ich Die Das Ich Die Das

QWERTZUIlI OPU QWERTZUI OPU

A SDFGHJKLOA A SDFGHJKLOA

4 Y XCVBNM &

Leerzeichen Return

Y

Abbildung 3.21: Abgeschickte Sprachnachricht von Nutzer A (1) an B (r)

Nach Erhalt einer Sprachnachricht kann der Empfinger sich diese nun iiber einen
Wiedergabeknopf anhéren. Der Abspielpunkt innerhalb der Audiowiedergabe wird
mittels eines Fortschrittsbalkens angegeben.

Abbildung 3.22: Anhoren einer Sprachnachricht
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3 Anforderungsanalyse

Des Weiteren hat der Empfanger die Moglichkeit, den Inhalt der Sprachnach-
richt als textuelle Transkription zu sehen. Hierzu befindet sich ein Knopf rechts vom
Fortschrittsbalken der Sprachnachricht (Abb. 3.23). Bei wiederholtem Betéatigen des
Knopfes wird die Transkription wieder versteckt.

> o—— Text verstecken

Hallo

Abbildung 3.23: Transkription einer Sprachnachricht

Konversation verlassen

Mochte ein Nutzer die Konversation verlassen, kann er dies durch Nutzung eines
Knopfs in der oberen linken Ecke der Nachrichtenansicht.

Abbildung 3.24: Verlassen einer Konversation

Das endgiiltige Verlassen erfordert aus Sicherheitsgriinden noch eine Bestatigung,
da der Verlauf der Konversation dadurch verloren geht.

Chat verlassen

Wenn du den Chat verlasst, geht der
Chatverlauf verloren. Bist du sicher?

Abbrechen Verlassen

Abbildung 3.25: Verlassen einer Konversation
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4 Design

4.1 Richtlinien

Waihrend der Entwicklung einer iOS-App ist es wichtig, die Designrichtlinien zu be-
achten. Apple halt hierfiir einen umfangreichen Ratgeber bereit, der dem Entwickler
helfen soll, die optimale Nutzererfahrung zu erreichen (Apple 2019). Wird geplant,
die App spéter iiber den Apple App Store zum Download anzubieten, wird sie ei-
ner Priiffung durch Apple unterzogen. Apple Mitarbeiter priifen jede einzelne App
personlich, bevor sie zum Download im App Store freigegeben wird. Verstofit eine
App zu gravierend gegen Apples Designrichtlinien, besteht sie diese Priifung nicht
und der Entwickler muss die vorliegenden Méngel ausbessern. Ein Verstof§ konnte
bspw. sein, ein Ul-Element! auf eine ganz andere Art und Weise zu nutzen, als es
vorgesehen wurde. Nutzt man stets die vorgegebenen Programmbibliotheken fiir Ul-
Elemente, verzichtet auf die Nutzung von ,,Private APIs“2 und versucht sich grob an
die Designrichtlinien zu halten, sollte dies jedoch kein Problem darstellen. Die Pro-
grammbibliotheken fiir Ul-Elemente unter iOS sind auflerdem so umfangreich, dass
es auferst selten vorkommt, dass ein Element fiir einen Anwendungsfall fehlt. Und
wenn dies doch eintreten sollte, ist es ebenfalls erlaubt, eigene Ul-Elemente zu ent-
wickeln. Auch wenn M2 vorerst nicht fiir die Nutzung in einer Produktionsumgebung
ausgelegt ist, ist es durchaus sinnvoll, gegebene Richtlinien zu beachten. Diese stel-
len eine gute Orientierung fiir die Umsetzung intuitiv bedienbarer Interaktionen dar
und vereinfachen die Fertigstellung fiir eine Produktionsumgebung in einem spéteren
Entwicklungsstand der App.

1 User Interface“-Element: Element zur Gestaltung der Benutzeroberfliche

2Versteckte ,Application Programming Interfaces“: Teile der, von Apple vorgegebenen, Schnitt-
stellen der Programmbibliotheken, die offiziell nicht zur Nutzung freigegeben wurden, aber iiber
Umwege trotzdem erreichbar sind
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4 Design

4.2 Benutzeroberflache

Typografie

Riesen Titel Futura Bold 32.0pt

GI"OBeI" T“'el Futura Medium 27 .0pt
Titel Futura Bold 17.0pt

Knopf Futura Medium 17.0pt

Kleiner Titel Futura Medium 14.0pt

Text SF Pro Text Regular 14.0pt

Abbildung 4.1: Ubersicht genutzter Schriftarten

Eine wegweisende designtechnische Entscheidung bei der Konzeption einer App ist
die Wahl der Schriftart. Fir die Nutzung in Titeln kann eine aufwendiger gestaltete
Schriftart genutzt werden, wahrend es sich fiir FlieStexte eher empfiehlt, eine schlich-
tere Schriftart zu verwenden.

Fiir Titel (bspw. in Navigationsleisten) kam in M2 ,Futura®“ in diversen Schriftschnit-
ten® zum Einsatz.

Fiir Texte (bspw. Nachrichten in der Konversation) wurde die iOS-Systemschriftart
»San Francisco®“ eingesetzt. Diese Schriftart wurde eigens von Apple entwickelt und
bietet besonders gute Lesbarkeit bei modernem Aussehen in Apps.

3Verschiedene Ausfithrungen einer Schriftart mit unterschiedlichen Breiten der genutzten Strich-
fihrung
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4 Design

Farbpalette

Primér Hintergrund Hintergrund (hell)
HEX: #34BBFF HEX: #F9F9F9 HEX: #FFFFFF
Sl bl L RGB: (249, 249, 249)  RGB: (255, 255, 255)

Konstruktiv Destruktiv
HEX: #6EFF78 HEX: #FF1B3F
RGB: (110, 255, 120) MI:TINCI-PRFYARE)

Abbildung 4.2: Ubersicht genutzter Farben

Die Farbwahl in M2 ist schlicht gehalten. Ein helles Blau wirkt freundlich und
angenehm, wihrend weifle oder hellgraue Hintergriinde klare Kontraste bilden. Die in
ahnlichem Kontext tiblicherweise verwendeten Farbtone griin und rot fiir bestatigende
oder ablehnende Interaktionen schaffen eine intuitive Bedienung.

Ul-Elemente

Um M2 ein modernes und freundliches Design zu geben, sind viele UIl-Elemente eigens
gestaltet. Es wurden dafiir zwar Elemente aus der UI-Bibliothek von Apple* verwen-
det, aber Hintergrundfarben, Texte, Eckenrundung, etc. angepasst.

T Text Button X Button

Abbildung 4.3: Ubersicht der eigens gestalteten Ul-Elemente (Teil 1)

4UIKit (Abschnitt 6.3.1)
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4 Design

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr,
sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut labore et
dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos
et accusam et justo duo
dolores et ea rebum. Stet clita
kasd gubergren, n

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr,
sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut labore et
dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos
et accusam et justo duo
dolores et ea rebum. Stet clita
kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem
ipsum dolor sit amet.

Button

> o—

Abbildung 4.4: Ubersicht der eigens gestalteten Ul-Elemente (Teil 2)

Der grundlegende Aufbau aller Elemente basiert auf einem kartendhnlichen Design
mit abgerundeten Ecken und leichtem Schlagschatten. Diese Designform findet sich
ebenfalls in Apples aktuellen Apps wieder.

Heute
DAS BESTE DES MONATS

Unsere neuen
©-Apps

Yolel -
3B & .
III@

Abbildung 4.5: Apple Health (1) und Apple App Store (r) unter iOS 12
Quellen: Apple (2019) und Apple (2019)

Schlaf *

()] )

/a Ergebnisse

1 Gesundheitseintriae

Fiir die Symbole in Buttons (z.B. der Wiedergabe-Knopf in Abb. 4.4) wurden Icons
des Anbieters Icons8 (2019) verwendet.
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4 Design

4.3 Name

Der Name der aus dieser Arbeit resultierenden iOS-App lautet »M2«. Er steht fiir
»,Messenger 2.0“ und bezeichnet die Weiterentwicklung der altbekannten Form eines
Messengers® mit innovativen Funktionalitdten. Die Ziffer »2« im Namen steht auer-
dem fiir die Konzentration beider Nutzer aufeinander. Der Name ist kurz, leicht zu
merken und spiegelt in seiner niedergeschriebenen Veranschaulichung das moderne
Gesicht der App wider.

4.4 Logo

Abbildung 4.6: Entwicklungsphasen des Logos

Bei der Entwicklung des Logos wurde die Farbpalette der festgelegten CI ibernom-
men und der Name so minimalistisch wie moglich dargestellt. Auf eine vollstdndige
Ausschreibung des Namens wurde auflerdem verzichtet. Vielmehr kam ab Entwick-
lungsschritt zwei (mittig in Abb. 4.6) die Idee, die Ziffer »2« des Namens in rémischer
Zahlschrift darzustellen und durch Variation von Kontrasten trotzdem mit dem Buch-
staben »M« zu verkntipfen.

°In der Informatik werden erste Versionen oft mit der Nummer 1.0 versehen, groBere Weiterent-
wicklungen oft mit 1.0er-Spriingen, demnach 2.0
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5 Softwarearchitektur

5.1 Entwicklungsstrategie

Es wurde nach der Entwicklungsstrategie ,,Bottom-Up* (Lackes & Siepermann 2019)
gearbeitet, welche die Struktur des Codes wihrend der Entwicklung entstehen lasst.
Die Hauptbestandteile des entstehenden Projektes werden vorab definiert, weitere
Klassen und Funktionen werden wéahrend der Entwicklung in dem Moment ergénzt,
in dem sie benotigt werden. Dies ermoglicht eine schnelle Entwicklung, birgt allerdings
die Gefahr, 6fter Ansétze auch wieder verwerfen und umstrukturieren zu miissen.

Im Gegensatz dazu steht die Variante ,, Top-Down* (Miiller 2019), welche eine exakte
Planung der Struktur im Voraus beschreibt. Dies kann insbesondere fiir Groiprojekte
an denen viele Leute gleichzeitig arbeiten sehr sinnvoll sein. Fiir diese Arbeit hat es
sich allerdings nicht angeboten, da einige Entwurfsmuster und Bibliotheken getestet
werden mussten, bevor feststand wie genau sie in die Struktur integriert werden.

5.2 Entwurfsmuster

5.2.1 MVC

Abbildung 5.1: Visualisierung einer oftmals verwendeten Ausfiihrung des Entwurfsmus-
ters MVC (indirekte Assoziationen mit gestrichelten Pfeilen)
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5 Softwarearchitektur

MVC! wurde 1979 von dem norwegischen Forscher und Informatiker Trygve Reens-
kaug in der Programmiersprache Smalltalk beschrieben (Wikipedia 2019) und ist
heutzutage einer der bewéhrtesten Entwurfsmuster der objektorientierten Program-
mierung (Lahres & Rayman 2009). In Abbildung 5.1 ist eine oftmals verwendete
Ausfithrung des Entwurfsmusters dargestellt. Diese und alle weiteren Grafiken dieser
Arbeit sind selbst erstellt, sofern keine Quellenangaben im Bilduntertitel vorliegen.
Laut Lahres & Rayman (2009) ist MVC keine vollstandige Softwarearchitektur. Wie
MVC implementiert wird steht unabhéngig von dem Muster. Im Folgenden wird zum
besseren Verstindnis fiir den weiteren Verlauf der Arbeit ein grundlegender Uberblick
gegeben.

Das Entwurfsmuster teilt die Codestruktur in drei Teile auf: Model (Datenmodell),
View (Prasentation) und Controller (Programmsteuerung) (Wikipedia 2019).
Es soll somit eine iibersichtlichere Wartung des Codes erwirken. Es gibt diverse Aus-
fithrungen des MVC, welche sich zumeist im Aufbau der Interaktion der drei Teile

untereinander unterscheiden. In diesem Kapitel wird die Verwendung unter iOS be-
handelt.

Model (Datenmodell)

Das Model beschreibt das darzustellende Objekt. Es ist der Ursprung der angezeigten
Daten und sollte darstellbar sein (Lahres & Rayman 2009). Das Model hat nichts
mit der Préasentation zu tun und kann daher auch mehr Informationen als angezeigt
werden miissen enthalten.

View (Prasentation)

Die View ist die darzustellende Ansicht. In gidngigen Programmen heutzutage bein-
haltet diese Bedienelemente wie Textfelder, Knopfe, Regler, usw. Im Entwurfsmuster
des MVC wird der Inhalt des Models in der View dargestellt. Dies erlaubt durchaus
die Darstellung desselben Models auf mehreren, unterschiedlichen Views.

Controller (Programmsteuerung)

Der Controller ist das Bindeglied zwischen Model und View (Abb. 5.1). Er hat die
Aufgabe, Eingaben durch die View zu verarbeiten und an das Model weiterzugeben
(Lahres & Rayman 2009). Umgekehrt werden Verdanderungen des Models verarbeitet
und an die View weitergegeben.

1Model View Controller
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5.2.2 Observer Pattern

Zur optimalen Nutzung von MVC miissen dem Controller die Anderungen des Mo-
dels mitgeteilt werden, damit die View entsprechend aktualisiert werden kann. Hierzu
dient das Observer Pattern. Auch dieses findet seinen Ursprung in der Entwicklung
des MVC und erlangte seinen Bekanntheitsgrad durch die haufige Nutzung in der
Entwicklung mit der Programmiersprache Java (Ullenboom 2011).

Im Observer-Pattern gibt es zwei mafigebliche Objektarten: Observable und Observer.

Observable

Das Observable-Objekt ist ein beobachtbares Objekt. Es kann von beliebig vielen
Observer-Objekten beobachtet werden und benachrichtigt diese, wenn es sich veran-
dert hat.

Observer

Das Observer-Objekt ist Beobachter eines Observable-Objektes. Es wird vom
Observable-Objekt iiber eine Anderung benachrichtigt.

Um dieses Pattern in Verbindung mit der Nutzung von MVC zu veranschaulichen,
folgt ein Beispiel.
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ObjektListenView PlanungsView
0 Raumplaner

Stuhl
. Stuhl bearbeiten
Name: Stuhl
Anzahl Beine: 2
LS Gbernehmen |
* A
1 : BearbeitungsView *
1 aktualisiert |
1 | :
: aktualisiert 1 Nutzereingabe | aktualisiert
1 Planungs 1
1 Controller :
1
| A :
1 -
beobachtet | benachrichtigt
ObjektListen | é\@‘b Bearbeitungs
Controller 4 | c?bz-\\e;\"' Controller
> 1 <&

A AN ° <

%N o) 1 /&

% 1 7'

%, e

anzahlBeine

Abbildung 5.2: Visualisierung des Observer-Patterns

In diesem Beispiel wird die Entwicklung einer Software zur Raumplanung konzi-
piert. Wie genau innerhalb der konzipierten Software interagiert wird ist fiir dieses
Beispiel nicht von Bedeutung. Zugunsten einer iibersichtlicheren Veranschaulichung
wurde auf die Darstellung irrelevanter Aktionen verzichtet. Es wurden auflerdem teils
deutsche, teils englische Bezeichner gewéahlt, um einige Aspekte besser hervorheben
zu kénnen, in einer tatsachlichen Implementierung wiirde eher eine komplette engli-
sche Schreibweise bevorzugt werden.

Die Software hat drei Ansichten:

e ObjektListenView zur Darstellung einer Listenansicht aus Objekten zur Raum-
planung.

e PlanungsView zur Darstellung der eigentlichen Planung und Nutzung der Ob-
jekte aus ObjektListenView.

e BearbeitungsView zur Darstellung einer Bearbeitungsansicht fiir die Objekte
aus ObjektListenView.

Des Weiteren gibt es fiir jede der drei Ansichten die dazugehorigen Controller

ObjektListenController, PlanungsController und BearbeitungsController, wel-
che die Anderungen der Views verarbeiten und an das Model Stuhl weiterreichen.
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Das Model Stuhl représentiert das darzustellende Datenobjekt. Es hat einen verén-
derbaren Namen und eine veranderbare Stuhlbeinanzahl.

Als Teil des Observer-Patterns sind die drei Controller Beobachter des Objektes
Stuhl. Das Objekt ist so implementiert, dass es all seine Beobachter tiber jede Ver-
anderung des Namens oder der Stuhlbeinanzahl informiert.

In folgender Visualisierung 5.3 wurden durch den Nutzer Objektname und Stuhlbein-
anzahl modifiziert.

ObjektListenView PlanungsView
° Raumplaner

Stuhl!

i

(] Stuhl bearbeiten

Name: Stuhl!
Anzahl Beine: 1

* A

| : BearbeitungsView *

1 aktualisiert "

I 4 | 1 . :

| °, Nutzereingabe | aktualisiert
I

1 Planungs : 4.

: aktualisiert Controller "

1 4 A '

| ° |

v

ObjektListen
Controller benachrichtigt |

5, Y 3. I

%,
906, N 1

Bearbeitungs
Controller

o N
3 %, N . Stuhl (Model)

anzahlBeine

Abbildung 5.3: Ausgeloster Ablauf durch Nutzereingabe in BearbeitungsView mit
Observer-Pattern

Vorteile

Das Observer-Pattern vermeidet die handische Aktualisierung der Darstellung, wel-
che bei der Implementierung schnell vergessen werden kann. Ist ein Beobachter erst
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einmal registriert, muss sich der Entwickler keine Gedanken mehr um das Anstoflen
der Darstellungsaktualisierung machen. Eine Anderung wird im Model vorgenommen
und der Rest geschieht von allein.

Nachteile

Oft werden Views unnétig aktualisiert, da sie iiber jede Anderung im Model infor-
miert werden, aber einige Verdnderungen im Model gar nicht in dieser View dar-
gestellt werden. In dem Beispiel (Abb. 5.3) werden sowohl ObjektListenView als
auch PlanungsView durch eine Anderung im Model aktualisiert. Die Verdnderung
des Attributs Name braucht PlanungsView aber beispielsweise nicht zu interessie-
ren, da die Information dort nicht dargestellt wird. Die View wird trotzdem aktua-
lisiert. Ahnliches gilt fiir das Attribut Anzahl Beine, welches wiederum nicht fiir
ObjektListenView interessant ist und trotzdem auch dort eine Aktualisierung her-
vorruft. Dies kann insbesondere problematisch werden, wenn z.B. in ObjektListenView
noch eine Animation bei Verdnderung der angezeigten Daten hinzugefiigt werden wriir-
de, denn dann wiirde bei einer Verdnderung der Stuhlbeinanzahl durch den Nutzer
eine Animation auftreten, obwohl sichtlich fiir den Nutzer in der Darstellung nichts
verdndert wurde. Dies konnte dann als verwirrendes Flackern interpretiert werden.

5.2.3 ViewController

Aktualisiert

Nutzereingabe

I v

View & Controller
(ViewController) dq-———=——=—===

Benachrichtigt

Aktualisiert

Abbildung 5.4: Visualisierung von MVC mit einem ViewController

Ein ViewController ist die Vereinigung einer View und eines Controllers. Die zwei
Teile stellen in diesem Fall ein einheitliches Objekt dar, die View ist Teil des Con-
trollers. Dieses Objekt ist als UIViewController Bestandteil der UI-Bibliothek von
Apple (2019)2.

2UIKit (Abschnitt 6.3.1)
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5.2.4 MassiveViewController

In der iOS-Entwicklung kann die Vereinigung von View und Controller (Abschnitt
5.2.3) bei mittelgroBen bis grofien Projekten zu einem Problem werden. Der Con-
troller agiert nicht mehr als eigenstandiges Objekt, stattdessen wird seine Logik im
gleichen Code mit der View implementiert. Damit ist der ViewController sowohl fiir
die Présentation als auch fiir die Programmsteuerung zustédndig und lasst Imple-
mentierungen schnell iiber 5000 Codezeilen grofl werden. Die Wartbarkeit des Codes
wird somit bei steigender Projektgrofie immer schlechter und untibersichtlicher. Eine
angenehmere Wartbarkeit ist bei einer maximalen Anzahl von ca. 400 Codezeilen ge-
wahrleistet®. Aus diesem Grund bekam die Nutzung des MVC Entwurfsmusters unter
iOS den Spitznamen , MassiveViewController* (Andersson 2018).

5.2.5 MVVM

Datenbindung Aktualisiert

. >
View ViewModel Model
! > ! 4— —— o —— -

Nutzereingabe Benachrichtigt

Abbildung 5.5: Visualisierung des MVVM Entwurfsmusters

Zur Vermeidung des ,,MassiveViewControllers® (Abschnitt 5.2.4) unter iOS hat sich
innerhalb der letzten Jahre immer mehr das MVVM?* Entwurfsmuster als Variante
des MVC durchgesetzt. Es findet seinen Ursprung in einem Blog-Post des Microsoft
MVP? Grossman (2005), als eine Spezialisierung des von Fowler (2004) entwickelten
, Presentation Model“. Das Pattern stammt urspriinglich aus der Softwareentwicklung
im Bereich von WPFS-Anwendungen und wird zur Vermeidung von Abhéingigkeiten
eingesetzt (Kiithnel 2012).

ViewModel

Eingeordnet wird das ViewModel an dhnlicher Stelle wie der Controller in MVC und
bildet das Bindeglied zwischen View und Model. Es tragt allerdings nicht deshalb
seinen Namen, sondern weil es die View in ihrem Aussehen als Struktur, also als
Model beschreibt. Alle Bedienelemente einer View werden mithilfe des ViewModels
beschrieben. Es enthélt das darzustellende Model als Instanz und trennt so klar die
Ansicht von dem Model.

3Diese Werte stammen aus eigener langjéhriger Berufserfahrung als iOS-Entwickler
4Model View ViewModel

®Microsoft Most Valuable Professional; Die hchste Auszeichnung von Microsoft (2019)
SWindows Presentation Foundation

41



5 Softwarearchitektur

Beispielhaft wird in folgender Darstellung auf eine mogliche Reprasentation der
BearbeitungsView durch ein ViewModel eingegangen.

nameText

° Stuhl bearbeiten
Name: Stuhl
Anzahl Beine: 2 legCountText
IButtonTitleText ..
B ct:-tmc; uk on Idj: elx Abbrechen (VEGENTEN I =——_  submitButtonTitleText
cancefButtonBackgroundColor / \ submitButtonBackgroundColor
handleCancelButtonPressed() handleSubmitButtonPressed()
BearbeitungsView BearbeitungsViewModel Stuhl
viewModel: BearbeitungsViewModel object: Stuhl name: String
legCount: Int

nameLabel: Bindable<UlLabel> nameText: Observable<String>
legCountLabel: Bindable<UILabel> legCountText: Observable<String>
cancelButton: Bindable<UIButton> cancelButtonTitleText: Observable<String>
submitButton: Bindable<UIButton> cancelButtonBackgroundColor: Observable<Color>

submitButtonTitleText: Observable<String>
cancelButtonPressed() submitButtonBackgroundColor: Observable<Color>

submitButtonPressed()
handleCancelButtonPressed()
handleSubmitButtonPressed()

Abbildung 5.6: Visualisierung eines ViewModels fiir die BearbeitungsView

Wie in Abbildung 5.6 erkennbar, beinhaltet das ViewModel sowohl das Objekt
Stuhl als auch Variablen fiir jedes Attribut der View und Funktionen zur Behand-
lung von Aktionen der beiden Knopfe Abbrechen und Ubernehmen. Das ViewModel
wiederum ist Teil der View. Die einzelnen Attribute des ViewModels sind auflerdem
Observable, dies ist ein Teil des Datenbindungsmechanismus.

Datenbindung

Damit Anderungen des ViewModels an das Model weitergegeben werden, benotigt es
einen Datenbindungsmechanismus zwischen View und ViewModel.

Ein gangiger Ansatz zu diesem Zweck ist das Two-Way-Binding (Katoch 2017).

Jedes der Attribute des ViewModels muss Observable sein, also beobachtbar. Des
Weiteren miissen alle Bedienelemente der View Bindable sein, also die Moglichkeit
bieten, an ein Attribut gebunden werden zu kénnen. Somit kann eine Bindung zwi-
schen jedem Bedienelement mit dem dazugehorigen Attribut aus dem ViewModel
erzeugt werden. Auf der einen Seite werden so Anderungen von Attributen des View-
Models an die View weitergegeben, auf der anderen Seite werden auch Veranderungen
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in der View direkt an das ViewModel weitergegeben. Der Zustand zwischen View und
ViewModel wird so synchron gehalten.

Ein solcher Datenbindungsmechanismus wird von iOS in der aktuellen Version leider
nicht angeboten. Es gibt zwar Bibliotheken Dritter wie RxSwift (2019), welche diese
Funktionalitdt durch eine Swift-Implementierung reaktiver Programmierparadigmen
bieten, diese sind jedoch sehr umfangreich und fiir die Nutzung innerhalb dieses Pro-
jektes zu speziell. In der aktuellen Vorabversion von Apples neuem Betriebssystem
iOS 13, welches im Herbst 2019 erscheinen soll (Apple 2019) gibt es allerdings eine
neue Bibliothek mit dem Namen Combine, welche genau diesen Mechanismus be-
reitstellt (Apple 2019). Auf die Nutzung dieser Bibliothek wurde in diesem Projekt
allerdings ebenfalls verzichtet, da diese zum Zeitpunkt dieser Arbeit noch nicht final
verdffentlicht wurde.

5.3 Architektur der App

5.3.1 Entwurfsmuster

Der Grofiteil der Views in M2 besteht aus Listenansichten. Diese kommen u.a. in der
Chatlistenansicht (Abb. 3.12), der Freundschaftsanfragenansicht (Abb. 3.10) oder der
Nachrichtenansicht (Abb. 3.21) zum Einsatz. Hier benétigen nicht viele unterschied-
liche Attribute eine Aktualisierung und ein Ansatz mit Two-Way-Binding (Abschnitt
5.2.5) wére aufgrund der aktuell noch fehlenden Implementierung von Apples Sei-
te und der Menge an daraus resultierendem eigenem Code unverhéltnisméflig viel
Aufwand. Nichtsdestotrotz soll das Entstehen eines MassiveViewControllers (Ab-
schnitt 5.2.4) auf jeden Fall vermieden werden.

Daher wird in M2 das MVVM Entwurfsmuster verwendet. Aus in Abschnitt 5.2.5 ge-
nannten Griinden wird fiir den Datenbindungsmechanismus aber kein
Two-Way-Binding, sondern das Observer-Pattern eingesetzt.

Im folgenden Sequenzdiagramm 5.7 wird der Ablauf zwischen ViewController, View-
Model und Model in M2 visualisiert.

[Viewontrol Ter |
I

[ [

| | |

ji user action 1 1

nmodi fi es !

Act or 1
triggers Viewlbdel update

triggers U update

Abbildung 5.7: Sequenzdiagramm fiir die Nutzung des MVVM-Entwurfsmusters in M2
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5.3.2 Models

In M2 werden folgende Objekte als Models definiert:

e Chat

e User

e Message

o TextMessage

e VoiceMemoMessage

e Sound

Die Objektarten TextMessage und VoiceMemoMessage nutzen Vererbung.

Message

id: Int

sender :

sent Dat e:

Ti mel nt er val

String

receiver:
i sEditing: Bool
di dCancel :

String

Bool

i

Text Message
text: String

Voi ceMenoMessage

url:

URL

downl oadMeno( conpl etion:):

voi d

Abbildung 5.8: Klassendiagramm fiir die Model-Klasse einer Nachricht

Auflerdem gibt es diverse Model-Klassen fiir die Reprédsentation der Befehle zwi-
schen App und Backend, welche aufgrund ihrer Vielzahl hier nicht aufgelistet werden.
Im Anhang auf der beigefiigten CD (Abschnitt A.1) findet sich eine umfangreiche
HTML-Dokumentation aller Klassen. Auf die Entwicklung des Backends wird aufer-
dem in Abschnitt 6.4 tiefer eingegangen.
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5.3.3 ViewController

Ansichten werden in Form von ViewControllern dargestellt.
In M2 werden folgende Objekte als ViewController definiert:

Liste der ViewController in M2

Name ‘ Beschreibung

IntroViewController ‘ Empfangsansicht beim ersten App-Start
LoginViewController ‘ Anmeldeansicht

ChatsViewController ‘ Chatlistenansicht

MessagesViewController ‘ Nachrichtenansicht

AddUserViewController ‘ Ansicht zum Versenden einer Freundschaftsanfrage

FriendsRequestsViewController ‘ Freundschaftsanfragenliste

Tabelle 5.1: Liste der ViewController in M2

5.3.4 ViewModels

Willkommen zuriick!

Abbildung 5.9: Anmeldeansicht in M2

Zu jedem ViewController aus der Tabelle 5.2 existiert ein dazugehoriges ViewMo-
del, welches die Attribute des ViewControllers beinhaltet und ausgeloste Nutzerak-
tionen behandelt. In der obigen Abbildung 5.9 ist die Anmeldeansicht in M2 zu sehen.
Diese wird mit dem LoginViewController dargestellt. Das folgende Beispiel veran-
schaulicht mit einem Klassendiagramm einen Entwurf vom LoginViewController und
einem dazugehorigen LoginViewModel.
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«cl ass» «cl ass»
Logi nVi ewControl | er Logi nVi ewmvbdel
vi ewbdel : Logi nVi ewbdel user naneText Fi el dPl acehol der Text: String
user nanmeText Fi el dl conName: String
user naneText Fi el d: Ul Text Fi el d passwor dText Fi el dPl acehol der Text: String
passwordText Fi el d: U TextFi el d passwor dText Fi el dl conNane: String
doneButton: Ul Button doneButtonTitle: String
Met hods i sDoneBut t onEnabl ed: Bool
| ogi nBut t onTapped(_:): void «pr ot ocol » [—1del egate: | ntroVi emwbdel Del egat e
i Logi nVi emvbdel Del egat e handl eAct i onButt onTapped(user: String, pass: String): void
<=~ ~{updat eU Needed(): voi d
updat eUl Needed(): void P 0

Abbildung 5.10: Klassendiagramm fiir einen Entwurf von LoginViewController und Lo-
ginViewModel

Uber das Protokoll LoginViewModelDelegate kommuniziert das LoginViewModel
mit dem LoginViewController und teilt ihm so mit, dass es sich verandert hat.
Das obige Beispiel lasst sich fiir beliebige Anwendungsfille adaptieren und implemen-
tieren.

5.3.5 ListViewModels und CellViewModels

Abbildung 5.11: Chatlistenansicht in M2

Um das MVVM-Entwurfsmuster auf eine Liste von Objekten beziehen zu kénnen,
erfordert es eine Aufteilung zwischen Liste und Listeneintrag. In der obigen Abbil-
dung 5.11 ist die Chatlistenansicht in M2 zu sehen. Diese wird mit dem ChatsView-
Controller dargestellt. Im folgenden Beispiel wird die Struktur hinter dem Entwurf
aus Abbildung 5.10 auf die Chatlistenansicht unter Nutzung eines ListViewModels
angewandt.
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«cl ass»
Chat sCel | Vi emvbdel

= «cl ass»
user Label Text: String Chat sLi st Vi emvbdel

«cl ass» — .
Chat sVi ewCont rol | er init(data: Chat) —<[data: [ChatsCel | Vi ewvbdel |
vi ewbdel : Chat sLi st Vi ewvbdel

del egat e: Chat sLi st Vi ewibdel Del egat e

tabl eView. Ul Tabl eVi ew init(provider: [Chat])
| oadDat a(): void

refresh(): void
Chat sLi st Vi ewvbdel Del egat e

«pr ot ocol »
updat eUl Needed(): voi d Chat sLi st Vi ewMbdel Del egat e
<]””updat eUl Needed(): void

Abbildung 5.12: Klassendiagramm fiir einen Entwurf von ChatsViewController, Chats-
ListViewModel und ChatsCellViewModel

Der Aufbau zur Kommunikation zwischen ChatsViewController und ChatsList-
ViewModel ist dhnlich wie zwischen LoginViewController und LoginViewModel, mit
dem Unterschied, dass das ChatsListViewModel wiederum eine Liste von ChatsCell-
ViewModels enthélt, welche die Darstellung eines einzelnen Listeneintrags reprasen-
tieren.

5.3.6 Worker

Worker-Klassen dienen zur Auslagerung von vereinzelten Verarbeitungsmechanismen.
Genutzte Klassen externer Bibliotheken werden verkapselt, der Inhalt des Workers
ist austauschbar. Muss aus irgendeinem Grund auf die Nutzung von einer Biblio-
thek verzichtet werden, wiirde dies ermdglicht werden, ohne alle Stellen dessen Nut-
zung im Code aktualisieren zu miissen, da dort nicht direkt die Bibliothek, son-
dern der BackendWorker eingesetzt wird. Dies ist ein Entwurfsmuster und bekannt
als Facade Pattern (Eilebrecht & Starke 2019:87 f.). Folgend werden alle Worker-
Klassen in M2 aufgelistet:

Liste der Worker-Klassen in M2

Name ‘ Beschreibung
UsersWorker ‘ Aufgaben rund um die Nutzerverwaltung
Backend Worker ‘ Aufgaben rund um die Kommunikation zum HTTP-Teil des Backends
StreamWorker ‘ Aufgaben rund um die Kommunikation zum Stream-Teil des Backends
PersistanceWorker ‘ Aufgaben rund um die Speicherung von Werten
AudioRecordingWorker ‘ Aufnahme und Speicherung von Audio
AudioPlayingWorker ‘ Wiedergabe von Audio

|

SpeechRecognitionWorker | Spracherkennung von Audiodateien

Tabelle 5.2: Liste der Worker-Klassen in M2

In der folgenden Abbildung 5.13 findet sich ein Entwurf des
AudioRecordingWorkers zur Aufnahme und Speicherung von Audio.
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Audi oRecor di ngWr ker
recorder: AVAudi oRecor der AVAudi oRecor der
id: Int
init(id Int)
record(): void
stop(): URL

Abbildung 5.13: Klassendiagramm fiir einen Entwurf vom AudioRecordingWorker

5.3.7 Provider

In Abschnitt 5.3.5 wurde auf den Umgang mit Listenansichten und ViewModels in
Form von ListViewModels eingegangen. Die Darstellung in dem aufgefithrten Ent-
wurf 5.12 ist jedoch vereinfacht: Das ListViewModel wird direkt mit einer Liste des
Models Chat initialisiert.

Da diese Objektliste im Fall von M2 mittels BackendWorker aus dem Backend geholt
wird, muss dies angestolen und aufbereitet werden. Dies iibernehmen sogenannte
Provider-Klassen. Diese sind im Kontext der Entwicklung von WPF-Anwendungen
auch als Dienste bekannt (Kithnel 2012). Sie beinhalten eine Liste der Model-Objekte
und Hilfsfunktionen rund um die Listenoperationen. Sie sind auflerdem Observable
und benachrichtigen ihre Observer bei Veranderung der enthaltenen Model-Liste.
Die ViewModels fiir Listenansichten werden somit in M2 nicht direkt aus einer Liste
von Models, sondern mit einem Provider, welcher die Models aufbereitet initialisiert.

«cl ass»
Cbservabl e
observers: [Any]
bind(...): void
unbind(...): void
notifyCbservers(): void

«cl ass» «cl ass»
Chat sProvi der Chat «cl ass»
chats: [Chat] [<>———user A: User <— User
get Chats(): void user B: User nanme: String

«cl ass»
Chat sCel | Vi ewbdel

«cl ass»

Chat sVi ewControl | er user Label Text: String
chat sProvi der: ChatsProvi der init(data: Chat)
vi ewlbdel : Chat sLi st Vi ewbdel [>———
tabl eView. Ul Tabl eVi ew «cl ass»
M Chat sLi st Vi ew\bdel
data: [ChatsCel | Vi ewhbdel ]

refresh(): void

Chat sLi st Vi ewvbdel Del egat e ~ «protocol » _de! egate: Chat sLi st Vi ewibdel Del egat e
Chat sLi st Vi envbdel Del egate = i nit(provider: Cbservable)
updat eUl Needed(): void <----—-—1 updat eUl Needed(): void I'oadData(): void

Abbildung 5.14: Klassendiagramm fiir einen Entwurf von ChatsViewController, Chats-
ListViewModel und ChatsCellViewModel inklusive ChatsProvider
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6.1 Entwicklungsumgebung

Die Entwicklung des gesamten Projektes erfolgt sowohl auf einem Apple iMac 27”
als auch auf einem Apple MacBook Pro 13”. Beide Geréite stammen aus dem Jahre
2018 und laufen unter dem Betriebssystem macOS Mojave 10.14. Getestet wird die
iOS-App auf Apples iOS-Simulator und einem Apple iPhone X.

Fir die Programmierung der iOS-App wird Apples Entwicklungsumgebung Xcode 10
verwendet (Apple 2019). Sie erméglicht u.a. die Entwicklung des Codes, Debugging,
Gestaltung der Benutzeroberfliche mit dem Interface Builder und die Verwaltung
von eingebundenen Bildern in der App mit einem Asset-Katalog. Mit Xcode kénnen
sowohl Apps fiir die Apple-Plattformen macOS, iOS, tvOS und watchOS als auch C
oder C++ Anwendungen entwickelt werden.

Zur Programmierung des Backends wird IntelliJ IDEA Ultimate 2018.3 von Jet-
Brains mit Plug-Ins fiir die Nutzung der Programmiersprachen PHP und Go eingesetzt
(JetBrains 2019).

Zur Uberpriifung der fertig entwickelten HTTP-Endpunkte wird die Software Paw
genutzt. Paw ist in der Lage, jegliche HT'TP-Requests inklusive ihrer Parameter ab-
zusenden und zu testen (Paw 2019).

Zur Erstellung der Grafiken und der Konzeption der Benutzeroberfliche wurde das
Programm Sketch verwendet (Sketch 2019).

Zur Erstellung der Sequenz- und Klassendiagramme wurde das Tool UMLet verwendet
(UMLet 2019).

Bildschirmfotos der verwendeten Entwicklungsumgebungen finden sich im Anhang
(Abbildungen A.1, A.2; A.3, A4 und A.5).

6.2 Swift

M2 wird vollstdandig in Apples Programmiersprache Swift 5 entwickelt. Swift wur-
de im Jahre 2014 von Apple als Nachfolger der Programmiersprache Objective C
vorgestellt (Sillmann 2019:4 f.). Swift ist im Gegensatz zu seinem Vorgénger Open
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Source! und kann zudem sowohl unter macOS als auch unter Linux verwendet werden
(Sillmann 2019:4 f.).

Zur Programmierung von nativen Apps fir i0S, tvOS, macOS oder watchOS kann
entweder Swift oder sein Vorganger Objective C verwendet werden. Die Wahl der
Programmiersprache steht hierbei dem Entwickler frei. Apple selbst spricht keine ex-
plizite Empfehlung zur Nutzung von Swift aus, allerdings lassen das Marketing und
die von Apple aufgewendeten Ressourcen zur Weiterentwicklung von Swift darauf
schlielen, dass dessen Nutzung in iOS-Apps zukunftsorientierter ist. Nach der Aus-
sage des Chefarchitekten von Swift (Lattner 2019), ist Swift u.a. von den Program-
miersprachen Objective-C, Rust, Haskell, Ruby, Python, C# und CLU beeinflusst.
Das Ziel bei der Entwicklung von Swift war es, eine Programmiersprache zu schaf-
fen, die zwar machtig in ihren Mitteln ist, allerdings trotzdem einen unkomplizierten
Einstieg ermoglicht und Spafl in ihrer Nutzung macht (Apple 2019).

Swift ist multiparadigmatisch und erlaubt somit u.a. objektorientierte sowie funk-
tionale Programmierung.

Zu den wichtigsten Konzepten in Swift zdhlen laut Apple (2019):
e Optionals zur Vermeidung von NullPointerExceptions.

e Durchdachte Syntax fiir einen schnellen und unkomplizierten Kontrollfluss in
der Programmierung.

e Tupel, welche z.B. mehr als nur einen Riickgabewert einer Funktion erlauben.
e Structs® mit Funktionen, Extensions® und Protokollen.
e Closures? mit Funktionszeigern.

Seit Anfang 2014 wurden diverse Aktualisierungen verdffentlicht. Die aktuelle Version
5, in der auch M2 entwickelt wird, wurde Anfang 2019 verdffentlicht (Sillmann 2019:5).

6.3 Bibliotheken

Bei der Entwicklung von M2 werden mehrere Bibliotheken genutzt, um die Program-
mierung einiger Aufgabenbereiche zu erleichtern.

LQuellcode ist 6ffentlich zugénglich
2Verbundsdatentypen
3Erweiterungen
4Funktionsabschliisse
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6.3.1 Apple
UIKit und Foundation

UIKit ist zusammen mit Foundation Teil des von Apple entwickelten Cocoa Touch
Frameworks (Apple 2018).

Beide Bibliotheken stellen eine grundlegende Sammlung von Klassen und Strukturen
zur Entwicklung von Apps auf Apples Plattformen dar.

UIKit beinhaltet Bedienelemente wie Textfelder, Knopfe oder Regler und ist aktuell
ausschlieBlich auf den Plattformen iOS, tvOS und watchOS verfiigbar (Apple 2019).

Foundation beinhaltet essentielle Datentypen wie String, Integer oder Systemdienste
(Apple 2019).

Sowohl UIKit als auch Foundation kommen in M2 zum Einsatz.

Im Zuge der diesjahrigen WWDC?® 2019 wurde eine Vorabversion eines neuen Frame-
works von Apple namens Mac Catalyst vorgestellt (Apple 2019), welches die Mog-
lichkeit bietet, fiir iOS entwickelte Apps auch unter der Plattform macOS ausfithren
zu konnen. Mit dieser Ankiindigung wurde ebenfalls die Bibliothek UIKit in einer
Vorabversion fiir die Kompatibilitdt mit macOS aktualisiert. Auf die Nutzung von
Mac Catalyst wird in M2 allerdings verzichtet, da es sich hierbei noch um eine Vor-
abversion handelt.

Weitere Bibliotheken

Zur Aufnahme und Wiedergabe der Sprachnachrichten in M2 wird die Bibliothek
AVFoundation genutzt (Apple 2019).

Zur Spracherkennung fiir den Inhalt der Sprachnachrichten als Text wird die Biblio-
thek Speech genutzt (Apple 2019).

6.3.2 CocoaPods

Es gibt auflerhalb der Bibliotheken von Apple einige Moglichkeiten zur Einbindung
von Bibliotheken Dritter. Eine Variante ist CocoaPods (CocoaPods 2019),

ein Paketverwaltungs-Tool fiir Bibliotheken Dritter in den Programmiersprachen
Objective-C und Swift. Es lauft in der Kommandozeile auf macOS und wurde in
der Programmiersprache Ruby entwickelt.

Entwickler kénnen ihre entwickelten Bibliotheken als pod zur Verfiigung stellen, die-
ser wird iiber ein 6ffentliches Git®-Repository bereitgestellt.

Zur Einbindung von Bibliotheken mit CocoaPods in das eigene Projekt wird die ge-
wiinschte Bibliothek in einer Podfile eingetragen und mit der Kommandozeilenan-

5World Wide Developer Conference: Entwicklerkonferenz von Apple
6Software zur Versionierung von Quellcode
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6 Entwicklung

wendung ein Befehl zur Installation ausgefiihrt. Diese erzeugt eine Xcode-Workspace”
mit zwei Unterprojekten. Das eine Unterprojekt beinhaltet die eigene App und das
andere Unterprojekt die Bibliotheken. Die Bibliotheken kénnen dann direkt in Xco-
de verwendet werden. Uber die Kommandozeilenanwendung konnen sie auBerdem
aktualisiert oder wieder deinstalliert werden. CocoaPods wird in M2 genutzt, um Bi-
bliotheken Dritter einzubinden.

Vorteile

Natiirlich konnen Bibliotheken Dritter auch manuell heruntergeladen und dem Xcode-
Projekt hinzugefiigt werden. Dadurch lassen sich die Bibliotheken allerdings deutlich
schlechter versionieren und aktualisieren. Auflerdem kann CocoaPods auch mit einem
privaten Git-Repository genutzt werden. Gleiche Vorkommnisse von Code in ver-
schiedenen Projekten konnen so als Bibliothek zusammengefasst und innerhalb einer
Firma verteilt werden.

Nachteile

Die Bibliotheken in CocoaPods sind nicht vorkompiliert. Ist die Kompilierung einer
Bibliothek also nicht aus vorangegangenen Builds im Cache vorhanden, muss diese
Bibliothek komplett neu kompiliert werden. Dies kann bei groflen Bibliotheken viel
Zeit in Anspruch nehmen. Auflerdem kann die Erstellung und Wartung eigener Bi-
bliotheken durch CocoaPods sehr zeitaufwandig und kompliziert sein.

Zur Vermeidung des Kompilierungsproblems gibt es bspw. Carthage, ein
Paktetverwaltungs-Tool fiir Bibliotheken Dritter, dhnlich wie CocoaPods, nur auf
Basis vorkompilierter Bibliotheken. Die Handhabung ist allerdings komplizierter und
einige Bibliotheken haben mit Carthage Probleme oder sind dafiir nicht verfiigbar.
Deshalb wird Carthage in M2 nicht eingesetzt.

6.3.3 Alamofire

Alamofire ist eine Bibliothek zur Vereinfachung von Prozessen in der Netzwerk-
verwaltung unter Apples Plattformen i0S, macOS, tvOS und watchOS. Da die von
Apple zu diesem Zwecke zur Verfiigung gestellten Klassen® in ihrer Syntax teils sehr
umstandlich sind, wurde Alamofire kurz nach der Verdffentlichung von Swift von
dem Entwickler Mark Thompson veréffentlicht (Alamofire 2019). Alamofire bietet
w.a. iibersichtlichere Syntax, direktes Parsing aus JSON® und diverse durchdachte
Hilfsfunktionen fiir gdngige Netzwerkfunktionen wie Download oder Upload.

Alamofire wird in M2 fiir die Umsetzung aller Netzwerkfunktionalitaten auflerhalb

"Sammlung von Xcode-Projekten
8NSURLSession (Apple 2019)
9JavaScript Object Notation
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des Streams (Abschnitt 6.4.2) genutzt. Eine Liste aller tiber Alamofire angesproche-
nen Netzwerkendpunkte findet sich in Abschnitt 6.4.1.

6.3.4 Firebase

Firebase wurde laut Wikipedia (2019) im Jahr 2011 von James Tamplin und An-
drew Lee gegriindet und 2014 von Google aufgekauft. Firebase ist eine Entwicklungs-
Plattform mit einer Sammlung diverser, cloudbasierter Dienste, welche iiber ein SDK
u.a. fiir iOS zur Verfiigung gestellt werden. Cloud Firestore ist ein Teil von Firebase
und erlaubt die cloudbasierte Nutzung einer Datenbank und dessen Implementierung
in einer mobilen Anwendung zusammen mit durchdachten Schnittstellen, welche sich
sowohl um die Netzwerkkommunikation als auch die Persistenz und die Verwaltung
der Daten kiimmern.

Cloud Firestore wurde fiir die Nutzung in M2 evaluiert und sollte urspriinglich als
Datenbank fiir die Nutzer, Chats und Nachrichten fungieren. Letztlich wurde sich aus
folgenden Griinden gegen die Nutzung entschieden:

e Cloud Firestore erlaubt im kostenlosen Angebot 20.000 Schreibzugriffe und
50.000 Lesezugriffe am Tag (Google 2019). Dies ist fiir die Entwicklung aus-
reichend, allerdings nicht zukunftsorientiert. Die Zugriffe konnen bei einer Ver-
wendung von M2 durch mehrere Nutzer schnell aufgebraucht sein, insbesondere
unter Anbetracht der Tatsache, dass das Eintippen eines einzelnen Buchstabens
bereits sowohl einen Lese- als auch einen Schreibzugrift erzeugen wiirde.

e Cloud Firestore erzwingt zur Nutzung die gesamte Einbindung von Firebase
und bringt somit viele Klassen zusatzlich mit, die gar nicht fiir den speziellen
Anwendungsfall notwendig gewesen wéren.

e Eine eigens erzeugte Veranderung der Bibliothek bei einem spezialisierten Pro-
blem ist kompliziert und kénnte bei einer Aktualisierung vom Herausgeber tiber-
schrieben werden. Dies ist ein gingiges Problem bei der Nutzung von Biblio-
theken Dritter. Mit der Datenverwaltung der Nutzer, Chats und Nachrichten
durch Firebase ware das Herzstiick von M2 somit verkapselt.

e Durch die Nutzung entstiinde eine starke Bindung an die Plattform Firebase
und eine Veranderung dessen Konditionen oder Verfligbarkeit wiirde somit tiber
die gesamte Zukunft von M2 entscheiden.

6.3.5 Weitere Bibliotheken
TinyConstraints

TinyConstraints ist eine Bibliothek zur Vereinfachung der programmatischen Steue-
rung von Constraints unter iOS. Constraints werden vergeben, um eine Darstellung
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eines ViewControllers fiir mehrere Bildschirmgréfien anpassbar zu machen. Cons-
traints werden normalerweise direkt im Interface Builder in Xcode gesetzt, in eini-
gen Féllen ist dies allerdings nicht ausreichend. Die von Apple zur Verfiigung gestellte
Schnittstelle ist sehr unleserlich und schwierig zu handhaben. TinyConstraints ver-
einfacht die Ansprache dieser und wird deshalb in M2 dafiir eingesetzt.

XCGLogger

XCGLogger ist eine Bibliothek zum verbesserten Logging unter iOS. Standardmafig
bietet Apple keine andere Moglichkeit als ein vereinfachtes ,,Drucken” von Text in die
Ausgabe von Xcode. Es existieren keine mehrfachen Einstufungen fiir die Prioritét
des ausgedruckten Inhaltes wie Debug, Warning und Error. Zudem gibt es keinen
Steuermechanismus, der per einfacher Umprogrammierung das gesamte Logging de-
aktiviert, was fiir Produktionsumgebungen aus Sicherheitsgriinden wichtig ist. All
diese Mechanismen sind Teil von XCGLogger und werden deshalb in M2 implemen-
tiert.

AppCenter

AppCenter ist eine Verteilungsplattform von Microsoft fiir iOS- und Android-Apps
auBerhalb der App Stores. Um die App zu Testzwecken anderen Nutzern zur Ver-
fliigung stellen zu konnen, wird die Implementierung einer dazugehorigen Bibliothek
vorausgesetzt. Diese wurde in M2 ebenfalls implementiert, um den Verteilungsprozess
zu vereinfachen.

DifferenceKit

DifferenceKit ist eine Bibliothek zur vereinfachten animierten Aktualisierung der
Datensétze von Listenansichten unter iOS. Die standardméflige Schnittstelle von Ap-
ple zur animierten Aktualisierung einer Listenansicht ist sehr fehleranfallig und um-
standlich. DifferenceKit behebt dieses Problem und wird in M2 in der Chatliste und
der Freundschaftsanfragenliste eingesetzt.

SwiftDate

SwiftDate bietet eine grofle Sammlung von Hilfsmethoden zur Darstellung und Ver-
arbeitung von datumsbasierten Datentypen unter iOS. SwiftDate wird in M2 zur
Formatierung von datumsbasierten Attributen verschiedener Objekte eingesetzt.

EmptyDataSet-Swift

EmptyDataSet-Swift bietet eine schnelle und einfache Méglichkeit zur Darstellung
von Platzhaltern in Listenansichten unter iOS. Apple selber stellt hierzu keine Schnitt-
stelle zur Verfiigung und die eigene Entwicklung einer Schnittstelle hierfiir kann sehr
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zeitaufwandig und fehleranféllig werden, daher wird EmptyDataSet-Swift in M2 zur
Darstellung von Platzhaltern in allen Listenansichten eingesetzt.

NGSBadgeBarButton

NGSBadgeBarButton erlaubt die Darstellung eines sogenannten Badges in einer Navi-
gationsleiste unter iOS. Ein Badge ist eine Zahl mit kreisrundem, farblich hinterlegtem
Hintergrund, welcher unter iOS oft zur Darstellung von offenen Anfragen zum Einsatz
kommt. Bekannt ist eine Implementierung hauptsachlich direkt am App-Icon selbst,
beispielsweise in Apples Mail-App fiir die Anzahl der ungelesenen Mails. In M2 wird
mit einem Badge unter der Nutzung von NGSBadgeBarButton in der Navigationsleis-
te die Anzahl der noch offenen Freundschaftsanfragen direkt neben dem Knopf zum
Offnen der Freundschaftsanfragenliste dargestellt.

6.4 Backend

Um einen Grofiteil der Funktionalitdten (Abschnitt 3.4) von M2 gewihrleisten zu
konnen, muss zusétzlich zur App auch ein Backend entwickelt werden. Es bietet die
Basis der Kommunikation zwischen mehreren Nutzern der App und beinhaltet eine
Nutzerdatenbank. Das Backend ist nicht Hauptbestandteil dieser Arbeit und sollte
deshalb urspriinglich durch Firebase realisiert werden, welches aus bereits genannten
Griinden (Abschnitt 6.3.4) aber nicht geschieht. Deshalb wird das Backend eigenstan-
dig entwickelt. Bei der Entwicklung werden vor dem Hintergrund der Tatsache, dass
der Fokus dieser Arbeit sich auf die Konzeption und Implementierung der iOS-App
konzentriert, keinerlei Aspekte im Bereich Sicherheit beachtet. Das Backend ist im
Entwicklungsstand dieser Arbeit nicht auf die Nutzung in einer Produktionsumge-
bung ausgelegt und verschickt seine Informationen bewusst unverschliisselt.

Das Backend besteht aus zwei Teilen: HTTP und Stream.

6.4.1 HTTP

1 . Request

r * 2 . Database

App Backend - 1 ﬁ

Response
3.

Abbildung 6.1: Visualisierung einer beispielhaften HT TP-Anfrage der App zum Backend
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Zur Steuerung datenbankbezogener Informationen in M2 bietet das Backend HTTP-
Endpunkte. Diese werden in der Programmiersprache PHP entwickelt. Sie kommuni-
zieren mit einer SQL-Datenbank.

In der Abbildung 6.1 ist der Ablauf einer beispielhaften HTTP-Anfrage an das Ba-
ckend visualisiert. Zur einheitlichen Benennung werden teils englische Begriffe ver-
wendet.

1. Die App stellt einen Request an das Backend iiber eine vorgegebene Route.

2. Das Backend durchsucht die Datenbank nach den erfragten Informationen und
bereitet diese auf.

3. Das Backend liefert eine Response mit den aufbereiteten Daten.

4. Die App parsed die Response in die eigene Datenstruktur und verwendet diese
zur Darstellung der Informationen.

In M2 werden HTTP-Requests fiir folgende Anwendungsfille eingesetzt:

e Login, Registrierung, Logout und Loschen eines Nutzers
e Aktualisierung eines Gerate-Tokens fiir Push-Benachrichtigungen

e Validierung eines Nutzernamens

Senden, Abfragen, Beantworten und Loschen von Freundschaftsanfragen

Abfragen von Chats

Setzen und Abfragen des aktiven Chats

e Upload, Download, Abfragen und Loschen von Sprachnachrichten

Mit einer Response liefert das Backend bei einem Request auch einen HTTP-
Status-Code. Falls es sich um einen Fehlercode handelt, kann dieser von der App
interpretiert und als Fehlermeldung angezeigt werden. Hierzu wurden sowohl stan-
dardisierte Status-Codes fiir allgemeinere Meldungen als auch eigene Status-Codes
fiir speziellere Meldungen genutzt.

Eine genaue Spezifizierung der HTTP-Endpunkte und Status-Codes ist dem Anhang
zu entnehmen (Tabellen A.1, A.2, A.3, A.4 und A.5).
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6.4.2 Stream

Zusatzlich zu den HTTP-Endpunkten wird ein Stream als zweiter Teil des Backends
entwickelt. Dieser dient zur Ubermittlung von Daten in Echtzeit. Der Stream nutzt
das Ubertragungsprotokoll TCP® und wird in der Programmiersprache Go entwickelt.

Der Stream bietet folgende Funktionalitéiten:

e Ubermittlung einer Textnachricht wihrend sie getippt wird

Versenden einer fertig eingetippten Textnachricht

Versenden einer Sprachnachricht (Audiodatei separat iiber HTTP-Endpunkt)

Benachrichtigung bei Veranderung des aktiven Chats eines anderen Nutzers

Benachrichtigung bei Verdanderung der Liste der Freundschaftsanfragen

Versenden von Push-Benachrichtigungen fiir Chat- oder Freundschaftsanfragen,
wenn ein Nutzer nicht aktiv im Stream ist

Eine genaue Spezifizierung der Stream-Befehle ist dem Anhang zu entnehmen (Ta-
belle A.7).

6.4.3 JSON

Jegliche HTTP-Requests des Backends senden als Antwort einen JSON-Text. JSON
ist ein Datenformat zur Standardisierung des Datenaustauschs zweier Anwendungen
(Wikipedia 2019). Es wird genutzt, um Datenstrukturen, die in unterschiedlichen An-
wendungen aufgrund unterschiedlicher Plattformen andere Strukturen besitzen auf
abstrakter Ebene miteinander kommunizieren lassen zu konnen. Ein passendes Bei-
spiel hierfir ist die Kommunikation zwischen der in Swift programmierten App und
dem in PHP programmierten HTTP-Teil des Backends.

Im Folgenden wurde das in Abschnitt 5.2.2 verwendete Beispiel noch einmal auf-
gegriffen, um das Objekt Stuhl als JSON darzustellen.

"name": "Stuhl",
"legCount": 2
}

Quellcode 6.1: Beispielhaftes JSON-Objekt Stuhl

10Transmission Control Protocol
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Ein Objekt beginnt und endet in JSON stets mit gewellten Klammern. Innerhalb
eines Objektes werden Werte mittels ,,Key-Value“-Prinzip dargestellt. Ein Attribut
wird durch einen Key definiert (im Quellcode 6.1 z.B. “name”) und dessen hinterlegter
Wert mit einem Value dargestellt (im Quellcode 6.1 z.B. “Stuhl”). Die Formatierung
des Values entspricht dem enthaltenen Datentypen. JSON erlaubt die Formatierung
gangiger Datentypen wie String, Integer oder Boolean. Mehrere Werte werden durch
ein Komma getrennt. Eine Liste von Objekten wird mittels eckiger Klammern geoff-
net und geschlossen.

[
{
"name": "Stuhl",
"legCount": 2
+,
{
"name": "Zweiter Stuhl",
"legCount": 4
}
]

Quellcode 6.2: Liste von JSON-Objekten

JSON wird in M2 genutzt, um Objekte in der Kommunikation zwischen App und
Backend abstrahiert darzustellen.

6.4.4 SQL

SQL ist eine der weltweit am meisten genutzten Datenbanksprachen fiir relationale
Datenbanken. Sie wurde urspriinglich von IBM in den 1970er Jahren entwickelt und
basiert auf dem Modell relationaler Datenbanken von E. F. Codd. SQL unterstiitzt die
Abfrage, Manipulation und Administration von Datenbankinhalten in tabellarischer
Form (Chamberlin 2017).
Folgend wird anhand eines kurzen Beispiels die Abfrage von Objekten erldutert.

Als Beispiel dient erneut der Raumplaner, unter Annahme es giabe eine Datenbank
zur Speicherung der enthaltenen Objekte. In der obigen Abbildung 6.2 wird eine Da-
tenbank mit einer Tabelle furniture inklusive zweier Eintrage dargestellt.

SELECT * FROM furniture;

Quellcode 6.3: Beispielhafter SQL-Befehl zur Abfrage der gesamten Tabelle
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Database
Table furniture
id name leg_count
1 Stuhl 2
2 Zweiter 4
Stuhl

Abbildung 6.2: Beispielhafte Tabelle fiir Mébel im Raumplaner

Im Codebeispiel 6.3 wird der gesamte Inhalt der Tabelle furniture abgefragt.
Das Symbol * signalisiert die Auswahl aller Spalten in der Tabelle. Das Resultat der
Abfrage entspricht also dem Inhalt der Datenbank samt aller Spalten, also der Ab-
bildung 6.2.

SELECT name FROM furniture WHERE leg _count = 2;

Quellcode 6.4: SQL-Befehl zur Abfrage einer einzelnen Spalte mit einer Bedingung

Im obigen Codebeispiel 6.4 wird ausschlieSlich der Inhalt der Spalte name der Ta-
belle furniture fiir alle Eintrédge mit dem Wert 2 in der Spalte 1eg_count abgefragt.
Das Resultat der Abfrage ware also eine einzelne Spalte name mit dem Inhalt ,,Stuhl®

Im Backend von M2 wird eine SQL-Datenbank zur Speicherung der Nutzerinforma-
tionen, Freundschaften und Archivierung der Sprachnachrichten genutzt. Eine voll-
stindige Ubersicht der Tabellenstruktur der Datenbank ist im Anhang einzusehen
(Abbildung A.6).

6.5 Zusammenfassung

Das Projekt M2 besteht aus einer iOS-App und einem Backend, wobei der Fokus die-
ser Arbeit sich auf die Konzeption und Implementierung der App konzentriert.

Fiir die Programmierung der App wird Apples Programmiersprache Swift 5 genutzt.
Des Weiteren werden diverse Bibliotheken verwendet, eine vollstdndige Liste findet
sich im Anhang (Tabelle A.8).

Das Backend besitzt sowohl HTTP-Endpunkte, welche der App aufbereitete Antwor-
ten mit Informationen aus einer SQL-Datenbank bereitstellen als auch einen Stream
fiir einen Datenaustausch mehrerer App-Nutzer in Echtzeit. Als Abstraktion aller Ob-
jekte, die zwischen App und Backend aufbereitet und verschickt werden, wird JSON
verwendet. Die HT'TP-Endpunkte werden in PHP programmiert, die Programmierung
des Streams erfolgt in Go.
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In Abschnitt 3.4 wurden alle Anforderungen von M2 analysiert. Inhalt dieses Kapi-
tels ist die Erlduterung der Implementierungen dieser Anforderungen. Hierzu werden,
wenn notig, Klassen- und Sequenzdiagramme und Codebeispiele zur besseren Veran-
schaulichung eingesetzt. Bei deckungsgleichen Implementierungen dhnlicher Funktio-
nalitaten wird darauf allerdings verzichtet.

7.1 Kommunikation zwischen App und Backend

GET friends requests

—> App —
[
¢ 1
nign: 5, .
"requester": "User_A",
"receiver": "User_B", Response Request | parameters: {"requester" : "User_A"}
"date_created": 1554733380,
"state": @
¥
] 3
.
— Backend <
2.
SELECT * FROM friends
WHERE requester LIKE 'User_A'
AND state LIKE @
Database

Table friends State

0@ = unanswered
1 = accepted
2 = declined

"
a

requester | receiver | date_created | state
User_A User_B 1563373107 ]
User_C User_D 1563385760 2

@

o

Abbildung 7.1: Visualisierung des gesamten Ablaufs einer HT TP-Anfrage von der App
zum Backend

Fast jede Funktionalitét in der iOS-App besitzt einen dazugehorigen HTTP-Request
im Backend. Sowohl der Stream-Teil als auch der HTTP-Teil des Backends werden
auf einem Cloudserver des Anbieters Hetzner! gehostet, damit das Backend von iiber-
all aus erreichbar ist. Bevor auf die Implementierung der Funktionalitéten in der App

"https://www.hetzner.de/cloud, letzter Zugriff: 19.08.2019
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eingegangen werden kann, muss der Ablauf der Kommunikation zwischen App und
Backend genauer erlautert werden. In Abbildung 7.1 ist der vollstandige Ablauf einer
HTTP-Anfrage von der App zum Backend inklusive der Antwort vom Backend zu-
riick zur App visualisiert. In diesem Fall handelt es sich um die Abfrage der offenen
Freundschaftsanfragen fiir einen Nutzer.

1. Die App startet einen GET-Request mit einer passenden Route. Damit das
Backend weif3, fiir welchen Nutzer es offene Anfragen heraussuchen soll, muss
die App dies dem Backend tubermitteln. Hierzu wird an den HTTP-Endpunkt
ein Parameter iibergeben. Nicht alle Endpunkte erfordern die Ubergabe eines
Parameters. Den Tabellen des Anhangs A.1, A.2, A.3, A.4 und A.5 lassen sich
die Spezifizierungen entnehmen.

2. Das Backend erhilt den GET-Request der App und verarbeitet die Anfrage.
Alle Freundschaften sind in der Tabelle friends gesammelt. Offene Freund-
schaftsanfragen haben alle den Eintrag ,,0¢ in der Spalte state. Nachdem bspw.
eine Freundschaft mit der Nutzung eines anderen HTTP-Requests akzeptiert
wurde, verdandert sich diese Spalte von ,,0“ auf ,1“ Das Backend durchsucht
die Datenbank nach einem passenden Eintrag. Wird ein Eintrag gefunden, geht
es weiter zu Schritt 3. Wird kein Eintrag gefunden, wird ein passender Status-
Code im HTTP-Header ausgegeben. Eine Liste aller Status-Codes lédsst sich im
Anhang finden (Tabelle A.5).

3. Das Backend bereitet einen gefundenen Eintrag als JSON-Text auf und sendet
diesen als Antwort zuriick zur App. Diese parsed die Antwort dann in die eigene
Datenstruktur und verwendet diese zur Darstellung.

Dieser Ablauf wiederholt sich fiir den Aufruf aller HTTP-Endpunkte zwischen App
und Backend, eine Visualisierung jedes individuellen Endpunktes ist daher nicht not-
wendig.

7.2 Hierarchie der ViewController

Device

UlWindow -——————~— D

) A
rootViewController ]
|
1

ViewController —————— View

Abbildung 7.2: Hierarchie der Darstellung eines ViewControllers unter iOS
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Den Ursprung aller ViewController bildet das UIWindow. Dieses besitzt einen Haupt-
ViewController, den rootViewController (Abb. 7.2). Die Wahl des

rootViewControllers entscheidet iiber den ViewController, der beim App-Start an-
gezeigt wird (Apple 2018).

Device

UlWindow -——————- D

rootViewController

ViewController ———» View

presents * A

ViewController —— View

presents * A

ViewController ——— View

Abbildung 7.3: Hierarchie von mehreren, auf dem rootViewController prasentierten
ViewControllern

Auf dem rootViewController konnen dann weitere ViewController présentiert

werden (Abb. 7.3).

In der folgenden Abbildung 7.4 ist die Hierarchie aller ViewController in M2 darge-
stellt.

AddUser Vi enControl | er
root Vi ewControl | er ;5| | ntroVi ewControl | er D

presents
present sé

App- Launch Logi nVi ewCont rol | er Fri endsRequest sVi ewControl | er
presents
swi t ches
root Vi enControl |l er
B Chat sVi ewControl | er > MessagesVi ewControl | er
root Vi enControl | er presents

Abbildung 7.4: Hierarchie aller ViewController in M2
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7.3 Login

Beim App-Start iiberpriift die App, ob ein Nutzer bereits angemeldet ist. Ist kein
Nutzer angemeldet, wird der IntroViewController als rootViewContoller gesetzt.
Von diesem aus kann der Nutzer sich anmelden oder registrieren.

Da sich der Aufbau der Ansicht fiir die zwei verschiedenen Anwendungsfélle nicht
unterscheidet, sondern lediglich die Texte der Ul-Elemente, wird der LoginViewCon-
troller fiir beide genutzt, aber mit zwei verschiedenen ViewModels initialisiert. Im
Sequenzdiagramm 7.5 ist der Ablauf visualisiert.

fi I ntroVi ewControl | er ‘ ‘ Si gnl nVi ewvbdel ‘ ‘ Logi nVi ewControl | er ‘ fi I ntroVi ewControl | er ‘ ‘ Cr eat eAccount Vi ewhvbdel ‘ ‘ Logi nVi ewControl | er

T T T T T T
Acl‘or | | | Act or | | |
| | tapped register button |

create instance

new i nstance

|
present_vi ewcont rol | er i
WTh Creaf eAccount Vi ewhbdel 1

present viewcontrol | er |
Wi th SignlnVi ewhbdel 1

Abbildung 7.5: Sequenzdiagramm fiir Anmeldung (l) oder Registrierung (r) in M2

Fiir den Nutzer duflert sich die Interaktion dann wie in der folgenden Abbildung
7.6.

Anmelden Account erstellen

Willkommen zuriick! Nutzername und Passwort wéhlen

Abbildung 7.6: LoginViewController, initialisiert mit SignInintroViewModel (1) oder
CreateAccountIntroViewModel (r)

Nach Eingabe von Nutzername und Passwort folgt beim Tippen auf den Anmelden-
oder Registrieren-Knopf ein HTTP-Request. Fiir die Anmeldung wird mit dem
UsersWorker im Backend tiberpriift, ob die Daten korrekt sind. Ist die Antwort vom
Backend positiv, wechselt der LoginViewController den rootViewController auf den
ChatsViewController. Registriert sich der Nutzer, wird mit dem UsersWorker erst im
Backend ein Account erstellt und dann ein Login durchgefithrt. Die App speichert
die Anmeldedaten mit dem PersistanceWorker und der Nutzer braucht sich bei
einem erneuten App-Start nicht wieder anzumelden. Solange der Nutzer angemeldet
bleibt, startet die App direkt mit dem ChatsViewController (Abb. 7.4). Im folgenden
Sequenzdiagramm 7.7 wird der Ablauf einer Anmeldung im Erfolgsfall dargestellt.
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X

Logi nVi ewCont rol | er ‘ ‘ Logi nVi ewvbdel ‘ ‘ User s\Wr ker ‘ ‘Lser Endpoi nt. | ogi n ‘ ‘ BackendVer ker ‘ ‘ Per si st anceWor ker ‘ Qut goi ngLogi n St r eamor ker
Act or T T T T T T St r eamConmand
i i i i i i i

. login button tapped,

handl e | ogin
create user

|
|
|
I
|
|
ew i nstance |
|

i
i
i
i
I
i
i
i
1 0gin_user 1
i

create request

new i nstance
send | ogin request save user |
credentials |

| credentials .

open stream

create command

new instance 1

send | ogin_stream command

conpl etion

conpl etion
did finish

update U needed

Abbildung 7.7: Sequenzdiagramm fiir die Anmeldung in M2

7.4 Darstellung von Listenansichten

7.4.1 Uberblick
Unter iOS gibt es zwei maflgebliche Ul-Elemente zur Darstellung einer Liste:

e UITableView zur Darstellung einer herkémmlichen Liste (Apple 2019).

e UICollectionView zur Darstellung einer Liste im Kachel-Layout (Apple 2019).

In M2 wird fiir die Implementierung aller Listenansichten die UlTableView verwendet.
Die UlTableView bekommt zur Darstellung ihrer enthaltenen Objekte eine
UITableViewDataSource (Apple 2019). Bei der UlTableViewDataSource handelt es
sich um ein Protokoll, welches in der Regel von dem ViewController implementiert
wird, dessen Teil die UlTableView ist. Im folgenden Klassendiagramm (Abb. 7.8)
wird ein beispielhafter Entwurf eines ViewControllers mit einer UlTableView und
einer Implementierung der UlTableViewDataSource visualisiert.

«cl ass»
Vi ewControl | er «cl ass»

tabl eView. Ul Tabl eVi ew Ul Tabl eVi ew
Met hods dat aSour ce: Ul Tabl eVi ewDat aSour ce

nyExanpl eMet hod() : void
Ul Tabl eVi ewDat aSour ce

rel oadDat a()

t abl eVi ew( nunber Of Rowsl nSection: Int): Int
nunber Of Secti ons(tabl eView. Ul Tabl eView): Int P «pr ot ocol »
tabl eVi ew( cel | For RowAt : | ndexPath): Ul Tabl eVi enCel | Ul Tabl eVi ewDat aSour ce

t abl eVi ew( nunber Of Rows| nSection: Int): Int

nunmber Of Secti ons(tabl eView. Ul Tabl eView): Int
tabl eVi ew( cel | For RowAt : | ndexPat h): Ul Tabl eVi ewCel |

Abbildung 7.8: Beispielhaftes Klassendiagramm fiir die Implementierung einer UlTable-
View inklusive UlTableViewDataSource
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Jeder einzelne Listeneintrag wird durch eine Instanz einer UITableViewCell repra-
sentiert. Um die Gestaltung dieser Zelle eigens vornehmen zu kénnen, wird von dieser
geerbt. In der Funktion tableView(cellForRowAt: IndexPath) der UlTableView-
DataSource kann dann eine Instanz fir die jeweilige Zeile zuriickgegeben werden.

An dieser Stelle kommt die Implementierung der ListViewModels und CellViewMo-
dels zum Einsatz (Abschnitt 5.3.5). Folgend wird dies mit einem Codebeispiel in
Kombination mit der UlTableViewDataSource demonstriert.

func tableView(_ tableView: UITableView,
cellForRowAt indexPath: IndexPath) -> UITableViewCell {
let cell = tableView.dequeueReusableCell(withIdentifier: "MyCell",
for: indexPath)
as! MyTableViewCell
let cellViewModel = listViewModel.datal[indexPath.row]
cell.viewModel = cellViewModel
return cell

Quellcode 7.1: Codebeispiel UlTableViewDataSource

Im obigen Beispiel 7.1 wird in Codezeile 3 die Zelle MyTableViewCell initialisiert.
Diese muss ein CellViewModel beinhalten konnen. Das CellViewModel wird in Zei-
le 6 aus dem ListViewModel des ViewControllers an Stelle der aufgerufenen Reihe
indexPath.row geholt und in Zeile 7 in MyTableViewCell gesetzt. Dieses Beispiel
zeigt eine Implementierung, welche sich in allen Listenansichten von M2 so wiederfin-
det.

7.4.2 Animierte Aktualisierung des Listeninhaltes
Apple

Beim Aufruf der Funktion reloadData() (Abb. 7.8) bezieht die UlTableView ih-
re Informationen aus der Implementierung der UlTableViewDataSource neu. Dies
geschieht jedoch ohne Animation. Um eine Anderung? einer oder mehrerer Listenein-
trage zu animieren, erfordert es die Nutzung einer komplizierten Schnittstelle, welche
bei falscher Implementierung schnell unerwiinschte Abstiirze verursachen kann. Des
Weiteren erzeugt die Art und Weise, wie die Schnittstelle von Apple programmiert
ist, unleserlich verschachtelten Code, in erster Linie, da der Programmierer selbst
eine Unterscheidung zwischen alten und neuen Datensatzen vornehmen muss. Dieses
Problem ist Apple selbst inzwischen bekannt, weswegen in der Vorabversion des im
Herbst 2019 erscheinenden iOS 13 eine neue Schnittstelle veroffentlicht wird (Apple
2019).

2Einfiigen, Verandern oder Loschen
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DifferenceKit

Da die neue Schnittstelle UITableViewDiffableDataSource allerdings noch nicht of-
fiziell veroffentlicht ist, wird in M2 die externe Bibliothek DifferenceKit (Abschnitt
6.3.5) genutzt, um Listenansichten animiert und mit tbersichtlichem Code zu aktua-
lisieren. DifferenceKit stellt ein Protokoll zur Verfiigung, welches im Model fiir den
Listeneintrag einer Liste implementiert wird. Dieses dient zur eindeutigen Identifi-
kation eines jeden Eintrags, damit diese verglichen werden konnen. Als extension
auf die UlTableView stellt DifferenceKit dann eine eigene Funktion zur Aktualisie-
rung der Daten zur Verfiigung, welche als Parameter ein Changeset erwartet. Dieses
Changeset kann einfach mit einer Liste der alten Models und einer Liste der neuen
Models initialisiert werden.

Zur vereinfachten Nutzung des Aktualisierungsablaufs in M2 iiber DifferenceKit wird
eine erbende Variante der Observable-Implementierung entwickelt und als Provider
genutzt, welcher bei einer Anderung der Daten nicht nur die neuen Models, sondern
auch die alten bereitstellt und daraus ein Changeset generiert. So kann DifferenceKit
direkt mit der Antwort des Providers genutzt werden.

«cl ass»
«ext ensi on» oo P Di fferentiabl eCbservabl e
SATabEVTEw Changeset observers: [Any
rel oad(changeset: Changeset): void <>F444750urce: [ Any] [ bind(closure: (changeset: Changeset): void): void
target: [Any] unbind(...): void
notifyCbservers(ol dData: [Any], newData: [Any]): void

T

«cl ass»
Provi der «cl ass»

nodel s: [Model]  [<>—— Model
get Model s(): void

Abbildung 7.9: Klassendiagramm fiir die Implementierung von DifferenceKit in M2

7.5 HTTP-Requests

Zum Versenden von HTTP-Requests an das Backend wird der BackendWorker im-
plementiert. Dieser verkapselt die externe Bibliothek Alamofire und setzt sie zum
Versenden der Requests ein.

Im folgenden Klassendiagramm 7.10 ist der Aufbau des BackendWorkers dargestellt.
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«cl ass»
BackendVir ker

<enum
Fost shared: BackendVer ker
host: Host
Tocal

——<fi sSi gnedi n: Bool
productiifon i SReachabl e: Bool
del egate: Backendver ker Del egat e
currentUser: User
downl oad( endpol nt: Endpoi nt, filename: SUring, conpletion: ..) «protocol »
upl oad(endpoi nt: Endpoi nt, filename: String, completion: ...) BackendWr ker Del egat e
request <T: Codabl e>(endpoi nt: Endpoi nt, compl etion: (result: Result<T, Error>): void) At o ERE])

Abbildung 7.10: Klassendiagramm fiir die Implementierung des BackendWorkers

Alle drei Funktionen des BackendWorkers erwarten als ersten Parameter ein Ob-
jekt, welches das Protokoll Endpoint implementiert. Endpoint wiederum implemen-
tiert das Protokoll URLConvertible aus Alamofire, um kompatibel zur Bibliothek zu
bleiben. In Swift werden Enums als Objekte behandelt, konnen Funktionen,
Computed Properties® und sogar Protokolle implementieren oder von anderen Da-
tentypen erben. Diese Eigenschaft wird sich zu Nutzen gemacht, indem fiir jede Ka-
tegorie von HTTP-Requests in M2 ein Enum erstellt wird, welches das Protokoll
Endpoint implementiert. Als Beispiel folgt ein Klassendiagramm zum Aufbau des
FriendsRequestsEndpoint (Abb. 7.11).

«prot ocol »
URLConverti bl e

asURL(): URL
A
]
1
i

«protocol »
Endpoi nt

route: String

url String: String

met hod: HTTPMet hod
paraneters: [String : Any]
asURL(): void

7y
]
1
i
1

Fri endsRequest sEndpoi nt
get Fri endsRequest s(requester: String) «enum
sendFri endsRequest s(requester: String, receiver: String) Fri endsRequest State
ansver Fri endsRequests(id: Int, requester: String, state: Frier q ponse. Fri quest State) [<>———unanswer ed
del et eFri endsRequest (i d: Int) accept ed
decl i ned

«enum
ST (o] route: String
= urlString: String

g f———<{met hod: HTTPMet hod

(s parameters: [String : Any]
asURL(): void

Abbildung 7.11: Klassendiagramm fiir die Implementierung des FriendsRequestsEnd-
points

Wird ein Endpoint in die Funktion request<T>(. ..) (Quellcode 7.2) des Backend-
Workers gegeben, werden fiir die Nutzung mit Alamofire alle benétigten Informatio-
nen aus den durch das Protokoll Endpoint implementierten, Attributen bezogen. Gibt
ein HTTP-Request iiber den HTTP-Status-Code hinaus auch einen JSON-String als
Antwort zurtick, wird dieser mithilfe des JSONDecoders (Apple 2019) in ein Objekt
mit der Implementierung des Protokolls Codable konvertiert und im Completion-
Block der Funktion zuriickgegeben. Der Datentyp des Generics T wird beim Aufruf
der Funktion in Swift automatisch inferiert. In M2 wurden hierzu diverse Strukturen

3Variablen, welche nur gelesen und nicht beschrieben werden kénnen und bei Abruf ihren Wert
mit einer Funktion berechnen
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erstellt. Eine vollstandige Liste aller Response-Strukturen findet sich in der HTML-
Dokumentation im Anhang auf der beigefiigten CD (Abschnitt A.1).
Folgend ist der Funktionskopf fiir das Absenden eines HT'TP-Requests aufgefiihrt.

func request<T: Codable>(_ endpoint: Endpoint,
completion: ((_ result: Swift.Result<T, Error>) -> Void)?)

Quellcode 7.2: Funktionskopf fiir das Absenden eines HT TP-Requests im BackendWor-
ker

Der BackendWorker nutzt aulerdem das Singleton-Pattern, um sicherzustellen, dass
nur eine Instanz der Klasse zur Zeit aktiv ist (Eilebrecht & Starke 2019:38 £.).

7.6 Stream-Verbindung

7.6.1 Ubersicht

In M2 wird die Verbindung zum Stream-Teil des Backends mittels TCP hergestellt.
TCP ist ein Protokoll zur zuverldssigen Dateniibermittlung eines Streams, da zu
jedem versendeten Datenpaket auch eine Empfangsbestatigung erfolgen muss (In-
formation Sciences Institute 1981). Im Gegensatz dazu steht UDP, welches keine
Empfangsbestitigung einfordert, dafiir allerdings schneller in der Ubertragung der
Datenpakete ist (Postel 1980). Fir die Verwaltung aller Stream-bezogenen Aufgaben
wird der StreamWorker implementiert. Uber diesen ist es moglich, Steuerungsbefehle
wie Offnen oder Schlieflen des Streams zu veranlassen. AuBerdem kénnen Daten an
den Stream gesendet und iiber den Stream empfangen werden. Hierzu verkapselt der
StreamWorker Apples Klassen InputStream (Apple 2019) und OutputStream (Ap-
ple 2019). Der StreamWorker nutzt wie der BackendWorker das Singleton-Pattern,
um sicherzustellen, dass nur eine Instanz der Klasse zur Zeit aktiv ist (Eilebrecht
& Starke 2019: 38 f.). Im unteren Klassendiagramm 7.12 ist ein Uberblick des Stre-
amWorkers visualisiert. Zur besseren Ubersicht wurden nur die relevanten Attribute
aufgenommen. Eine vollstandige HTML-Dokumentation findet sich im Anhang auf
der beigefiigten CD (Abschnitt A.1).

«cl ass»
St r eamor ker

«enum,
Host shared: Stream/br ker

port: Int

——<>host: Host

inputStream | nput Stream

out put Stream Qut put St ream

i sl nput StreamActive: Bool «pr ot ocol »

i sQut put StreamActi ve: Bool St reamr ker Del egat e

isActive: Bool streanDi dOpen(stream Strean): void

observers: [(observer: Observer, delegate: StreamrkerDel egate)] [<>——{streanDi dO ose(stream Stream: void

bi nd(del egate: StreamhorkerDel egate, observer: Cbserver) streanDi dRecei ve( nessage: Message): void

unbi nd( observer: GCbserver) streanDi dRecei veChangedAct i veSt at us(user name: String): void

olpen() st reanDi dRecei veChangedFri endsRequest s(usernane: String): void

close

I ocal
product i on

send(streamabl e: Qut goi ngSt r eanabl e)
send(data: Data)

Abbildung 7.12: Klassendiagramm des StreamWorkers
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7.6.2 Senden von Daten

Der StreamWorker erwartet zum Versenden von Daten ein Objekt, welches das Pro-
tokoll OutgoingStreamable implementiert. Im folgenden Klassendiagramm 7.13 ist
der Aufbau dieses Protokolls dargestellt.

«enum»
St r eanCommand
message «pr ot ocol »

| ogi n Qut goi ngSt r eanabl e
typing ———{type: StreanConmand

VOoi cemeno representation: [String : Any]
changedActi ve
changedFri ends

Abbildung 7.13: Klassendiagramm fiir das Protokoll OutgoingStreamable

Jedes OutgoingStreamable besitzt einen Command. Des Weiteren muss dieses Ob-
jekt als Dictionary darstellbar sein, damit es fiir die Ubertragung zum Stream in
einen JSON-String konvertiert werden kann.

Mit der Funktion send(streamable: OutgoingStreamable) (Abb. 7.12) kann das
Datenpaket abgeschickt werden.

7.6.3 Empfangen von Daten

Beim Eintreffen von Daten am TCP-Stream werden alle Zeichen bis Zeilenende zu
einem JSON-String gesammelt und versucht, in ein IncomingStreamable umgewan-
delt zu werden. Im folgenden Klassendiagramm 7.14 ist der Aufbau des
IncomingStreamables dargestellt.

«enun»
St r eanCommand

nmessage «pr ot ocol »
| ogin I ncomi ngSt r eamabl e

typi ng ————{type: StreanConmand

Vel SEETD init2(dict: [String : An
changedAct i ve ( [ 9 yl)

changedFri ends

Abbildung 7.14: Klassendiagramm fiir das Protokoll IncomingStreamable

Um andere Objekte tiber den Erhalt eines eintreffenden Datenpaketes informie-
ren zu konnen, bietet der StreamWorker ein StreamWorkerDelegate. Beliebig viele
Objekte konnen sich mit der Funktion bind(...) (Abb. 7.12) als Observer des Stre-
amWorkers registrieren und das StreamWorkerDelegate implementieren, um tiber ein-
treffende Datenpakete informiert werden zu kénnen.
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7.7 Freundschaftsanfragen

7.7.1 Versenden einer Freundschaftsanfrage

Zum Versenden einer Freundschaftsanfrage wird der AddUserViewController imple-
mentiert. Auch hier existiert ein dazugehoriges AddUserViewModel. In der folgenden
Abbildung 7.15 wird diese Darstellung gezeigt. Der Nutzer kann einen Nutzernamen
in ein UlTextField eingeben. Bei jedem eingetippten Buchstaben nutzt das AddU-
serViewModel den BackendWorker, um eine Priifungsanfrage zur Existenz des ein-
getippten Nutzers zum Backend zu senden. Ist dies der Fall, erscheint unter dem
UlTextField ein griines UlLabel mit dem Text ,Nutzer gefunden®, um dies zu besta-
tigen. Tippt der Nutzer einen Namen ein, der nicht existiert, erscheint kein griines
UlLabel.

Nach Nutzer suchen

Dustin

Abbildung 7.15: AddUserViewController bei gefundenem Nutzer

Folgend wird in dem Sequenzdiagramm 7.16 der Ablauf aller Prozesse bei einem
eingetippten Buchstaben in das UlTextField offengelegt.

X

Act‘or

%ddUser\ﬁ ewControl | er] |AddL5er\ﬂ ewMbdel | l User Endpoi nt . checkUser name ] l BackendWr ker
[l [l

text input ! I

handl e text changed

]
| |
| |
| |

create request !

|

|

|

|

|

i \Y>I ‘

new i nst ance I

<t |
|

check usernane

conpl etion 1

update U needed

Abbildung 7.16: Sequenzdiagramm fiir eine Texteingabe im AddUserViewController

Mit einem Tippen auf den Knopf ,, Anfrage senden®“ wird eine Freundschaftsanfrage
an den eingetippten Nutzer gesendet. Existiert dieser nicht im Backend, erscheint ein
rotes UlLabel mit dem Text ,Nutzer nicht gefunden®. Existiert der Nutzer im Ba-
ckend, schliefit sich der AddUserViewController und der Nutzer befindet sich wieder
in der Hauptansicht. Uber den FriendsRequestsProvider wird mit dem SchlieBen
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des AddUserViewControllers dann die Freundschaftsanfrage an den Nutzer geschickt.
Hierzu wird erst der BackendWorker fiir das Absenden eines HT'TP-Requests genutzt,
danach der StreamWorker um einen
OutgoingChangedFriendsRequestsStreamCommand an den Stream zu senden. Im fol-
genden Sequenzdiagramm 7.17 wird der Ablauf aller Prozesse beim erfolgreichen Ab-
senden einer Freundschaftsanfrage dargestellt.
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send button !
tapped handl e send
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i
i i !
i i
create request | ! I 1
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i
i i
i
I I
i
| ! |
send request i | 1
create reque: ! i
i
i
I
i i
i
i
send command |
conpl etion {>l

Abbildung 7.17: Sequenzdiagramm fiir das erfolgreiche Absenden einer Freundschafts-
anfrage mit dem AddUserViewController

did finish

to main

7.7.2 Empfangen einer Freundschaftsanfrage

Der ChatsListViewController wird als Observer des StreamWorkers registriert. Wurde
bei einer eingehenden Freundschaftsanfrage das eintreffende Datenpaket erfolgreich
als IncomingChangedFriendsRequestsStreamCommand identifiziert, benachrichtigt
der StreamWorker all seine Observer und somit auch den ChatsViewController. Be-
findet sich der Empfinger gerade in der App, holt sich der ChatsViewController mit
dem FriendsRequestsProvider die neueste Liste von Freundschaftsanfragen und es
erscheint in der UINavigationBar des ChatsViewControllers ein Badge neben dem
Knopf zum Offnen der Freundschaftsanfragenansicht (Abb. 7.18).

24.0719

Abbildung 7.18: Badge in der UlINavigationBar des ChatsViewControllers (I) und
Freundschaftsanfrage in der Freundschaftsanfragenliste (r)
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Bevor der Stream im Backend die JSON mit der Benachrichtigung an den Emp-
fanger sendet, iiberpriift er, ob dieser online ist. Befindet sich der Nutzer nicht in der
App, werden keine Daten tiber den Stream geschickt, sondern es wird eine Push-
Benachrichtigung tiber den Apple Push Notification Service direkt an das Gerét
versendet. Die aktuelle Liste der Freundschaftsanfragen wird dann beim néchsten
App-Start geholt.

7.7.3 Beantworten einer Freundschaftsanfrage

Die Liste der Freundschaftsanfragen wird im FriendsRequestsViewController mit
einer UITableView dargestellt (Abb. 7.18). Der FriendsRequestsViewController bein-
haltet ein FriendsRequestsListViewModel mit einer Liste von
FriendsRequestCellViewModels, welches seinen Inhalt vom
FriendsRequestsProvider bezieht. Der Aufbau ist hier der Gleiche wie im Chats-
ViewController mit dem ChatsListViewModel. Beantwortet der Nutzer die Freund-
schaftsanfrage durch Tippen eines UIButtons entweder zum Akzeptieren oder zum
Ablehnen, behandelt das FriendsRequestCellViewModel der jeweiligen Zelle diese Ak-
tion. Das FriendsRequestCellViewModel nutzt dann den FriendsRequestsProvider,
um mit dem Aufruf answerFriendsRequest(...) die Freundschaftsanfrage zu be-
antworten (Quellcode 7.3).

func answerFriendsRequest(friendsRequestResponse: FriendsRequestResponse,
state: FriendsRequestState)

Quellcode 7.3: Funktionskopf von answerFriendsRequest

7.8 Nachrichtenanfragen

Bevor eine Konversation in M2 gestartet werden kann, miissen beide Nutzer sich im
selben Chat befinden. Vom ChatsViewController aus kommt der Nutzer durch Tip-
pen auf eine ChatsTableViewCell zum MessagesViewController. Das Tippen auf die
Zelle wird durch die Funktion aus Quellcode 7.4 vom UITableViewDelegate (Apple
2019) mitgeteilt.

func tableView(_ tableView: UITableView, didSelectRowAt indexPath: IndexPath)

Quellcode 7.4: Funktionskopf von Funktion aus UlTableViewDelegate

Der MessagesViewController wird mit einem MessagesListViewModel initialisiert,
welches wiederum eine Liste von MessageCellViewModels beinhaltet. Die Daten wer-
den, wie iiblich mit einem Provider, dem MessagesProvider zur Verfligung gestellt.
Der MessagesViewController wird auf dem ChatsViewController préasentiert.
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Beim Start des MessagesViewControllers wird tiber das MessagesListViewModel der
Start des Chats signalisiert. Hierzu nutzt es den MessagesProvider, welcher eine In-
stanz des Chat-Models beinhaltet. Zuerst wird der aktive Chat des aktuellen Nutzers
im Backend tiber einen HTTP-Request gedndert, dann wird sicherheitshalber fiir bei-
de Nutzer uberpriift, ob diese online sind. Im folgenden Sequenzdiagramm 7.19 ist
der Ablauf dieser Prozesse dargestellt.

X

Act or
| of

MessagesVi ewcont rol ler | | i st Vi evabdel | | ovi der
T ; ;
|

ens vi ewcontrol | er, !

start chat

I
I
|
conpl eti on >.
| i
i

check if chat conplete

conpl eti on

Abbildung 7.19: Sequenzdiagramm zum Ablauf des Chat-Startes

Fir eine Veranschaulichung des Aufbaus des Chat-Models folgt Abbildung 7.20.

«cl ass»
Chat

id: Int

thisUser: String
ot herUser: String
i sConpl ete: Bool

init(id: Int, thisUser: String, otherUser: String)

start Chat (conpletion: ...): void
| eaveChat (conpl etion: ...): void
checkl f Chat | sConpl et e(conpl etion: ...): void

Abbildung 7.20: Klassendiagramm fiir den Aufbau des Chat-Models

Starten und Verlassen des Chats werden iiber die Funktionen startChat(...)
und leaveChat(...) vorgenommen. Die Uberpriifung, ob beide Teilnehmer online
sind, erfolgt tiber checkIfChatIsComplete(. . .). Folgend ist der Aufbau der Tabelle
users im Backend visualisiert. Hier wird fiir die Chat-basierten Aktionen die Spalte
active_chat iiberpriift. Hat die Spalte den Wert NULL, ist der Nutzer aktuell in gar
keinem Chat. Hat sie einen Wert, beinhaltet sie den Nutzernamen des Nutzers fiir
den der Chat gedffnet wurde. In der folgenden Abbildung 7.21 ist der Aufbau der
Tabelle users dargestellt.
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Database
Table users
id | username | password salt device_token | active_chat
User_A 500 500 000 User_B
User_B NULL

Abbildung 7.21: Aufbau der Tabelle users im Backend

Nachdem ein Nutzer einen Chat gestartet hat, sendet er wie in Abbildung 7.19
beschrieben einen OutgoingChangedActiveStatusStreamCommand zu dem anderen
Chatteilnehmer. Das Backend tiberpriift vor Weiterleitung an den Empfinger, ob
dieser online, also mit dem TCP-Stream verbunden ist. Ist dies nicht der Fall, wird
eine Push-Benachrichtigung mit dem Apple Push Notification Service versendet, um
den Empfanger aufzufordern, dem Chat beizutreten.

7.9 Nachrichtenaustausch

Zur Darstellung der ausgetauschten Nachrichten wird der MessagesViewController
verwendet. Dieser stellt sowohl die Text- als auch die Sprachnachrichten mit einer Ul-
TableView dar. Auf den grundlegenden Aufbau des MessagesViewControllers wurde
bereits in Abschnitt 7.8 eingegangen. Eine Besonderheit in Bezug auf den Nachrich-
tenaustausch stellt in diesem Fall die Umsetzung mit der UlTableView dar. Die Ul-
TableView ist fiir eine klassische Listendarstellung von oben nach unten ausgerichtet.
In der folgenden Abbildung 7.22 ist die unverdnderte, standardméfige Anordnung
von Zellen der UlTableView dargestellt. Im linken Teil der Abbildung ist ein Zustand
mit sechs Zellen, im rechten Teil ein Zustand mit drei weiteren hinzugefiigten Zellen.
Die Zahlen innerhalb der Zellen der Abbildung stellen die Reihenfolge dar, in der sie
hinzugefiigt wurden.
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Abbildung 7.22: StandardmaBige Anordnung der UlTableView

Bei einem Messenger wird die erste Nachricht klassischerweise allerdings nicht oben
angezeigt und weitere Nachrichten von oben nach unten hinzugefiigt. Die erste Nach-
richt startet am Boden und weitere Nachrichten werden darunter eingefiigt wiahrend
der Rest nach oben bewegt wird. Dieses Verhalten ist in der folgenden Abbildung
7.23 dargestellt.

Abbildung 7.23: Bodenorientierte Anordnung der UlTableView

Es gibt mehrere Moglichkeiten, dieses Verhalten trotzdem zu erzeugen. Die Art der
Anordnung und die Scrollrichtung lassen sich bei der UlTableView standardméfBig
nicht anpassen. Versucht man beispielsweise, nach jedem hinzugefiigtem Listenein-
trag direkt wieder programmatisch zum Boden zu scrollen, entsteht eine flackernde
Animation, die den Nutzer verwirren kann.

Als Losung gibt es einen sehr aulergewohnlichen Umweg: Die UlTableView wird um
180° gedreht gezeichnet und ihre enthaltenen Zellen ebenfalls. Aulerdem wird die
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Reihenfolge der Nachrichtenliste im Model invertiert.

Eine UlTableView ist wie jede Ansicht in iOS eine Subklasse der UlView. Jede Ul-
View besitzt standardméfig ein Attribut transform (Apple 2019), welches erlaubt
mithilfe der nativen Grafik-Bibliothek CoreGraphics? die Rotation und Skalierung
der dargestellten UIView zu verandern (Apple 2019). Dieses Attribut besitzt dement-
sprechend auch eine UlTableViewCell.

Im ersten Schritt wird die Reihenfolge der Nachrichtenliste im Model invertiert (Abb.
7.24).

Abbildung 7.24: StandardmaBige Darstellung der UlTableView mit invertierter Nach-
richtenliste in UlTableViewDataSource

Im zweiten Schritt wird die gesamte UlTableView um 180° gedreht. Dies ist in der
folgenden Abbildung 7.25 visualisiert. Die Darstellungsrichtung der UITableView wird
mit dem langen roten Pfeil auf der linken Seite angezeigt, die Darstellungsrichtung
der UlTableViewCells mit kleinen roten Pfeilen auf der rechten Seite.

4Apples Bibliothek zur Kerndarstellung auf geringster Ebene
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Abbildung 7.25: Um 180° gedrehte UlTableView

Die UlTableView funktioniert ganz normal wie vorher. Vergleichsweise ist es jetzt
S0, als hatte man ein Video um 180° gedreht, und nicht seine Darsteller gebeten, sich
auf den Kopf zu stellen. Da aber natiirlich jetzt auch der Inhalt um 180° gedreht ist,
wird als dritter Schritt in der UlTableViewDataSource bei der Initialisierung einer
jeden Zelle diese ebenfalls um 180° gedreht. Folgend findet sich eine Visualisierung
in Abbildung 7.26.

Abbildung 7.26: Um 180° gedrehte UlTableView mit um 180° gedrehten UlTableView-
Cells

Das Ergebnis ist eine korrekt funktionierende UlTableView mit fliissigen Aktua-
lisierungsanimationen und der gewiinschten Anordnung von unten nach oben. Ver-
gleichsweise haben wir nun also ein um 180° gedrehtes Video, in dem Darsteller gefilmt
wurden, die sich ebenfalls auf den Kopf gestellt haben. Die UlTableView im Messa-
gesViewController wird beim Laden noch vor der Pridsentation in den angegeben
Schritten gedreht.
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7.9.1 Textnachrichten in Echtzeit
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Abbildung 7.27: Klassendiagramm des MessagesProviders und seiner Abhangigkeiten

Eine der wichtigsten Funktionen von M2 ist die buchstabenweise Darstellung von
Nachrichten wahrend sie vom anderen Chatteilnehmer eingegeben werden. Fangt ein
Nutzer an, eine Nachricht einzutippen, wird jeder eingetippte Buchstabe im Messa-
gesListViewModel behandelt und die Funktion typeMessage(...) des
MessagesProviders aufgerufen. Der Aufbau des MessagesProviders ist in der Ab-
bildung 7.27 dargestellt. Handelt es sich um den ersten Buchstaben, wird eine neue
Instanz des TextMessage-Models erstellt und als currentMessage gesetzt. Das Attri-
but isEditing der TextMessage erhalt den Wert true. Werden weitere Buchstaben
eingetippt, wird die aktuelle Nachricht tiber das Attribut currentMessage geholt und
bearbeitet. Der Stream wird mittels OutgoingTypingStreamCommand iiber das Ereig-
nis benachrichtigt. Dieser Ablauf ist im folgenden Sequenzdiagramm 7.28 dargestellt.
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Abbildung 7.28: Sequenzdiagramm eines eingetippten Buchstabens einer Nachricht im
MessagesViewController

Ist die Nachricht fertig eingetippt, und der Nutzer betétigt den Senden-Knopf,
wird das isEditing-Attribut des TextMessage-Objektes auf false gesetzt und per
MessagesProvider der Liste von Nachrichten angefiigt. Der StreamWorker sendet da-
nach einen OutgoingMessageStreamCommand an den Empfanger. AuBerdem wird mit
dem UIImpactFeedbackGenerator haptisches Feedback erzeugt, um dem Nutzer zu
signalisieren, dass die Nachricht erfolgreich gesendet wurde. Die Veranderung der
Nachrichtenliste ruft die Funktion notifyObserver() auf, denn der MessagesPro-
vider ist Observable und benachrichtigt so den MessagesViewController tiber neue
Nachrichten. Das gilt sowohl fiir eigens gesendete als auch fiir empfangene Nachrich-
ten.

Empfangt ein Nutzer eine Nachricht, die gerade getippt oder abgesendet wurde, mel-
det sich das StreamWorkerDelegate im StreamWorker. Da der MessagesProvider auch
ein Observer des StreamWorkers ist (Abb. 7.27), behandelt dieser die eintreffende
Nachricht. Wird die Nachricht gerade getippt, wird tiber die Id der Nachricht ge-
priift, ob diese bereits in der Nachrichtenliste vorhanden ist und nur aktualisiert wer-
den muss, oder ob sie neu hinzugefiigt werden muss. Das Attribut isEditing steuert
die Darstellung der MessagesTableViewCell iiber das MessagesCellViewModel.
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7.9.2 Sprachnachrichten mit Transkription
Senden und Empfangen von Sprachnachrichten

Das Senden und Empfangen von Sprachnachrichten ist deckungsgleich mit dem Ab-
lauf der Textnachrichten, da die Nachrichtenliste im MessagesProvider eine Liste aus
Message-Objekten ist, welcher der Obertyp von Text- und Sprachnachrichten ist.
Beim Versenden wird allerdings im Gegensatz zur Textnachricht nicht der Inhalt per
Stream gesendet, sondern per HT'TP-Request tiber den BackendWorker hochgeladen.
Verschickt wird im Stream dann lediglich die Id der Sprachnachricht auf dem Server,
welche dann beim Empfinger zum Download der Audiodatei genutzt wird.

Aufnahme der Audiodateien

Zur Aufnahme einer Sprachnachricht wird der AudioRecordingWorker genutzt. Die-
ser verkapselt Apples Klasse AVAudioRecorder aus der Bibliothek AVFoundation
zur Aufnahme von Audio. In Abbildung 5.13 wurde bereits das Klassendiagramm des
AudioRecordingWorkers dargestellt.

Wiedergabe der Audiodateien

Eine Wiedergabe der Sprachnachricht kann vom Nutzer durch Betétigen eines Knop-
fes in der VoiceMemoReceiverTableViewCell ausgelost werden. Das
VoiceMemoCellViewModel leitet diese Anfrage weiter an den AudioPlayingWorker.
Dieser wird zur Wiedergabe aller Audiodateien in M2 genutzt, einschliefllich der
Sprachnachrichten. Der Aufbau des AudioPlayingWorkers ist deckungsgleich mit dem
des AudioRecordingWorkers, jedoch implementiert er den AVAudioPlayer aus der Bi-
bliothek AVFoundation statt des AVAudioRecorders.

Transkription der Audiodateien

Eine Transkription zur Anzeige des textuellen Inhaltes der Sprachnachricht kann vom
Nutzer durch Betétigen eines Knopfes in der VoiceMemoReceiverTableViewCell
ausgelost werden. Das VoiceMemoCellViewModel behandelt diese Anfrage und lei-
tet sie an den SpeechRecognitionWorker weiter. Dieser verkapselt die Klasse
SFSpeechRecognizer aus Apples Bibliothek Speech (Apple 2019). Einer Instanz die-
ser Klasse kann ein SFSpeechURLRecognitionRequest mit dem Dateipfad zur Au-
diodatei iibergeben werden und so ein RecognitionRequest angestoflen werden. In
der Antwort mit einer Closure wird als Parameter dann ein
SFSpeechRecognitionResult zuriickgegeben, welches u.a. eine Liste aller moglichen
Transkriptionen des Inhaltes enthélt. Es beinhaltet ebenfalls ein Attribut zur best-
moglichen Transkription, welches als String konvertiert werden kann und dem Nutzer
so iiber das VoiceMemoCellViewModel angezeigt wird. Der Ablauf der Erkennung
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selbst funktioniert durch die von Apple angebotene API serverseitig und nutzt die-
selbe Schnittstelle wie Apples Sprachassistent Siri.

7.9.3 Soundeffekte

In M2 werden mit dem AudioPlayingWorker auflerdem Soundeffekte fiir Ereignisse
abgespielt. Die Soundeffekte sind als M4A-Audiodateien im Ressourcen-Ordner der
App angelegt und werden durch das Enum Sound reprisentiert. Das Enum erbt vom
Datentypen String. Ein case représentiert sich selbst anhand seiner Namensgebung
als String, sofern nicht anders definiert. Die Computed Property url baut sich aus
der Stringreprésentierung eines cases und dem Dateipfad zum Ressourcen-Ordner
eine URL zusammen. In der Abbildung 7.29 ist der Aufbau des Enums dargestellt.
Im Anhang A.6 findet sich eine Liste aller Soundeffekte.

«cl ass»
String

T

«enum
Sound
messagekEdi ti ng
nessage
notification

of fline
online

url: URL?

Abbildung 7.29: Enum zur Reprasentierung eines Soundeffektes

7.9.4 Datenpersistenz

Zur Speicherung von Werten wird der PersistanceWorker eingesetzt. Dieser verkap-
selt Apples Klasse UserDefaults (Apple 2019). UserDefaults speichert mit einem
einfachen Key-Value-Prinzip primitive Datentypen im Preferences-Ordner der Kern-
struktur der App. Dies erlaubt eine schnelle und unkomplizierte Speicherung und
Abfrage der Werte. Dieser Ansatz ist allerdings nicht sicher, da bei Zugriff auf das
Gerét mit der installierten App mit einigen Umwegen auf die Kernstruktur der App
zugegriffen werden kann, und diese Werte ausgelesen und sogar verandert werden
konnen. Mit den UserDefaults sollten also nur Werte gespeichert werden, die nicht
sicherheitsrelevant sind.
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In M2 wurden folgende Werte in den UserDefaults gespeichert:

e Nutzername
e Nutzerpasswort
e Nutzer-1d

e Device Token fiir Push-Benachrichtigungen

Die aktuelle Implementierung zur Speicherung der Daten ist daher aus genannten
Griinden unter der Nutzung der UserDefaults nicht fiir eine Produktionsumgebung
ausgelegt. Werte wie das Nutzerpasswort konnen aktuell iiber einige Umwege heraus-
gefunden werden. In Hinblick auf eine Produktionsumgebung sollte die Keychain aus
Apples Bibliothek Security verwendet werden (Apple 2019). Diese ist verschliisselt,
iiber Apples Cloud-Service iCloud geratetibergreifend synchronisiert und nicht von
auflen zugreifbar.

7.10 Technische Schwierigkeiten

In diesem Abschnitt wird auf einige der Schwierigkeiten eingegangen, die sich bei der
Implementierung der Funktionalitaten von M2 ergeben haben.

7.10.1 Hoher Datenverkehr

Eine Konversation in M2 erzeugt im Vergleich zu anderen Messengern durch die buch-
stabenweise Ubertragung einer Nachricht sehr hohen Traffic. Um in der aktuellen
Implementierung die Fehlerquote bei der Kommunikation zwischen App und Ba-
ckend zu minimieren, wird bei jedem eingetippten Buchstaben die Nachricht bis zu
diesem Buchstaben tibertragen. Dazu kommen weiteren Attribute der Textnachricht,
wie Datum oder Absender. Angenommen, ein Nutzer tippt mit einer Geschwindig-
keit von fiinf Buchstaben pro Sekunde, so werden ebenfalls fiinf JSON-Strings pro
Sekunde an das Backend gesendet. Aulerdem erhoht sich die Gréfe jedes abgeschick-
ten JSON-Strings mit jedem eingetippten Buchstaben. Normalerweise kann die App
dies bei einer stabilen Internetverbindung behandeln. Ist die Verbindung allerdings
schlecht, was gerade bei mobilen Geréten schnell der Fall sein kann, fangt die ankom-
mende Nachricht beim Empfénger an zu ruckeln. Als Losungsansatz wurden die Keys
der JSON fiir den IncomingTypingStreamCommand gekiirzt, damit weniger Zeichen
iibertragen werden. Um das Problem der wachsenden Nachricht beim Eintippen zu
verhindern, misste allerdings der gesamte Ablauf der Nachrichtentibertragung veran-
dert werden. Folgend ist der Verlauf empfangener JSON-Strings mehrerer eingetippter
Buchstaben dargestellt.
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Abbildung 7.30: Nachrichtenverlauf mehrerer eingetippter Buchstaben

7.10.2 Spracherkennung

Die Spracherkennung zur Transkription der Sprachnachrichten kann in einigen Si-
tuationen sehr hilfreich sein. Allerdings benotigt die Erkennung durch Apples Server
sowohl eine Internetverbindung als auch einen recht grofien Zeitraum. Die Worter
werden ungefédhr so schnell erkannt, wie sie gesprochen werden. Je linger die Sprach-
memo ist, desto ldnger braucht sie und desto mehr Datenverkehr erzeugt sie. Apple
gibt deshalb eine maximale Anfragendauer von einer Minute vor (Apple 2019). In der
VoiceMemoReceiverTableViewCell wird daher bei einer Sprachnachricht, die langer
als eine Minute ist, der Knopf zur Spracherkennung ausgeblendet.

Ein weiteres Problem stellt die Erkennung bei lauter Umgebung dar. Diese kann feh-
lerbehaftet sein. Verlasst sich der Nutzer zu sehr auf die Erkennung und hort sich
die Audiodatei nicht an, konnen so auch Missverstandnisse in der Kommunikation
entstehen.
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8.1 Auswertung

Mit Ausnahme kleinerer Beeintrachtigungen durch die genannten technischen Schwie-
rigkeiten wurde M2 wie konzipiert vollstandig umgesetzt. Die App lasst sich als voll-
wertiger Messenger einsetzen. Das Backend ist auf einem Cloudserver gehostet und
erlaubt die Nutzung der App von iiberall aus. Die App fiihlt sich in der Nutzung hoch-
wertig an und profitiert von fliissigen Animationen und einer optisch ansprechenden
Benutzeroberfliche. Das Fiihren einer Konversation in M2 bewirkt im Vergleich zu
herkémmlichen Messengern durch die versteckten Nachrichten beim Absender und
die Ubertragung der eingetippten Buchstaben beim Empfinger eine durchaus spezi-
elle Form von Kommunikation, in der die Nutzer im direkteren Kontakt zueinander
stehen. Das Vorbild eines Telefonates in Textform hat sich in der Umsetzung bewéhrt.

Fiir die Nutzung in einer Produktionsumgebung miissten allerdings das Backend stark
iiberarbeitet und die Sicherheitsméngel in der App behoben werden. Nachrichten
miissten verschliisselt verschickt und die Kommunikation zwischen App und Backend
fiir die Reduzierung von Datenverkehr optimiert werden. Auflerdem fehlen noch einige
Mechanismen wie User-Onboarding! oder Anpassen der Nutzerdaten nach der Regis-
trierung. Als konzeptionell schwierig hat sich ebenfalls die Nachrichtenanfrage per
Push-Benachrichtigung herausgestellt, da der Empfénger der Anfrage oftmals nicht
schnell genug reagieren kann und der Absender recht lange im Chat verweilt, bis der
Empfanger beitritt. Hier konnte ein Mechanismus eingebaut werden, der die Anfrage
auf dem Gerédt des Empfangers wie ein ankommendes Telefonat aussehen lasst und
ihn bei Annahme in den Chat weiterleitet.

8.2 Ausblick

8.2.1 Weiterentwicklung des bestehenden Konzeptes

Fir die Weiterentwicklung von M2 bietet sich zusédtzlich zu den in Abschnitt 8.1
genannten Verbesserungsvorschlagen eine breite Auswahl an Moglichkeiten.

Interaktive Bedienungsanleitung fiir neue Nutzer der App
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Teilen des Benutzernamens

Das Teilen des Benutzernamens zum Versenden einer Freundschaftsanfrage geschieht
aktuell auf Zuruf aulerhalb der App. Hier konnte eine Moglichkeit geschaffen wer-
den, dies innerhalb der App zu machen. Auch wenn die Telefonnummer nicht den
Benutzernamen darstellen soll, konnte diese zumindest freiwillig mit dem Account
verkniipft werden, um andere Nutzer iiber die Kontakte finden zu kénnen.

Mehr Einstellungsmoglichkeiten

Die Umsetzung setzt aktuell das Konzept auf eine etwas starre Art und Weise durch.
Ein interessanter Gedanke ist es, dem Nutzer mehr Einstellungsmoglichkeiten zu
bieten. Bspw. die Anzeige der eigenen Nachrichten oder das Angebot verschiedener
Chat-Varianten, damit M2 auch wie ein herkémmlicher Messenger ohne Anzeige der
eingetippten Buchstaben verwendet werden kann. Es wére auch denkbar, dass der
Nutzer einstellen konnte, wie lange der Chatverlauf noch bestehen bleibt. So wiirde
verhindert, dass der Verlauf beim Schlielen des Chats sofort verschwindet.

Diese Moglichkeiten wiirden allerdings auch das Konzept von M2 in gewisser Weise
wieder entkréften, deswegen wurde vorerst auf die Umsetzung solcher Moglichkeiten
verzichtet.

Kiinstliche Intelligenz

Zusatzlich zu der Transkription der Sprachnachricht ist eine vorstellbare Variante die
Zusammenfassung des Inhaltes der Sprachnachricht durch eine kiinstliche Intelligenz.
Dies wiirde das Problem der Uberschreitung der Maximallinge von einer Minute behe-
ben, es wiirde aber auch wiederum nicht dem Grundsatz des Konzeptes entsprechen,
da das Ziel ja eine personlichere Kommunikation sein soll.

Entfernen der Absenden-Funktion fiir Textnachrichten

Durch die buchstabenweise Ubertragung der Textnachrichten stellt sich die Frage, ob
das Absenden einer Nachricht noch notwendig ist. Das wiirde das Konzept ebenfalls
auf eine interessante Art verédndern.

Barrierefreiheit

Wie bereits in Abschnitt 2.3 erwiahnt, wiirde sich eine Implementierung von ergédnzen-
den Features zur Unterstiitzung von Barrierefreiheit anbieten. Mit einer Beachtung
aller wichtigen Punkte konnte somit M2 zu einer potentiellen Alternative bspw. fiir
Menschen mit einer Schadigung des Hor- oder Sprechvermogens werden.
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8.2.2 Technische Weiterentwicklung

Angesichts der bevorstehenden Veroffentlichung von iOS 13 im Herbst 2019 gébe es
einige neue Funktionalititen und APIs, die fir die Weiterentwicklung von M2 inter-
essant sein kénnten.

DarkMode

Eine neue Funktion von iOS 13 ist der DarkMode - ein dunkles Erscheinungsbild der
App, alternativ zum aktuellen Design (Apple 2019). M2 kénnte ebenfalls ein dunkles
Erscheinungsbild erhalten.

Combine

Der Datenbindungsmechanismus fiir die Umsetzung des MVVM-Entwurfsmusters
konnte in M2 durch die mit iOS 13 erscheinende Bibliothek Combine auf nativem
Wege implementiert werden. Dies wiirde eine grofle Menge an benutzerdefiniertem
Code einsparen.

Mac Catalyst

Mit der neuen Funktion Mac Catalyst kann eine iOS-App ebenfalls fiir macOS kom-
patibel gemacht werden. Dies ist eine interessante Moglichkeit, um mehr Plattformen
zu bedienen.

Entwicklung einer Android-App

Um mehr Nutzer zu erreichen, sollte ebenfalls eine Version fiir das Betriebssystem
Android entwickelt werden.

8.2.3 RTT

Tatsachlich ist eine offizielle Standardisierung von Textiibertragung in Echtzeit aus
Griinden der digitalen Barrierefreiheit schon seit langer Zeit im Gesprach. Im Laufe
der letzten Jahre wurde ein Standard namens RTT entwickelt, welcher inzwischen offi-
ziell festgelegt ist und sogar Netzanbietern eine Umsetzung vorgibt (Electronic Code
of Federal Regulations 2019). Aufgrund der Tatsache, dass M2 tiber die Internetver-
bindung funktioniert und kein Protokoll eines Netzanbieters implementiert, hat sich
fiir diese Arbeit eine Implementierung von RTT nicht angeboten. Fiir eine Weiterent-
wicklung scheint eine Implementierung allerdings hochst sinnvoll, da RTT im Grunde
Teile des Konzeptes hinter M2 standardisiert.
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A.l1 CD

e Bachelor-Thesis ,, Konzeption und Implementierung einer nativen iOS-App zum
Nachrichtenaustausch mit innovativen Funktionalitdten® im PDF-Format

e Quellcode der iOS-App M2
e Quellcode des Backends von M2
e HTML-Dokumentation des Quellcodes der iOS-App M2

e Demonstrationsvideo der Funktionalitaten der iOS-App M2

A.2 Informationen zum Code

Bis auf den Inhalt der verwendeten Bibliotheken wurde der gesamte Code der iOS-
App und des Backends vom Verfasser dieser Arbeit selbst erstellt. Es existiert eine
vollstandige HTML-Dokumentation des Codes der iOS-App, welche mit dem Tool
Jazzy (Realm 2019) aus dem Xcode-Projekt generiert wurde.
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A.3 Abbildungen

Abbildung A.1: Eine Ansicht des Xcode-Projektes von M2

Abbildung A.2: Eine Ansicht des IntelliJ-Projektes vom M2-Backend
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Abbildung A.3: Eine Ansicht der HT TP-Endpunkte von M2 in Paw
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Abbildung A.4: Eine Ansicht der konzipierten Benutzeroberflachen in Sketch
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ece - Fre UM TootforFast . Disrams

Abbildung A.5: Eine Ansicht eines Klassendiagramms in UMLet

friends
id int(11) AI PK id

requester 255) username

receiver 5) password

date_created double salt

state tinyint(1) device_token
active_chat

uploads

message_id

owner
filename

Abbildung A.6: Ubersicht Tabellen | friends”, ,users“ und ,uploads” der SQL-
Datenbank im M2-Backend.

PK = Primary Key (Primérschliissel)
Al = Auto Increment (automatische Inkrementierung der Id)
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A.4 Tabellen

Liste der HTTP-Requests fiir Nutzerbezogene Anwendungsfalle in M2

Route ‘ Methode ‘ Parameter ‘ Beschreibung

username
login.php GET password Meldet einen Nutzer an
device token

id
register.php POST EZ‘Z::V%T; Registriert einen Nutzer

device_token

username

. Aktualisiert einen Geréate-Token
device_token

update_ device_ token.php | POST

logout.php GET usernarme Meldet einen Nutzer ab
password
id

delete__user.php GET username Loscht einen Nutzer
password

check_ username.php ‘ GET ‘ username ‘ Validiert einen Nutzernamen

Tabelle A.1: Liste der HTTP-Requests fiir Nutzerbezogene Anwendungsfalle im M2-
Backend

Liste der HTTP-Requests fiir Freundschaften im M2-Backend

Route ‘ Methode ‘ Parameter ‘ Beschreibung

send__friends_ request.php ‘ POST ‘ requ'ester ‘ Sendet eine Freundschaftsanfrage
receiver

get_ friends_ requests.php ‘ GET ‘ requester ‘ Liste der Freundschaftsanfragen
id

answer__friends_ request.php | POST state Beantwortet Freundschaftsanfrage
requester

delete_ friends_ request.php ‘ POST ‘ id ‘ Loscht Freundschaftsanfrage

Tabelle A.2: Liste der HTTP-Requests fiir Freundschaften im M2-Backend
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Liste der HTTP-Requests fiir Chatanfragen im M2-Backend

Route ‘ Methode ‘ Parameter ‘ Beschreibung
get__chats.php ‘ POST ‘ requester ‘ Liste der Chats
set__active_ chat.php ‘ POST ‘ requ.ester ‘ Setzt aktiven Chat
receiver
get__active_ chat.php ‘ GET ‘ username ‘ Fragt aktiven Chat von Nutzer ab

Tabelle A.3: Liste der HT TP-Requests fiir Chatanfragen im M2-Backend

Liste der HTTP-Requests fiir Upload & Download der Sprachnachrichten im M2-Backend

Route ‘ Methode | Parameter ‘ Beschreibung

Upload einer Sprachnachricht

upload__voice__memo.php ‘ POST message_id

download__voice__memo.php ‘ POST message__id ‘ Download einer Sprachnachricht

get__voice__memo.php ‘ GET message__id ‘ Informationen zu Sprachnachricht

‘ owner ‘

delete__voice__memo.php ‘ GET message_ id ‘ Loschen einer Sprachnachricht

Tabelle A.4: Liste der HTTP-Requests fiir Upload & Download der Sprachnachrichten
im M2-Backend
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Liste der HTTP-Status-Codes im M2-Backend

Code ‘ Beschreibung

200 | Erfolg

601 ‘ Ungiiltiger Nutzername

602 ‘ Ungiiltiges Passwort

603 ‘ Nutzername existiert nicht

604 ‘ Passwort existiert nicht

605 ‘ Ein unerwarteter Fehler ist aufgetreten
606 ‘ Angefragter Nutzer existiert nicht

607 ‘ Fehler beim Senden einer Freundschaftsanfrage
608 ‘ Anfragender Nutzer existiert nicht

609 ‘ Anfrage existiert nicht

610 ‘ Upload fehlgeschlagen

611 ‘ Datei existiert bereits

612 ‘ Ungiiltige Id iibermittelt

613 ‘ Ungiiltiger Nutzer {ibermittelt

614 ‘ Sprachnachricht existiert nicht

Tabelle A.5: Liste der HTTP-Status-Codes im M2-Backend

Liste der verwendeten Soundeffekte in M2

Dateiname ‘ Verwendung

message__editing.m4a ‘ Eingetippter Buchstabe einer Nachricht

message.m4a ‘ Absenden und Empfangen einer Nachricht
notification.m4a ‘ Erhalten einer Benachrichtigung innerhalb der App
offline.m4a ‘ Verlassen des Chats

online.m4a ‘ Beitreten des Chats

Tabelle A.6: Liste der verwendeten Soundeffekte in M2
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Liste der Stream-Befehle im M2-Backend

Name Parameter ‘ Parameterbeschreibung ‘ Beschreibung
LoginCmd cmd Command-Id: , login Beitreten des Streams
username Nutzername
LogoutCmd cmd Command-Id: ,logout Verlassen des Streams
username Nutzername
cmd Command-Id: ,t“
i id: Id der Nachricht
TypingCmd f fromUser: Absendernutzername Eintippen eines
t toUser: Empfangernutzername Buchstabens
d didCancel: Ob abgebrochen
m message: Nachricht bis Buchstabe
cmd Command-Id: ,message“
from_user Absendernutzername
MessageCrd to__user Empfangernutzername Versenden einer
message Fertige Nachricht Textnachricht
messagelD Id der Nachricht
sentDate Sendedatum
cmd Command-Id: ,voicememo*
from user Absendernutzername .
. B Versenden einer
VoiceMemoCmd | to_ user Empfangernutzername g hnachricht
messagelD Id der Nachricht prachnachire
sentDate Sendedatum
cmd Command-Id: ,,changedActive*
ChangedActive- | requester Nutzer dessen Status gedndert Anderung des
StatusCmd receiver Nutzer der informiert wird Onlinestatus
isOnline Neuer Onlinestatus
cmd Command-Id: ,changedFriends*
ChangedFriends- | requester Nutzer der Anfrage verdndert Anderung der
RequestsCmd receiver Nutzer von Anderung betroffen Freundschaftsanfragen
changedType | Grund der Anderung

Tabelle A.7: Liste der Stream-Befehle im M2-Backend
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Liste der verwendeten Bibliotheken in der iOS-App von M2

Name | Verwendung ‘ Quelle
UIKit | Implementierung der Ul-Elemente https://developer.apple.
com/documentation/uikit
Foundation | Nutzung der grundlegenden Datentypen | https://developer.
apple.com/documentation/
foundation
AVFoundation | Nutzung der grundlegenden Datentypen | https://developer.
apple.com/documentation/
avfoundation
herk fiir den Inhalt
Speech Spracher CHILE Tt et Hita https://developer.apple.
der Sprachnachrichten i
com/documentation/speech
Alle netzwerkbasierten Aufrufe
Alamofire https://github.com/
der HTTP-Endpunkte vom Backend Alamofire/Alamofire
TinyConstraints | Vereinfachte Steuerung von Constraints | https://github.
com/roberthein/
TinyConstraints
XCGLogger | Verbessertes Logging https://github.com/
DaveWoodCom/XCGLogger
il A hal
AppCenter Verteilung der App aufierhalb https://github.com/
des App Stores .
microsoft/appcenter
. Aktualisi
Differencekit | Yerhesserte animierte Aktualisierang | oo /gt cony
& ral028/DifferenceKit
Sammlung von Hilfsmethoden zur
SwiftDate | vereinfachten Arbeit mit https://github.com/
datumsbasierten Datentypen malcommac/SwiftDate
EhnptyykWar ﬁnpkﬂnenﬁe?ung‘vonZPkWZhaMern https://github. com/
Set-Swift in Listenansichten )
Xiaoye220/EmptyDataSet-
Swift
NGSBadge- | Darstellung eines Badges in )
BarButton | einer Navigationsleiste https://github. con/

PauliusVindzigelskis/
NGSBadgeBarButton

Tabelle A.8: Liste der verwendeten Bibliotheken in der iOS-App von M2
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