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1 Einleitung

Diese Arbeit umfasst die Thematik der Entwicklung portabler Anwendungssoftware. Der
Fokus liegt hierbei auf dem dafiir vorgesehenen Framework React Native. Es wird
anhand eines praxisnahen Beispiels erleuchtet, welche Vor- und Nachteile sich in der
Umsetzung ergeben, sowie auf mogliche Einschrénkungen und Schwierigkeiten in Hinblick

auf die Realisierung des Gesamtprojekts eingegangen.

1.1 Mobile Software und Plattformen

Mobile Applikationen nutzen wir tdglich und dberall. Sie sind ein niitzlicher Begleiter
und helfen uns miteinander zu kommunizieren, bestimmte Teile unseres Lebens zu orga-

nisieren, komplexe Aufgaben zu 16sen, oder uns schlicht zu unterhalten.

Ganz egal, auf welchen Endgeritetypen sie ausgefithrt werden, ob Smartphone, Tablet,
Laptop oder Notebook, die Portabilitdt steht hier im entscheidenden Fokus. Doch wird
in der Thematik der Entwicklung von Anwendungssoftware nicht immer zwangsldufig an
Portabilitdt gedacht.

Zunéchst unterscheidet man zwischen Anwendungssoftware also Applikationen, die wir
téglich gebrauchen, um bestimmte Aufgaben mit ihrer Hilfe zu erfiillen und Betriebssys-
temsoftware, auch bezeichnet als Plattform, die als Basis fiir die Umgebung der Anwen-

dungssoftware agiert.
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Betriebssystem

Wie in Abb. 1.1 gezeigt, arbeitet ein Betriebssystem vage gesprochen als Schnittstelle
zwischen Soft- und Hardware. Es verwaltet dariiber hinaus die Systemressourcen eines
Endgerits wie Arbeitsspeicher, Festplatten, sowie Ein- und Ausgabegerite und stellt
diese den Anwendungsprogrammen zur Verfiigung. Jede Anwendungssoftware braucht
eine Plattform, also ein Betriebssystem, auf dem diese ausgefiihrt werden kann. Méchte
man also eine Applikation entwickeln, so sollte man sich zunéchst Gedanken machen, auf
welcher /n Plattform /en diese lauffahig sein soll. Man spricht von der Kompatibilitét
mit der (Plattform-) Umgebung.

Betriebssystem

Hardware

Abbildung 1.1: Betriebssystem als Schnittstelle zwischen Soft- und Hardware (Quelle:
[27])
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1.2 Motivation

Jedoch ist es moglich, auch Anwendungssoftware mit portablen Eigenschaften zu ent-
wicklen.

Das bedeutet, sie besitzt die Fahigkeit auf unterschiedlichen Plattformen ohne weiteren
Aufwand ausfiihrbar sein, welches Entwicklungsprozesse vereinfachen und zu geringerem

Projektaufwand fiihren kann.

W Android W 108 B Windows Phone M BlackBerry M Andere

[android 31 17%)]

105 Gr.92))

Abbildung 1.2: Verteilung der Marktanteile mobiler Betriebssysteme in Deutschland
(Stand: Mai 2019 Quelle: [4])

Abbildung 1.2 zeigt deutlich, welche Plattformen zur Zeit den Markt dominieren. Um
eine moglichst hohe Verteilung seines Produktes erzielen zu kénnen, macht es Sinn, die
Marktverteilung im Auge zu behalten. In dieser Arbeit wird die partielle Entwicklung
eines Prototypen durchgefiihrt, der auf den beiden populidrsten Plattformen lauffihig

ist.

Damit nicht an mehreren Projekten parallel gearbeitet werden muss, um beide Systeme
zu erreichen, gibt es Frameworks fiir die Implementierung hybrider Applikationen.
Diese werden, nicht zuletzt aufgrund ihrer in den letzten Jahren gemachten Fortschritte,
immer interessanter.

Idealerweise merkt der Anwender gar nicht, dass die App, die er gerne und regelmé-
ig nutzt, hybrid geschrieben wurde, da sie {iber dieselben Merkmale einer nativ (siehe

Abschnitt 2.1) geschriebenen Applikation verfiigt.
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1.3 Mein 02-App

Die mobile Mein 02-App dient Kunden deutschlandweit zur Vertragsverwaltung. Mit
ihrer Hilfe ist es dem Endverbraucher moglich, seine aktuellen Tarifinformationen und
Datenverbrauch im Auge zu behalten.

Die Abfrage und Buchung optionaler Tariferweiterungen ist direkt iiber die App mog-
lich.

Des Weiteren kénnen mit Hilfe der App die Accountdaten des Kunden von diesem ab-
gefragt und gegebenenfalls bearbeitet werden. Dies beschreibt die Kernkompetenz der

Anwendung.

Verschiedene Vertragstypen, die {iber die App verwaltet werden kénnen, sind folgende:

Postpaid
Der Kunde stimmt einem Vertrag mit fester Laufzeit zu. Am Ende eines Abrech-
nungszeitraums werden die Kosten seines Verbrauchs (mobile Daten, Telefonminu-
ten, SMS etc.) zusammengefiihrt und er bekommt iiber eine Rechnung die Auffor-

derung diese nach [post| Nutzung zu begleichen.

Prepaid
Bei diesem Modell wird es dem Kunden ermdoglicht, seine SIM-Karte vorab in einer
bestimmten Héhe mit Guthaben aufzuladen, welches dann der freien Nutzung zur

Verfiigung steht. Somit wird hier das Geld vor [pre] der Nutzung bereits gezahlt.

My Handy
Fiir Kunden interessant, die lediglich Interesse an einem Endgerdt besitzen, des-
sen Preis iiber dieses Vertragsmodell nach einer Anzahlung in monatlichen Raten

abzuleisten ist. Auch bezeichnet als Hardware Only.

Um die oben aufgefiihrten Anwendungszenarien durchfiihren zu kénnen, muss ein neuer
Kunde zunéchst eine Registrierung durchfiihren. Anschliefend folgt die Aufforderung fiir

den Login, mit den bei der Registrierung angelegten Daten.

In dieser Arbeit betrachten wir den Anwendungsfall eines bereits registrierten Postpaid-
Kunden, der seine Verbrauchsdaten abfragen mochte, welche ihm als Information direkt
auf dem Startbildschirm angezeigt werden, zu dem nach erfolgreichem Login navigiert
wird (siehe Abschnitt 6.1.2).
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1.4 Ziel dieser Arbeit

1.4.1 Aktuelle Projektsituation

Nach aktuellem Stand wird der Entwicklungsprozess der Mein 02-App parallel von zwei
getrennten Entwicklerteams durchgefiihrt. Jedes Entwicklerteam ist fiir die lauffihige
Version, sowie Updates, Einbau neuer Funktionen und Fehlerbehebungen der Applikation

auf einer bestimmten Plattform zusténdig.

Beide Teams sind dariiber hinaus verantwortlich, am Ende eines Releases eine Version
ihrer plattformabhéngigen Anwendung heraus zu bringen die, zueinander im Vergleich,
ein einheitliches User Interface aufweisen und zugleich dem Anwender ein, fiir seine Platt-

form, vertrautes Design bieten.

1.4.2 Ziel

Das Ziel dieser Arbeit ist es, anhand einer partiellen Entwicklung der im vorigen Un-
terkapitel erlauterten Applikation (siehe Abschnitt 1.3) die Moglichkeit zu zeigen, ein
Produkt zu entwickeln, welches parallel auf den Plattformen Android und iOS lauffihig

ist.

Ferner soll durch diese Arbeit eine erste Abschétzung iiber die Realisierung des Ge-
samtprojektes, hinsichtlich des Aufwands und der Vor- und Nachteile, sowie den damit

verbundenen langfristigen Zielen gesetzt werden.

Erstrebt wird der dauerhafte Zusammenschluss beider Entwicklerteams, die gemeinsam

an einer Codebasis arbeiten konnen.
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In diesem Kapitel geht es um die Grundlagen der hybriden App Entwicklung mit Hilfe des
React Native Frameworks. Ferner werden in Kurzform mdgliche Alternativen vorgestellt
und darauf eingegangen, warum gerade in diesem Projektkontext React Native verwendet

wurde.

Dariiber hinaus werden die Funktionen verschiedener Werkzeuge vorgestellt, die fiir die

Entwicklung hybrider Applikationen mit React Native erforderlich sind.

Fiir den Einstieg in die Thematik wurde unter anderem auf folgendes Buch zuriick ge-

griffen:

React Native. Native Apps parallel fiir Android und i0S entwickeln [13]
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2.1 Native Apps

Eine Mdglichkeit, mobile Applikationen zu entwickeln, ist diese nativ und an eine be-
stimmte Plattform gebunden zu implementieren. Dafiir stellen Google und Apple ihre

eigenen Frameworks und Entwicklungssprachen zur Verfiigung.

Entwickelt man eine App nativ, so kann sie, je nach verwendeter Entwicklungsumge-
bung, entweder auf einem Android- oder auf einem iOS-Gerit ausgefiihrt werden, jedoch
nicht auf beiden plattformiibergreifend. Die Art und Weise der Frontenddesigngestaltung

unterscheidet sich mafgeblich.

Wird im nativen Android Kontext unter anderem noch deklarativ mit dem Extensible
Markup Language (XML)-Layout gearbeitet, stellt i0S dem Entwickler eigene grafische

Tools in Form eines Interface Builders zur Verfiigung.

Native Applikationen besitzen die Eigenschaft, aufgrund der zielgerichteten Entwicklung
auf einer Plattform, dufierst performant zu sein. Dariiber hinaus weisen sie ein fiir diese

Plattform charackteristisches Design auf.

Android i0S
Programmiersprache Java oder Kotlin Objective-C oder Swift
Entwicklungsumgebung Android Studio Xcode
Unterstiitzte Betriebssysteme | Linux, macOS, Windows macOS

User Interface (Ul) Erstellung | deklarativ mit XML-Layout oder | grafische Tools in Xcode (In-
programmatisch mit Java, sowie | terface Builder)
grafische Tools in Android Studio

Tabelle 2.1: Unterscheidung nativer Entwicklung zw. Android und iOS (vgl. [13])
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2.2 Hybride Appentwicklung

Anders als bei nativen Applikationen ist es ihren hybriden Gegeniibern méglich, anhand
einer Codebasis auf mehreren unterschiedlichen Plattformen mit dquivalentem Funkti-
onsumfang ausfiihrbar zu sein.

Der Vorteil gegeniiber der nativen Entwicklung liegt mafgeblich in der Simplizitdt, mit
mehr als blofs einer Plattform kompatibel zu sein. War es vorher erforderlich gleich meh-
rere Entwicklungsumgebungen, sowie Sprachkerne in eigenstdndigen Teams beherrschen
zu miissen, ist es mit dem hybriden Ansatz mdglich, das erforderliche Know-How ei-
nes plattformiibergreifenden Projektes auf einen Sprachkern und einen Softwarestack zu

beschrinken.

Im Folgenden werden drei bekannte Technologien fiir die Entwicklung hybrider Anwen-
dungssoftware vorgestellt, die alle den zuletzt erwdhnten Vorteil mit sich bringen. Es gibt

jedoch noch Weitere, die im Zuge des Projektkontextes mehr Sinn ergeben kénnen.

2.2.1 Ionic

Tonic (vgl. [10]) ist ein Framework, welches auf die Nutzung von bekannten Web Technolo-
gie Standards, wie HTML, CSS und JavaScript fiir die Gestaltung von Frontendlosungen
zuriickgreift.

Neben dem gemeinsamen Ziel verfolgt lonic dariiber hinaus die Absicht, den Einstieg fiir
Anwender mit Webentwicklungskenntnissen so einfach wie moglich zu machen und ein ei-
genes Okosystem fiir stéindige Updates, Fehlerbehebungen und Erweiterungen zu bieten.
Jedoch liegt der Fokus von Ionic nicht darin, eine nativ wirkende Oberfliche designen zu

kénnen.

Im Grunde ist eine Applikation, die mit Ionic geschrieben wurde, eine reine Webappli-
kation, die in einem geschlossenen Container ausgefithrt wird und dem unerfahrenen

Benutzer nicht direkt als solche erscheinen soll.
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2.2.2 React Native

Von Facebook entwickelt und im Méarz 2015 veroffentlicht.

Seit Release 0.59 (Mérz 2019) bringt React Native auch fiir Android Unterstiitzung fiir
die 64-Bit Architektur heraus (vgl. [7]).

Im Gegensatz zu lonic ermdglich React Native (vgl. [13]) es dem Entwickler, native Ap-
ps plattformiibergreifend zu entwickeln. Das bedeutet es handelt sich hierbei nicht um
eine Webapplikation, die sich dem Anwender anhand ihrer Designkomponenten auch als
solche erkennen ldsst, vielmehr ist es mit diesem Framework mdglich reale native Kom-

ponenten fiir das User Interface zu verwenden.

Wer also Wert darauf legt, dass sein Produkt die plattformspezifischen Charakteristi-
ka behilt, fiir den ist React Native deutlich interessanter als das zuvor beschriebene
Framework Ionic (siehe Abschnitt 2.2.1).

Doch wie funktioniert das genau? Die folgende Abbildung beschreibt, wie React Na-

tive dies moglich macht.

Native Module

Ul-Elemente

Events (z. B. Touch, Netzwerk)

Bridge

UI-Layout

Anweisungen fiir UI oder APIs APIs

Abbildung 2.1: Die Bridge fungiert als Ubersetzungseinheit zwischen Quellcode und na-
tiver Umgebung (vgl. [11])
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Wie in Abb. 2.1 gezeigt, werden beim Erstellen von Designkomponenten im JavaScript-

Quellcode native Module aus den jeweiligen Bibliotheken durch die Bridge ,jibersetzt®.

Dabei erfolgt die Kommunikation iiber die Bridge in Form von Nachrichten, die in der
bekannten JavaScript Object Notation (JSON)-Struktur gehalten sind, welches ein Text-
format fiir den Datenaustausch beschreibt und fiir den Menschen versténdlicher zu lesen

ist.

Damit sich ausfithrende Threads nicht gegenseitig blockieren, werden diese asynchron
iibertragen. Fiir den Entwickler entscheidend ist, dass dieser stetige Prozess im Hinter-
grund ausgefithrt wird und von ihm somit nicht weiter beachtet werden muss, sondern

lediglich von den Vorteilen profitieren braucht:

Neben dem grofsen Vorteil eine native App entwickeln zu kénnen die, an einer Codebasis
geschrieben, auf mehreren Plattformen lauffdhig ist, bietet dieses Verfahren dariiber hin-
aus die Moglichkeit vorgenommene Anderungen im Quellcode, ohne diesen kompilieren

zu miissen, sofort einsehen zu kénnen (siche Abschnitt 4.2.2).

Dafiir wird der geéinderte Programmabschnitt, oder das gesamte Programm erneut an
die App iibertragen. Dies spart viel Zeit in der Entwicklungsphase, was sich, je nach

wachsender Projektgréfie, immer deutlicher abzeichnet.

10
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Einen weiteren, wichtigen Vorteil weist React Native in Sachen Performanz auf (vgl.
[5]). Durch das Anwenden von Just-In-Time (JIT)-Kompilierung werden zur Laufzeit
insbesondere dynamische Inhalte effizient iibersetzt. So kdnnen zum Beispiel optimierte

Versionen eines Codes fiir den verwendeten Datentypen erstellt werden.

function arraySum(arr) {
var sum = 0;
for (var i = 0; i1 < arr.length; i++) {

sum += arr[il];

}

Listing 2.1: Beispielcode einer Iteration in der numerische Werte summiert werden
Der Codeausschnitt 2.1 dient als Beispiel fiir die Steigerung der Effizienz durch Bestim-
mung des in der Iterationsschleife verwendeten Datentypens.

Durch den Fokus dieser Arbeit auf die Realisierung hybrider nativer Apps mit Hilfe von
React Native, sind weitere Informationen beziiglich Funktionsweise im Abschnitt 4.2

aufgefiihrt.

11
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2.2.3 Xamarin

Xamarin ist, wie React Native, fiir die hybride Entwicklung nativer Apps gedacht. Sie
unterscheiden sich im Wesentlichen durch ihre Sprachumgebung (vgl. [2] [5]).

Im Gegensatz zu React Native, welches im iOS Umfeld auf Apples JavaScriptCore Fra-
mework (unter der Nutzung des JavaScript Interpreters) zuriickgreifen muss, unterstiitzt
Xamarin die Ahead-Of-Time (AOT)-Kompilierung, welche ermoglicht, Programmcode

bereits vor der Laufzeit zu iibersetzen.
Dies ist relevant, da Apples Betriebssystem iOS keine JIT-Kompilierung unterstiitzt.

Xamarin bringt das Fast Deployment-Feature fir Android mit, durch welches Bauele-
mente der App direkt auf dem Gerétespeicher abgelegt werden, anstatt sie bei der Kom-
pilierung jedes Mal direkt in die Android Package (.apk)-Datei einzubetten.

Dies reduziert die bendtigte Zeit fiir die Verteilung der Applikation auf die Verbraucher

nach Einbau neuer Funktionen.
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2 Grundlagen

2.3 Warum React Native?

Wie in Abschnitt 1.4 bereits erwihnt, ist es fiir dieses Projekt mafigebend, nicht auf
native Designelemente verzichten zu miissen. Aus diesem Grund scheidet Ionic direkt

aus.

Die Entscheidung liegt also zwischen React Native und Xamarin. Betrachten wir noch
einmal die wesentlichen, fiir dieses Projekt interessanten Attribute dieser beiden Frame-

works und stellen sie gegeniiber.

Xamarin React Native
Programmiersprache C+# JavaScript
Kombilierun Android JIT/AOT JIT
b & i0S AOT Interpreter
. Android Ja (seit Marz 2019)
4-
64-bit Support 0S5 Ta Ta
’ Programmiersprache ‘ Android & i0S ‘ Native Komponenten ‘ Native Komponenten
Hot Swabbin Android Nein Hot Reloading
PPIng i0S Nein Hot Reloading
. Android Fast Deployment Live Reloading
1
Cold Swapping i0S Nein Live Reloading

Tabelle 2.2: Gegeniiberstellung der Attribute Xamarin vs. React Native (vgl. [5])
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2 Grundlagen

Fazit

Da beide Frameworks die fiir das Projekt wesentlichen Attribute bieten, wird die Ent-
scheidung letztendlich auf Basis der Hohe der Nachfrage des Kunden entschieden, die zu
Gunsten von React Native ausfallt.

Das mag mit hoher Wahrscheinlichkeit auch daran liegen, dass der Einstieg in React

Native gerade fiir Webentwickler sehr leicht ist.

2.4 JavaScript

JavaScript (vgl. [20]) bildet den Sprachkern, der von React Native verwendet wird.

Es ist eine Skriptsprache, was bedeutet, dass Programme, die mit ihr geschrieben sind
durch einen Interpreter (sieche Abschnitt 2.4.1) ausgefiithrt werden.

Der Unterschied einer Skriptsprache zu einer reichen, beispielsweise objektorientierten
Programmiersprache, wie Java liegt unter anderem in dem Verzicht auf umfangreiche

Sprachelemente, deren Nutzen erst bei komplexeren Aufgaben zum Tragen kommt.

Der Vorteil, dass ein in JavaScript geschriebenes Programm auf jeder Umgebung ausge-
fiihrt werden kann, die iiber einen JavaScript Interpreter verfiigt, macht diese Sprache

besonders geeignet fiir Cross-Plattform basierende Anwendungen und Frameworks.

Sie ist multiparadigmatisch, besitzt auch Sprachelemente aus der objektorientierten Um-
gebung, wodurch sich bekannte Architekturmuster, wie zum Beispiel das MVC-Pattern

(siehe Abschnitt 4.1.1), relativ gut umsetzen lassen.
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2 Grundlagen

Der objektorientierte Ansatz basiert in JavaScript nicht auf Klassen, jedoch wird dieser
ab ECMAScript 6 mit einer Syntax ermdglicht, die auch bei klassenbasierten Sprachen
iiblich ist.

Die Skriptsprache bietet hierfiir Objekt-Prototypen und -Templates, die iiber objektpro-

totypische Vererbungsstrategien verfiigen.

Klassische Vererbung : Prototypische Vererbung

jert jer1
Ter— ' Tier.prototype «— uer

\b tier2 \ tier2

hundl | hund1
Hund///' . Hund.prototype —
T~ hund2 : T huna2

Abbildung 2.2: Klassische Vererbung im Vergleich gegen prototypische Vererbung (vgl.
[25])

Abbildung 2.2 beschreibt das Delegationsmuster in JavaScript. Im Gegensatz zu dem
klassischen Ansatz bilden die Instanziierungen aus JavaScript keine gesonderten Kopien,
sondern jeweils eine Verlinkung auf den Prototypen, um dessen Verhalten anzunehmen.

Dies wird im Ansatz rechts mit der entgegengesetzten Pfeilrichtung dargestellt .

Daher spricht man vom Behavior Delegation Pattern, welches weitestgehend als prototy-

pische Vererbung in JavaScript bekannt ist.

Auch gibt es Unterschiede in der Semantik der Referenzierung auf ein Objekt, befindet

man sich beispielsweise innerhalb eines Funktionsrumpfes:

Betrachten wir die Iterationsschleife aus Codeabschnitt 2.1, so wiirde man annehmen,
dass unter der Verwendung von this innerhalb der Funktion das Objekt der darum

liegenden Klasse referenziert wird.

Tatséchlich besitzt jede Funktion in JavaScript jedoch ihren eigenen Pointer, this refe-
renziert somit auf die Funktion selber und wiirde undefined zuriick geben, da dieser

Wert zur Laufzeit nicht zugewiesen werden kann (vgl.[14]).
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2 Grundlagen

2.4.1 Interpreter

Ein Interpreter ist ein Programm, welches Anweisungen in einem vorgegebenen Format

direkt ausfiihrt. Er iibersetzt jeweils eine Anweisung zur selben Zeit.

Im Vergleich zu einem Compiler verlduft die Analyse des Quellcodes schneller, jedoch

geht die vollstindige Ubersetzung langsamer vonstatten.

Ein Interpreter arbeitet Speichereffizient, da der Priprozessor kein Objektcode mit zu-

sdtzlichen Referenzen erzeugt, welches keinen weiteren Speicherplatz bedarf.

Vorabibersetzung
durch .
Préprozessor Ubersetzung : —
Quellcode »  Objekicode »| Maschinen verstandliche
Anweisungen
Compiler
Vorablbersetzung
durch N
Praprozessor — Ubersetzung : —
Quellcode > Teilweise Ubersetzter > Maschinen versténdliche
Quellcode Anweisungen
Interpreter

Abbildung 2.3: Unterschiede Ubersetzungsabfolge zwischen Interpreter und Compiler
(vgl. [22])
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2 Grundlagen

2.5 Fetch-API

Von der Web Hypertext Application Technology Working Group (WHATWG) entwickelt,
bietet das Fetch Standard Application Programming Interface (API) (vgl. [15]), unter
anderem auch in JavaScript, schon seit einigen Jahren eine erleichterte Alternative zum
XMLHttpRequest, welcher in den meisten Browsern fiir das Abfragen von Daten zur

Verfiigung steht.

Das Hauptaugenmerk der Fetch Standard API ist darauf gerichtet, die Komplexitit der
Kommunikation mit einer entfernten Instanz fiir den Austausch von Daten mdglichst
gering zu halten. Durch seine Funktion stellt JavaScript dem Entwickler diese API

zur Verfligung.

Fiir das Format der transferierten Daten wird JSON als, im Vergleich zu XML, neuerer

Standard verwendet.

Da diese Funktion in JavaScripts globalem Namensraum existiert, ist es nicht erforderlich,

ein besonderes Modul zu importieren.

Es gilt zu beachten, dass eine asynchrone Funktion ist, die ein Promise-Objekt
(siche Abschnitt 2.5.1) zuriickliefert, da es sich um einen Transfer von Daten iiber das
Netzwerk handelt, bei dem weder deren Vollstédndigkeit, noch der genaue Zeitpunkt des

Erhalts garantiert werden kann.

Méchte man also davon ausgehen, dass in dem darunter liegenden Programmabschnitt auf
die angefragten Daten zugegriffen werden kann, so muss dies {iber sogenannte Callback-
Funktionen (siche Abschnitt 2.5.2) geschehen.
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2.5.1 Promise-Objekt

Ein Promise-Objekt (vgl. [21]) wird fiir asynchrone Berechnungen, oder den Austausch
von Daten verwendet, wo nicht zu einem festen, vorhersehbarem Zeitpunkt das Ergebnis

erwartet werden kann.

Folgende drei Zusténde, in dem sich ein Promise-Objekt befinden kann, sind méglich:

Pending (schwebend)

Initialer Zustand

Fulfilled (erfiillt)

Operation erfolgreich

Rejected (zuriick gewiesen)

Operation gescheitert

Es reprasentiert also einen Wert, der bei der Erstellung des Promise-Objektes nicht zwin-

gend bekannt ist.

2.5.2 Callback-Funktionen

werden am FEnde einer asynchronen Funktion iiber den Funktionsnamen aufgeru-
fen und liefern die angefragten Daten im Falle eines Erfolges im JSON-Format zuriick.
Schligt die Operation fehl, kann der Fehler {iber das Promise.prototype.catch() ab-

gefangen werden. Eine Verkettung von und catch wird Komposition genannt.

Andert sich der Zustand eines Promise-Objektes von pending zu fulfilled, oder zu re-
jected, so wird die Callback-Funktion aufgerufen, innerhalb der sich dann die Daten

verarbeiten, oder nach aufen iiber ein return weiter geben lassen.
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2 Grundlagen

Fulfilled
Wert: Ergebnis

Datenverarbeitung

Pending
Wert: undefined

catch (Fehler)

Fehlersemantik

Rejected
Wert: Fehler

Abbildung 2.4: Unterschiedliche Zusténde eines Promise-Objektes (Quelle: [21])
2.6 Test Driven Development

Zu Deutsch 7 Testgetriebene Entwicklung” (vgl. [26]) beschreibt sowohl eine agile Anfor-
derung, als auch eine agile Designtechnik, mit dem Ziel, qualitativ hochwertigen Code zu

schreiben.

2.6.1 Modultests

Das Vorgehen auf Modulebene deskribiert das Schreiben funktionaler Tests von atomaren

Operationen, bevor diese iiberhaupt implementiert sind.

Die Testfalle werden dafiir aus Benutzersicht definiert und miissen so elementar und
einfach gehalten werden, dass sie bis zum Ende des Entwicklungsprozesses angewendet

werden kénnen.

Dies bedeutet, dass sich ihre semantische Funktion, auch nach weiterem Ausbau der

Software, nicht dndert.

Der Vorteil liegt hierbei in der nicht vorhandenen Notwendigkeit, lange und komplexe
Test-Szenarien im Falle neuer Anforderungen umschreiben zu miissen, sondern gezielt

hohere Geschwindigkeit durch die Flexibilitét essenzieller Tests zu erreichen.
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Durch das Vordefinieren solcher Tests kann der Entwickler eindeutig bestimmen, welche
Aufgabe einzelne Module zu erfiillen haben, ob und mit welchem Input sie "gefiittert”

werden und welches Ergebnis in bestimmten Eingabefillen zu erwarten ist.

Fiir die richtige Durchfiihrung dieses Testmusters ist es wichtig, die Module so koherént

wie moglich zu trennen, sowie eine atomare Funktionsbeschreibung bei zu behalten.
Beispiel

Folgendes Beispiel zeigt einen solch beschriebenen Modultest, sowie die spater imple-
mentierte Funktion dazu. Das hier verwendete JavaScript-Testframework ist JEST (siehe
Abschnitt 4.2.3)

test (' Returns sum of given params x,y. Params: 3, 1’, () => {
expect (funcSum (3, 1)) .toBe(4);
})

Listing 2.2: Beispielcode eines Modultests geschrieben mit JEST

Mit dem Test sind Name, Input, Funktion und Riickgabewert der unten abgebildeten
Operation funcSum(x, y) definiert. Er beschreibt somit ihre Signatur, als auch den
erwarteten Wert fiir den gegebenen Input. Die Eingabereihenfolge der Paramater ist be-

liebig, da eine Addition kommutativ ist.

function funcSum(x, V) {
return x + y;

}

Listing 2.3: Quellcode der zu testenden Operation fiir die Summenbildung aus x und y
Modultests, wie oben gezeigt, kénnen in Folge und in Form eines Skriptes, auch automa-

tisiert, ausgefithrt werden. Um wirklich auf Modulebene zu bleiben, sollten diese keine

Dependenzen zueinander aufweisen.
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2.6.2 Integrationstests

Integrationstests (vgl. [17]) werden durchgefithrt, um die zusammenhéngende Funktion
einzelner Operationen, unter anderem in einer bestimmten Abfolge, im Laufe des weiteren

Entwicklungsprozesses priifen zu kénnen.

Die Voraussetzung eines Integrationstests ist es, vorher die einzelnen betreffenden Module

auf ihre korrekte Funktionsweise hin getestet zu haben.

In groferen Projekten sieht ein Entwickler stets nur einen kleinen, fiir seine aktuelle Auf-
gabe relevanten Teil dessen, wodurch die Gefahr besteht, dass gekoppelte Teilfunktionen

der Software auch an ganz anderer Stelle unerwartetes Verhalten zeigen.

Die Umsetzung von Integrationstests kann unter anderem {iber folgende zwei unterschied-

liche Strategien erfolgen:

Testzielorientiert
Nur die fiir das Testszenario relevanten Teile des Systems werden im Zusammenspiel

getestet

Vorgehensorientiert

Testszenario ist abhéngig von der Integrationsreihenfolge aus der Systemarchitektur
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Inkrementelle und nicht-inkrementelle Integrationstests

Dariiber hinaus unterscheidet man zwischen inkrementellen und nicht-inkrementellen In-

tegrationstests.

Inkrementelle Integrationstests

Definition Die Systemkomponenten werden in kleinen Gruppen getestet, wobei
nicht verfiighare Komponenten virtualisiert, oder durch Platzhalter ersetzt

werden.

Vorteil Leicht zu konstruierende Testfdlle und eine hohe Testabdeckung sind mog-
lich.

Nachteil Gegebenenfalls hoher Virtualisierungsaufwand von noch nicht bereits im-

plementierten Komponenten.
Nicht-inkrementelle Integrationstests

Definition Es werden sehr viele, oder sogar alle Systemkomponenten, eventuell

innerhalb eines Teilbereiches, getestet.
Vorteil Keine Virtualisierung notwendig.

Nachteil Aufgrund der Testkomplexitdt sind Fehler schwer zu lokalisieren. Um
diesen Ansatz durchfiihren zu konnen, miissen alle Komponenten bereits im-

plementiert sein.
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3 Anforderungsanalyse

Bevor {iber Architektur und Design, oder gar iiber die Implementierung einer Software
gesprochen wird, sollten zunéchst die Anforderungen, die an sie gestellt sind, geklirt

werden.

Dafiir muss klar definiert sein, was die Software kénnen und wie sie sich in bestimmten
(Fehler-) Situationen verhalten soll. Hierfiir unterscheidet man zwischen funktionalen

und nichtfunktionalen Anforderungen (vgl. [19]).

From startup idea to software

How the CEO explained How the web agency How the developer What the startup
it understood it coded it actually needs

Abbildung 3.1: Entwickeln wir das Richtige? (Quelle: [1])

23



3 Anforderungsanalyse

3.1 Ist-Situation

Wie in Abschnitt 1.4.1 beschrieben, wird die mobile Applikation Mein 02 (siehe Ab-

schnitt 1.3) aktuell iiber zwei organisatorisch getrennte Entwicklerteams entwickelt.

Jedes Entwicklerteam muss das erforderliche Know-How fiir die Implementierung und
den dafiir zu verwendenen Softwarestack mitbringen, die sich mafsgeblich unterscheiden
(siehe Tabelle 2.1).

Dies hat einen héheren Koordinationsaufwand zur Folge, da ein neues Feature auf den bei-

den nativen Applikationen in seiner Form und Funktion, absolut dquivalent sein muss.

Erreicht wird diese vom Kunden gestellte Anforderung nach der Implementierungsphase,
iiber den sogennanten Screenabgleich, bei dem sich die fiir das Feature verwantwortlichen
Entwickler beider Teams zusammensetzen und die neue Funktion bis in das kleinste Detail
abgleichen. Zeigt die neue Funktion in beiden nativen Anwendungen unterschiedliches
Verhalten? Weisen sie erhebliche Designunterschiede auf, wie zum Beispiel Abweichungen
des angezeigten Textes, oder nicht gewollte Unterschiede in der Farbgebung einzelner

Designkomponenten?

Ist auch nur eine dieser Fragen mit ja zu beantworten, so muss der dafiir verantwortliche
Entwickler, auch wenn die Deadline so gut wie erreicht ist, Nacharbeitung leisten. Im
Worst Case ist es sogar moglich, dass aus beiden Teams eine Nachbearbeitung, zum

Beispiel an unterschiedlichen Teilaufgaben, notwendig ist.

Ein weiterer Nachteil der aktuellen Organisation ist die damit geschaffene Inflexibilitét,

auf eine hohe Zahl ausgefallener Ressourcen in einem Team reagieren zu konnen.

Unter Umstédnden sind Mitarbeiter aus dem anderen Team nicht ohne Einarbeitung in
den fiir sie nicht ausreichend bekannten Softwarestack, mit dem das andere Team agiert,

in der Lage unverziiglich die ausgefallenen Ressourcen zu ersetzen.

Die Gefahr eines zeitlichen Engpasses in einem der Teams ist somit gegeben, der auch
dazu fithren kann, dass nicht erlaubte Differenzen zuletzt implementierter Software ent-

stehen konnen, die bei dem Screenabgleich nicht erkannt werden.
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3 Anforderungsanalyse

3.2 Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen

Im Folgenden werden die Anforderungen an das Produkt dieses Projektes erldutert, um
unter anderem den oben genannten Nachteilen entgegen zu wirken, sowie die wesentlichen

Eigenschaften, die es erfiillen muss.

3.2.1 Nichtfunktionale Anforderungen

Um einen moglichst unproblematischen Ausbau der hybriden Anwendung, sowie eine
leichtere Einarbeitung in das bestehene Projekt zu ermoglichen, ist es notwendig einen
hohen Wert auf die Wartbarkeit der Software zu legen.

Das kann mit Architekturentscheidungen erreicht werden, bei denen einzelne Teilbereiche
der Software durch ihre klar definierte Aufgabe voneinander getrennt entwickelt werden

kénnen, ohne die Stabilitdt und Funktion des Gesamtsystems zu gefihrden.

Wird zum Beispiel an dem Design einer bestimmten Seite der Anwendung gearbeitet, so
diirfen hier vorgenommene Anderungen nicht automatisch auf andere Seiten durchschla-

gen, oder gar nicht kalkulierte funktionale Anderungen zur Folge haben.

Um den organisatorischen Aufwand zu verringern ist es erforderlich, dass die Applikati-
on lediglich an einer Codebasis unter der Verwendung eines Softwarestacks geschrieben
werden kann, jedoch auf mehr als nur einer Plattform lauffihig ist. Sie hat also die

Anforderung, portabel zu sein.

Dabei darf sie allerdings ihre charakteristischen Designmerkmale innerhalb der jeweiligen
Umgebungsplattform nicht verlieren. Ein wichtiges Kriterium ist also die Transparenz
hinsichtlich ihrer hybriden Eigenschaft.

Entscheidend ist auch die Transparenz, was die Performanz der Applikation betrifft. So
soll dem Anwender nicht negativ auffallen, zum Beispiel in Form von Eingabeverzégerun-
gen, dass es sich nicht um eine explizit, fiir seine genutzte Plattform, nativ geschriebene

Anwendung handelt.
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3 Anforderungsanalyse

3.2.2 Funktionale Anforderungen

Ein Produkt darf aufgrund seiner Portabilitdt nicht an Funktionsumfang verlieren. Es
muss kompatibel mit dem Rest des Systems sein und alle Aufgaben bewiltigen kénnen,

die an dieses Produkt gestellt werden.

Die hybride Applikation muss mindestens genau so zuverlissig agieren, wie das jewei-
lige nativ geschriebene Original und somit eine mindestens genauso geringe Ausfallrate

aufweisen konnen.

Dafiir entscheidend ist, auf Fehlertoleranzen zu achten, wie Falscheingaben des Anwen-
ders, oder etwa Umgebungsfehler, zum Beispiel der Ausfall der bendtigten Internetver-
bindung.

Falls notwendig, muss auf Fehler angemessen reagiert werden, um Abstiirze oder uner-

wartetes Verhalten der Anwendung zu vermeiden.

Ferner ist es sinnvoll, den Anwender auf Fehler, wie unter anderem Falscheingaben, oder

eine fehlende Verbindung mit dem Internet hinzuweisen.

Die hybride Software darf zusammengefasst also nicht an Funktionalitét, Zuverlassigkeit

oder Benutzbarkeit verlieren.

Als présentabler Funktionsumfang soll mit der App der reale Login eines Postpaid-
Kunden moglich sein.
Die nach erfolgreichem Anmeldevorgang aufgerufene Seite zeigt dem Anwender seinen

Inlands- sowie Auslandsverbrauch an.

Diese Informationen miissen iiber die Frontend-Applikation direkt aus dem bereits be-
stehenden Backend (siehe Abschnitt 4.1.3) bezogen werden.
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3 Anforderungsanalyse

3.3 Transfersituation

Die Transfersituation beschreibt eine portable, mobile Frontend-Anwendung, fiir die es
lediglich ein Entwicklerteam bend6tigt. Dadurch wird der notwendige Screenabgleich auf
ein Minimum reduziert, welches weniger Angriffsfliche fiir vermeidbare Fehler in der

Qualitétssicherung des Produktes bietet.

Das zusammengeschweifite Team kann sich durch die Arbeit an derselben Codebasis
untereinander besser organisieren und flexibler auf Ausfélle an zeitkritischen Teilaufgaben

reagieren.

Beispielsweise kommt somit ein Mitarbeiter fiir den temporéiren Ersatz eines Anderen in
Frage, der sich nach aktueller Situation in einem anderen Entwicklerteam befindet und

sich erst in den unvertrauten Technologiestack einarbeiten miisste.

Somit entsteht ein reales Team fiir die Frontendlésung.
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In diesem Kapitel wird unter anderem die Architektur der hybriden Frontendlésung erldu-

tert und es werden Werkzeuge, die fiir die Realisierung verwendet wurden, vorgestellt.

Ferner wird der komponentenbasierte Aufbau des Backend-Systems geschildert, mit dem
die Frontend-Applikation kommuniziert, um die Daten zu erhalten, die von ihr présen-

tiert werden sollen.

Anforderungsanalyse Design/ Architektur Implementierung >> Test >

S AN

Abbildung 4.1: Architekturentscheidungen treffen als Teil des Softwareentwicklungszy-
klus
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4.1 Architektur

4.1.1 Model-View-Controller

Abgekiirzt MVC, beschreibt das Model- View- Controller- Pattern den objektorientierten
Ansatz der strikten Trennung von Présentation (View), Datenmodell (Model) und Steue-
rung (Controller), um den Aufbau der Software flexibel zu halten, sodass Anderungen

oder Ergénzungen erleichtert werden koénnen.

Dementsprechend fiel die Entscheidung aufgrund der Anforderung an die Wartbarkeit
und Stabilitdt der Software, wie in Abschnitt 3.2.2 beschrieben, auf das Model-View-
Controller-Pattern (vgl. |23]).

[ View

&
& %
N (o2
ot T,
NS &

[ Controller } Modifies >|L Model

Abbildung 4.2: MVC als Diwvide-and-Congquer Paradigma

Der Anwender interagiert mit der Software iiber ihre Benutzerschnittstelle (Présenta-
tion) und 16st dabei Events aus, zum Beispiel die Autorisierung in der App oder das

Aktualisieren von Daten, die ihm angezeigt werden sollen.

Diese Events werden von dem Controller, der Steuerungseinheit, verarbeitet und das

Ergebnis wird in dafiir definierten Datenmodellen abgelegt.

Damit die neuen oder verdnderten Daten dem Anwender auch angezeigt werden konnen,

muss die Prasentation aktualisiert werden.

Dies kann entweder aktiv durch das Datenmodell geschehen, oder durch die View selber,
die mittels eigener Rendermethoden, die auf die Verdnderung der Daten sensitiv sind,

ihr User Interface neu aufbaut.
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4.1.2 Auftbau des Frontends

Das folgende Komponenten-Diagramm beschreibt den architektonischen Aufbau der we-

sentlichen Komponenten der Frontend-Software.

Die Relationen zwischen den Komponenten sind wie in Abschnitt 4.1.1 nach dem MVC-
Pattern gehalten mit dem Detail, dass die Komponenten in der View durch ihre jeweils

eigenen Rendermethoden aktualisiert werden sollen.

View J
| Login {” | Home {”

+ render(): Component —-CQ + render(): Component
(=)
@]
=) [
(@] (@]

Model )
ControllerJ

DataModel1

LoginRequest E GetRequests E
+ doLogin(): Promise + doGetRequest(): Promise __CO_
DataModelN
P
—(©

Abbildung 4.3: Beschreibt die Architektur als Komponentendiagramm nach MVC Ansatz
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4.1.3 Backend

Eine mobile Applikation bildet oftmals lediglich das Frontend. Sie bietet eine grafische

Oberfliche, iiber die ein Anwender mit dem Rest des Systems interagieren kann.

Die Aufgabe der Frontendapplikation ist es, iiber seine Benutzereingaben mit dem Ba-

ckend zu kommunizieren, sprich, die relevanten Daten abzufragen und sie fiir die Préisen-

tation aufzubereiten. Ein Backend kann aus lediglich einer oder, wie es oft der Fall ist,

mehreren aktiven und passiven Komponenten bestehen. Eine passive Komponente wire

zum Beispiel eine Datenbank, aus der lediglich Datensétze, wie statische Texte, abgefragt

werden.

Auch in diesem Projekt fungiert im Hintergrund, fiir den Verbraucher nicht sichtbar, ein

Backendsystem, bestehend aus mehreren Komponenten, welches fiir die Datenhaltung,

sowie -bearbeitung verantwortlich ist.

ua. PO & $:|

HW-Only-Kunden

PP-Kunden

[

Login-Backend —O)>——

i
I

Backend {l
Verwaltung u.a. von

PO u. PP

%

Zentrales Backend 4—(0—

Business-Kunden

=

T

]

Datenbank
(statische Texte)

£

App B2C

App B2B

Abbildung 4.4: Beschreibt den Backendaufbau als Komponentendiagramm
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4.2 Softwarestack

In diesem Abschnitt wird auf die Werkzeuge eingegangen, die verwendet wurden.

Es werden Im Besonderen die Aspekte hervorgehoben, die fiir einen Entwickler relevant
sind, der bisher lediglich native Applikationen implementiert, oder sich noch gar nicht
mit der Thematik befasst hat.

4.2.1 Entwicklungsumgebung

Um eine hybride Applikation mit React Native schreiben zu kénnen, erfordert es ledig-
lich einen einfachen Editor, wie beispielsweise Visual Studio Code, den man kostenlos
verwenden kann.

Es eignen sich aber auch Umgebungen, wie Atom IDE, WebStorm, Brackets und viele
mehr. Die hybride Applikation, die in diesem Projekt vorgestellt wird, wurde jedoch mit
Visual Studio Code (vgl. [9]) geschrieben.

Mit der Unterstiitzung fiir iiber 40 Programmiersprachen und seinen vielfaltigen optio-
nalen Plugins, eignet sich VSC als Cross-Plattform-IDE im Allgemeinen sehr gut fiir die
Entwicklung hybrider Frontendlosungen.

Fiir die Versionsverwaltung sind bereits in die IDE integrierte Git-Kommandos vorhan-

den, falls eine grafische Oberfliche anstelle einer Bash préaferiert wird.

Auch verfiigt VSC iiber eine Debug Funktion, sowie die Verwaltung von Gerédte-Emulatoren.
Diese miissen fiir Android jedoch zuvor tiber die IDE (Android Studio) installiert und

konfiguriert werden, bevor sie mit VSC verkniipft werden kénnen.

Fiir iOS wurde kein Emulator verwendet, in dem Fall wurde ausschlieklich auf einem

realen Gerdt getestet.

Alternativ kann auch iiber den im angehéngten Handbuch aufgefiithrten Link, direkt im

eigenen Browser, mit der Entwicklung einer React Native Applikation gestartet werden.

Da das Hochladen des Projektes aktuell erforderlich fiir den moglichen Export auf den
lokalen Datentriger ist, wird im Fall sensibler Daten davon abgeraten.
Dennoch bietet diese Moglichkeit einen guten Einstieg in die Thematik, da das Webtool

bereits iiber Emulatoren fiir beide Plattformen verfiigt.
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4.2.2 Expo-Client

Der Expo-Client wird auf einem stationdren PC, oder Laptop und falls nicht mit einem
Emulator gearbeitet wird, dariiber hinaus auf dem mobilen Testgerét installiert.

Er ist kompatibel mit einer aktuellen Windows-, macOS- sowie Linux Distribution.

Wird der Expo-Client ausgefiihrt, startet dieser einen Applikationsserver iiber eine TCP-
Socket-Verbindung auf dem Rechner.

Uber diese Verbindung werden alle bendtigten Projektdateien, wie Module und der Quell-
code, auf die Expo-App des mobilen Testgerits gestreamt.

Dies iibernimmt der React Native Packager, der auf Node.js basiert.

Voraussetzung dafiir ist, dass der Applikationsserver und das Testgerit mit dem gleichen

Netzwerk verbunden sind.

Rechner Smartphone
JavaScript-
Code wird
- App Expo
R A an die A
JavaScript- A"dé':gg am ubemaQZﬁ
Code im Speichem der React Native Packager > )
Editor Daten Entwickelte
App

Abbildung 4.5: Anderungen am Code werden vom React Native Packager direkt an die
Expo-App iibertragen (vgl.[12])

Ein Feature, welches die Entwicklungsphase sehr erleichtert, ist in der Abbildung 4.5
dargestellte Aktualisieren der App.
Dadurch wird viel Zeit durch nicht notwendige Kompilierung des Quellcodes gewonnen,

um gemachte Anderungen sehen zu kénnen.

Man unterscheidet zwischen Live Reload und Hot Reloading (vgl. [16]).
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Live Reload

Der React Native Packager iibertragt den vollstindigen Quellcode der App auf das Test-
gerit, sobald Anderungen an diesem vorgenommen wurden.

Dieser Vorgang erfolgt nach aktivem oder inaktivem Speichern vollkommen automa-
tisch.

Wird der Expo-Client das erste Mal gestartet, ist diese Funktion standardméfig akti-

viert.

Hot Reloading
Im Gegensatz zu Live Reload werden unter dieser Option nur die gednderten Fragmente
des Quellcodes erneut iibertragen.

Damit kénnen Anderungen noch schneller angezeigt und getestet werden, da nicht stets

die komplette App neu geladen wird.

Ein weiterer Vorteil ist, dass ihr Zustand erhalten bleibt. So behalten zum Beispiel Text-
felder ihren Inhalt, wiahrend lediglich die Farbe des Seitenhintergrunds angepasst wur-
de.
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Debugging

Fiir eine effiziente Fehleranalyse hat der Expo-Client einen eingebauten Debugger, der

dem Entwickler Informationen iiber den Stack trace liefert.

Uber die Speicherzuriickverfolgung lassen sich Fehlerquellen schneller identifizieren.
Es wird genau auf die Quellcodezeilen innerhalb der jeweiligen Datei verweisen, in denen

der Programmabsturz dokumentiert wurde.

ReferenceError: ReferenceError: Can't find
variable: TextInput

This error is located at:
in Login (at SceneView.js:9)
in SceneView (at StackVi

in RCTView (at Vie:

in View (at CardCon

in RCTView (at View.

in View (at Card.t:

in RCTView (at Vit 5

in View (at createAnimatedComponent.js:151)
in AnimatedComponent (at Card.tsx:473)

in PanGestureHandler (at Card.tsx:466)

in RCTView (at View.js:45)

in View (at createAnimatedComponent.js:151)
in AnimatedComponent (at Card.tsx:462)

in RCTView (at View.js:45)

in View (at Card.tsx:455)

in Card (at CardContainer.tsx:138)

in CardContainer (at CardStack.tsx:501)

in RCTView (at View.js:45)

in View (at CardStack.tsx:110)

in MaybeScreen (at CardStack.tsx:494)

in RCTView (at View.js:45)

in View (at CardStack.tsx:93)

in MaybeScreenContainer (at CardStack.tsx:

401)
in CardStack (at StackView.tsx:377)
in KeyboardManager (at StackView.tsx:375)
in RNCSafeAreaView (at src/index.tsx:25)
in SafeAreaProvider (at
SafeAreaProviderCompat.tsx:34)

Abbildung 4.6: Expo gibt bei Kompilierungs- sowie Laufzeitfehlern den Stack trace an

Die Abbildung 4.6 zeigt den Output von Expo im Fehlerfall an. Wie sich schnell erkennen

ldsst fehlt hier der Import der React Native eigenen Komponente TeztInput.

Nach Beheben des Fehlers, in diesem Fall das Hinzufiigen des fehlenden Imports von

TextInput, wird die App neu geladen und wie erwartet ausgefiihrt.
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4.2.3 JEST

JEST (vgl. [18]) ist ein von Facebook entwickeltes Testframework, mit Hilfe dessen sich,

unter anderem, Modultests (siche Abschnitt 2.6.1) in JavaScript realisieren lassen.

Durch den globalen Zugriff auf die einzelnen Tests konnen diese parallel ausgefiihrt wer-
den. Zuvor fehlgeschlagene Tests werden dabei hoher priorisiert.
Fiir eine umfangreiche Objektsimulation unterstiitzt JEST die Mock Functions APL

Damit kénnen zum Beispiel relevante, jedoch noch nicht implementierte Funktionen eines
Backends simuliert werden, um ein damit zusammenhingendes Ablaufszenario durchspie-
len zu kénnen.

Im Laufe der Entwicklung kann es oft von Relevanz sein, mit der Implementierung neuer
Features beginnen zu kénnen, ohne bereits auf eine reale Schnittstelle zugreifen zu kon-
nen.

Dies kann der Fall sein, wenn an einem neuen Feature im Frontend, sowie im Backend

parallel gearbeitet wird.
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Das Ziel in diesem Kapitel ist es, die in dem Projekt vorgenommene Herangehensweise
an die Umsetzung zu erlautern.
Es wird beschrieben, wie das App-Design und die Kommunikation mit dem Backend

realisiert wurde.

Ferner wird auf Schwierigkeiten und Tiicken im Laufe des Entwicklungsprozesses einge-

gangen.

5.1 Testgetriebene Entwicklung

Die entwickelte Applikation greift unter anderem auf eigens definierte Hilfsfunktionen zu,

zum Beispiel fiir das Festlegen des Divisors einer bestimmten Mafeinheit.

Diese Hilfsfunktionen wurden bereits vor ihrer Implementierung in kohirenter Form,

mittels Unterbringung in separaten Dateien, ihrer Semantik betreffend definiert.

Jede Datei beschreibt die verschiedenen Anwendungsfille, betreffend der Eingabepara-

meter und das jeweils erwartete Ergebnis.

Betrachten wir im Folgenden die testgetriebene Entwicklung der Funktion funcGetUsa-

geDiwisorForMobileData als Beispiel.

Jede Hilfsfunktion wurde auf diese Weise implementiert.

37



=
NHEFOOOIDDU R WN -

OO WN -

5 Realisierung

import { funcGetUsageDivisorForMobileData } from ’/RNWorkspace/myhybridapp/utils/HomeUtils’;
test (' get divisor based on unit [KB]’, () = {

expect (funcGetUsageDivisorForMobileData(’KB’)).toBe(1000) ;

1)

test (’get divisor based on unit [MB]’, () = {

expect (funcGetUsageDivisorForMobileData (’MB’ ) ) .toBe(1);

1) s

test (' get divisor based on unit [GB]’, () = {

expec }(funcGetUsageDivisorForMobileData(’GB’)).toBe(0.001) ;
s

test (' get divisor based on unit [TB]’, () = {

expect (funcGetUsageDivisorForMobileData(’TB’)).toBe(0.000001) ;
1)

test (' get divisor based on unit default’, () = {

expect (funcGetUsageDivisorForMobileData(’anythingElse’)).toBe(1l);

s
Listing 5.1: Die Tests definieren die zu implementierende Funktion. Sie werden auf

Modulebene sequentiell ausgefiihrt

Der Quellcode 5.1 zeigt den Aufbau einer solcher Testdatei, die mit dem Framework
JEST (siehe Abschnitt 4.2.3) geschrieben wurde.

Es folgt der Codeausschnitt 5.2 der Funktion, die auf Basis dieses Tests implementiert

wurde.

export function funcGetUsageDivisorForMobileData (unit){
let divisor

switch (unit ) {

case ’'KB':

divisor = 1000;
break ;

case 'MB':

divisor = 1;

break;

case 'GB':

divisor = 0.001;
break;

case 'TB':

divisor = 0.000001;
break ;

default :

divisor = 1;

break;

}

return divisor;

}
Listing 5.2: Die Funktion liefert den passenden Divisor fiir die Ausgangs-Mafeinheit MB

zuriick
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5 Realisierung

Anhand des im Vorfeld geschriebenen Tests kann die korrekte Verhaltensweise der Funk-

tion umgehend mit unterschiedlichen Eingabemustern gepriift werden.

Wird JEST iiber den Node Packager mit dem Befehl npm und dem Skriptnamen test

als Parameter nun ausgefiihrt, liefert das Framework folgende Ausgabe:

> jest "FuncGetUsageDivisorForMobileData.test.js"

rForMobileData.test.js
on unit
ed on unit [MB
ed on unit [G
on unit [TB]
on unit default (1ims)

Abbildung 5.1: Ausgabe des Ergebnisses aller fiinf Testmuster der getesteten Funktion
funcGetUsageDivisorForMobile Data

Damit ist das korrekte Verhalten dieser Funktion fiir alle getesteten Eingaben sicherge-
stellt und belegbar.

5.2 Backendkommunikation

Damit die Frontendapplikation die benétigten Daten aus dem zentralen Backend (siehe
Abbildung 4.4) abfragen kann, muss zunéchst iiber einen validen Postpaid-Account eine

Authentifizierung erfolgen.

Dies geschieht auf dem Login Screen iiber die Eingabe der MSISDN-Nummer im oberen
Input-Textfeld und der Eingabe eines giiltigen Passwortes, des im sich darunter befind-
lichen Eingabefeldes (siehe Abbildung 6.2).
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5.2.1 Senden der Login Anfrage mittels Fetch-API

Um eine valide Anfrage an das Login-Backend zu senden, muss der Header des Re-
quests alle dafiir benotigten Informationen enthalten, wie Passwort, Benutzername und

die Adress-Information des Hosts.

static async doLogin(username, password){
let postData = EMPTY;

try{

const resp = await fetch (LOGIN_ URL, {
method: ’"POST’,

headers: {

'X-OpenAM-Username’ : username,

’X-OpenAM-Password’: password,

"Host’: ’LOGIN_HOST_ADDRESS’,

Cache-Control’: ’'no-cache’,

"Accept’: "x/x",

"Accept —Encoding’: ’‘gzip, deflate’,

"Accept —~API-Version’: ’'resource=2.0, protocol=1.0"',
b

body: postData ,

credentials: ’include’,

1) s

console.log(resp);
return resp;

} catch (err){
console .log(err)

¥
}

Listing 5.3: Beschreibt den Aufbau der asynchronen Funktion doLogin

Der Aufruf der await fetch-Funktion muss in einem asynchronen Kontext durch die De-
klaration async erfolgen, da ein Promise-Objekt (siehe Abschnitt 2.5.1) zuriickgegeben

wird.

Der Benutzername und das Passwort werden iiber die Eingabeparameter der Funktion
an den Header iibergeben. Fiir das Handling dieser Informationen wird die Open Source

Zugriffsverwaltung OpenAM genutzt.

Da kein Payload fiir die Anfrage erforderlich ist, wird ein leerer Body {ibergeben. Durch
die Zuordnung in Zeile 17 im Ausschnitt 5.3 wird der plattformiibergreifende Austausch

von Cookies ermdglicht.
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5 Realisierung

Die Login-Daten werden als POST-Request (vgl. [24]|) zur Validierung direkt iiber die
Frontend-App an das Login-Backend gesendet, welches im Falle eines erfolgreichen Logins
ein Promise-Objekt mit http-Status 200 fiir Ok zuriicksendet.

Das Anzeigen der Informationen des zuriickgegebenen Promise-Objektes erfolgt auf der
Konsole, nachdem die Daten vorliegen. Zwischenzeitlich wird Programmcode auferhalb
der asynchronen Funktion ausgefiihrt. Die Informationen eines Promise-Objektes werden
iiber Callback-Funktionen verarbeitet (siehe Abschnitt 2.5.2).

Da vorher nicht garantiert werden kann, ein positives Ergebnis zuriick zu bekommen,

geschieht der asynchrone Aufruf innerhalb eines Try-Catch-Blockes.

Im Header der Antwort ist unter anderem das Cookie enthalten, welches fiir die Au-
thentifizierung der Datenanfragen an das zentrale Backend benétigt wird. Des Weiteren
erhalten wir das Ergebnis unseres Login Versuchs in Plain-Textform, sowie Informationen

des Tariftypens.

Im Payload der Antwort ist ein Token enthalten, welches fiir die Autorisierung bestimm-
ter Backend-Endpunkte erforderlich ist, die in diesem Projekt jedoch nicht angefragt

wurden.

Damit sind alle Informationen vorhanden, die fiir die Kommunikation mit dem zentralen

Backend bendtigt werden.
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5.2.2 Kommunikation mit dem zentralen Backend mittels Fetch-API

Die unten in dem Codeabschnitt 5.4 abgebildete Funktion beschreibt das Template einer

Datenanfrage an das zentrale Backend, fiir die kein Token bend&tigt wird.

static async doNormalLoginGetRequest(url, cookie){
let postData = EMPTY;

try{

const resp = await fetch (url, {

method: ’"GET’,

cache: ’'no-cache’,

credentials: ’include’,

headers: {

"cookie’: O2 COOKIE NAME + ’=; ' + cookie,
Ix

body: postData

1)

console.log(resp);

return resp;

} cateh (err){

console.log(err)

}

}

Listing 5.4: Template fiir GET-Requests an das zentrale Backend

Fiir eine simple Datenanfrage wird die Request-Methode GET benutzt.
Um die Berechtigung nachzuweisen, wird das dafiir benétigte Cookie als Parameter,

zusammen mit der Url des Backend-Endpunktes an die Funktion iibergeben.

Der sperzifische Aufbau einer solchen Anfrage unter Verwendung des Funktions-Templates

wird im folgenden Codeabschnitt 5.5 gezeigt.

static async getCustomerData(cookie){
let responseStatus;

await this.doNormalLoginGetRequest (CUSTOMERS_CALL, cookie)
.then(data => {

responseStatus = data.status;

return data.json ()

}) .then(dataJson => {

if (responseStatus 200){

this . fillCustomerBaseInfos (dataJson) ;
this.fillAccountlnfos (dataJson);

}

b

return responseStatus;

}
Listing 5.5: Nach Erhalt der Kundendaten werden diese innerhalb der Callbackfunktion
in den Datenmodellen abgelegt (Zeilen 11-12)
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War der Login Versuch erfolgreich, erfolgt die oben gezeigte Abfrage automatisch und di-
rekt im Anschluss. Im Fall eines erfolgreichen Ablaufs kénnen die Daten aus den Modellen

nun auf der Oberfliche der App angezeigt werden.

5.3 Aufbau des User Interfaces

Wie in Abschnitt 4.1.2 bereits erldutert, verfiigen die einzelnen Seiten der App iiber
eigene Rendermethoden, die immer dann aufgerufen werden, sobald der Zustand eines
Attributs der Seite sich verdndert.

Das User Interface wird dann erneut aufgebaut und zeigt den aktuellen Zustand der

Applikation an.

5.3.1 Design-Komponenten

Fiir den Aufbau der Benutzerschnittstelle bedarf es Komponenten, wie beispielsweise
einer Schaltfliche zur Ausfithrung einer Aktion durch den Anwender, einem Textfeld fiir

Eingaben, oder Andere.

Risiko durch Komponenten aus Quellen Dritter

Bevor man jedoch eine Komponente, seiner View hinzufiigen méchte, muss man zwischen

React Native eigenen Komponenten und denen aus Quellen Dritter unterscheiden.

Mogen Letztere im ersten Moment attraktiver erscheinen, so muss man sich dariiber
im Klaren sein, dass diese keine langfristige Garantie bezogen auf ihre Wartung oder
Updates bieten.

Unter deren Verwendung riskiert man somit spater auftretende Instabilitat der Software,

sowie damit verbundenen hohen Refactoring-Aufwand.

Da Framework eigene Komponenten diesbeziiglich eine deutlich héhere Gewéhrleistung
bieten, wurden vordefinierte Komponenten ausschlieflich aus Modulen von React Native

verwendet.
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Deklaration und Initialisierung einer Designkomponente

Jede sich dem Verbraucher prisentierende Seite besitzt eine Rendermethode, die den

Aufbau des User Interfaces ausfiihrt, sobald sich ihr Zustand verdndert.

Damit die Komponenten wie erwartet auf dem Screen erscheinen, miissen sie iiber diese
Methode deklariert werden.

import { TextInput, View, StyleSheet } from ’react-native’;
(...)

<View style={[styles.container]}>

<TextInput

style={[styles.inputTxt]}

onChangeText={(txtName) => {

this.setState ({txtName});

this.setState({btnDisabled: funcTxtIsEmpty(this.state.txtName,
this .state.txtPass)});

value={this .state.txtName}

/>

Listing 5.6: Eine Komponente muss immer von einer {ibergeordneten View-Komponente

umgeben sein

Abbildung 5.6 zeigt die Implementierung der Komponente TextInput. Die Festlegung
des Designs dieser Komponente erfolgt der Wartbarkeit dienend in dafiir entsprechend
definierten Objekten.

Anhand ihrer Objektattribute kénnen Form, Farbe und Grofe, sowie Positionierung in-

nerhalb der iibergeordneten Komponente bestimmt werden.

Eine Designkomponente kann auf ein vom Anwender ausgelGstes Event reagieren. In Zeile
9 wird iiber die Funktion onChangeText durch jede getatigte Eingabe der Zustand des

Seitenattributs tztName aktualisiert.

Damit seine Eingabe dem Anwender angezeigt werden kann, wird dem Wert der Kom-

ponente (siehe Zeile 14) der Zustand von tztName zugewiesen.

Durch jede Anderung von tztName wird nun die Rendermethode der Seite aufgerufen,

wodurch das Fingabefeld dem Anwender mit seinem neuen Wert présentiert wird.
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Styling von Komponenten

Wie im letzten Abschnitt 5.3.1 beschrieben, wurde das Erscheinungsbild der verwende-

ten Komponenten durch Objekte definiert.

(...)

const styles = StyleSheet.create ({
container: {

flex: 1,

alignltems: ’center’,

paddingTop: 70,
Ix
(

)
1)

Listing 5.7: Das Objekt container besitzt Eigenschaften die das Design und die
Positionierung einer Komponente beschreiben
Objekte weisen den Vorteil der Wiederverwendbarkeit auf.

Dies dient der Wartbarkeit und ist ein effektives Mittel gegen redundanten Code.

Die Attribuierung geschieht bei nativen Modulen fiir beide Plattform gleichermafen.
Es kann jedoch dennoch zu visuellen Unterschieden kommen, wie in Abschnitt 5.4.1

erldutert.
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5.3.2 Screendesign-Vergleich zwischen beiden Plattformen

Geméf der erlduterten Funktion der React Native Bridge in Abbildung 2.1, werden die
angelegten Komponenten direkt aus den Bibliotheken der Plattformen Android und iOS

iibersetzt.
Das Resultat bilden Designelemente, die plattformspezifische Charakteristika aufweisen.

O, O,
]
- _
_

Zugangsdaten speichern

Abbildung 5.2: Die Komponente Toggle wird plattformtypisch dargestellt. Sie bildet ein
natives Modul und wird aus den jeweiligen Bibliotheken iibersetzt
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5.4 Probleme im Laufe des Entwicklungsprozesses

5.4.1 Styling-Eigenschaften
Bei dem Festlegen des Designs einer Komponente kann es zu unterschiedlichen Darstel-
lungen dieser geméf der jeweiligen Plattformumgebung kommen.

Bestimmte Eigenschaften sind nicht in allen Bibliotheken wiederzufinden, oder werden

anders interpretiert, was einen stetigen Abgleich notwendig macht.

O,
—
EZE—

Zugangsdaten speichern .

Abbildung 5.3: Verwendung eines festen Wertes fiir das Attribut fontweight. Die Beschrif-
tung der angezeigten Elemente wird lediglich innerhalb der Android Um-
gebung fett markiert

Wie in Abbildung 5.3 zu sehen, fillt die fehlende Umsetzung insbesondere bei der Be-
schriftung des Toggles Zugangsdaten speichern auf.

Die Ursache des Problems ist eine unterschiedliche Interpretation des Wertes fiir das
Gewicht der Schrift.

Auf einem i0OS-Gerét sind die erwarteten Auswirkungen erst ab einem deutlich hoheren
Wert sichtbar.

Eine simple Losung bietet die Verwendung der Konstante bold, welche auf beiden Syste-
men ein dquivalentes Ergebnis liefert (siehe Abbildung 5.2).
Aufgrund verschiedener Bildschirmabmessungen kann es dennoch, je nach Vergleichsge-

rdt, zu subjektiv wahrgenommenen Unterschieden im Direktvergleich kommen.

47



5 Realisierung

Abstiirze

Abstiirze der Applikation, zum Beispiel durch Laufzeitfehler, konnen einen erforderlichen
Neustart des Expo-Clients provozieren, da die Socket Verbindung in diesem Fall unter-

brochen wird.

Abbildung 5.4: Beim Absturz des Expo-Clients wird diese Meldung auf der Konsole an-
gezeigt. Fin Neustart des Clients ist dann erforderlich

Dies kann in Summe einiges an Zeit kosten, da dadurch die App jedes Mal wieder in

ihren initialen Zustand zuriickgesetzt wird.

Framework spezifische Fehler

Kein Framework ist fehlerfrei, auch React Native nicht.

Ein bekanntes Problem ist die unvollstindige Anzeige von erhaltenen Cookies in einem
Promise-Objekt im Android Kontext.

Wohingegen auf einem i0S-Geridt alle empfangenen Cookies im Log angezeigt werden
konnen, sind diese Informationen unter der Verwendung eines Android-Gerdtes unvoll-
standig.

Es wird lediglich ein beliebiges Cookie sichtbar.

Dadurch geht man zunfchst davon aus, die nicht angezeigten Informationen wiirden

génzlich fehlen.

In der Tat jedoch ldsst sich auch auf nicht angezeigte Cookies zugreifen.

Durch eine Irrefiithrung dieser Art kann ebenfalls viel Zeit verloren gehen.
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5.5 Aufbau nach UML

Hilfsfunktionen, die von den View-Komponenten verwendet werden, sind in separate Da-

teien untergebracht. Dies fiihrt zu mehr Ubersicht, insbesondere in Hinblick auf die mit
JEST zu testenden Module (siehe Abschnitt 5.1).

\i/ View J

Home

HomeUtils

funcGetUsageDivisorForMobileData(unit: String) : Number

Login

+ state: list

+ navigationOptions: list

+ state: list

+ navigationOptions: list

v

LoginUtils

funcTxtlsEmpty(txtName : Stri

funcGetGreaterValue(value1 :

funcToggle(boolExpression : bool) : bool

funcTogglePassVisibilitylcon(hidePlainTxtPass : bool) : bool

funcToggleBtnColorlfTxtlsEmpty(txtName : String, txtPass : String) : String

render() : Component ~ froeee Use--=->>|
getCustomerDataFromLogin() : list
funcBtnLogin() : void
funcGetUsageDatalflsPrimaryPOCard() : void

render() : Component
funcRenderOptionButtons() : Component
funcRenderMainFrame() : Component
funcRenderButtons() : Component

funcRenderDevice() : Component

ng, txtPass : String) : bool

funcRenderDevices(inland: bool) : Component

Number, value2 : Number) : String

Comrol\erJ

GetRequests

doNormalLoginGetRequest(url: String, cookie: String) : Promise
getCustomerData(cookie: String) : Promise
getUsageData(cookie: String, subscriptionld: String) : Promise
getVolumeDetails(cookie: String, subscriptionld: String) : Promise
fillCustomerBaselInfos(dataJson: Promise) : void
fillAccountinfos(dataJson: Promise) : void
fillUsageDataForCustomer(dataJson: Promise) : void

fillVolumeDetails(dataJson: Promise) : void

LoginRequest

doLogin(username: String, password: String) : Promise

setRequestData(response: Promise) : void

Y
Model
rrrrrrrrr Use --nmmmmmneees " <
L |
UdnCar i

...... Usememmemmeanees > | i ‘ | L itorModel ‘

c Model ‘

Abbildung 5.5: Aufbau der Architektur des Frontends nach MVC-Ansatz

Die Controller-Instanzen werden durch Benutzerevents, wie einem Login, aufgerufen und

speichern die angefragten Informationen in den Datenmodellen ab.

Ihr Inhalt wird von den View-Komponenten fiir die Prasentation verwendet.

Der Aufbau der Ul geschieht mittels eigener Rendermethoden der View.
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5 Realisierung

5.6 Deployment

Aufgrund unterschiedlicher Richtlinien betreffend Googles Play Store und dem App Sto-
re von Apple, kann ein Deployment nicht automatisiert iiber React Native geschehen.
Hat man die Entwicklungsphase abgeschlossen und méchte man seine React Native-

Applikation verdffentlichen, so miissen hierfiir bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein.

5.6.1 Vorraussetzungen

Beziiglich der Prisentation der App gelten die allgemeinen Vorschriften der jeweiligen
App Stores, betreffend Icon-Grofe, Kategorie, Schliisselworter etc. Es muss sichergestellt
werden, dass alle relevanten Informationen in der app.json enthalten sind, wie das nach-

folgende Beispiel zeigt.

"expo": {
"name": "App Name",
"icon": "./path/to/your/app-icon.png",
"version": "1.0.0",
"slug": "app-slug",
"sdkVersion": "XX.0.0",
"ios": {
"bundleIdentifier": "com.companyname.appname"
Iz
"android": {
"package": "com.companyname.apphame"

b
b
¥

Listing 5.8: Die Informationen in der Datei app.json miissen ein vollstindiges
Mindestmaf erfiillen (vgl. [8])

5.6.2 Generierung nativen Codes

Nativer Code lasst sich durch einen Expo-Befehlssatz erzeugen.

Durch die Ausfiihrung des Kommandozeilenbefehls expo publish in einer Shell oder
dhnlichem, wird ein Link geteilt, unter dem die zwei nativen Codeversionen generiert
werden. Eine erneute Ausfiihrung des Prozesses ist nach jedem Update der App erfor-
derlich.
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5 Realisierung

5.6.3 Bauen nativer Apps

Fiir den Bau der Appversionen wird ein Expo-Account benétigt.

Des Weiteren ist fiir einen i0S-Build der Besitz eines Entwickler- Accounts Voraussetzung.
Mit dem Befehl expo build:[android/ ios| wird der Vorgang iiber einen offentlichen
Expo Build-Server eingeleitet.

Unter Verwendung des von Expo in seiner Konsole geteilten Links erhdlt man Einsicht
iiber den Log des Builds. Da das Warten in der Queue viel Zeit in Anspruch nehmen

kann, lohnt es sich das Feature fiir Priority Builds kostenpflichtig zu erwerben.

Nach erfolgreichem Durchlauf erhdlt man von Expo einen Link, iiber den man die .apk
oder Iphone Application (.ipa)-Datei herunter laden kann. Diese kann dann im jeweiligen

Store als herunterladbares Installationsmedium veroffentlicht werden.

Méchte man nicht auf einen 6ffentlichen Build-Server von Expo zuriickgreifen, so besteht
die Moglichkeit das von ihm genutzte Open Source Build-Tool turtle-cli zu verwenden
(vel. [6]).

Somit wird das Warten in einer Queue umgangen und der Build-Prozess der App ge-

schieht privat.
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6 Systemtests

Die Systemtests wurden in Form eines Anwendungsszenarios und den unterschiedlichen
Fehlerszenarien mit Hilfe des Hot Reloading-Features (siehe Abschnitt 4.2.2) des Expo-
Clients durchgefiihrt.

6.1 Anwendungszenario

6.1.1 Use Case Sequenzdiagramm

Um die in Abschnitt 3.2.2 beschriebene funktionale Anforderung der Applikation zu

beschreiben, wurde das nachfolgende Use Case-Szenario als Ablaufdiagramm definiert.

. . Backend
PO Kunde :Frontend Login Backend Zentrales Backend Verwaltung

+ Login(username, passwor H . H
m 1 doLogin(username, passworg '

validate()

< 200 Ok: Promise
storeLoginDatalntoModel() :

requestCustomerData(url, cookie}

getFurtherVolumeData()

dDat: |:|
R sendData() :

sendRequesledDala(): Promise

storeCustomerDatalntoModels()

renderHomeScreen()

Abbildung 6.1: Beschreibt den positiv verlaufenden Anwendungsfall. Es treten keine Feh-
ler auf
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6 Systemtests

6.1.2 App-Durchlauf

Es wird der Ablauf des vom Postpaidkunden erfolgreich durchgefiihrten Logins und die

im Anschluss folgende, automatische Navigation zur Verbraucherseite beschrieben.

Wie in Abbildung 6.1 gezeigt, treten wiahrend des gesamten Prozesses in diesem Szenario
keine Fehler auf.

Die Applikation verhélt sich dem Verbraucher gegeniiber wie von ihm erwartet.

O,
-
R

Zugangsdaten speichern . Zugangsdaten speichern .

EINLOGGEN

Abbildung 6.2: Der Kunde gibt seine Logindaten direkt in der App ein (hier Android)

Sind beide Eingabefelder ohne Inhalt, ist die Schaltfliche EINLOGGEN deaktiviert, da
eine Login Anfrage ohne Eingabe von Benutzername und Passwort nicht zielfithrend ist.

Ihr Hintergrund ist zur Erkennung grau, fiir deaktiviert.

Dies beschreibt den initialen Zustand der Applikation.

Fiillen sich beide Textfelder mit Inhalt, kann der Verbraucher tiber die Schaltfliche EIN-
LOGGEN den Login Vorgang starten.

Die Schaltfliche wird aktiviert und ihr Hintergrund wechselt zu einem markentypischen

Blauton.
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Nativer Aktivitidtsindikator

In der nachfolgenden Abbildung 6.3 ist das plattformcharakteristische Design des Akti-

vitatsindikators zu sehen.

Um diesen besser erkennen zu kénnen, ist sein Hintergrund weifs gehalten. Wahrend der

Prozess der Applikation 1duft, wird der Login Screen verdunkelt.

o} O,

0176 e
_ Zugangsdaten speichern .

fod
Zugangsd .

Abbildung 6.3: Die App signalisiert dem Verbraucher den laufenden Prozess

Einen weiteren Unterschied bildet das Zuriicksetzen des unteren Eingabefeldes fiir das

Passwort auf dem iOS-Geriit, nach Betétigen der Schaltfliche fiir den Login.
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Verbraucherseite Inland

War der Login Versuch erfolgreich und konnten alle erforderlichen Daten aus dem Ba-

ckend angefragt werden, navigiert die App zu ihrer Startseite.

Den Initialzustand bildet die Anzeigeoption Inland.

Verbrauch

Verbrauch

Inland & EU Daten auBerhalb EU Inland & EU Daten auBerhalb EU

\ \
Highspeed Highspeed
982.41wmB
982.40 MB von 12 GB verbraucht

von 12 GB verbraucht

i pl
"l . DATENVOLUMEN ERHOHEN
DATENVOLUMEN ERHOHEN GERAT HINZUFUGEN

GERAT HINZUFUGEN
Moch 2 Tag(e) im Rechnungsmonat
Vorraussichtlicher Verbrauch: 1015.16 MB
Noch 2 Tag(e) im Rechnungsmonat
Veraussichtlicher Verbrauch: 1015.15 MB

5 Gerite
teilen sich dieses Datenvolumen
5 Geréte
. el volker3
teilen sich dieses Datenvelumen 0176 ES - unendiich surfen
volker3
ol 36 - unendlich surfes volker21
0176 [ unendlch surfen ovejFs - vrendich surfen
valker21 PhoneFirma
o1 7635 - unendlich surfen m7s-zs. unendlich surfen

Abbildung 6.4: Die Positionierung des Seitentitels unterscheidet sich ebenfalls plattform-
charakteristisch

Auf dem Homescreen in Abbildung 6.4 gezeigt, erhilt der Verbraucher Informationen
iiber seinen aktuellen Inlands-, sowie Auslandsverbrauch.

Es wird angezeigt, wie viele Tage bis zum neuen Rechnungsmonat noch vorliegen und wie
viel Datenvolumen, gemessen am aktuellen Nutzungsverhalten, bis dahin voraussichtlich

verbraucht wird.

Die in Blau hervorgehobene Schaltfliche gibt an, welche Option aktuell gewdhlt ist.
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6 Systemtests

Des Weiteren wird ein dynamischer Inhalt erzeugt, der den Verbraucher dariiber in-
formiert, wie viele seiner unter dieser Kundennummer verwalteten Geréte sich dieses

Datenvolumen teilen.

Zuletzt wird in dieser Applikation der Name des Tarifs und die priméire Gerite-MSISDN

dazu eingeblendet.

Vorraussichtlicher Verbrauch: 1015.16 MB

5 Geridte
teilen sich dieses Datenvolumen
5 Gerite
teilen sich dieses Datenvolumen
valker3
01 7¢I + unendiich surfen
volker3
01766 - unendiich surten
valker21
o n--!. unendlich surfen volker21
017636 - unendiich surfen
PhoneFirma P
01 7c 36 - unendiich surfen -y PhoneFirma
I'l ‘ awa-gs unendlich surfen
Neues Gerdt 1
nm7 54 unendlich surfen Neues Gerat 1
- N 0176 J6¢ - unendiich surfen
Neues Gerit 2
e A Neues Gerat 2
017681  unendlich surfen o176 51 - unendiich surfen
MEIN TARIF
MEIN TARIF
o2 Free M Flex (2018) 02 Free M Flex (2018)
017 R m?c-:a

Abbildung 6.5: Uber die Wischgeste Scrollen gelangt man zu den Informationen iiber
den aktuellen Tarif
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Verbraucherseite Ausland

Durch die obere, rechte Schaltfliche Daten auferhald EU wird das User Interface der

Seite mit den Informationen iiber den Auslandsverbrauch neu aufgebaut.

Alle weiteren Schaltflichen sind ohne Aktion. Sie dienen aktuell der Designvervollstan-

digung.

Verbrauch

Daten auBlerhalb EU

Inland & EU

Ausland

3.22 mB

verbraucht

MNech 1 Tag(e) im Rechnungsmeonat
Vorraussichtlicher Verbrauch: 3.22 MB

3 Gerate
teilen sich dieses Datenvolumen

volker3

m "(:-iﬂ - unendlich surfen

volker21

o ."t-fiﬁ unendlich surfen

PhoneFirma

01735 - unendlich surfen

MEIN TARIF

Verbrauch

Inland & EU Daten auBerhalb EU

Ausland

3.22 M8

verbraucht

Noch 1 Tag(e) im Rechnungsmonat
Vorraussichtlicher Verbrauch: 3.22 MB

3 Gerite

teilen sich dieses Datenvolumen

volker3

0176-.!5 unendlich surfen

volker21
017636 - unendiich surfen

PhoneFirma

0176 S - unendlich surfen

MEIN TARIF

o2 Free M Flex (2018)
or7ejil e

Abbildung 6.6: Durch Betétigen der Schaltfliche Daten auferhalt EU erhilt man Infor-
mationen iiber den Auslandsverbrauch

Die Schaltflichen DATENVOLUMEN ERHOHEN und GERAT HINZUFUGEN sind fiir

diese Ansicht nicht vorgesehen.

Aus diesem Grund werden sie ausgeblendet.

Ebenfalls aktualisiert sich die Liste der Gerédte, die zusammen die Hohe des angezeigten

Auslandsverbrauchs erzeugen.
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6.2 Fehlerszenarien

Entscheidend ist neben dem positiv ablaufenden Anwendung Szenario auch die Antwort
auf die Frage, wie die Applikation auf Umgebungsfehler, oder fehlerhafte Eingaben des

Anwenders reagiert.

Wie in Abschnitt 3.2.2 beschrieben, soll es zu keinem Absturz oder unerwartetem Ver-
halten der Software fiihren.

Dariiber hinaus soll dem Anwender mitgeteilt werden, was schiefgelaufen ist.

6.2.1 Fehlende Internetverbindung

Ohne bestehende Internetverbindung hat die App keine Moglichkeit, mit dem Backend

zu kommunizieren. Demzufolge ist auch kein Login moglich.

‘PO Kunde :Frontend

Login(username, password)

updateUINolnternetConnection()

Abbildung 6.7: Eine nicht bestehende Internetverbindung wird dem Anwender direkt
mitgeteilt
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6 Systemtests

909 © @ & & 4 No Internet Connection

Abbildung 6.8: Die App priift regelmékig auf eine bestehende Internetverbindung

Der eingeblendete Informationstext erscheint jeweils oben in einem auffilligen Rotton,

der dem Benutzer einen Umgebungsfehler signalisieren soll.

Verbrauch Verbrauch
No Interet Connection No Internet Connection
— S

Highspeed Highspeed
1010.69 us o —

von 12 GB verbraucht

- I
L
DATENVOLUMEN ERHOHEN GERAT HINZUFUGEN

GERAT HINZUFUGEN
Noch 1 Tag(e) im Rechnungsmonat
Vorraussichticher Verbrauch: 1010.70 MB
Noch 1 Tag(e) im Rechnungsmaonat
Vorrauesichtlicher Verbraueh: 1010.70 MB .
5 Gerite
teiten sich dieses Datenvolumen

volker3

5 Geriite
ellen sich 01766 - unendiich surfen

volker3

o volker21
or 76 - unendich sarfen P —
volker21 PhoneFirma

or s - unendich srfen or7eRS - urendich s

Abbildung 6.9: Bricht die Internetverbindung des Anwenders nach dem Login ab, wird
ihm ebenfalls die Information angezeigt.

Sobald die Verbindung mit dem Internet wiederhergestellt ist, wird der Hinweis nicht

weiter angezeigt und der Anwender kann die App wie gewohnt nutzen.
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6.2.2 Nicht unterstiitzter Nutzer

Da die hybride Applikation aktuell nur fiir Postpaidkunden implementiert wurde, andere
Vertragskunden sich jedoch iiber das Login-Backend anmelden kénnen, werden die Lo-

gindaten in der App nach Erhalt zunéchst auf die Vertragsart gepriift.

:PO Kunde :Frontend :Login Backend

Login(username, passwor '
M 4 doLogin(username, password)_

validate()

200 Ok: Promise

storeLoginDatalntoModel()

alertNotSupported()

Abbildung 6.10: Ist der Nutzer kein Postpaidkunde wird sein Vertragsmodell von der
App noch nicht unterstiitzt

IATTENTION!

WRONG_TARIFTYPE - Not supported!
Just PO at the moment!

IATTENTION!
WRONG_TARIFTYPE - Not supported!
Just PO at the moment!

OK

Abbildung 6.11: Die angezeigte Nachricht ist nativ

In der App wird die Information {iber die native Komponente Alert geliefert.

Nach Bestitigung hat der Kunde die Méglichkeit, sich mit einem von der App unter-

stiitzten Account anzumelden.
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6.2.3 Fehler im Backendsystem

Das zentrale Backend, sowie das Verwaltungsbackend kénnen temporér fehlerhaft, oder

nicht erreichbar sein. Es ist wichtig zu wissen, welches Backend den Fehler verursacht

hat.

Fehler zentrales Backend

PO Kunde :Frontend

Login(username, passwort

:Login Backend

rdoLogin(usemame, password)

storeLoginDatalntoModel()

validate()

200 Ok: Promise

requestCustomerData(url, cookie}

:Zentrales Backend

alertBackendError(ErrorCode)

Fehler

Ihre Kundendaten konnten nicht geladen
werden!

Fehlercode: 404

Fehler

B i 500 Internal Error; Promise D

Ihre Kundendaten konnten nicht

geladen werden!

Fehlercade: 404

OK

Abbildung 6.13: In diesem Fall kann das Backend aufgrund einer fehlerhaften Url nicht
erreicht werden. Daher wird ein 404 Fehlercode angezeigt
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Fehler Verwaltungs Backend

. . Backend
:PO Kunde :Login Backend :Zentrales Backend Verwaltung

Login(username, passwort
1 1 doLogin(username, passworg i

validate()

200 Ok: Promise

storeLoginDatalntoModel()

requestCustomerData(url, cookie)

500 Internal Error: ErrorModel

H getFurtherVolumeData()

5<po Technical Problems: f’lom\sei .

alertBackendError(ErrorCode)

Abbildung 6.14: Der Fehler wird durch die verschiedenen Systeme kommuniziert

0,
-

Fehler = Zugangsdaten speichern .

Ihre Verbrauchsdaten konnten nicht
geladen werden! Fehler

Ihre Verbrauchsdaten konnten nicht
Fehlercode: 404 geladen werden!

Fehlercade: 404

OK

Abbildung 6.15: Information iiber die fehlgeschlagene Anfrage der Nutzungsdaten

Damit keine unvollsténdigen oder fehlerhaften Verbrauchsdaten angezeigt werden, wird

der Anwender iiber den aufgetretenen Fehler informiert.

Als Konsequenz wird der Homescreen solange nicht aufgerufen, bis die Daten vollstéindig

angefragt werden konnen.
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6.2.4 Falscheingaben des Anwenders

:PO Kunde

Login(username, password)

:Frontend

:Login Backend

resetinput()

alertUnauthorized(ErrorMsg)

rdoLogin(usemname, password)

validate()

401 Unauthorized: Promise

Abbildung 6.16: Bei fehlgeschlagenem Login Versuch werden die Informationen aus dem
Login-Backend an den Anwender weitergeleitet

Error

Login Failed - Account disabled

O,
—
[~

Zugangsdaten speichern .

Error
Login Failed - Account disabled

OK

Abbildung 6.17: Der Anwender erhélt Informationen iiber seinen fehlgeschlagenen Login

Versuch

Wie in Abbildung 6.17 zu sehen werden direkt nach einem fehlgeschlagenen Anmeldever-

such beide Eingabefelder zuriick gesetzt und der Anwender kann einen néchsten Versuch

vornehmen.

Damit sind die in den Anforderungen beschriebenen Fehlerszenarien abgedeckt.
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7 Fazit

7.1 Zusammenfassung

Mobile Applikationen sind heutzutage nicht mehr wegzudenken.
Hat man das Ziel, moglichst viele Endverbraucher zu erreichen, reicht die Betreuung auf

einer Plattform nicht aus.

So muss als native Losung eine Applikation fiir jede Plattform, die unterstiitzt werden
soll, geschrieben werden.

Der Mehraufwand und die damit verbundenen Kosten steigen somit proportional fiir jede
weitere unterstiitzte Plattform an.

Es miissen spezielle Ressourcen fiir jede Umgebung gefunden werden, da verwendete

Technologien der einzelnen nativen Losungen sich stark voneinander unterscheiden.

Dariiber hinaus muss ein erhéhter Aufwand erbracht werden, um ungewollte Unterschiede

in der Darstellung, sowie im Funktionsumfang zu vermeiden.

Die Verwendung eines hybriden Frameworks, wie React Native, ermdglicht es anhand
einer Codebasis eine Applikation zu entwickeln, die auf mehr als nur einer Plattform

ausgefiithrt werden kann.

In Addition nutzt dieses Framework native Komponenten fiir den Aufbau der UI, wel-
ches dem Anwender bei der Nutzung nicht auffallen ldsst, eine hybride Applikation zu

verwenden.

Am Ende dieses Projekts entstand eine hybride Applikation, die Kompatibilitdt mit An-
droid, sowie iOS als Eigenschaft besitzt. Sie enthilt native Module aus beiden Plattfor-

men und ist in der Lage, mit dem bestehenden Backend zu kommunizieren.

Die Fehlersemantik dient dazu, Abstiirze oder unerwartetes Verhalten zu vermeiden und
sie mit dem Endverbraucher zu kommunizieren.

Das Ul reagiert vertraut schnell und zu keinem Zeitpunkt verzogert.
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7 Fazit

7.1.1 Vorteile einer hybriden Losung mit React Native

Der entscheidende Vorteil der Verwendung von React Native ist die Realisierung des

Ziels, anhand einer Codebasis mehr als eine Plattform erreichen zu kénnen.

React Native ist ein Open Source-Framework, was den Einstieg in die Thematik mit
lizenzfreier Software ermdoglicht.

Dariiber hinaus kann man eigene Bibliotheken entwickeln und sie der Community fiir die
Verwendung oder Mitarbeit bereitstellen, oder selbst auf geteilte Fremdprojekte zuriick-

greifen.

Der Entwicklungsprozess vereinfacht sich durch das Minimieren von zeit lastigen und feh-
leranfilligen Arbeitsschritten, in denen native Losungen aus unterschiedlichen Codebasen

gegen gepriift werden miissen.
Der gesamte Aspekt der Qualitdtssicherung beschrinkt sich somit auf ein Produkt.

Jeder an diesem Projekt arbeitende Entwickler kennt sich mit den verwendeten Technolo-
gien aus, welches eine flexiblere Arbeitsweise, gerade Ausfille betreffend, im Gesamtteam

moglich macht.

Mit Hilfe niitzlicher Features, wie dem Hot Loading des Expo-Clients, ist es nicht mehr
erforderlich, die gesamte Software neu zu kompilieren, um gemachte Anderungen sehen
zu kénnen.

Dies beschleunigt Entwicklungsphasen erheblich.
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7 Fazit

7.1.2 Einschrankungen

Von Facebook entwickelt, war React Native im mobilen Kontext zundchst ausschliefslich
fiir Android und i0S gedacht.

Eine React Native-Applikation ist also nicht auf einem mobilen Gerdt mit beispielsweise

Microsoft Windows Phone, oder seinem Vorginger Windows Mobile lauffihig.

Auch wire React Native zum jetzigen Zeitpunkt mit keiner bisher noch nicht erschienenen

Plattform kompatibel. Die Motivation hierfiir l14sst sich noch nicht erkennen.

Die Méglichkeit, auf von der Community geschaffene Losungen zuriickgreifen zu kénnen,
besteht. Man sollte jedoch beachten, dass Bibliotheken von Dritten keine Garantie auf

Wartung, Qualitidtssicherung oder Sicherheit im Allgemeinen bieten.

Hybride Frameworks, wie React Native sind hoch performant, jedoch nicht in gleichem

Mafse wie eine native Lésung.

Dieser Aspekt sollte bei Projekten iiber harte Echtzeitsysteme beriicksichtigt werden.
In diesem konkreten Fall ist es sinnvoll, hardwarenahe Programmiersprachen in Betracht
zu ziehen, anstelle von Sprachen, die einen Interpreter verwenden, oder die auf einer

virtuellen Maschine ausgefiihrt werden.

Eine weitere Einschréinkung findet sich im verwendeten Softwarestack. Kann, oder mochte
man es nicht vermeiden native Frameworks zu verwenden, werden dementsprechend die
dafiir erforderlichen Werkzeuge benétigt.

Der in dieser Arbeit vorgestellte Technologie Stack reicht dann alleine nicht mehr aus.

7.1.3 Aussicht
Durch diese Arbeit kann eine erste Prognose hinsichtlich der Sinnhaftigkeit der Umset-
zung des Gesamtprojektes gestellt werden.

Der hybride Prototyp beinhaltet den Kern der wesentlichen Funktionalitdten, wie die
Kommunikation mit den Backendsystemen, sowie die Prisentierung der Daten unter

Verwendung nativer Komponenten.
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7 Fazit

Dadurch, dass React Native ein Open Source-Framework ist, kdnnen spezielle Designele-
mente, die nicht in offiziellen Bibliotheken enthalten sind, nachgebaut werden.
Dies war jedoch nicht Teil dieser Arbeit.

Im Laufe der durchgefiihrten Systemtests der App lielsen sich zu keinem Zeitpunkt merk-
liche Nachteile in der Performanz feststellen, die User Experience (zu deutsch: Benutze-
rerfahrung) (UX) hat sich demnach nicht verschlechtert.

Somit entsteht der Eindruck, dass der Umstieg der nativen Versionen auf die hybride
Lésung langfristig gesehen, gewichtigere Vorteile mit sich bringt.

Da bei einer rein hybriden Lésung ein ganz anderer Sprachkern verwendet wird, nimmt
der Umstieg jedoch Zeit und Ressourcen in Anspruch.

Demzufolge muss dieser Vorgang parallel zur Betreuung der nativen Systeme stattfinden,

was einen hohen Aufwandsanstieg in den ersten Phasen bedeutet.

Aufgrund der Komplexitdt des bereits bestehenden Produktes, muss die hierfiir einge-

plante Zeit hoch geschétzt werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist herauszufinden, ob und in wie weit bereits verwendete
APIs mit React Native genutzt werden kénnen, ohne dass ein partieller nativer Umstieg
erfolgen muss.

Eventuell kann zunéchst eine Light-Version der nativen Applikationen in Betracht gezo-
gen werden, die ohne der Vielzahl an APIs auskommt und die Kernkompetenz erfiillt,

die einem Teil der Endverbraucher schon ausreicht.
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Glossar

Backend Ein System welches fiir den Anwender transparent ist und fiir die Datensyn-
chronisation und -verarbeitung, sowie die Benutzerauthentifizierung verantwortlich
ist.

Codebasis Beschreibt alle Quelltextdateien in einem Softwareprojekt.

Compiler Auf deutsch Kompilierer dient der Ubersetzung geschriebenen Quellcodes in

fiir Computer verstdndliche Maschinensprache.

Cross-Plattform Plattformiibergreifend.

ECMAScript Offizielle Spezifikation der umgangssprachlich genannten Programmier-
sprache JavaScript (vgl. [3]).

Feature Englisches Wort fiir Merkmal/ Funktion hier im Kontext eines Softwaresystems.

Framework Ein Rahmenwerk welches dem Entwickler ein Programmiergeriist zur Ver-

fligung stellt, um bestimmte Probleme zu 16sen.

Frontend Ein verwendeter Begriff fiir die grafische Benutzeroberflache iiber die der An-

wender mit dem System kommunizieren kann.

Header In diesem Kontext: Teil einer Nachricht mit Informationen iiber Absender und

Empfénger.

Interface Builder Eine Software mit Hilfe derer grafische Benutzeroberflichen fiir Pro-

gramme erstellt werden.

Know-How Das Wissen iiber prozedurale Vorginge.
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Glossar

Log Ausgabe von Informationen laufender Prozesse eines Programms.

Open Source Bedeutet kostenlos. Bietet die Mdoglichkeit der Erweiterung des Umfangs
durch Dritte.

Payload In diesem Kontext: Nutzdaten einer Nachricht.

Queue Englisch fiir Warteschlange.

Request Englisch fiir Anfrage.

Token Englisch fiir Wertmarke und wird als Begriff fiir ein Authentifizierungsmittel be-

sonderer Anfragen verwendet.

Tool Englisches Wort fiir Werkzeug/ Hilfsmittel.

User Interface Grafische Schnittstelle zwischen Anwender und (Software-) System.

View Damit ist die Darstellungs- beziehungsweise Ansichtskomponente gemeint.
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