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Vorwort

In der nachfolgenden Arbeit wird zur Wahrung der Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit
ausschlieBlich die mannliche Schriftform verwendet. Selbstverstandlich schliel3t dies, sofern
nicht anders kenntlich gemacht, das weibliche Geschlecht nicht aus.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Mobiler Zugang zu Informationen ist in vielen Bereichen langst zur Selbstverstandlichkeit
geworden. Navigation, Terminplanung und Social Networking sind nur einige der vielen
Funktionen, die wir unseren elektronischen Begleitern heute gern abverlangen. Insbesondere
mit der Entwicklung von Smartphones haben sich die Mdglichkeiten zur grafischen
Aufbereitung von Informationen und Vereinfachung der Bedienbarkeit enorm vergréRert.
Mittlerweile haben sich unzéhlige individuelle Anwendungen als ganz neue Werkzeuge zur

alltaglichen Information, Kommunikation und Organisation etabliert.

Auch im Studium lassen sich Smartphone-Anwendungen zur Orientierung sinnvoll einsetzen.
Das Betriebssystem Android verfligt dazu bereits ber sehr umfangreiche Bordmittel, wie
zum Beispiel einen Kalender zum Planen von Veranstaltungsterminen, einen Browser zum
Abrufen von Webinhalten und eine interaktive Karte, die standortbezogene Informationen
liefert. Die einfache Integration dieser vorhandenen Werkzeuge in den Studienalltag scheitert
jedoch weitgehend an dem zu geringen Fachbezug; das Grundangebot an Funktionen ist zwar
bereits sehr komplex und auch zweckdienlich, der Anwendungsbereich Studienplanung wird
aber nur unzureichend abgedeckt. So lassen sich beispielsweise Termine zu regelmé&fig
anstehenden Veranstaltungen leicht in den Android-Kalender einpflegen, zur Aufstellung
eines Semesterplans ist dieser jedoch ungeeignet. Es fehlt nicht nur die Ubersicht, wenn die
Termine iiber einen groReren Zeitraum verteilt liegen, nachtragliche Anderungen kénnen auch
sehr umsténdlich sein. Um wichtige Informationen zur Orientierung im Studium zu erfassen
und darzustellen, reichen die bestehenden Mdglichkeiten nicht aus. Mit den vorhandenen
Werkzeugen der Android-Plattform ist eine strukturierte, studienbegleitende Planung darum

nur schwer moglich.



1.2 Zielsetzung

Gegenstand dieser Arbeit ist die Konzeptionierung und Entwicklung einer interaktiven
Android-Anwendung, die exemplarisch den fachlichen Bezug zur Terminplanung herstellt,
indem sie sich an den Bedirfnissen von Studenten der HAW Hamburg orientiert. Das Ziel ist
es, basierend auf der Android-API ein erweiterbares System zu entwickeln, mit dem eine
einfache und Gbersichtliche Studienplanung moglich ist. Die Ubertragbarkeit der Losung auf
ahnliche fachliche Anwendungsbereiche soll dabei gepriift werden.

1.3 Inhaltlicher Aufbau der Arbeit

Im zweiten Kapitel dieser Arbeit werden zundchst die fachlichen Rahmenbedingungen fur
eine allgemeine studentische Semesterplanung erfasst. Danach folgt eine kurze Vorstellung
grundlegender Kalenderspezifikationen, die in aktuellen Kalendersystemen Verwendung
finden und sich zur Semesterplanung eignen. Im Anschluss wird auf die Nutzung mobiler
Terminplaner eingegangen und dabei ein Einblick in den Android-Kalender gegeben. Der
letzte Teil des zweiten Kapitels beschaftigt sich mit der Entwicklungsplattform und beschreibt

einige relevante Framework-Komponenten.

Im weiteren Verlauf wird nach der Analyse des fachlichen Anwendungsbereiches in Kapitel 3
ein Anforderungskatalog aufgestellt, der die Grundlage fir den Entwurf des Studienplaners
bildet. Dieser ist Thema des vierten Kapitels. Die Vorgehensweise zur Implementierung
eines testbaren Studienplaner-Prototyps beschreibt danach das finfte Kapitel. Das letzte
Kapitel gibt schlieflich eine riickblickende Zusammenfassung der Ergebnisse und liefert
einen Ausblick auf zukiinftige Erweiterungen.
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2 Grundlagen

2.1 Studienplanung

Die fir diese Arbeit relevanten, fachlichen Rahmenbedingungen der studentischen
Semesterplanung setzen sich zusammen aus der Festlegung liber die Dauer eines Semesters
(2.1.1), den verwendeten Veranstaltungsdaten (2.1.2), sowie der zugrunde liegenden
Standardisierung der Kalenderwochen-Nummerierung (2.2.1).

2.1.1 Dauer eines Semesters

Fir den Zeitraum eines Halbjahres werden seitens der Hochschule die Veranstaltungspléne
erstellt. Daher ist die Festlegung auf Beginn und Ende eines Semesters fur die Studienplanung
wichtig.

Von der Hochschulrektorenkonferenz bestehen bereits seit einigen Jahren Bemihungen, die
deutschen Semester- und Vorlesungszeiten mit denen des europdischen Auslands zu
harmonisieren und im Zuge dessen bundesweit zu vereinheitlichen [6]. Man konnte sich
bislang jedoch nicht auf eine Losung einigen. Die folgende Stichprobe zeigt, dass auch bei der
in Deutschland weitaus gebrduchlichsten Einteilung in Sommer- und Wintersemester die
Semesterzeiten jeweils noch unterschiedlich sind:

Sommersemester 2011

Hochschule Beginn Ende Vorlesungszeit
Uni Hamburg (Quelle: [7]) 01.04.2011 30.09.2011 04.04.2011 - 16.07.2011
HAW Hamburg (Quelle: [8]) 01.03.2011 | 31.08.2011 14.03.2011 - 15.07.2011
Uni Hildesheim (Quelle: [9]) 01.04.2011 30.09.2011 04.04.2011 - 15.07.2011
Uni Kiel (Quelle: [10]) 01.04.2011 30.09.2011 04.04.2011 - 22.07.2011
FH Kiel (Quelle: [11]) 01.03.2011 31.08.2011 14.03.2011 - 01.07.2011
TU Miinchen (Quelle: [12]) 01.04.2011 30.09.2011 02.05.2011 - 30.07.2011
Uni K&In (Quelle: [13]) 01.04.2011 | 30.09.2011 04.04.2011 - 15.07.2011
FH Kdln (Quelle: [14]) 01.03.2011 31.08.2011 07.03.2011 - 08.07.2011
TU Dresden (Quelle: [15]) 01.04.2011 30.09.2011 04.04.2011 - 16.07.2011
Uni Mannheim (Quelle: [16]) 01.02.2011 31.07.2011 14.02.2011 - 03.06.2011

Tabelle 2.1: Stichprobe der Semesterzeiten- und Vorlesungszeiten an deutschen Hochschulen —
Sommersemester 2011 (Uni Mannheim: Frihjahrssemester 2011)
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Wintersemester 2011/2012

Hochschule Beginn Ende Vorlesungszeit
Uni Hamburg (Quelle: [7]) 01.10.2011 31.03.2012 17.10.2011 - 04.02.2012
HAW Hamburg (Quelle: [8]) 01.09.2011 29.02.2012 19.09.2011 - 03.02.2012
Uni Hildesheim (Quelle: [9]) 01.10.2011 31.03.2012 17.10.2011 - 10.02.2012
Uni Kiel (Quelle: [10]) 01.10.2011 31.03.2012 17.10.2011 - 17.02.2012
FH Kiel (Quelle: [11]) 01.09.2011 29.02.2012 12.09.2011 - 10.02.2012
TU Miinchen (Quelle: [12]) 01.10.2011 31.03.2012 17.10.2011 - 11.02.2012
Uni Kéln (Quelle: [13]) 01.10.2011 31.03.2012 10.10.2011 - 03.02.2012
FH Kaln (Quelle: [14])) 01.09.2011 28.02.2012 19.09.2011 - 10.02.2012
TU Dresden (Quelle: [15]) 01.10.2011 31.03.2012 10.10.2011 - 04.02.2012
Uni Mannheim (Quelle: [16]) 01.08.2011 31.01.2012 05.09.2011 - 09.12.2011

Tabelle 2.2: Stichprobe der Semesterzeiten- und Vorlesungszeiten an deutschen Hochschulen —
Wintersemester 2011/12 (Uni Mannheim: Herbstsemester 2011)

An den meisten deutschen Hochschulen erstrecken sich die Sommersemester vom 1. April bis
zum 30. September und die Wintersemester vom 1. Oktober bis zum 31. Marz des
Folgejahres. Im Gegensatz dazu beginnen an den meisten Fachhochschulen in Deutschland
die Semester jeweils einen Monat friher. Die Vorlesungszeit beginnt meist in der Mitte des
ersten Semestermonats. Sie dauert im Sommer etwa 14 und im Winter etwa 15 Wochen [17].
Die Universitdt Mannheim hat ihre Semesterzeiten als erste staatliche Hochschule vor einigen
Jahren bereits an die international gebréuchlichen Frihjahrs- und Herbstsemester angepasst.

2.1.2 Veranstaltungsdaten

Der Veranstaltungsplan flr ein Studiensemester besteht im Wesentlichen aus Serienterminen.
Zu den Daten, die der Plan unabhéangig vom Studienfach enthalt, zahlen:

- Semester

- Veranstaltungsbezeichnungen
- Beginn- und Endezeiten

- Angaben zu Dozenten

- Veranstaltungsorte

Diese Daten werden Ublicherweise zu Semesterbeginn von der Hochschule in schriftlicher
oder elektronischer Form bereitgestellt. Ein einheitliches Format flr einen Hochschul-
Veranstaltungsplan existiert nicht; es variiert je nach Hochschule und Studienrichtung.
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So werden im Fachbereich Informatik an der HAW Hamburg die einzelnen Termine zur
Planung jeweils mit einer Reihe von Kalenderwochen verdffentlicht [18], in anderen
Fachbereichen werden hingegen konkrete Daten mit Tages- und Monatsangaben fiur die
Veranstaltungen herausgegeben [19]. Unabhangig davon werden die Termine in der Regel der
Einfachheit halber einem festen Wochentag zugeordnet.

2.2 Kalenderspezifikationen

In diesem Abschnitt werden die beiden wichtigsten, international gebrduchlichen
Standardisierungen fur Kalenderinformationen hinsichtlich ihrer Eignung zur Verarbeitung

von Serienterminen untersucht.

2.2.1 Kalenderwochen nach ISO 8601

Die Planung nach Kalenderwochen eignet sich fur Serientermine sehr gut. So lassen sich die
Termine kompakt darstellen und einfach bearbeiten. Statt einer Menge einzelner konkreter
Datumsangaben wird zu den Kalenderwochen nicht mehr als der Wochentag benétigt, um die
einzelnen Tage eines Serientermins fiir ein ganzes Studiensemester zu erfassen. Zur
Beriicksichtigung von Ausnahmen kann ein Einzeltermin Gber die entsprechende

Kalenderwoche herausgenommen werden.

Die numerische Représentation von Datumsangaben ist in der weltweit verwendeten Norm
ISO 8601 [7] festgehalten. Seit 2006 wird diese auch in Deutschland verwendet. Ein Jahr
umfasst nach diesem internationalen Standard entweder 52 oder 53 Kalenderwochen. Dies
ergibt sich aus den folgenden Festlegungen: Zundchst wird fir jede Woche ein fester
Zeitraum von sieben Tagen angesetzt. Dabei gilt hier — im Gegensatz zu einigen religiosen
Traditionen — jeweils der Montag als erster Wochentag. Weiterhin gibt es die Festlegung, dass
die erste Woche eines Kalenderjahres mindestens vier Tage umfasst. Bis zu drei Tage eines
neuen Jahres kénnen somit noch zur letzten Kalenderwoche des Vorjahres gehoren. Die erste
Kalenderwoche enthélt also immer den 4. Januar und immer den ersten Donnerstag im Jahr.
Es ist damit eindeutig festgelegt, dass eine Kalenderwoche durch einfaches Z&hlen von
Donnerstagen ermittelt werden kann — innerhalb eines Jahres kénnen dies minimal 52 und

maximal 53 sein. Der ISO 8601 Standard bildet insgesamt eine solide Grundlage fur die
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Integration von entsprechenden Kalenderoperationen in Software, wie zum Beispiel auch in

den Klassen java.util. Calendar und android.text.format.Time.

2.2.2 Der iCalendar-Standard

Eine umfangreiche Spezifikation zur Vereinheitlichung von Kalenderinformationen wurde
1998 mit dem iCalendar-Standard [8] hervorgebracht. Er findet unter anderem Verwendung in
Apple iCal, IBM Lotus Notes, Microsoft Outlook und einer Vielzahl weiterer Anwendungen.
Im Folgenden wird gezeigt, dass er komfortable Moglichkeiten bietet, um flr einen Termin
verschiedene Wiederholungsregeln zu definieren.

Ein Kalender enthalt zundchst mehrere sogenannte VEVENT-Komponenten, welche die
Termineintrdge reprasentieren. Diese Komponenten fassen jeweils alle notwendigen
Eigenschaften wie Bezeichnung, Beginn und Ende eines Termins zusammen, enthalten zudem
aber auch viele weitere, optionale Angaben wie Kategorien und Alarmeinstellungen, die mit
dem Termin verknipft sind. Mit der RRULE-Eigenschaft kann fur ein solches VEVENT eine
Wiederholungsregel festgelegt werden. Das folgende Beispiel aus der Spezifikation [8]
definiert den Kalendereintrag fur einen Geburtstag:

BEGIN:VEVENT
UID:19970901T130000Z-123403@example.com
DTSTAMP:19970901T130000Z

DTSTART ; VALUE=DATE:19971102

SUMMARY :Our Blissful Anniversary
TRANSP : TRANSPARENT

CLASS:CONFIDENTIAL

CATEGORIES: ANNIVERSARY ,PERSONAL ,SPECIAL OCCASION
RRULE : FREQ=YEARLY

END:VEVENT

Zu einer Wiederholungsregel erlaubt der iCalendar-Standard zusatzlich Ausnahmen zu
speichern. In der sogenannten EXDATE Eigenschaft kénnen Ausnahmen enthalten sein,
welche bei der Berechnung der Wiederholungsdatenmenge aus einem RRULE-Wert
berlicksichtigt werden.

Wenn jedoch Funktionen fehlen, um die Ausnahmen zu einer Terminserie direkt erfassen zu
kdnnen, bringt diese Eigenschaft beim Erstellen von Wiederholungsterminen keinen Vorteil.
In den nachfolgend vorgestellten Kalenderanwendungen ist dies der Fall; erst wenn ein
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Einzeltermin nachtraglich aus der Serie geloscht wurde, erhélt die EXDATE-Eigenschaft
einen entsprechenden Wert.

Der Microsoft Outlook Kalender orientiert sich eng am iCalendar Standard und beinhaltet
Import- und Exportfunktionen fiir iCalendar-Dateien. Die Definition von Terminserien ist
sehr einfach moglich; Abbildung 2.3 zeigt das verwendete Auswahlfenster. Es besteht hier

allerdings keine Mdglichkeit Ausnahmen zu erfassen.

s

Terminserie ? I EE :
Termin
Beginn:  03:15

Ende: 11:30

[«] ][]

Crauer; 3,25 Stunden

Setienrmuster
) Taglich Jedefalle |1 YWoche(n) am
9 Wacherttich _-_'_';Mcuntag J Dienstag _':Mittwcuch [ | Donnerskag
 Manatlich | Freitag | jSamstag :”_'=S|:|nntag
1ahrlich
Seriendauer
Beginm: D 23.11.2010 | +| (CKein Enddaturn
@ Endet nach; |10 Terminen
Endetam;  Di25.01.2011 [~
o4 I | abbrechen Serie enkfernen

Abbildung 2.3: Definition einer Terminserie in Microsoft Outlook 2007

Auch von der Webapplikation Google Kalender wird der Import und Export von iCalendar-
Termindaten unterstitzt [11]. Ausnahmen zu einer Terminserie anzugeben ist hier ebenfalls
nicht direkt moglich (Abbildung 2.4).
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Wiederholen

! Wird wiederholt: Wichentlich

Wiederholen alle: 1~ Wochen

Wiederholenam: s M ODEOMEODEOFEOS

Beginn am: 7.3.20M1

Endet: @ pje

© Nach|____|Vorkommen

@ Am 442011

Zusammenfassung: Wachentlich am Montag, bis 4. Apr. 2011 |

Fertig || Abbrechen

Abbildung 2.4: Definition einer Terminserie im Google Kalender

Dieser Kalender kann allerdings direkt mit dem Android-Kalender synchronisiert werden. Das
ist nitzlich, denn zum direkten Import und Export von iCalendar-Daten bietet der Android-
Kalender bislang keine eigenen Lésungen. Hierzu kann hdchstens auf spezielle Tools
zurlickgegriffen werden, die Gber den Android Market erhaltlich sind.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass seine weite Verbreitung und die dargestellten
Madglichkeiten zur Definition von Serien-Terminen grofRe Vorteile bei der Verwendung des
iCalendar-Standards sind. Die Verfligbarkeit entsprechender Schnittstellen erleichtert die
Integration eines Terminplaners in viele vorhandene Systeme. Allerdings bieten selbst
ausgereifte und weitverbreitete Anwendungen, die den Standard verwenden, keine
Madglichkeit, bei der Erfassung von Serienterminen auch Ausnahmen mit anzugeben.
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2.3 Mobile Terminplaner

Das Handy bietet sich als standiger Begleiter fir die Terminplanung natirlich an. Dass der
Nutzwert der Geréte als mobile Kalender im Taschenformat langst erkannt ist, bestétigt auch
eine statistische Erhebung der BITKOM/Forsa, nach der die Kalenderfunktion zu den drei
meistgenutzten Handy- Funktionen zahlt (Stand: August 2010):

Die wichtigsten Handy-Funktionen

So viel Prozent der Handy-Besitzer ab 14 Jahren nutzen diese Funktionen

Textnachrichten versenden (SMS) 73
Fotos/Videos aufnehmen 48

Kalender/Terminplaner 34
Musikhéren (MP3, Radio)
Multimedia-Nachrichten versenden (MMS)

Spielen 16
Webseiten aufrufen (Internet) 13
E-Mails lesen/schreiben 10 |
Apps (Zusatzprogramme) 7
Navigation 7 |
(& BiTkom Quelle: BITKOM/ Forsa

Abbildung 2.5: Ein Drittel der Handybesitzer nutzt den Kalender. Quelle: [9]

Eine weitere Umfrage von Forsa ergab, dass in der Altersgruppe der 14- bis 29-Jahrigen
bereits jeder dritte Handynutzer ein Smartphone besitzt [10]. Da sich die Modelle der neuen
Handygeneration in der Leistung und Bedienbarkeit von klassischen Mobiltelefonen enorm
abheben, eroffnen sich zur individuellen Terminplanung mit entsprechender Software
nochmals komfortablere Mdglichkeiten. Da bei den Android-Gerdten auch die gesamte
Betriebssystem-API1 fir den Entwickler offengelegt wurde, lassen sich die Terminplaner-
Systeme dort ideal dem fachlichen Anwendungsbereich anpassen.

2.3.1 Der Android-Kalender

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick tiber die Funktionen des Android-internen Kalenders
zur Darstellung und Verwaltung von Terminen gegeben. Er zeichnet sich zunéchst durch eine
gute, intuitive Bedienbarkeit aus. Es ist sehr einfach Termine anzulegen und sich nitzliche
Erinnerungen einzustellen. Die Erfassung von Wiederholungsevents ist jedoch teilweise
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umstandlich, und es fehlen Mdglichkeiten die Daten des fachlichen Anwendungsbereiches
kompakt und ubersichtlich anzuzeigen.

Fur die grafische Oberflache des Kalenders wurden eine interaktive Monats-, Wochen- und
Tagesansicht implementiert (Abb. 2.6-2.8), sowie eine vollstandige Termintbersicht, die alle
eingetragenen Termine chronologisch sortiert in einer scrollbaren Liste auffihrt (Abb. 2.9).
Eintrage fur gleiche Zeiten sind in der Wochen- und Tagesansicht nebeneinander dargestellt.

2 .l = 17:34

a0 5 14:37 : =
i -12.Dez. 2010

——————————————— :
Dezember2010w e

~l

16

20“21 22 23§24 25 26 17

18

15
13 14 15 16]1 18 19 :

27 28| 29| 30

19
20

Kalender - 2

Abb. 2.6: Android-Kalender: Monatsansicht Abb. 2.7: Android-Kalender: Wochenansicht

Uber das Optionsmenii oder per Touchevent lassen sich die Bildschirmseiten wechseln. Ein
Kontextmeni erlaubt das Anlegen, Bearbeiten und Ldschen von Eintrdgen zum gewéhlten
Datum. Gerade bei vielen unterschiedlichen Terminen ist die Kombination aus verschiedenen
Darstellungen und der einfach gestalteten Interaktion sehr praktisch. Mdchte man jedoch —
wie fur einen Semesterplan — hauptséchlich Wiederholungstermine verwalten, wird es schnell
uniibersichtlich. Die Monatsansicht zeigt lediglich einen kleinen Indikatorbalken fur die
Tageszeiten der Eintrdge an. Wurden mehrere Termine fiir einen Tag erfasst, so kann man
dies bestenfalls noch erkennen, wenn diese zeitlich auseinander liegen.
Wiederholungstermine, die auf dem gleichen Wochentag liegen, lassen sich in der
Monatsansicht also auch nur schwer auseinanderhalten. In der Wochenansicht ist es dhnlich;
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auch hier fehlen zur eindeutigen Identifikation eines Termins noch inhaltliche Informationen.
Erst auf der Tagesansicht lassen sich anhand der Terminbeschreibungen eindeutig mehrere

Wiederholungstermine auseinanderhalten.

% il = 17:35

Fr., 10 Dez. 2010

12 LN
nachm.—— Veranstaltung XY

13 15:00 - 19:00
14 Indochine = |
B 19:00 - 20:00 A

15 e — g Mo., )
L Kalenderwoche 49 2010
Ganztagig

16
0 Dez. 2010

17 Veranstaltung XY

§ 15:00-19:00
18 Zweiter Termin
15:45 - 20:45
19 Vio., 13 Dez. 2010
Kalenderwoche 50 2010
20 Ganztagig
21 Kalender -
Abb. 2.8: Android-Kalender: Tagesansicht Abb. 2.9: Android-Kalender: Terminibersicht

Auler einer Bezeichnung und dem Ort sind jedoch keine weiteren Informationen in der
Tagesansicht aufgefiihrt. Von Einzelterminen lassen sich Wiederholungstermine selbst in
dieser Ansicht nicht unterscheiden. Eingestellte Erinnerungen sind ebenfalls erst nach einem

Klick auf einen Eintrag sichtbar.

Etwas transparenter stellt die Terminlbersicht die Veranstaltungsdaten dar (Abb. 2.9). Doch
einen detaillierten Uberblick Uiber mehrere, verschiedene Serientermine liefert diese ebenso

wenig wie die anderen drei Darstellungen.
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Die wohl groRte Schwache des Kalenders offenbart sich allerdings bei der Eingabe der
Serientermine (Abb. 2.10 und 2.11). Aktuell kénnen keinerlei Ausnahmen fur die verfiigbaren

Wiederholungsregeln angegeben werden.

(PA B 1726

Was
Zweiter Termin @ Wiederholung
Von . . . -
Einmaliger Termin -
Fr., 10 Dez. 2010 15:45
Bis Taglich
Fr., 10 Dez. 2010 . 20:45
Jeden Werktag (Mo. - Fr.)
Ganztagig
Wachentlich (jeden Freitag)
Wo
Raum 10.01]

Monatlich (jeden zweiten Fr.)

Beschreibung

Beschreibung Monatlich (am Tag 10)

Géste Jahrlich (am 10. Dezember)
E-Mail-Adressen
Abbrechen

Abbildung 2.10 und 2.11: Android-Kalender: Das Eingabeformular erlaubt keine Angabe von

Ldschen

Abbreche
n

Speichern

Ausnahmen zu Wiederholungsregeln

Es ist nachvollziehbar, dass damit die Planung von Terminserien, die beispielsweise aufgrund
von Feiertagen Licken enthalten, sehr umstandlich ist. S&mtliche Termine, an denen
beispielsweise eine wochentliche Veranstaltung nicht stattfindet, missen zunachst einzeln im
Kalender herausgesucht und wieder aufwendig aus der Terminserie entfernt werden. Nur Gber

diesen Umweg konnen die Ausnahmen zu einer Wiederholungsregel definiert werden.
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2.4 Entwicklung fur Android

Im Folgenden werden einige fur diese Arbeit relevante Aspekte zur Entwicklung flr die
Zielplattform Android erldutert. Einfuhrend wird die Architektur des Betriebssystems
dargestellt und im Anschluss der Aufbau einer Anwendung anhand einiger ausgewéhlter
Kernkomponenten der Plattform beschrieben. Fiir ausfihrlichere Informationen sei an dieser
Stelle auf den Android Developer Guide [1] verwiesen, dem die Informationen im

Wesentlichen entnommen sind.

2.4.1 Architektur des Betriebssystems

Die Android-Plattform besteht aus einem Software-Stack mit vier Schichten (Abb. 2.12). Ein
wesentliches Merkmal der Architektur ist die komponentenbasierte Struktur, die eine einfache
Wiederverwendbarkeit von vorhandenen Komponenten fir die eigene Anwendung
gewadhrleistet. Den Kern des Betriebssystems bildet ein Linux-Kernel, der die Gerétetreiber
enthélt und als Abstraktionsschicht zwischen Hardware und restlichem Stack gesehen werden
kann. Die Laufzeitumgebung setzt sich aus der sogenannten Dalvik Virtual Machine (DVM)
und den Java-Kernbibliotheken zusammen, die als Basis fur das Application Framework

dienen.

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Metification

ol i Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDRDOID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework

OVt

OpenGL | ES FreeType VWebKic Machine

SGL SSL libe

LiNux KERMNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Abbildung 2.12: Die Architektur von Android ist auf eine einfache Wiederverwendbarkeit vorhandener

Komponenten ausgelegt. Quelle: [12]
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Mit der DVM wurde in das System eine effizientere Weiterentwicklung der Java Virtual
Machine (JVM) eingebunden, die den Anforderungen mobiler Gerate gerecht wird. Sie
verwendet im Gegensatz zur Klassischen JVM beispielsweise die verfugbaren, schnellen
Prozessorregister und verbraucht nur sehr wenig Speicher. Letzteres ist wichtig, da Android
nach einem Sandbox-Prinzip arbeitet; jede Anwendung wird mit einer eigenen DVM in einem
eigenen Linux-Prozess gestartet. Damit ist der verwendete Hauptspeicher vor dem Zugriff
von aullen geschiitzt. Unerlaubte Zugriffe auf anwendungseigene, im Dateisystem liegende
Daten werden (ber das Linux-Berechtigungssystem verhindert. Alle von einer Anwendung
bendtigten Rechte zur Verwendung anderer Komponenten mussen explizit im sogenannten

Manifest (siehe Abschnitt 2.4.2) vergeben werden.

Das eigentliche Android Application Framework bildet eine weitere Architekturschicht. Sie
besteht aus den Java-Klassen, die dem Entwickler letztendlich zur Verfiigung stehen.
Samtliche, fur den Betrieb einer Android-Anwendung notwendigen Funktionalitaten werden
diesen Klassen durch eine Menge von C/C++ Standardbibliotheken der darunterliegenden
Schicht zur Verfligung gestellt; dazu zahlen beispielsweise eine 2D- und 3D-Grafik-Engine,
eine Bibliothek, die das Aufnehmen und Abspielen von Multimediaformaten ermdglicht, eine
Browserumgebung flr den Webzugriff, sowie eine Datenbank, welche in Abschnitt 2.4.8
noch genauer vorgestellt wird. Die oberste Schicht in der Architektur bilden schlieRlich die
eigenen und alle bereits in die Plattform integrierten Anwendungen, wie beispielsweise der in
Abschnitt 2.3.1 beschriebene Kalender, das Telefon, der Browser, die Kamera, die

Kontaktverwaltung und vieles mehr.

2.4.2 Das Manifest

Ohne die Angaben in der Manifest-Datei ist eine Android-Anwendung nicht laufféhig. Es
mussen hier alle Kernkomponenten aufgefiihrt werden, aus denen sie sich zusammensetzt.
Neben dem jeweiligen Klassennamen werden auch wichtige Eigenschaften genannt. Die
Laufzeitumgebung muss wissen, welche Operationen auf einer Komponente anwendbar sind.
Zu dem Zweck werden sogenannte Intent Filter definiert, die entsprechende Intents (siehe
Abschnitt 2.4.5) beschreiben. Weiterhin sind im Manifest zum Beispiel die Prozesse, in denen
die Komponenten laufen, zusatzliche Bibliotheken, die eingebunden werden, Themes oder
Titel fir Bildschirmseiten angegeben. Eine andere, wichtige Funktion ist die Rechtevergabe.

Samtliche Rechte, die zur Verwendung anderer Komponenten ben6tigt werden, sowie die von
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anderen Komponenten zur Verwendung der Anwendungskomponenten erforderlichen Rechte,
mussen vollstdndig aufgefihrt werden. AulRerdem sind noch einige unbedingt notwendige
Informationen ber die Anwendung, wie der Java Package Name, die aktuelle Version und
der bendtigte API-Level im Manifest enthalten.

2.4.3 Views und eigene Layouts

Alle Elemente zur Gestaltung der grafischen Benutzeroberflache einer Android-Anwendung
leiten von der Klasse View ab. Dazu gehdren einfache Objekte wie Buttons und Textfelder,
aber auch komplexere, welche wiederum andere Views enthalten. Letztere sind
Erweiterungen der von View ableitenden, abstrakten Klasse ViewGroup. Von dieser erben
alle vorhandenen Layout-Klassen, wie zum Beispiel LinearLayout, RelativeLayout und
GridLayout. Eine (eigene) ViewGroup implementiert Methoden, um festzustellen, ob eine
enthaltene Child-View darstellbar ist, um die Pixelbreite und -héhe jeder darstellbaren Child-
View zu bestimmen und um allen die ermittelten Abmessungen und Positionen zuzuweisen,

mit denen sie sich zeichnen kdnnen.

2.4.4 Activities und Subactivities

Mit Activities werden grafische Benutzeroberflachen verwaltet und Interaktionen mit dem
Benutzer ermdglicht. Meist beinhalten Android-Anwendungen als Programmeinstiegspunkt
eine Activity, die das erste User Interface anzeigt. Sehr oft wird der gesamte Lebenszyklus
einer Anwendung durch den ihrer Activities (siehe Abschnitt 2.4.9) bestimmt. Zu den
grundlegenden Aufgaben von Activities z&hlen beispielsweise das Darstellen s&émtlicher
Grafikelemente einer Bildschirmseite, das Auslesen von Formularen, die Reaktion auf alle
Arten von Benutzereingaben, die Initialisierung von Options- und Kontextmenus, sowie das
geeignete Verhalten bei einer Meniiauswahl. Zur Erledigung ihrer Aufgaben kann eine
Activity auch wiederum andere Activities starten. Die Kommunikation zwischen lhnen
geschieht dabei mittels sogenannter Intents, auf die im ndchsten Abschnitt ausfihrlich

eingegangen wird.

Wenn eine Activity ausschlie3lich dazu dient bestimmte Ergebnisse an die aufrufende Instanz
zuruckzuliefern, spricht man bei ihr auch von einer Subactivity. Beim Start wird ihr dazu ein

spezieller Request-Code mitgeteilt. Nach ihrer Beendigung kann der Aufrufer dann in einer
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Callback-Methode anhand dieses Codes die zuriickgelieferten Daten identifizieren und sie
entsprechend eines zusétzlichen Result Codes auswerten. Der Result Code gibt in der Regel
Aufschluss tiber den Erfolg oder Misserfolg des Aufrufs. Falls zum Beispiel die Subactivity
aufgrund eines Absturzes unerwartet beendet wird, erhalt der Aufrufer per Callback einen
Result Code, der ihn Uber diesen Abbruch informiert. Der Entwickler braucht lediglich in der
Subactivity das Ergebnis setzen, die Rickgabe an die aufrufende Instanz erledigt dann das
Betriebssystem.

2.4.5 Intents

Mit sogenannten Intents wurde eine einheitliche Beschreibung des Informationsaustausches
unter Android-Komponenten geschaffen. Sie beschreiben jeweils eine gewtinschte Operation
und transportieren die Daten, mit denen diese ausgefiihrt werden soll. Der Absender spricht
entweder einen bestimmten, oder mehrere unbestimmte Empfanger an. Wird der Empfanger
beim Versenden ausdriicklich genannt, spricht man auch von expliziten Intents. Ohne die
konkrete Angabe eines Empfangers kann hingegen jede Komponente jeder installierten
Anwendung auf ihre Art reagieren. So besteht zum Beispiel auch fir das Betriebssystem die
Madglichkeit, das Auftreten spezieller Systemereignisse zu signalisieren, ohne festzulegen, fir
welche Anwendungen diese von Bedeutung sind. Bei solchen sogenannten impliziten Intents
versucht Android einen geeigneten Empfanger zu finden. Dieser Vorgang nennt sich Intent
Resolution. Komponenten legen hierzu selbst fest, auf welche Nachrichten sie reagieren. In
einem sogenannten Intent Filter — der zum Beispiel im Manifest (vgl. 2.4.2) deklariert werden
kann, ist die genaue Aktion spezifiziert, die die Komponente ausfuhrt, die Bedingungen, unter
denen diese Aktion stattfindet, sowie die Daten, die zur Ausfiihrung benétigt werden.

Das verzdgerte Ausfilhren per Intent definierter Aktionen ist mit Hilfe sogenannter Pending
Intents maglich. Uber die Factory-Methode Pendinglntent.getBroadcast(..) wird
zum Beispiel ein Pending Intent zum verzdgerten Versenden eines Broadcast Intent erzeugt.
Wird er einer anderen Anwendung Gbergeben, kann er dort mit den Rechten seines Erzeugers
die gewiinschte Aktion ausftihren.

Broadcast Intents werden hauptséchlich vom System versendet, um Uber spezielle Ereignisse
wie zum Beispiel das Abschalten des Bildschirms, einen niedrigen Akkuladestand oder den
Abschluss des Bootvorgangs zu benachrichtigen. Mit Hilfe eines Broadcast Receivers (vgl.
2.4.6) kann eine Anwendung geeignet auf diese Intents reagieren.
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2.4.6 Broadcast Receiver

Die einzige Aufgabe eines Broadcast Receivers ist es, wéhrend seiner Lebensdauer auf
bestimmte Broadcast Intents zu reagieren. Er kann zum einen statisch im Android-Manifest
(siehe 2.4.2) deklariert, zum anderen dynamisch, zum Beispiel in einer Activity erzeugt
werden. Wird er mittels Manifest in eine Anwendung eingebunden, kann er in einem eigenen
Prozess laufen und vOllig unabhéngig davon, ob die Anwendung lauft oder nicht, auf die
erwarteten Intents reagieren. Fur die impliziten Intents, auf die der Receiver reagieren kann,
wird ein IntentFilter entweder vom Erzeuger definiert, oder bei der Deklaration direkt im
Manifest mit angegeben. Ein Anwendungsbeispiel fir einen Broadcast Receiver ist die
Wiedergabe eines akustischen Signals, sobald der AlarmManger (siehe 2.4.7) einen
bestimmten Alarm versendet. In seiner Callback-Methode onReceive() empfangt der
Receiver den Alarm, also die Broadcast-Message, in Form eines Intent und verarbeitet ihn.
Nach dem Verlassen der Methode hat der Receiver seine Arbeit beendet.

2.4.7 Alarm Manager

Mochte man eine Anwendung zu einem bestimmten Zeitpunkt ausfuihren, kann man dazu den
AlarmManager verwenden. Dieser l6st einen Alarm aus, indem er einen Intent per Broadcast
versendet, der mit der Alarmzeit vorgemerkt wurde. Uber den Anwendungskontext per
getSystemService(Context.ALARM_SERVICE)erhdlt man eine Referenz auf den
AlarmManager. Zum Setzen eines Alarms akzeptiert er einen Pendingintent (siehe 2.4.5), eine
Zeit fur die Ausfiihrung, sowie einen Alarmtyp. Ist bereits ein PendinglIntent fir den gleichen
Intent eingeplant, so wird er mit der neuen Alarmzeit tberschrieben. Mehrere gleiche Alarme
kdnnen nur bei einem festen Wiederholungsintervall auf einmal vorgemerkt werden. Um auch
unregelmaRige Abstdande zwischen gleichen Intents zu berlcksichtigen, muss man allerdings

die entsprechenden Alarme einzeln nacheinander einstellen.

Die Reaktion auf einen Alarm erfolgt in einem BroadcastReceiver (siehe 2.4.6). Solange
dieser sich in der onReceive() Methode befindet, hélt der AlarmManager einen
Wakelock. Die Ausfuhrung kann damit nicht dadurch unterbrochen werden, dass sich das
Gerét in einen Energiesparmodus schaltet. Nach Verlassen der Methode wird der Wakelock
allerdings sofort wieder freigegeben. Darum muss er in asynchronen Threads, die ein
Receiver zur Reaktion auf einen Alarm startet, fir die bendtigte Zeit weiter aufrecht erhalten

werden.
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Die zu jedem Alarm angegebene, bereits erwdhnte Alarmzeit wird in Millisekunden
angegeben, und der Typ gibt an, ob diese nur seit dem letzten Bootvorgang oder als UTC
(koordinierte Weltzeit) gewertet wird. Auerdem entscheidet der Typ dartiber, ob das Gerat
durch den Alarm auch aus dem Sleep-Zustand aufgeweckt werden kann, oder ob erst darauf
gewartet wird bis das Geréat sich wieder in einem aktiven Zustand befindet. Die eingestellten
Alarme werden jedoch in jedem Fall bis zu ihrer Ausfiihrung oder Loschung vorgemerkt; nur
wenn das Gerdt komplett ausgeschaltet wird, gehen sie verloren. Liegt die Zeit fur einen
Alarm in der Vergangenheit, so wird er sofort ausgelost.

2.4.8 SQLite-Datenbank

Zur Persistierung von Daten beinhaltet Android eine SQLite-Datenbank - eine
leichtgewichtige SQL-Datenbank, die vor allem fir den Embedded-Einsatz entworfen wurde
und heute in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt wird [13]. ES missen zwar auf dem
Android-Gerét keine groBen Datenmengen fir den effizienten, zeitgleichen Zugriff mehrerer
Anwendungen bereitgehalten werden. Das Datenbanksystem erftllt hier vielmehr einen
anderen Zeck. Es wird verwendet, um strukturierte Daten dauerhaft in einer Datei zu

speichern.

Das System bendtigt keinen Server und eine aufwandige Installation oder Konfiguration
entfallt [2]. Eine Datenbank wird jeweils fur eine Anwendung im Dateisystem unter
»/data/data/packagename/databases*” als Datei abgelegt, und die Zugriffsrechte
ergeben sich aus den Lese- und Schreibberechtigungen fur diese Datei. Separate
Rechtevergabe fiir einzelne Tabellen oder Benutzer sind nicht vorgesehen.

Um aus der eigenen Anwendung heraus einen einfachen Zugriff auf die Datenbank zu
ermoglichen, steht im Android-Framework die abstrakte Klasse SQLiteOpenHelper zur
Verfluigung. Diese hdlt eine Referenz auf ein SQLiteDatabase-Objekt, um den Lese- oder
Schreibzugriff auf die Datenbank zu gewdahren. Der SQLiteOpenHelper prift zudem bei
jedem Zugriff, ob die Datenbank nicht existiert und daher neu angelegt, oder ob die Version
des Datenbankschemas aktualisiert werden muss. Eine Erweiterung der Klasse enthalt daher
die beiden folgenden Methoden, in der die SQL-Anweisungen fiir die Erstellung und das

Upgrade des Datenbankschemas definiert sind:

- onCreate(SQLiteDatabase db)
- onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVer, int newVer)
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Die fur sémtliche Aufgaben des Datenbankmanagement bendtigte, umfangreiche Schnittstelle
zur Datenbank bietet die Klasse SQLiteDatabase an. Auch Datenbankabfragen werden tber
sie abgewickelt. Selektionsanfragen werden beispielsweise mit der Methode query()
gestellt. Diese liefern dann einen Cursor auf die Ergebnismenge zuriick. Fir einzelne SQL-
Statements, die keine Daten zurlickliefern, kann die Methode execSQL() verwendet
werden. Per compileStatement() lassen sich wiederverwendbare SQL-Statements
kompilieren, also Prepared Statements generieren, die Uber ein execute() ausgefihrt
werden  kdnnen. Dariiber ~ hinaus  konnen  auch  Transaktionen mittels
beginTransaction() und endTransaction() kontrolliert werden. Uber diese
Schnittstelle ist also eine sehr kompakte und tberschaubare Verwaltung einer Android-
Datenbank maglich.

2.4.9 Activity-Lifecycle

Ein Activity durchlduft in ihrem Lebenszyklus von der Erzeugung bis zu ihrer Zerstérung
verschiedene Zustéande (siehe Abbildung 2.13). An den Zustandsiibergangen werden von der
Laufzeitumgebung jeweils Hook-Methoden aufgerufen, deren Funktionalitdt der Entwickler
fur eigene Zwecke erweitern kann. Auf diese Weise kann er an geeigneten Stellen in den
Aufrufzyklus eingreifen.

Mew Activity

i

onCreate()
onstart()

onResume()
W onRestart()

onstart()
onPause() Running onResume()
|

<
N

W

B onResume() onstop() o
Paused ~| Stopped
| c<killz= c<kills= |
__________ Destroyed ,‘_ﬁ_________
onDestroy()

Abbildung 2.13: Der Lebenszyklus einer Android Activity
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Eine neu erstellte Activity befindet sich zundchst im ausfihrenden Zustand, und ihre
Bildschirmoberflache im Vordergrund. Die Methode onCreate() wird fir eigene Klassen
im Allgemeinen immer erweitert, sie hat die Funktionalitdt eines Konstruktors. Die
nachfolgend durchlaufenen Methoden onStart() und onResume () werden sowohl nach
jeder Neuerzeugung aufgerufen, als auch dann, wenn eine Activity wieder vollstandig sichtbar
wird, die sich im Hintergrund befindet. In den Hintergrund gelangt sie, wenn sie von einer
anderen Activity uberlagert wird. Sie verliert dann den Focus und reagiert nicht mehr auf
Benutzereingaben. Dies kann zum Beispiel beim Einblenden von Dialogen oder eingehenden
Anrufen der Fall sein. Damit befindet sie sich in einem pausierten Zustand. Diesen verlasst sie
uber onResume (), wenn sie wieder in den Vordergrund kommt und auf Benutzereingaben
reagiert. Wird eine Activity — wie bei der Betédtigung des Home-Buttons auf dem Geréat —
vollstandig unsichtbar, wird sie vom System gestoppt. Sowohl im pausierten, als auch im
gestoppten Zustand sind die Statusinformationen der Instanz nicht verloren, sie befinden sich
weiterhin im Hauptspeicher. Eine Activity, die sich in einem dieser Zustdnde befindet, kann
jedoch bei extrem geringer Speicherverfligbarkeit automatisch vom System beendet werden.
In diesem Extremfall ist es moglich, dass die Methoden onStop () und onDestroy() vor
der Zerstorung gar nicht mehr aufgerufen werden. Wird sie allerdings reguldr beendet, so
erfolgt in jedem Fall unmittelbar vor der Entfernung aus dem Speicher der Aufruf von
onDestroy(). Erst danach gibt sie die von ihr reservierten Systemressourcen wieder

vollstéandig frei.

2.4.10 Asynchrone Tasks / Threadsicherheit

Android verwendet ein Single-Thread-Modell; beim Start einer Anwendung wird genau ein
»-main“-Thread erstellt — auch Ul-Thread genannt. In diesem Thread erledigt die Anwendung
prinzipiell samtliche Aufgaben; vom Zeichnen der grafischen Oberflache, tber die Interaktion
mit dem Benutzer, bis hin zu Datenbankabfragen und anderen, zum Teil sehr zeitaufwendigen
Operationen. Bei langer andauernden Aufgaben kann es deshalb beispielsweise vorkommen,
dass die Anwendung nicht mehr auf Benutzereingaben reagiert. Falls der Ul Thread langer als
funf Sekunden nicht reagiert, zeigt Android einen sogenannten ANR-Dialog an — ,,application
not responding®. Der Entwickler sollte also von Hintergrund-Threads Gebrauch machen, um
den Ul Thread zu entlasten. Das Android Ul toolkit ist allerdings nicht thread-safe, das heif3t
Ul-Manipulationen auBerhalb des Ul-Thread kénnen zu Komplikationen fiihren und miissen
vermieden werden. Es bestehen generell mehrere Mdglichkeiten, die kritischen Ul-Updates
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nur Gber den UI-Thread durchzufiihren. Oft werden langer andauernde Aufgaben in separaten
Threads erledigt und die Ergebnisse an eine spezielle Handler-Klasse ubergeben, um die
Kontrolle rechtzeitig an den Ul-Thread zuriickzugegeben. Jedoch missen bei dieser Lésung
die Threads und Handler immer explizit erstellt werden.

Stattdessen empfiehlt es sich, die Klasse AsyncTask zu verwenden, die neben einem
komfortablen  Thread-Management auch auf einfache Art GUI-Updates zur
Fortschrittsanzeige erlaubt. Fir eine Erweiterung der Klasse AsyncTask werden zundchst drei
generische Typen bestimmt: Der Typ der Parameter, die zur Ausfiihrung tbergeben werden,
der Typ der Fortschrittseinheiten — z.B. Integer, um einen Fortschrittsbalken zu aktualisieren —
sowie der Typ des Ergebnisses, das zuriickgeliefert wird. Mit diesen Typangaben kénnen
dann die Methoden eines AsyncTask implementiert werden. Fir viele Zwecke geniigt es

lediglich doInBackground(. .) und onPostExecute(. .) zu lberschreiben:

1. doInBackground(..) - Beinhaltet den Code fir die lang andauernden
Operationen, die in einem separaten worker-Thread erledigt werden. Es kann hier auf
die Parameter zugegriffen werden, die zur Ausfuhrung ubergeben wurden.

2. onPostExecute(..)- Nimmt nach der Beendigung von dolInBackground()
das Ergebnis entgegen und liefert es an den Aufrufer zurick.

3. onPreExecute(..)- Wird vor dem Aufruf von dolnBackground() zur
Vorbereitung aufgerufen.

4. onProgressUpdate(..)- Fir Aktualisierungen, die bei jedem Aufruf von

publishProgress(. .) innerhalb doInBackground(. .) geschehen.

Auler dolInBackground(..) werden alle Methoden im Ul-Thread ausgefiihrt. Der
Entwickler muss sich um die explizite Implementierung zusétzlicher worker-Threads keine

Gedanken machen. Ein Nebeneffekt ist zudem, dass auch der Code leserlicher wird.
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3 Analyse

Um die Anforderungen fur den Studienplaner formulieren zu kénnen, werden zu Beginn
dieses Kapitels zunédchst einige Nachteile vorhandener Ldsungen zur Semesterplanung
herausgestellt. Im Anschluss folgt eine ausfiihrliche Beschreibung aller funktionalen,
nichtfunktionalen und technischen Anforderungen.

3.1 Vorhandene Ldsungen

Um einen Veranstaltungsplan zusammenzustellen und in ein druckbares Format zu bringen,
hat ein Student der HAW Hamburg eine praktische Anwendung entwickelt (Abbildung 3.1).
Sie ermoglicht es, die von der Hochschule vertffentlichten Semesterpldne in Form von
Textdateien einzulesen, um daraus einen individuellen Plan zusammenzustellen. Der fertige

Plan kann dann gedruckt oder in das iCalendar-Format (2.2.2) exportiert werden.

| .| HAW-Plan Tool

Konfiguration

Quelle |HAW-5tudienplan aus Textdatei " "'| | Einstellungen | |E|

Filter |Veranstaltungen werden explizit ausgewdhlt * | | Einstellungen | | 7
g P g g i

Editor |keine Bearbeitung Tj | Einstellungenl |_i|

Ergebnis |ICalendar-Datei'me'rnHAWPlan.iG' v| | E'rnstellungenl |E|

Verarbeitung
| Und ab die Post! |

Abbildung 3.1: Screenshot des ,,HAW-Plan Tool*

Dieses Tool ist leider nur eine Nischenldsung, die ein spezielles Eingabeformat fir die
Veranstaltungsdaten erfordert. Ein einheitliches Datenformat ist nicht gegeben (vgl. 2.1.2),
darum muss ein fur jeden Studenten nitzliches System zur Semesterplanung die Méglichkeit
bieten, die Veranstaltungsdaten direkt einzugeben.
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Oft wird von Studenten auch einfach auf Kalenderanwendungen zuriickgegriffen, denen
weitgehend der fachliche Bezug fehlt, wie zum Beispiel den Kalender in Microsoft Outlook,
den Google- oder Android-Kalender. Die Erfassung studienbezogener Veranstaltungsdaten
wie beispielsweise Dozenten und Semester muss fur eine strukturiertere Studienplanung
jedoch explizit moglich sein. Weitere Aspekte, die die Einsetzbarkeit dieser
Kalenderanwendungen zur Studienplanung zusétzlich einschrdnken, wurden bereits im
Zusammenhang mit dem iCalendar-Standard in Abschnitt 2.2.2 erwéhnt. Um die hier
unberticksichtigten Ausnahmen zu Serienterminen auf sehr einfache und tbersichtliche Weise
definieren zu kdnnen, bietet sich die Kalenderwochenplanung (vgl. 2.2.1) an.

Von vielen Studenten wird der Semesterplan sogar auch noch in Papierform gefiihrt, was
natlrlich in vielerlei Hinsicht unpraktisch ist. Im Allgemeinen ist es aufwendig, einen
vollstandigen Semesterplan auf dem Papier zu erstellen oder zu diesem Zweck einen
Taschenkalender zu pflegen. Oft hat man Papierunterlagen nicht zur Hand, wenn sie gerade
bendtigt werden. Die Papierform birgt ein gewisses Verlustrisiko, und durch nachtragliche
Korrekturen kann ein handgeschriebener Plan mit der Zeit leicht unleserlich werden. Hier
liegt der Nutzen eines Smartphone-Planers als Alternative also auch auf der Hand.

3.2 Grundsatzliche Anforderungen

Der Studienplaner hat grundsatzlich die Aufgabe Studenten bei ihrer Organisation zu
unterstutzen. Er soll ihnen dabei helfen, eine individuelle Semesterplanung nach
Kalenderwochen aufzustellen. Hierflr erforderlich sind eine einfache Erfassung, dauerhafte
Speicherung und Ubersichtliche Darstellung von studienbezogenen Veranstaltungsdaten.
Ergédnzungen oder Nachbesserungen an einem erstellten Semesterplan sollen jederzeit
vorgenommen werden konnen. Mit einer Funktion, die das Smartphone wéhrend der
eingetragenen Veranstaltungszeiten automatisch in den Lautlosmodus versetzt, soll dariber

hinaus ein zusétzlicher, praktischer Nutzen gegeben sein.



Analyse 24

3.3 Funktionale Anforderungen

3.3.1 Hauptbildschirm

R1
Beim Start des Studienplaners wird ein Auswahlmeni angezeigt. Aus diesem Meni lassen
sich die einzelnen Komponenten der Anwendung, wie der Veranstaltungsplan und eventuelle,

spatere Erweiterungen, starten.

3.3.2 Veranstaltungsplan

R2

Der Plan wird in einer Wochenibersicht fir das eingestellte Semester gezeigt, mit
Tabulatoren fir die Wochentage von Montag bis Freitag und optional Samstag. Sonntage
konnen bei der Planung von Hochschulterminen als allgemeine Ruhetage vernachldssigt
werden. Fir die einzelnen Wochentage befinden sich unter der Tabulatorleiste die
zugehdrigen Tagesplane. Uber den entsprechenden Tabulator kann jeder Tagesplan zur
Anzeige ausgewahlt werden. So ist eine tbersichtliche Darstellung des Gesamtplans auch auf
kleinen Smartphone-Bildschirmen gewéhrleistet. Zudem konnen auch Plane fir bereits

vergangene Semester angezeigt werden.

R3

Fir den in der Wochenubersicht ausgewéhlten Tag werden alle Veranstaltungen in einem
Tagesplan dargestellt, der der allgemein Ublichen Form eines tabellarischen Stundenplans
entspricht; in der linken Spalte stehen die Uhrzeiten und rechts die Veranstaltungen. Dieser
Stundenplan ist senkrecht scrollbar, um eine Mindesthdhe und somit die Lesbarkeit

sicherzustellen.

R4

Ein Tagesplan reagiert auf Long-Touch-Events zum Offnen eines Kontextmenis, das eine
Option zum Eintragen einer neuen Veranstaltung anbietet. Uber die Option wird das
entsprechende Eingabeformular ge6ffnet und mit dem Wochentag des Tagesplans, sowie der
Uhrzeit initialisiert, fir die das Touch-Event registriert wurde. Auf diese Art ist eine schnelle

und komfortable Eingabe neuer Veranstaltungsdaten moglich.
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R5
Beim Start wird der Stundenplan fir den aktuellen Wochentag angezeigt, um dem Anwender
stets Aktualitat zu vermitteln und ihm den Schritt in der Navigation zu ersparen jeweils noch

den aktuellen Plan extra auszuwahlen.

R6

Die Veranstaltungen sind durch einfache Rechtecke im Stundenplan dargestellt. Diese
enthalten die folgenden Daten zur Veranstaltung: Name, Beginn, Ende, Kalenderwochen,
Raum, Dozent. Die Hohe der Rechtecke und die Position im Stundenplan sind jeweils durch
Veranstaltungsbeginn und -ende festgelegt. In der Breite wird der vorhandene Bildschirmplatz
ausgenutzt, damit fur die Schrift, in der Veranstaltungsdaten dargestellt werden, eine GroRe
von mindestens 10dp gewahlt werden kann. Zeitgleich stattfindende Veranstaltungen werden
im Tagesplan nebeneinander platziert.

R7

Die Veranstaltungen konnen direkt aus dem Stundenplan heraus bearbeitet oder geléscht
werden. Die Rechtecke reagieren auf Long-Touch-Events, um ein Kontextmeni
hervorzurufen. Mit diesem Meni wird das Bearbeiten oder Ldschen der jeweiligen
Veranstaltung in einer einfachen Interaktion méglich. Zum Bearbeiten einer Veranstaltung
wird das Formular mit den entsprechenden Veranstaltungsdaten gezeigt, zum L&schen ein
Auswahldialog, in dem die Aktion zur Sicherheit noch einmal bestétigt werden muss.

R8
Das eingestellte Semester und die aktuelle Kalenderwoche mit ihren Datumsgrenzen werden
uber dem Plan angezeigt. Dies erleichtert die Orientierung.

3.3.3 Formular zur Erfassung von Veranstaltungsdaten

R9

Uber ein Formular konnen neue Veranstaltungen im Plan eingetragen werden. Es ist tiber eine
Option im Optionsmenu erreichbar, sowie (ber ein Kontextmenu im Veranstaltungsplan. Dies
entspricht einer Gblichen Losung zur Gewéhrleistung intuitiver Bedienbarkeit. Je nachdem, ob

das Formular zum Bearbeiten einer vorhandenen oder Erstellen einer neuen Veranstaltung
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gestartet wurde, werden die Formularelemente entweder mit den zu &ndernden
Veranstaltungsdaten, oder — im zweiten Fall — mit dem Semester und Wochentag des
Tagesplans, aus dem es aufgerufen wurde, vorbelegt. Wurde es per Kontextmeni aus dem
Tagesplan aufgerufen, wird zudem die ausgewahlte Uhrzeit Gbernommen (siehe R4). Dies

erspart dem Benutzer unnétige Eingaben.

R10
Das Formular enthédlt alle Eingabefelder, die zur Erfassung der zugrunde liegenden
Veranstaltungsdaten in einem lesbaren und verstandlichen Format notwendig sind. Die
Angaben zu Raum und Dozent sind optional, alle Ubrigen sind zur Festlegung eines
Veranstaltungstermins zwingend erforderlich:

- Name (Pflichtangabe, mindestens 2, maximal 30 alphanumerischen Zeichen)

- Wochentag (Pflichtangabe, Montag bis Samstag auswahlbar)

- Beginn (Pflichtangabe, minutengenaue Uhrzeit im 24h-Format: HH:MM)

- Ende (Pflichtangabe, minutengenaue Uhrzeit im 24h-Format: HH:MM)

- Kalenderwochen (Pflichtangabe, siehe R11-R13)

- Raum (optionale Angabe, maximal 20 alphanumerischen Zeichen)

- Dozent (optionale Angabe, maximal 20 alphanumerischen Zeichen)

R11

Die Erfassung der Kalenderwochen erfolgt per Eingabe in einem Textfeld und zusétzlich per
Auswahl in einem Checkbox-Dialog. Dieser Dialog enthélt neben den Wochennummern die
entsprechenden Datumsgrenzen. Wird er ge6ffnet, sind dort bereits alle im Textfeld
enthaltenen, zuldssigen Kalenderwochen als ausgewahlt markiert. Umgekehrt wird das
Textfeld mit der Auswahl im Checkbox-Dialog aktualisiert, sobald der Dialog bestéatigt
wurde. Auf diese Art wird dem Anwender zum einen die Mdglichkeit gegeben, ganze
Bereiche von Wochennummern schnell im Textfeld einzugeben, und zum anderen fir die so
definierten Terminserien im Dialog Ausnahmen anzugeben, wobei das konkrete Datum des
Einzeltermins jeweils anhand der Wochen-Datumsgrenzen gepruft werden kann.

R12

Der zur Planung verfligbare Kalenderwochenbereich ist durch das eingestellte Semester
festgelegt. Flir Sommersemester umfasst dieser die Wochennummern 10 bis 50 und fir
Wintersemester die Woche 30 des Semesterstartjahres bis 20 des Folgejahres. Eine solche
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Festlegung ist erforderlich, um die Eingabe mehrerer Wochennummern in einem Textfeld zu
ermdglichen. So muss nicht zu jeder Woche noch das Jahr eingegeben werden, da es durch
das voreingestellte Plansemester schon festgelegt ist. Es ist beispielsweise eindeutig definiert,
dass in einem Wintersemester die zweite Kalenderwoche nie fur das Semesterstartjahr gilt.
Zugleich werden die unterschiedlichen Semesterzeiten deutscher Hochschulen durch diese

Bereiche ausreichend berucksichtigt.

R13

Das Format, in dem Kalenderwochen im Textfeld angegeben werden kdnnen, ist wie folgt
definiert: Wochennummern grosser 53 sind grundsétzlich zuldssig und werden flr das
eingestellte Semester normalisiert. Nur falls dabei der Kalenderwochenbereich fir das
Plansemester (siehe R12) verlassen wird, ist die Eingabe ungultig. Die einzelnen Nummern
werden durch Kommata getrennt, dabei kénnen zusammenhdangende Bereiche von mindestens
drei Wochen jeweils mit einem Bindestrich zwischen erster und letzter Kalenderwoche des
Bereichs zusammengefasst werden. Leerzeichen sind beliebig erlaubt. So ist das
Eingabeformat fur den Anwender leicht verstandlich und umsetzbar. Zur Eingabehilfe wird
das Format neben dem Textfeld im Formular beispielhaft dargestellt.

R14

Es besteht die Mdoglichkeit, die Eingaben in der Datenbank zu speichern oder sie zu
verwerfen. Hierflr befinden sich zwei Schaltflaichen zum Speichern und Abbrechen am
unteren Ende des Formulars. Da das Formular nach erfolgreichem Speichern oder Abbruch
nicht mehr bendtigt wird, aktualisiert die Anwendung danach die Bildschirmseite, Gber die

der Anwender es geladen hatte.

R15
Vor dem Speichern erfolgt ein Korrektheitstest, um inhaltlichen Méngeln vorzubeugen, die
die Verstandlichkeit, Lesbarkeit oder Konsistenz der eingegebenen Daten beeintrachtigen.
Schlégt der Test fehl, wird dem Anwender eine detaillierte Hinweismeldung angezeigt, die
eine Nachkorrektur der Angaben erleichtert. Es werden die folgenden Kriterien gepruft:

- der Name einer Veranstaltung hat mindestens 2 Zeichen

- die Mindestdauer einer Veranstaltung betragt 15 Minuten

- die Kalenderwochen sind fiir das eingestellte Semester zuléssig
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Nach dem Speichervorgang wird eine Erfolgsmeldung angezeigt, oder eine Fehlermeldung,
falls ein Datenbankfehler auftritt.

3.3.4 Persistenz
R16

Alle zur Spezifizierung von Hochschulveranstaltungen erforderlichen Daten werden dauerhaft
in der Datenbank gespeichert:

- Semester

- Name

- Wochentag

- Beginn

- Ende

- Kalenderwochen

- Raum

-  Dozent

3.3.5 Einstellungen

R17

Die Einstellungen der Anwendung kdnnen auf dem Wege angezeigt und geandert werden, wie
der Anwender es Ublicherweise erwartet — tUber einen Menipunkt im Optionsmenu. Dieses
befindet sich sowohl auf der Startseite, als auch auf der Wochenubersicht des
Veranstaltungsplans.

R18

Das Semester, fur das der Veranstaltungsplan gilt, kann eingestellt werden. Fir dieses
Semester werden alle Veranstaltungen geladen und gespeichert. Eine Durchmischung von
Terminen flr unterschiedliche Semester wird damit verhindert. Unmittelbar vor der
Umschaltung des Semesters wird automatisch sichergestellt, dass die Lautlosfunktion
deaktiviert ist, und dass vorgemerkte Lautlostermine abgemeldet sind, damit das Gerét spater

nicht unerwartet den Klingelmodus andert.



Analyse 29

R19
Die Beginn- und Ende-Zeit fir die Anzeige der Stundenplédne kann angegeben werden, um

den verfugbaren Bildschirmplatz des Anwenders optimal zu nutzen.

R20

Die zeitliche Auflosung der Stundenpléne ist zwischen 5, 15, 30 und 60 Minuten variierbar.
Diese Einstellung verursacht keine Anderung wvon Veranstaltungsdaten, sie dient
ausschlieBlich der Ubersichtlichkeit der Stundenplan-Anzeige; auf groReren Bildschirmen

kann eine héhere Auflosung gewéhlt werden.

R21

Da der Samstag nicht immer in der Planung beriicksichtigt werden muss, ist dieser in der
Wochenubersicht lediglich optional sichtbar. Dies spart Bildschirmplatz und erhéht die
Ubersichtlichkeit.

R22
Die Lautlosfunktion kann je nach Bedarf aktiviert oder deaktiviert werden.

3.3.6 Lautlosfunktion

R23

Die Lautlosfunktion ist eine Funktion, die das Gerdt zum Beginn einer Veranstaltung in den
Lautlosmodus versetzt und zum Veranstaltungsende zuriick in den normalen Klingelmodus.
Sie wird Uber die Einstellungen umgeschaltet, damit sie fir den Anwender jederzeit schnell

zugénglich ist.

R24

Beim Starten der Anwendung wird Gberpriift, ob die Funktion bereits eingeschaltet ist. Falls
dies der Fall ist, wird der Lautlosmodus fur die nachste Veranstaltung sofort vorgemerkt. So
ist sichergestellt, dass die Anwendung auch dann noch auf die zuletzt gespeicherte Einstellung

des Anwenders reagiert, wenn sie schon langere Zeit nicht mehr verwendet wurde.
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R25

Bei Aktivierung der Funktion wird der Lautlosmodus fiir die néchste Veranstaltung ebenfalls
sofort vorgemerkt. Fir das VVormerken wird der Beginn der n&chsten Veranstaltung gewahlt,
die in der aktuellen oder einer der beiden darauffolgenden Kalenderwochen des Semesters
ansteht. L&uft zu dem aktuellen Zeitpunkt bereits eine Veranstaltung, schaltet es sich sofort
lautlos. Dadurch kann der Anwender die Funktion sowohl vorausplanend, als auch spontan

nutzen. Einen Termin vorzumerken, der noch weit in der Zukunft liegt, ist nicht notwendig.

R26

Bei Deaktivierung der Funktion verldsst das Smartphone den Lautlosmodus und schaltet in
den Normalmodus. Ein gegebenenfalls im System vorgemerkter Termin zur Lautlosmodus-
Aktivierung wird entfernt. Der Anwender kann die Funktion also jederzeit ausschalten, falls

er an einer Veranstaltung beispielsweise nicht mehr teilnimmt.

R27

Der Lautlosmodus wird auch dann zum ndchsten Termin aktiviert/deaktiviert, wenn die
Studienplaner-Anwendung nicht lauft. Somit verhindert auch das Schlielen der Anwendung
nicht, dass die Lautlosfunktion korrekt arbeitet.

3.4 Nichtfunktionale Anforderungen

R28

Die Benutzbarkeit sémtlicher Bildschirmoberflachen ist sowohl im Portrait-, als auch im
Landscape-Modus fir die spezifizierten Auflésungen gegeben. Dies macht insbesondere die
Stundenpléne beim Drehen der Geréte zusatzlich tbersichtlicher.

R29
Die Anwendung ist um eine Importfunktion fir iCalendar-Dateien erweiterbar, um
beispielsweise Outlook-Usern eine Mdéglichkeit zu geben, ihre Termine auch wie gewohnt am

PC zu erstellen.
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3.5 Technische Anforderungen

R30
Der Studienplaner ist kompatibel mit Android ab v1.6, da bis zu dieser Version derzeit noch
viele Gerdéte in Verwendung sind. Die Kompatibilitat ist bis zur Version 2.3 gewahrleistet.

R31
Die unterstitzten Gerate-Auflosungen sind:
e QVGA (240x320, low density, small screen)
e HVGA (320x480, medium density, normal screen)
e WVGABS00 (480x800, high density, normal screen)
e WVGAB854 (480x854 high density, normal screen)
e  WQVGA400 (240x400, low density, normal screen)
e WQVGAA432 (240x432, low density, normal screen)
Damit werden sowohl die kleinen, als auch die mittleren und grof3en Smartphone-Bildschirme

untersttzt.

3.6 Ausgrenzungen

R32

Auf einigen Gerdten werden Softkeyboards verwendet, deren Kompatibilitdt mit der
Anwendung nicht gewéhrleistet ist. In dem Fall kann das Gerét vor dem Start der Anwendung
nur moglicherweise auf ein anderes, kompatibles Keyboard eingestellt werden.

R33

Die Kompatibilitat zu Android-Versionen nach v2.36 (,,Gingerbread®) ist nicht gewahrleistet.

R34
Bei zwei oder mehr nebeneinander im Tagesplan positionierten Veranstaltungen werden

maoglicherweise nicht mehr alle Veranstaltungsdaten im Plan angezeigt.

R35
Die zur Nutzung der Lautlosfunktion eingestellten Alarme werden nur bis zu ihrer

Ausfiihrung oder Loschung vorgemerkt, da sie verloren gehen, falls das Gerdt komplett
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ausgeschaltet wird. In dem Fall wird die Funktion nur durch einen Neustart der Anwendung

wieder nutzbar.

3.7 Use Cases

Im Folgenden werden die einzelnen Anwendungsfalle, die sich aus den funktionalen
Anforderungen ableiten lassen, tabellarisch beschrieben. Die systemseitig unterstitzten
Vorgange sind in der Beschreibung jeweils hervorgehoben. Einen Uberblick uber alle
erfassten Use Cases geben die beiden Diagramme in Abbildung 3.2 und Abbildung 3.3.

3.7.1 Kernfunktionen

Studienplaner

Startseite Lautlos-Termin
arFelgen vormerken

Wochenibersicht
anzeigen

HUSEER

Tagesplan
anzeigen

Meus
Veranstaltung
eintragen

wextendsy

abbrachean

Student

Vorhandene
Yeranstaltung
lechen

HUSES Y

alenderwochen
eintragen
T

USESH
Einstellungen orhandsne
anzeigen Veranstaltung ]
andem

Abbildung 3.2: Anwendungsfélle des Studienplaner-Systems

wextendss Waranstaltungs-

daten speichem
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Anwendungsfall Startseite anzeigen

Akteur Student

Ziel Anzeigen einer Bildschirmseite mit dem Hauptmenu der Anwendung
Héufigkeit Mehrmals taglich bis mehrmals pro Semester

Beschreibung

1. Der Benutzer startet die Anwendung.

2. Das System zeigt die Bildschirmseite mit dem Hauptment an [R1] und
merkt den néchsten Termin zum Wechseln in den Lautlosmodus vor, falls
die Lautlosfunktion aktiviert ist [R25]. Dies erfolgt nach dem
Anwendungsfall ,,Lautlostermin vormerken*.

Tabelle 3.1: Anwendungsfall ,,Startseite anzeigen*

Anwendungsfall Einstellungen anzeigen

Akteur Student

Ziel Anzeigen einer Bildschirmseite mit den Einstellungen zur Anwendung
Héufigkeit Mehrmals pro Semester

Beschreibung

1. Der Benutzer wahlt auf der Startseite oder der Wocheniibersicht des
Veranstaltungsplans tiber das Optionsmenu den Menipunkt ,,Einstellungen®.
2. Das System zeigt die Bildschirmseite mit den Einstellungen an [R17].

Tabelle 3.2: Anwendungsfall ,,Einstellungen anzeigen*

Anwendungsfall Wochenansicht anzeigen

Akteur Student

Ziel Anzeige einer Wochenubersicht mit dem Veranstaltungsplan
Héufigkeit Mehrmals pro Semester bis mehrmals taglich

Vorbedingungen

Der Benutzer hat die Bildschirmseite mit dem Hauptmeni aufgerufen

Nachbedingungen

Das System zeigt die Veranstaltungsplan-Wochenubersicht an

Beschreibung

1. Der Benutzer ruft Giber einen Button aus dem Hauptmen( den
Veranstaltungsplan auf.

2. Das System startet die Bildschirmseite mit der Wochenubersicht zur
Anzeige der Wochentag-Tabs fiir die scrollbaren Tagespléane [R2+R3].

3. Das System zeigt in der Titelleiste der Wochenansicht das Plan-Semester
und die aktuelle Kalenderwoche an [R8].

4. Das System ladt die Veranstaltungsdaten entsprechend der Plan-
Einstellung fur Semester und Anzahl der Wochentage aus der Datenbank,
erstellt daraus die Tagesplane und registriert alle Tagesplan-Zeilen und
Veranstaltungen fur das Kontextmen in der Wochenansicht [R4+R7].

6. Das System selektiert den Tab fur den aktuellen Wochentag [R5].

Tabelle 3.3: Anwendungsfall ,,Wocheniibersicht anzeigen*
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Anwendungsfall Tagesplan anzeigen

Akteur Student (1b) / System (1a)

Ziel Anzeige des Stundenplans fir einen Wochentag
Héufigkeit Mehrmals pro Semester bis mehrmals taglich

Vorbedingungen

Der Benutzer hat die Bildschirmseite mit der Wochenibersicht aufgerufen

Nachbedingungen

Der Plan fiir den aktuellen (1a) oder vom Benutzer gewéhlten (1b)
Wochentag wird angezeigt

Beschreibung

la. Das System ladt die Bildschirmseite mit der Wochentbersicht (siehe
Anwendungsfall ,,Wochenubersicht anzeigen®).

1b. Der Benutzer wahlt einen Wochentag aus dem Tab-Meni auf der
Bildschirmseite mit der Wocheniibersicht.

2. Das System zeigt unter dem Tab-Menu der Wochentbersicht einen
scrollbaren Stundenplan fur den aktuellen (nach 1a) oder den vom
Benutzer ausgewéhlten (nach 1b) Wochentag an [R2+R5].

Tabelle 3.4: Anwendungsfall ,,Tagesplan anzeigen*

Anwendungsfall Neue Veranstaltung eintragen
Akteur Student

Ziel Erfassen von Veranstaltungsdaten
Haufigkeit Mehrmals zu Semesterbeginn

Nachbedingungen

Das System hat die vom Benutzer eingegebenen Veranstaltungsdaten in der
Datenbank gespeichert

Erweiterungen

Der Benutzer klickt auf den Button ,,Abbrechen® oder ,,Speichern®

Fehlerfalle

5a. Die Prufung der vom Benutzer eingegebenen Daten schldgt fehl,
das System zeigt einen Hinweis zur Korrektur der Eingaben an.

5b. Das System kann die Veranstaltungsdaten nicht in der Datenbank
speichern und zeigt eine entsprechende Fehlermeldung an.

Beschreibung

1. Der Benutzer wahlt in der Wochenibersicht iber das Optionsmeni oder
Uber das Kontextmen eines Tagesplans den Menupunkt zum Eintragen einer
neuen Veranstaltung.

2. Das System zeigt das Formular zur Datenerfassung an [R9] und
initialisiert es mit dem Wochentag des Tagesplans. Sofern per Kontextmeni
eine Uhrzeit im Plan ausgewahlt wurde, Gbernimmt das System diese als
Startzeit [R4].

3. Der Benutzer tragt die Veranstaltungsdaten in die entsprechenden
Formularfelder ein. Die Eingabe der Kalenderwochen erfolgt dabei nach dem
Anwendungsfall ,,Kalenderwochen eintragen®.

4a. Der Benutzer klickt auf den Button ,,Abbrechen®. Weiter bei 7.

4b. Der Benutzer klickt auf den Button ,,Speichern®.

5. Das System pruft die Eingaben auf Korrektheit [Kriterien: R15].

6. Das System speichert die Eingaben in der Datenbank [R14].

7. Das System beendet die Bildschirmseite zur Datenerfassung und l&dt die
Bildschirmseite mit der Wocheniibersicht neu [R14].

Tabelle 3.5: Anwendungsfall ,,Neue Veranstaltung eintragen*
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Anwendungsfall Vorhandene Veranstaltung dndern

Akteur Student

Ziel Andern der Daten zu einer in der Datenbank gespeicherten Veranstaltung
Héufigkeit Mehrmals pro Semester

Vorbedingungen

Es ist mindestens eine Veranstaltung im Veranstaltungsplan eingetragen

Nachbedingungen

Die Daten zu einer Veranstaltung wurden in der Datenbank geéndert

Erweiterungen

Der Benutzer klickt auf den Button ,,Abbrechen® oder ,,Speichern®

Fehlerfalle

5a. Die Prufung der vom Benutzer eingegebenen Daten schldgt fehl,

das System zeigt einen Hinweis zur Korrektur der Eingaben an. Weiter bei 3.
5b. Das System kann die Veranstaltungsdaten nicht in der Datenbank
speichern und zeigt eine entsprechende Fehlermeldung an. Weiter bei 3.

Beschreibung

1. Der Benutzer wahlt in der Wochenubersicht iber das Kontextmeni einer
Veranstaltung den Menlpunkt ,,Veranstaltung andern®.

2. Das System zeigt das Formular zur Datenerfassung an [R9+R10].

3. Der Benutzer tragt die Veranstaltungsdaten in die entsprechenden
Formularfelder ein. Die Eingabe der Kalenderwochen erfolgt nach dem
Anwendungsfall ,,Kalenderwochen eintragen®.

4a. Der Benutzer klickt auf den Button ,,Abbrechen®. Weiter bei 7.

4b. Der Benutzer klickt auf den Button ,,Speichern®.

5. Das System pruft die Eingaben auf Korrektheit [Kriterien: R15].

6. Das System speichert die Eingaben in der Datenbank [R14].

7. Das System zeigt eine Erfolgs- oder Fehlermeldung an, beendet die
Bildschirmseite zur Datenerfassung und ladt die Bildschirmseite mit der
Wochenubersicht neu [R14+R15].

Tabelle 3.6: Anwendungsfall ,,VVorhandene Veranstaltung &ndern*

Anwendungsfall Kalenderwochen eintragen
Akteur Student
. Eintragen von Kalenderwochen in das Formular zur Erfassung von
Ziel
Veranstaltungsdaten
Héufigkeit Einmal pro Neueintrag oder Anderung einer Veranstaltung

Vorbedingungen

Das System zeigt die Seite zur Erfassung der Veranstaltungsdaten an

Nachbedingungen

Die Daten zu den ausgewéhlten Kalenderwochen stehen im entsprechenden
Textfeld des Eingabeformulars

Erweiterungen

Der Benutzer klickt auf den Button ,,Abbrechen® oder ,,Bestatigen*

Beschreibung

1a. Der Benutzer gibt per (Soft-)Keyboard die Kalenderwochen in geforderter
Form in das daftir vorgesehene Textfeld ein. Ende des Anwendungsfalls.

1b. Der Benutzer klickt auf einen Button neben dem Textfeld zum Offnen
eines Kalenderwochen-Auswahldialoges.

2. Das System analysiert die im Textfeld eingegebenen Zeichen auf
zuléassige Kalenderwochen [R12] und zeigt einen Checkbox-Dialog an, in
dem alle flir das Semester zuléssigen Kalenderwochen aufgelistet sind. Die
im Textfeld eingegebenen Kalenderwochen markiert das System als
ausgewahilt, alle tibrigen als nicht ausgewahlt [R11].

3. Der Benutzer selektiert beliebige Kalenderwochen-Checkboxen

4a. Der Benutzer klickt im Dialog auf den Button ,,Abbrechen®.

Ende des Anwendungsfalls.

4b. Der Benutzer klickt im Auswahldialog auf den Button ,,OK*.

5. Das System erstellt aus allen im Checkbox-Dialog als ausgewéhlt
markierten Wochen eine Zeichenkette fir die Kurzschreibweise [R13] und
setzt diese als neuen Inhalt des Kalenderwochen-Textfeldes [R11].

Tabelle 3.7: Anwendungsfall ,,Kalenderwochen eintragen*
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Anwendungsfall Vorhandene Veranstaltung léschen

Akteur Student

Ziel Loschen einer Veranstaltung aus der Datenbank
Haufigkeit Mehrmals pro Semester

Varbedingungen

Das System zeigt eine Wochenubersicht mit einem Veranstaltungsplan an, in
dem mindestens eine Veranstaltung eingetragen ist

Nachbedingungen

Das System hat die Daten zu der vom Benutzer ausgewéhlten Veranstaltung
aus der Datenbank geldscht

Erweiterungen

Der Benutzer klickt auf den Button ,,Abbrechen® oder ,,Bestatigen*

Fehlerfalle

4b. Das System kann die Daten zur gewdahlten Veranstaltung nicht aus der
Datenbank l6schen.
5. Das System zeigt eine Meldung mit einer Fehlerbeschreibung an.

Beschreibung

1. Der Benutzer wahlt in der Wochenubersicht iber das Kontextmen( einer
Veranstaltung den Men(punkt ,,Veranstaltung lIéschen®.

2. Das System zeigt einen Auswahldialog zum endguiltigen Bestétigen oder
Abbrechen des Vorgangs an [R7].

3a. Der Benutzer klickt im Dialog auf den Button ,,OK“. Weiter bei 4a.

3b. Der Benutzer klickt im Dialog auf den Button ,,Abbrechen®. Ende des
Anwendungsfalls.

4a. Das System loscht die Daten zur ausgewéahlten Veranstaltung aus der
Datenbank [R7].

Tabelle 3.8: Anwendungsfall ,,Vorhandene Veranstaltung léschen*

Anwendungsfall Lautlostermin vormerken

Akteur Student (1b) / System (1a, 1c, 1d)

Ziel Den néchsten Termin zum De-/Aktivieren des Lautlosmodus vormerken
Héufigkeit Mehrmals taglich bis mehrmals pro Semester

Beschreibung

la. Das System |adt die Startseite.

1b. Der Benutzer aktiviert die Lautlosfunktion in den Einstellungen.

1c. Das System hat das Gerat in den Lautlosmodus geschaltet.

1d. Das System hat das Gerat in den normalen Klingelmodus geschaltet.
2. Das System merkt den Termin flr den nachsten Veranstaltungsbeginn
(nach 1a, 1b und 1d) vor, der in der aktuellen oder einer der beiden
folgenden Kalenderwochen des Semesters ansteht. Lauft aktuell eine
Veranstaltung, schaltet das System das Gerét sofort lautlos. Wurde der
Lautlosmodus gerade aktiviert (1c), merkt das System sofort den Termin fur
das néchste Veranstaltungsende zum Zurtickschalten des Gerétes in den
normalen Klingelmodus vor. [R24-R26]

Tabelle 3.9: Anwendungsfall ,,Lautlostermin vormerken*

Anwendungsfall Lautlostermin canceln

Akteur Student

Ziel Einen vorgemerkten Termin zum De-/Aktivieren des Lautlosmodus canceln
Héufigkeit Mehrmals taglich bis mehrmals pro Semester

Vorbedingungen

Ein Termin zur De-/Aktivierung des Lautlosmodus wurde vorgemerkt

Beschreibung

1. Der Benutzer deaktiviert die Lautlosfunktion in den Einstellungen.

2. Das System cancelt den zur Aktivierung (Veranstaltungsbeginn) oder
Deaktivierung (Veranstaltungsende) des Lautlosmodus vorgemerkten
Termin [R27].

Tabelle 3.10: Anwendungsfall ,,Lautlostermin canceln*
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3.7.2 Einstellungen

Die Anwendungsfalle zum Bearbeiten der unterschiedlichen Einstellungen lassen sich

zusammenfassend beschreiben. Der Anwendungsfall ,,Plan-Semester einstellen* beinhaltet

eine automatische Deaktivierung der Lautlosfunktion (siehe R18 und R23).

Einstellungen

Tagesplan-
Q Auflisung Gndem
Tagesplan-
Startzedt &ndem

Samstag-Anzeige
aktivieran

Lautlosfunktion
aklivieran
TT-1=1 alSasy
Plan-Sermester “ " ' Lautlosfunktion
einstellen cdeaktivieren

Student

Tagesplan-
Endezeit andern

Samstag-Anzeige

deaktivieran

Lautlos-Termin
varmearkean
Lautlos-Termin
canceln

Abbildung 3.3: Auf die Einstellungen bezogene Anwendungsfélle des Systems

Eine De-/Aktivierung der Lautlosfunktion wird sofort — direkt nach der Anderung auf der

Bildschirmseite mit den Einstellungen — vom System verarbeitet, um Verzégerungen

auszuschlieBen, die der Benutzer nicht erwartet. Alle anderen Anderungen beziehen sich auf

die Anzeige der Wochentbersicht und werden darum erst durch ein spateres, erneutes Laden

der persistierten Anwendungseinstellungen wirksam.
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Anwendungsfalle

Plan-Semester einstellen, Tagesplan-Auflosung andern,
Tagesplan-Startzeit/-Endezeit &ndern, Samstagsanzeige de-/aktivieren,
Lautlosfunktion de-/aktivieren

Akteur Student
Ziel Einstellungen &ndern
Héufigkeit Mehrmals pro Semester

Vorbedingungen

Das System zeigt die Bildschirmseite mit den Einstellungen an [R18-R23]

Nachbedingungen

Die Anderungen wurden in den Anwendungseinstellungen gespeichert

Beschreibung

1. Der Benutzer bearbeitet auf der Bildschirmseite Einstellungen die
angezeigte Systemkonfiguration.

Bei Anderung des Plan-Semesters weiter bei 2, bei Anderung der
Lautlosfunktion weiter bei 3, sonst weiter bei 4.

2. Das System deaktiviert die Lautlosfunktion und zeigt die Anderung an.

3. Das System andert den Lautlosmodus des Gerates
4. Das System persistiert alle Anderungen in den
Anwendungseinstellungen.

Tabelle 3.11: Anwendungsfélle zum Bearbeiten der Einstellungen
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4 Konzeption

Dieses Kapitel beschreibt die notwendigen Konzepte zur Realisierung der Studienplaner-
Anwendung. Zunédchst wird die Gesamtarchitektur des Systems vorgestellt, mit der auch ein
Blick auf unterschiedliche Erweiterungsmdglichkeiten gegeben werden soll. Danach folgt der
Entwurf des Datenbankschemas, das dem Veranstaltungsplan zugrunde liegt. Darauf

aufbauend werden dann die einzelnen Komponenten im System né&her beschrieben.

4.1 Architekturentwurf

Fir das Gesamtsystem kdnnen zundchst finf Hauptkomponenten identifiziert werden (Abb.
4.1), wobei die Komponenten ,,Startmeni®, ,,Einstellungen” und ,,Veranstaltungsplan® fur
Interaktionen mit dem Anwender ausgelegt sind. Die ,,Startmenii“-Komponente représentiert
hier lediglich die erste Bildschirmseite der Anwendung mit dem Hauptmend, das zum Starten
der Kernkomponenten wie dem Veranstaltungsplan dient. Sie wird allerdings zwecks
zukunftiger Erweiterungen des Studienplaners als wichtiger Bestandteil des Systems bedacht.

’
# b ~
- '_‘ Student
.
1
CLLSE = b3 {-\:us';'_tbb <CUEE > \\ LT
s ,.’ \‘ \‘
" l—l/ \ i
" I 7 =
. penent>> | e @
o Startmenii ' L
i
T - T
I 8 1
[ . 3 A
[ i | b
b
| - i ! A
I - v | N
! ? N v :
! . LI ~
| <<pcomponents> <<pomponents> El
Y
! d Alarm-Management [~ _ _ _ _ _ _ | Veranstaltungsplan .
! L ~
V :
ccmmponen{?:-' .
Einstellungen i)
A
< e R S
| ==gomponent=> ['ﬁ] |
N RPN SN Speiseplan |
|

" e

<<Component== gl
Persistenz-Management

Abbildung 4.1: Gesamtarchitektur des Studienplaner-Systems
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Die Komponente ,Einstellungen® stellt ein zentrales Element in der Architektur dar, denn sie
biindelt die Zugriffe aller Komponenten auf die gemeinsamen Anwendungseinstellungen. Fur
jede neue Erweiterungskomponente, die eigene Einstellungen verwendet, wird sie
entsprechend ausgebaut.

Gleiches gilt fir das Persistenz-Management. Hier sind komponentenspezifische
Schnittstellen zur Datenbank implementiert. Bei einer Erweiterung des Systems um eine
zusétzliche Komponente, wie zum Beispiel einen Mensa-Speiseplan oder eine iCalendar-
Importfunktion, wird das Persistenz-Management um die Implementierung der bendtigten

Schnittstelle ergénzt. Das Diagramm zeigt mit dem Speiseplan eine mogliche Erweiterung.

Die Kernfunktionalitdt der Anwendung wird von der Komponente ,Veranstaltungsplan®
bereitgestellt. Sie verwendet die Persistenz-Schnittstelle zum Laden und Speichern von
Veranstaltungsdaten und bietet Moglichkeiten zur Erfassung und Visualisierung dieser Daten.
Mit der Lautlosfunktion beinhaltet sie daneben eine Funktionalitat, die dem System durch das
Alarm-Management zur Verfugung steht. Dieses ermdglicht das Einstellen und Empfangen
beliebiger System-Alarme zu definierten Zeitpunkten, was auch im Hinblick auf zukiinftige
Erweiterungen ein zweckmaliges Feature des Studienplaners darstellt. So kann beispielsweise
die Alarm-Management Komponente auch dazu genutzt werden, um Uber System-Alarme an

wichtige Termine im Veranstaltungsplan zu erinnern.

4.2 Datenbankschema

Zur Realisierung des Veranstaltungsplans stellt sich die Frage nach einem geeigneten
Datenbankschema. Der Entwurf lasst sich im ersten Schritt durch die Konstruktion eines ER-
Modells bewerkstelligen (Abbildung 4.2). Die zu speichernden Daten sind aus R16 des
Anforderungskatalogs tibernommen.

Wochentag
nec : - m
Veranstaltung | Kalenderwoche
Beginn @

Abbildung 4.2: ER-Modell zum Entwurf des Datenbankschemas flir den Veranstaltungsplan
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Zwischen der Entitat ,,Veranstaltung” und den als deren Attribute dargestellten Elementen
besteht jeweils eine n:1- beziehungsweise nc:1 — Beziehung; jeder Attributwert kann von
mehreren Veranstaltungen angenommen werden, aber es ist fir jede Veranstaltung nur genau
ein Wert zuldssig. Die Beziehung zwischen Veranstaltungen und Kalenderwochen ist dagegen

nc:m, da eine Veranstaltung auch in mehreren Kalenderwochen stattfinden kann.

Das im nachsten Schritt entwickelte Datenbankmodell umfasst lediglich zwei Tabellen:

Veranstaltung v in KW

— —>
PK |ID PK |VID
PK | KW

Name
Semester
Wochentag
Beginn
Ende
Raum
Dozent

Abbildung 4.3: Relationales Datenbankmodell fiir den Veranstaltungsplan

Die Entitat ,,Veranstaltung* wird mit allen Attributen in der gleichnamigen Tabelle realisiert.
Sie wird um eine eindeutige ID erweitert, die als Primarschlussel dient und den gezielten
Zugriff zum Andern oder Loschen eines Datensatzes erleichtert. Die ,findet statt in“ —
Beziehungsentitat erfordert aufgrund der Kardinalitdten eine separate Tabelle. Allerdings hat
die Entitdt Kalenderwoche im ER-Modell keine Attribute, und es besteht kein Grund von
vornherein alle méglichen Kalenderwochen in der Datenbank zu speichern. Daher genigt es,
die Beziehung in einer Tabelle zu modellieren, deren Primérschliissel sich zusammensetzt aus
der Kalenderwoche und dem Fremdschlussel Veranstaltungs-1D. Fir jeden Datensatz der
Tabelle ,,Veranstaltung* ist dort mindestens ein Datensatz vorhanden.

4.2.1 Datentypen

Die Festlegung der verwendeten Datentypen und -langen erfolgt nach der Anforderung R10;
Id und Kalenderwochen konnen jeweils als Integer gespeichert werden, ebenso der
Wochentag (1=Montag bis 6=Samstag). Fir alle Gibrigen Angaben werden Strings verwendet,

um unnotige Konvertierungen zu vermeiden.
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4.3 Entwurf des Veranstaltungsplans

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Komponentenentwurf fir den Veranstaltungsplan und
stellt die Beziehungen zu den Hauptkomponenten des Studienplaners dar. Das Starten der
Lautlosfunktion aus den Einstellungen wurde im Architekturentwurf in Abbildung 4.1

zunéchst vernachléssigt.

Startmenii Veranstaltungsplan = |
| e D = |
: Wochenansicht - ———————— - :
| r====r ' |
Il 1 ' |
- | ————1 Tagesplan | I
Il | ' |
Il | ' |
. e |
| g1
: 1 TerminLogik §¥—— — — — — — Formular :
AL I
,fi\ | |
Einstellungen | I I
| | I
I | | I
S L
[ £ winterfaces
I L —4 Lautlosfunktion [~ — — — — — — IVeranstaltungsdatenManager
T AN
1
|
sl
Alarm- E Pemistenz-g:]
Management Management

Abbildung 4.4: Einbettung der Veranstaltungsplan-Komponente in das Studienplaner-System

Aus dem Startmenu wird die Wochenansicht des Veranstaltungsplans aufgerufen. Diese zeigt
den Semesterplan an, der aus mehreren Tagespldnen besteht. Dabei greift sie auf die
Veranstaltungsplan-spezifischen Einstellungen zuriick, wie zum Beispiel Angaben zum

Semester und zur zeitlichen Auflésung des darzustellenden Plans.

Die Komponente ,Einstellungen* gewéhrt nicht nur den Zugriff auf die persistierten
Benutzereinstellungen, sie stellt auch die Bildschirmseite zur Konfiguration der Anwendung
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bereit, die ber das Optionsmenii der Wochenansicht und der Startseite aufgerufen werden

kann.

Das Formular zur Erfassung von Veranstaltungsdaten wird Uber das Kontext- oder
Optionsment aus der Wochenansicht heraus gestartet. Es enthélt alle notwendigen
Formularelemente, um neue Veranstaltungen in den Plan einzutragen oder vorhandene

Eintrage zu &ndern.

Die Komponente ,,Lautlosfunktion® konkretisiert die Funktionen des AlarmManagement, das
zur Verwaltung beliebiger Alarme mit Hilfe des Android-AlarmManagers dient, und sich aus
zwei Teilen zusammensetzt: Zum einen beinhaltet es das An- und Abmelden von Terminen
beim AlarmManager, zu denen ein Alarm-Intent versendet wird. Bei der Lautlosfunktion sind
es Veranstaltungstermine, zu denen das Gerét in den Lautlosmodus schaltet. Der zweite
Bestandteil des AlarmManagement ist ein Empfanger, der auf die vom Framework
versendeten Alarme reagiert. Ein solcher Empfanger veranlasst bei der Lautlosfunktion als
Reaktion auf einen Alarm den Lautlosmodus-Wechsel des Gerates.

Alle drei Kernkomponenten des Veranstaltungsplans — Wochenansicht, Formular und
Lautlosfunktion — benétigen jeweils eine zentrale TerminLogik-Komponente. Diese kann
einfach als ein statisches Werkzeug im System gesehen werden, um Semester- und

Kalenderwochen-basierte Termine zu ermitteln oder zu prifen.

Fir sédmtliche Zugriffe auf die Datenbank dient die Persistenz-Schnittstelle
IVeranstaltungsdatenManager. Auch Sie wird hier von allen drei Kernkomponenten

verwendet.
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4.4 Beschreibung der Komponenten

Im Folgenden werden die einzelnen Komponenten mit Hilfe von Klassendiagrammen néaher
vorgestellt. Dabei werden die Schnittstellen erlautert, die sich aus den Systemoperationen der
in Abschnitt 3.7 beschriebenen Anwendungsfalle ergeben. In den Diagrammen wird
zugunsten der Ubersichtlichkeit teilweise auf die Darstellung von Methodenparametern
verzichtet. Die vollstdndigen Signaturen sind in dem Fall den Erlduterungen zu entnehmen.
Die Komponentenstruktur soll durch die Organisation der Klassen in entsprechenden Java-

Paketen deutlich werden.

4.4.1 Startmeni

Der Hauptbildschirm der Anwendung ist in der Komponente ,,Startmeni* mit einer Activity
realisiert, die Uber einen Menibutton die Veranstaltungsplan-Wochenansicht und Uber ein
Optionsment die Einstellungen anzeigt (Abb. 4.5). Fir das Optionsmeni werden die
Standardmethoden einer Activity Uberschrieben: onCreateOptionsMenu(..) und

onOptionsltemSelected(. .). Die Kommunikation geschieht jeweils per Intent.

main

Startseite

+onCreate( savedinstanceState | Bundle) @ void
+onClickyeranstaliungsplanAnzeigen| button © View) ; void
+onCreateOptionsMenul menu ; Manu) ; boolean
+onOptionsltemSelected| item : Menultem) : baolean

prefs J.‘r vplan \

HI. = "'\.V
Einstellungen Wochenansicht

Abbildung 4.5: Klassendiagramm fiir die Studienplaner-Komponente ,,Startmenii
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Die benotigten Systemoperationen fur den Anwendungsfall ,Startseite anzeigen®
veranschaulicht das Sequenzdiagramm in Abbildung 4.6. Beim Aufrufen der Startseite wird
die Lautlosfunktion gepruft und, falls notwendig, der Lautlosmodus (Klingelmodus ,.silent®)
aktiviert. Die Prifung geschieht in der onCreate(. .)-Methode der Startseite. Uber die
Klasse ,Einstellungen wird dabei sowohl der Status abgefragt, als auch der
LautlosModusService gestartet.

Slartseils :Einstellungen ‘Context

|

| |

onCreate() | I
|

|

isVplanLautiosfunkiionAktiv])

-

|

|

|

|

|

boolean U :
e ——————— === |
|

|

|

|

|

|
|
startelautlosModusServical(] |

-

—L startService()
] . 1]
| |

Abbildung 4.6: Sequenzdiagramm fiir den Anwendungsfall ,,Startseite anzeigen*

Der weitere Ablauf nach dem Start des Service erfolgt nach dem Anwendungsfall
»Lautlostermin vormerken* (vgl. Abschnitt 3.73.7.1).

4.4.2 Einstellungen

Die Komponente ,,Einstellungen“ beinhaltet lediglich eine gleichnamige PreferenceActivity,
die die Bildschirmseite zur Konfiguration enthalt und tber statische Methoden den Zugriff auf
die gemeinsamen Einstellungen der Anwendung gewdhrt. In dem Klassendiagramm in
Abbildung 4.7 sind die bereitgestellten Methoden aufgefiihrt. Die beiden Methoden
starteLautlosModusService(..) und stoppelLautlosModusService(..)
dienen zum Starten und Stoppen des LautlosModusService aus einem beliebigen Context
heraus. Der zum Start Ubermittelte Boolean gibt an, ob der Lautlosmodus tUber den Aufruf
aktiviert oder deaktiviert werden soll. Zur De-/Aktivierung der Lautlosfunktion Uber die
entsprechende Preference werden die beiden Methoden beispielsweise aufgerufen.
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main vplan wachanansicht
Startseite Wochenansicht
I I
} }
| |
| |
| I
| |
I I
prefs | |
t f
| +
Einstellungen
+ vadingian LHun

+startel autlosModusSarvice! context : Contaxl, Imodus aklivieren : boolean) @ vokd
+atoppel autlosMadus Senical context © Context) @ vaid
+getPrefs) context : Context) : SharedPreferences
+getVplanSemester{ context . Context] © Siring
+oetVplanWochenansichiStartzeit{ context ; Context) : Sting
+oetVplanWachanansichiEndezeit| contesxt : Contasxt) : Sirin
+oetvplanWochenansichtAufloesunagl contaxt : Context) @ int
+ig\planSamstagAktivi context | Context) | boolean
+izWplanLawtlosfunktionAkin context - Context} : boolean

I

vplan.lautlosfunktion

= ——— — —|—

LautlosModusService

Abbildung 4.7: Klassendiagramm fiir die Studienplaner-Komponente ,,Einstellungen*

Die nachfolgenden Sequenzdiagramme veranschaulichen den Aufruf der Bildschirmseite mit
den Einstellungen aus dem Optionsmeni (Abb. 4.8), sowie die Systemoperationen nach dem
Anwendungsfall ,,Einstellungen andern (Abb. 4.9) am Beispiel der Semestereinstellung.

‘Stariasite SWochanansicht

i I
. v . ]
onDptionsltem3sieciad]) onOptionsltiemSelectad|)

4’|:D5tar|,ﬂmti':il?[EinstslluﬂQBn} A.Datanﬁdlvll}lﬁnmallungan}

Abbildung 4.8: Sequenzdiagramme fiir den Anwendungsfall ,,Einstellungen anzeigen*
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Einstellungen LavtlicsModusSarvice Ieranstaltungsdatenhanager

onPralmenoeChangL*-[j

I
[
stoppelLautiosModusService() :
[
[

L

startServical)

Bt

|
|
|
|
|
L | ) meldedlarmab) :
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| . I
> stopSelf() U
|

Abbildung 4.9: Sequenzdiagramm firr den Anwendungsfall ,,Einstellungen andern® — Anderung des Semesters

Sobald das System eine Anderung an der Semester-Preference registriert, wird der
LautlosModusService gestoppt und vorher dazu veranlasst, alle eingestellten Alarme
abzumelden. Das System persistiert die neuen Einstellungen und zeigt die Anderungen an.

4.4.3 Persistenz-Management

Das Datenbankschema der Anwendung (vgl. Abschnitt 4.2) ist in den beiden Klassen
Tabelle_Veranstaltungen und Tabelle_V_in_Kw des Persistenz-Managements definiert. Sie
enthalten Konstanten fir den jeweiligen Tabellennamen und fir eine Reihe von SQL-
Anweisungen, mit denen die Tabellen erstellt und modifiziert werden kénnen. Damit sind

haufiger verwendete SQL-Statements zentral abgelegt; was die spatere Wartung erleichtert.

Die physische Datenbank der Studienplaner-Anwendung wird durch die Klasse
StudienplanerDatenbank verwaltet. Diese leitet von SQLiteOpenHelper ab (siehe Abschnitt
2.4.8) und dient dazu, die Datenbank mit Hilfe der Schema-Klassen zu erstellen oder zu
aktualisieren, falls es erforderlich ist. Hierfir sind die beiden Methoden onCreate
(SQLiteDatabase db) und onUpgrade(SQLiteDatabase db, int

oldVersion, iInt newVersion).

Der DatenbankManager implementiert die Schnittstelle [VeranstaltungsdatenManager
(Abbildung 4.10) und stellt damit Methoden bereit, um Veranstaltungsdaten zu verwalten. Er
verwendet die StudienplanerDatenbank, um diese Veranstaltungsdaten auszulesen und zu

speichern.
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veranstaltungsplan.db

winterfaces
VeranstaltungsdatenManager

ende  String, kw: List<infeger=, raum  Sirng, dozent: Sinng) © boclean
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+gefdllelKwZuVeranstalfung(id : long) © Cursor
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+opanDh() | void
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i
database
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Ledb - StudienplanerDatenbank
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+aendereleranstaltung() ; boolean sdb
HoescheVeranstaliung() : boolean
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Abbildung 4.10: Die Studienplaner-Komponente ,,PersistenzManagement* (Package ,,database*)

4.4.4 Alarm-Management

Das Alarm-Management kann in zwei unterschiedliche Aufgabenbereiche unterteilt werden —

zum einen das Anmelden von Alarmen beim AlarmManager per IntentService und zum

anderen das Reagieren auf die Alarme per BroadcastReceiver. Diese beiden Funktionen

erfullt die Komponente in drei abstrakten Klassen, die im Folgenden beschrieben werden.

Der WakelLockedService ist ein IntentService, der verhindert, dass das Gerat wahrend seiner

Ausfiihrung die CPU abschaltet, um Energie zu sparen. Zum Beispiel konnte ein Service beim
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automatischen — oder durch Betétigung der Power-Taste am Geréat ausgelosten — Eintritt in
den Standby-Modus nicht mehr korrekt arbeiten. Um zu gewahrleisten, dass die CPU aktiv
bleibt, fordert der WakelLockedService vor der eigentlichen Ausfihrung des Service in
onHandlelntent(..) mit aquireLock() einen ,partial wakelock* vom
android.os.PowerManager an. Nach Erledigung der Arbeiten in der Methode
doWakeLockedService(..) gibt er diesen mit releaseLock() wieder frei, so dass

die CPU anschlielend abgeschaltet werden kann.

Erweitert wird die Funktionalitdit des WakeLockedService von der Klasse
AlarmAnmeldeService, um Alarme beim Android AlarmManager (siehe Abschnitt 2.4.7) zu
verwalten. Er fordert von den Subklassen, dass sie einige Methoden implementieren, um den
Service zu beschreiben. Der empfangene Request kann hierzu die noétigen Informationen
enthalten und darum in den einzelnen Methoden ausgewertet werden.

Zwingend bereitgestellt werden miissen von den Subklassen der Alarm-Intent, der bei der
Ausldosung des Alarms per Broadcast versendet werden soll, sowie der Alarm-Termin. Dies
geschieht uber die beiden Methoden getAlarmintent(..) und
getAlarmTermin(..). Da der Service auch ubermittelte Alarme wieder abmelden
konnen soll, wird zusétzlich der Status der Alarmfunktion festgelegt. Hierzu implementieren
die Subklassen die Methode 1sAlarmFunktionAktiv(..), deren Riickgabewert zum
Setzen eines Statusflags genutzt wird. In doWakeLockedService(..) fragt der
AlarmAnmeldeService dieses Flag ab. Bei aktiver Alarmfunktion meldet er einzelne Alarme
an, ansonsten meldet er einen gegebenenfalls vorliegenden Alarm ab und beendet sich
anschlieBend. Das eigentliche An- und Abmelden der Alarme wird in den privaten Methoden
meldeAlarmAn(..) und meldeAlarmAb(..) erledigt. Die  Methoden
doBeforeStartService(..) und doBeforeStopService(..) koénnen von den
Subklassen optional (berschrieben werden, um Arbeiten vor dem Start und vor der

Beendigung des Service auszufihren.

Die dritte Klasse, der RingerModeChanger, ist ein BroadcastReceiver zur Entgegennahme,
Auswertung und Verarbeitung der Alarm-Intents. Er &ndert Gber den AudioManager des
Frameworks den Klingelmodus des Gerdtes. Hierzu wird von den Subklassen der
einzustellende Modus in getRequestedRingerMode(..) aus dem Alarm-Intent
bestimmt. Da es haufig sinnvoll ist, das Gerat wieder in den urspringlichen Klingelmodus

zuriickzuschalten, kann ein konkreter RingerModeChanger zusatzlich die Methode
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scheduleNextMode(. .) implementieren. Der Context, in dem der RingerModeChanger
lauft, kann dabei zum Beispiel verwendet werden, um einen Service zu starten, der mit Hilfe
des urspriinglichen Request den zuletzt eingestellten Modus identifiziert und entsprechend

eine neue, entgegengesetzte Anfrage stellt.

Das nachfolgende Diagramm veranschaulicht die drei vorgestellten Klassen der
AlarmManagement-Komponente:

IntentService BroadcastReceiver
#HonHandlelntent] intant ; Intent) : void +onReceivelcontext | Context, request | Intent) : void
AN
wexlepidss wexiahdss
alarm
Wakel ockedService RingerMadeChanger
Fiock - Wakelock

pfonHandleIntent] intent : Intent) - void
tdoWakelockedService! request - Intent) : void
Faguirel.ock() ; void

Freleasalock() @ void

+onFeceive(context : Context, request : Intent} : void
oetRequestedRingerModel request © Intent) - void
BacheduleMaxtMode{context | Context, lastRequest © Intent) : vaid

wextendsy

AlarmAnmeldeService
rtatarmiunktion_aktiv @ boolean

mdoWakelockedService| reguest | Intent) @ void
HdoBeforeStartSarvicel request : Intent) : boolean
-setAlarmFunktion| request : Intent) : boolean
tgetdlarmintent( request - Intent} © Intent
isAlarmFunklionAktivi request ; Intent) ; boolean
HgetilarmTerming request | Intant) @ Time
HdoBeforeStopService| request © Intent) : void
-meldeflarmAn(time : Time, intent : Intent) ; void
FmeldeAlarmAbiintent ; Intent) : void

Abbildung 4.11: Die Studienplaner-Komponente ,,AlarmManagement*

445 Veranstaltungsplan

Der Veranstaltungsplan l&sst sich nach Abbildung 4.4 zundchst in sechs Subkomponenten

einteilen:

- Wochenansicht - Terminlogik
- Tagesplan - Persistenz-Schnittstelle

- Formular - Lautlosfunktion
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Das Klassendiagramm zeigt die Paketstruktur und gibt einen Uberblick Gber die bestehenden
Abhéngigkeiten:

vplan
vplan.wochanansicht vplan tagesansicht
Tagesplan L — TagesplanZeile
WochenansichtinitTask I D - L =
T
- : ] T |
: : ':\ 1 ! ! : Veranstaltung
| | [Weshenansicht : PlanLayout |(CellLayoutParams| ! .
| |
I I !
I I !
| | T I !
T T T | !
| | [ | !
I I I | sl
| | I | Veranstaltungsdaten
| | 1 |
| | | |
| S | vplan.formular
| VTerminTool |
| | !_ ____________ _ VdatenFarmular
| |
| -
| | T %
| | | T T
| | | sle |
| | I KwDialog !
| | L ] | _ | I
| | I
1 | I
| - I
X | | vplan.lautiosfunktion "
| | I
: l ViautlosModusService VLautlosModusWechsler :
1 P |
1 I
1 I
1 : I
1 I
I e 1
1 I I
vplan.db F 1 |
7 T T
winterfacas
WeranstaltungsdatenManager
T T
b b
TabelleVeranstaltungen TabelleV_in_Kw

Abbildung 4.12: Klassendiagramm fir die Komponente ,,Veranstaltungsplan*

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Veranstaltungsplan-Komponenten, die in
den dargestellten Paketen organisiert sind, ndher beschrieben.
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Wochenansicht

Die Wochenansicht-Komponente beinhaltet eine TabActivity ,,Wochenansicht” zur
Darstellung  der  einzelnen  Tagespldne, sowie einen  asynchronen  Task
»~WochenansichtInitTask* zum Laden der Veranstaltungsdaten aus der Datenbank und zum
Zusammenstellen der Tagesplane fir die einzelnen Tabs in der TabActivity.

Der Einsatz eines AsyncTask flr diese Aufgaben bietet im Wesentlichen zwei Vorteile. Zum
einen blockiert auch ein langer andauernder Vorgang zum Laden der Veranstaltungsdaten
nicht den Ul-Thread (vgl. 2.4.10): Es ist vorstellbar, die Daten statt direkt aus der lokalen
Datenbank zum Beispiel tber eine langsame Netzwerkverbindung zu laden, was dann keinen
stérenden Einfluss auf die Reaktion der Benutzeroberflache — zum Beispiel zum Offnen eines
Menls - hatte. Zum anderen kapselt ein AsyncTask die aufwendigen Aufgaben zur
Initialisierung der Wochenansicht, was zu einer besseren Wartbarkeit und Lesbarkeit des
Codes beitragt. Daruber hinaus wird, falls notwendig, die Anzeige eines Fortschrittsbalkens
unterstatzt.

Uber die Schnittstelle zu der Komponente ,,Einstellungen” werden die Benutzereinstellungen
abgefragt, welche das Layout des Veranstaltungsplans und die zu ladenden

Veranstaltungsdaten bestimmen:

isVplanSamstagAktiv(Context c) : boolean
getVplanSemester(Context ¢) : String
getVplanWochenansichtStartzeit(Context c) : String
getVplanWochenansichtEndezeit(Context c) : String
getVplanWochenansichtAufloesung(Context c¢) : int

Tabelle 4.1: Die Schnittstelle der Wochenansicht zu den Einstellungen

Um die Veranstaltungsdaten aus der Datenbank zu laden, stellt das PersistenzManagement
mit der Schnittstelle IVVeranstaltungsdatenManager die folgenden Operationen bereit:

getVeranstaltungenZu(semester, wochentag) : Cursor
getAlleKwZuVeranstaltung(int vid) : Cursor
loescheVeranstaltung(int vid) : boolean

openDb() : void

closeDb() : void

Tabelle 4.2: Die Schnittstelle der Wochenansicht zum PersistenzManagement

Die Methode getVeranstaltungenZu(String semester, int wochentag)

liefert die Daten zu allen Veranstaltungen im Semester fir einen Tagesplan: Id, Name,
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Beginn, Ende, Raum und Dozent. Die Kalenderwochen sind hier nicht enthalten. Sie stellen
eine Besonderheit dar, da das Format, in dem sie in der Datenbank gespeichert sind, fiir die
Darstellung im Plan zunéchst in einen String der geforderten Kurzschreibweise umgewandelt
werden muss. Mit getAlleKwZuVeranstaltung(int vid) Kkonnen alle
Kalenderwochen zu einer Veranstaltung geladen werden, um sie anschlieend fir die Anzeige
zu formatieren.

Zum Lo6schen einer Veranstaltung aus dem Kontextmeni der Wochenansicht heraus stellt die
Schnittstelle die Methode loescheVeranstaltung(int vid) zur Verfigung. Die
hierbei bendtigte Verbindung zur Datenbank wird an die Lebenszeit der Activity gekoppelt.
So bleibt sie verfugbar, bis diese beendet ist: In onCreate(. .) wird die Verbindung per

openDb () gedffnet, in onDestroy(. .) per closeDb() geschlossen.

Nach dem Laden aus der Datenbank mussen die Angaben zu den Kalenderwochen — wie
erwéhnt — noch formatiert werden. Bewerkstelligt wird dies durch eine Schnittstelle zur
TerminLogik, die in der nachfolgenden Tabelle beschrieben ist:

getShortkwStringFor(String semester, List<Integer> kws) : String
getAktuellekKw() : iInt

getkKwAnfangEndeDatum(String semester, int kw) : String
getAktuellerWochentag() : int

Tabelle 4.3: Die Schnittstelle der Wochenansicht zur TerminLogik

Mit getShortKwStringFor(String semester, List<Integer> kws) liefert
die TerminLogik einen Kalenderwochen-String, der eine Liste von Kalenderwochen fir ein
Semester in der Kurzschreibweise zusammenfasst. Die fir die Titelzeile in der
Wochenansicht bendtigten Angaben zur aktuellen Kalenderwoche mit ihren Datumsgrenzen
werden  Uber getAktuelleKw() und getKwAnfangEndeDatum(String
semester, int kw) abgerufen. Die Methode getAktuellerWochentag() dient

dazu, den Tab zum aktuellen Wochentag beim Start aktivieren zu kénnen.

Das Sequenzdiagramm in Abbildung 4.13 zeigt die Verwendung der Schnittstellen fur den
Anwendungsfall ,Wochenansicht anzeigen“ im chronologischen Zusammenhang. Die
dargestellten Methoden zur Verwendung eines AsyncTask onDolInBackground(. .) und

onPostExecute(. .) wurden bereits im Abschnitt 2.4.10 erlautert.
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Abbildung 4.13: Sequenzdiagramm fir den Anwendungsfall ,,Wochenansicht anzeigen*
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Nachdem der Task die Tagesplane aus den Veranstaltungsdaten zusammengestellt hat,
registriert er alle Veranstaltungen und Tagesplanzeilen fur das Kontextment. Danach ruft er
die Callback-Methode updateTabContent(List<Tagesplan>) der Wochenansicht

auf, um die Tabs mit den Tagesplénen zu aktualisieren.

Das Ldschen einer Veranstaltung per Kontextmenu aus der Wochenansicht heraus ist durch
die Systemoperationen zum Anwendungsfall ,Veranstaltung l16schen* beschrieben:

Wochenansicht [IVeranstaltungsdatenbanagar

T
onClickVeranstaltunglLoescheni)

show)

Die Id zur new:Dialog

Veranstaliung

wird aus dem onClickOky)

Konteximeant

libertragen ; loezcheVeranstaltung() |

s

// boclean :LJ
Der Benutzer e ——————

bestitigt den
Dialog zum
Lischen der
Veranstaliung

|
|

|

|

' |
' |
' |
' |
' |
' |
— | |
' | |
' | |

Abbildung 4.14: Sequenzdiagramm fiir den Anwendungsfall ,,VVeranstaltung I6schen*

In einem Dialog muss die Anforderung zum Ldschen vom Benutzer mit ,,OK* bestéatigt
werden. Der von der Methode loescheVeranstaltung(. .) zuriickgelieferte Boolean
wird ausgewertet, um den Benutzer tber Erfolg oder Misserfolg der Aktion zu informieren
und die Wochenansicht im Erfolgsfall neu zu starten, damit die Anderungen sichtbar werden.

Einen detaillierten Klassenentwurf fur die Wochenansicht-Komponente zeigt die
nachfolgende Abbildung. Eine Beschreibung der ebenfalls dargestellten Tagesplan-
Komponente folgt im nachsten Abschnitt.
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Abbildung 4.15: Die Veranstaltungsplan-Komponenten ,,Wochenansicht* und ,, Tagesplan*

Zur Realisierung der Options- und Kontextmenis Uberschreibt die Klasse ,,Wochenansicht*
entsprechende Activity-Methoden: In onCreateOptionsMenu(Menu menu) und
onCreateContextMenu(ContextMenu menu, View Vv, ContextMenulnfo
menulnfo) werden die jeweiligen Menis aus einer XML-Ressource geladen. Das
Verhalten bei Auswahl einer Mentioption ist in onOptionsltemSelected(Menultem

item) und onContextltemSelected(Menultem 1i1tem) festgelegt. Hierzu
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gehdoren  das  Starten  der  Bildschirmseite mit den  Einstellungen  per
startActivity(Intent intent), sowie das Hinzufligen, Bearbeiten und L&dschen
von Veranstaltungen.

Die Kontextmenu-Option zum Ld&schen einer Veranstaltung wurde in diesem Abschnitt
bereits beschrieben. Fir die ebenfalls Uber das Kontextmenu verfligbare Option zum
Bearbeiten einer Veranstaltung implementiert die Wochenansicht zusatzlich die Methode
onClickVeranstaltungBearbeiten(). Das Eintragen einer neuen Veranstaltung
veranlasst sie in der Methode onClickVeranstaltungHinzufuegen(), welche aus
dem Options- oder Kontextmenu heraus aufgerufen wird.

Sowohl zum Bearbeiten, als auch zum Hinzufiigen von Veranstaltungen wird per
startActivityForResult(Intent intent, int requestCode) der Start
des Formulars zur Erfassung von Veranstaltungsdaten ausgeldst. Mit diesem Aufruf wird das
Formular zur Subactivity der Wochenansicht (vgl. Abschnitt 2.4.4). Zum Bearbeiten
ubermittelt die Methode in dem Start-Intent die Daten der im Plan ausgewéhlten
Veranstaltung in Form eines Veranstaltungsdaten-Objekts. Die Klasse ,,Veranstaltungsdaten*
implementiert die Parcelable-Schnittstelle und erméglicht damit den Transport der Daten per
Intent. Bei der Mentoption ,,Hinzufligen* werden entweder nur der selektierte Wochentag
(Aufruf aus dem Optionsmen(), oder der Wochentag und die im Plan ausgewéhlte Uhrzeit
(Aufruf aus dem Kontextmeny) an das Formular Gbermittelt.

Neben den Informationen im Intent wird dem Formular auch ein spezieller Request-Code
(VDATEN_UPDATE) ubergeben. Dieser  wird in  der  Callback-Methode
onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent
intent) zusammen mit einem Result-Code ausgewertet, nachdem die Formular-Activity
beendet wurde. Falls neue Veranstaltungsdaten in der Datenbank vorliegen, wird per
restartActivity() ein Neustart der Wochenansicht veranlasst, um die Anderungen

anzuzeigen.
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Tagesplan

Da das Android TableLayout keine zeilentbergreifenden Zellen (,,row spanning*) unterstitzt,
wird fur das Layout eines Tagesplans eine eigene ViewGroup verwendet. Diese ist in der
abstrakten Klasse ,,PlanLayout” realisiert. Ein PlanLayout enthalt eine bestimmte Anzahl an
Zeilen festgelegter HOhe, sowie Spalten festgelegter Breite, innerhalb der spalten- und
zeilenlibergreifende Zellen beliebig positioniert werden kdnnen. Zu diesem Zweck definiert es
die Layout-Parameter fir eine Child-View (eine Zelle) mit einer Start-und End- Zeile, sowie
einer Start- und End- Spalte. Die folgende Abbildung skizziert die Indizierung der Zellen in
dem Layout — sie ist zur Einfachheit an den Gitterlinien orientiert:

Spaltenindex
] 1 2 3 4 5 G

Zelle {(1,5) - (0,3)

Zeilenindex

Zelle (4.8) - (3,6)

0o =l O h B LWk = O

o

10
11
12
13 Zelle (0,5) - (12,14)
14
15
16

Abbildung 4.16: Die Indizierung in einem PlanLayout

Die Layout-Parameter einer Zelle beinhaltet die Klasse CellLayoutParams (Abb. 4.15). Das
PlanLayout Gberpruft diese Parameter in checkLayoutParams(LayoutParams
layoutParams). Die Methode liefert einen Boolean zuriick, der angibt, ob die View
dargestellt werden kann (true) oder nicht (False). Falls die Hohe und Breite einer Zelle
nicht mindestens 1 ist, oder die verwendeten Indizes auflRerhalb des Planbereiches liegen, wird
sie nicht dargestellt. Um die Pixelbreite und -héhe der darstellbaren Child-Views zu
bestimmen und ihnen ihre Abmessungen und ihre Positionen zuzuweisen (siehe 2.4.3),

implementiert das PlanLayout zusatzlich die beiden von ViewGroup vererbten Methoden
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onMeasure(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) und

onLayout(boolean changed, int I, int t, int r, iInt b).

Ein Tagesplan (Abb. 4.15) ist ein PlanLayout fur einen bestimmten Wochentag, das sich aus
zwei Arten von Views zusammensetzt: den einzelnen Tagesplan-Zeilen und den
eingetragenen Veranstaltungen. Bei der Instanziierung werden sowohl die Zeilen, als auch die
Veranstaltungen mit den Layout-Parametern einer PlanLayout-Zelle erzeugt. Die Positionen
und Abmessungen der Veranstaltungen kdnnen damit von vornherein so festgelegt werden,
dass alle Veranstaltungen, die sich zeitlich iberschneiden, im Plan nebeneinander liegen. Die
Tagesplan-Zeilen erstrecken sich immer vom ersten bis zum letzen Spaltenindex. Sie dienen
insbesondere dazu, einem Kontextmeni die Informationen zum Wochentag des Plans und zur
jeweiligen Uhrzeit zur Verflgung zu stellen. Im Folgenden wird die Konstruktion eines
Tagesplans beschrieben.

Der Plan wird erzeugt firr eine Start- und Endzeit, sowie eine zeitliche Aufldsung in Minuten,
die der GroRe des Zeitintervalls fiir eine Tagesplan-Zeile entspricht. Die Methode
checkTimeParams(Time startTime, Time endTime, int timeframe)
pruft die im Konstruktor verwendeten Werte flr diese Parameter. Zuldssig sind die
Auflésungen 5, 15, 30 und 60 Minuten (siehe Anforderung R20). Die Dauer muss mindestens
funf Stunden betragen, so dass der Plan auch bei der hochsten Auflésung noch einige Zeilen
enthdlt.  AnschlieBend  wird in  countRowsFor(startTime, endTime,
timeframe) die Anzahl der benétigten Zeilen fir das zugrunde liegende PlanLayout
ermittelt.

Die Intervallgrenzen der Zeilen in den vier mdéglichen Auflésungen sind zur einfachen
Orientierung durch ganzzahlige Faktoren festgelegt (z.B. bei Aufldsung = 15 Minuten -
Zeilenbeginn/-ende jeweils in Minute 0, 15, 30 oder 45). Um einheitliche Zeitintervalle
darzustellen, wird die Startzeit des Plans auf die Minute des Intervalls, in das sie féllt,
abgerundet und die Endzeit auf das entsprechende Intervallende aufgerundet.

Als Beschriftung enthélt jede Zeile die Startzeit des jeweiligen Intervalls. Die Zeile, die am
Index 0 beginnt (vgl. Abbildung 4.16) ist also mit der Startzeit des Tagesplans beschriftet. Bei
den folgenden Zeilen ist die Zeit jeweils um die verwendete Auflésung inkrementiert. Die
Endzeit markiert den letzten fur den Plan verwendeten Zeilenindex und stellt die untere

Begrenzung der letzten Tagesplan-Zeile dar.
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Nach der Erstellung der TagesplanZeilen werden die Veranstaltungen eingetragen und
positioniert. Sie liegen Uber den Zeilen, so dass in dem Plan-Bereich, uber den sich eine
Veranstaltung erstreckt, das Kontextmenu der dahinter liegenden Zeilen verdeckt wird,
wéhrend das Kontextmeni der Veranstaltung dort aufrufbar ist.

Die  Methode trageVeranstaltungenEin(List<Veranstaltungsdaten>
vdatenListe) erzeugt die einzelnen Veranstaltungen zu den im Konstruktor tibergebenen
Veranstaltungsdaten. Das Layout der Views wird dabei aus einer XML-Ressource geladen,
um eine einfache Anpassung der Darstellung zu erlauben. Als Layout-Parameter fiir die
Zeilen verwendet die Methode die mit dem jeweiligen Veranstaltungsbeginn und -ende
korrespondierenden Indizes. Fir die Minute, in der sich zwei Tagesplan-Zeilen treffen, wird
bei einem Veranstaltungsbeginn der Index der unteren Zeile gewdhlt, bei einem
Veranstaltungsende der Index der oberen Zeile. Eine Veranstaltung belegt damit erst eine
neue Zeile, wenn sie in der zweiten Minute des entsprechenden Intervalls endet.
Veranstaltungen, die genau zu Beginn der ersten Zeile anfangen oder genau zum Ende der
letzten Zeile enden, stellt der Plan noch dar, eine Minute oder mehr aullerhalb des Plans
beginnende/endende nicht mehr.

Als Layout-Parameter fur die Spalten setzt die Methode zundchst die festen Werte 2 und das
Spaltenmaximum des Tagesplans. So ist gewéhrleistet, dass der vorhandene Platz auf der
rechten Seite voll ausgenutzt wird und die Uhrzeiten auf der linken Seite nicht verdeckt sind.

In der Methode positioniereVeranstaltungen()erfolgt eine nachtrégliche
Anpassung der Spalten-Parameter aller Veranstaltungen, die zeitlich parallel laufen, so dass
die verfugbare Breite im Plan moglichst gleichmalRig aufgeteilt ist. Bei zwei
nebeneinanderliegenden Veranstaltungen bekommt die erste den Bereich 2 bis 5 und die
zweite den Bereich 5 bis 8. Bei drei Veranstaltungen sind es die Werte 2-4, 4-6 und 6-8. Flr
mehr als drei parallele Veranstaltungen muss der Tagesplan zundchst nicht ausgelegt sein
(siehe Anforderung R5), daher reicht der Wert 8 als maximaler Spaltenwert aus.

Das Sequenzdiagramm in Abbildung 4.17 veranschaulicht die bend6tigten Systemoperationen
zur Konstruktion eines Tagesplans. Die onDraw()-Methode der View-Klasse dient zum

Zeichnen der Zeilenbeschriftung und der Zeilenbegrenzungen.
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Jagesplan
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Abbildung 4.17: Sequenzdiagramm zum Erstellen eines Tagesplans



Konzeption

Formular

Die ,,Formular“-Komponente besteht aus einer Formular-Activity und einem Checkbox-
Dialog zur Auswahl von Kalenderwochen. Die Formular-Activity enthélt zur Erfassung der
Veranstaltungsdaten die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Formularelemente:

Erfassung von

Formularelement

Erlaubte Eingabewerte

Name EditText 2-30 alphanumerische Zeichen
Wochentag Spinner Montag (Index 0) bis Samstag (Index 5)
Beginn Button Uhrzeit im 24h-Format

Ende Button Uhrzeit im 24h-Format

Kalenderwochen

EditText + Button

Leerzeichen, Ziffern

Raum

EditText

0-20 alphanumerische Zeichen

Dozent

EditText

0-20 alphanumerische Zeichen

Tabelle 4.4: Die verwendeten Formularelemente zur Erfassung der Veranstaltungsdaten

Sie werden zeilenweise auf dem Bildschirm angeordnet, wobei sich die Views, die weniger
Platz bendtigen, eine Zeile teilen (Abb. 4.18). Alle Formularelemente sind in eine ScrollView
eingebettet und werden mit dieser aus einer XML-Ressource geladen, um nachtrégliche

Layout-Anderungen zu erleichtern. Den Focus hat beim Start das oberste Eingabefeld; das

Pflichtfeld ,,Name* wird erwartungsgemal als erstes ausgefillt.

Name I
Wochentag v/ Beginn Ende
Kalenderwochen D}?e‘:zl\i)_ a
Raum
Dozent
speichern abbrechen I

Abbildung 4.18: Anordnung der Formularelemente im Formular zur Erfassung von Veranstaltungsdaten
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Die erlaubten Eingabewerte in Tabelle 4.4 sind Anforderung R10 entnommen. Die maximale
Anzahl der erlaubten Eingabezeichen lasst sich jeweils fiir alle EditText-Felder bereits in
einem XML-Attribut definieren, um falsche Eingaben zu verhindern und damit auf die
entsprechende Uberpriifung vor dem Speichern der Formulardaten verzichten zu kénnen.

Die beiden Buttons flr Veranstaltungsbeginn und -ende rufen einen TimePickerDialog auf,
der zur Eingabe einer Uhrzeit im 24h-Format dient. Initialisiert wird der Dialog mit dem
jeweiligen ButtonText. Die vom Benutzer ausgewahlte Zeit wird beim Beenden des Dialoges
als neuer Text auf dem entsprechenden Button gesetzt.

Einen dritten Button enthalt das Formular zum Offnen des Kalenderwochen-Checkbox-
Dialoges. Dieser hat keine weitere Funktion. Das EditText-Feld unmittelbar links neben
diesem Button (siehe Abb. 4.18) erlaubt die direkte Eingabe der Kalenderwochen. Ein
spezieller KeyListeners lasst in diesem Feld nur die in Tabelle 4.4 angegebenen
Eingabezeichen zu.

Zur Erfassung des Wochentages wird der Positionsindex des im Spinner ausgewéhlten Tages
um 1 inkrementiert, so dass eine Ubereinstimmung mit dem Datenbankschema (vgl. 4.2)

erreicht ist (1=Montag bis 6=Samstag).

Das Sequenzdiagramm in Abbildung 4.19 beschreibt die durch die Formular-Komponente
unterstiitzten Systemoperationen zum Anwendungsfall ,,VVeranstaltung eintragen“. Das
Formular ist auf zwei Arten aufrufbar, bei denen die Extras der zum Starten verwendeten

Intents unterschiedlich sind:

Zum einen lasst sich das Formular zum Bearbeiten einer vorhandenen Veranstaltung starten.
Der  Start-Intent  enthdlt  dabei  die  Veranstaltungsdaten. Die  Methode
initFormularZumBearbeiten(Veranstaltungsdaten vdaten) initialisiert

das Formular, indem sie den Formularelementen die entsprechenden Daten zuweist.

Zum anderen besteht die Moglichkeit, das Formular zum Erfassen einer neuen Veranstaltung
aufzurufen. Dabei beinhaltet der Intent die Angaben des Tagesplans, aus dem es per Kontext-
oder Optionsmenu aufgerufen wurde (siehe Anforderung R9). Die Methode
inttFormularZumerstellen(Bundle extras) ubernimmt das Semester flr den
Kalenderwochen-Auswahldialog, den Tagesplan-Wochentag fir den Wochentag-Spinner und
die Uhrzeit der ausgewéhlten Tagesplan-Zeile fir den Startzeit-Button. Der Endzeit-Button

erhalt die Zeit zwei Stunden nach der Startzeit. Wurde keine Uhrzeit ausgewahlt (Start des
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Formulars Uber das Optionsment), initialisiert das System die Buttons mit der Start- und

Endzeit des Tagesplans.

MWochenansicht

onCIickValansLalmngHinz'uﬁ.l&g&n(]

startActivityFarResullj—

Das Formular wird zum Bearbeiten einer
vorhandenen Veranstaltung (mit den
Veranstaliungsdaten) oder zum Erstellen
ainer newen Veranstaktung {mit den
Angaben zu Tagesplan-Wochentag und
ausgewshlier Uhrzeit) initialisiert

AMTerminLogik

eranstaltungsdatenMananer

MdatenFonmular =
s
s

] e’
I
I
I P sefTille()
I /
I #
I e ———————
: onCreate()
I
I new: KwCheckboxDialog
I
I
I
I
I
I
I
: generateKwCheckBoxText()
I
An dieser Stelle gibt der
Benuizer die Veranstaliungs-
daten ein und beendet it | L. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____1 L |
«Speichem” I
< |
- |
T
-~ |
i ) W
onClickSpeichem()

i
i

onActivityResult()

checkEingabedaten()

boolean :I_l
e ———————

speichereEingabedatent)

getkwlistForSemaster) |

.

speichereVeranstattung()
zum Speichern einer neven
Veranstaltung, ader
aandereleranstaltungl),

l
|
|
|
|
|
> finish() :
|
|
|
|
|
I

f;et[:msean[) falls das Formular zum
Bearbeiten gedfinet wurde
List<Integer=> e I
— s
= | P |
| o |
boolean | boolean | | I
- S

L

Abbildung 4.19: Sequenzdiagramm zum Anwendungsfall ,,Veranstaltung eintragen*
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Die Schnittstelle zum Persistenz-Management umfasst die Methoden zum Speichern neuer
und Andern vorhandener Veranstaltungsdaten, sowie zum Offnen der Datenbank beim Start

und SchlieBen der Datenbank beim Beenden des Formulars:

speichereVeranstaltung(
String semester, String name, int wochentag, String beginn,
String ende, List<Integer> kw, String raum, String dozent
) : boolean

aendereVeranstaltung(
int vid, String name, int wochentag, String beginn, String ende,
List<Integer> kw, String raum, String dozent
) : boolean

openDb() : void
closeDb() : void

Tabelle 4.5: Die Schnittstelle des Formulars zum Persistenz-Management

Zur Auswahl der Kalenderwochen wird ein KwCheckboxDialog erstellt. Hierzu bendétigt die

Formular-Komponente eine Schnittstelle zur TerminLogik-Komponente:

getkKwListForSemester(String semester) : List<Integer>

getkwAnfangEndeDatum(String semester, int kw) : String

normalisiereKw(int kw, String semester) : int

isSommersemester(String semester) : boolean

Tabelle 4.6: Die Schnittstelle des Formulars zur TerminLogik

Die Methode getKwListForSemester (. .) liefert eine Liste aller Kalenderwochen, die
in dem betreffenden Semester zur Planung zur Verflgung stehen. Fir jede dieser
Kalenderwochen wird eine Checkbox in den Auswahldialog eingebunden. Die Checkboxen
erhalten als Beschriftung jeweils die Datumsgrenzen der entsprechenden Kalenderwoche.
Uber getKwAnfangEndeDatum(..) werden diese zu jeder Woche von der

TerminLogik-Komponente abgerufen.

Die beiden (Gbrigen Methoden der Schnittstelle sind fur den Anwendungsfall
»Kalenderwochen eintragen* (Abb. 4.20) vorgesehen. Bei einem Klick auf den
Kalenderwochen-Button wird der Dialog zunéchst tber showDialog() aus der Formular-
Activity aufgerufen. Er enthélt ein Boolean-Array mit den Checkbox-Zustdnden aller
auswahlbaren Kalenderwochen, bei dem alle Zustandsfelder mit dem Wert false (fur ,,nicht
ausgewahlt*) initialisiert sind. Aus der Eingabe im KwEditText wird beim Offnen in

createKwSetFromeEditTextString() die Menge der Kalenderwochen ermittelt, die
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im Array als true (ausgewd&hlt) markiert werden mussen. Hierbei dient die TerminLogik-
Komponente zur Normalisierung der Kalenderwochen. Anschlielend zeigt der Dialog die
Checkbox-Elemente mit den Zustanden entsprechend der Wertebelegung des Arrays an.

MdatenFormular KwDizbog KwE dit Text MTarminlooik

onClickKalenderwochenButton() I
1

| showDialog() :
e
setMultiChoicaltams()

|

|

|

|

|

: |
atChackedKw() I
|

|

|

o |

"
createlwSetFromEditTextString()
getString()

boolean[] | Set<integer= Set<|nteger=
- %———J&———L"r —————

e
r
]

g
=
i)
[iw]
o
=
el
ne)
=
g

aus und bestitigt mit O

> generateString FromCheckediw)

setText()

Der Benutzer wahlt im
Dialog KW-Checkboxen
K

Abbildung 4.20: Sequenzdiagramm zum Anwendungsfall ,,Kalenderwochen eintragen*

Nachdem der Benutzer eine Auswahl getroffen und diese mit dem ,,OK*“-Button bestétigt hat,
erzeugt die Methode generateStringFromCheckedKw() aus den neuen Checkbox-
Zustanden einen Kalenderwochen-String in der Kurzform nach Anforderung R13. Diesen
String bekommt wiederum das EditText-Feld zur Direkteingabe der Kalenderwochen
zugewiesen. Alle in dem Feld vorhandenen Zeichen werden dabei tiberschrieben.
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Das nachfolgende Diagramm zeigt die beschriebenen Klassen der Formular-Komponente mit
ihren Abhéngigkeiten:

vplan.wochenansicht

Wochenansicht

vplan.formular

VdatenFormular

-kewDiglog - VeranstaltungEintragenkwDialog
-dbManager : IVeranstaltungsdatenhbanager
-vid it

HinitFormularZumBearbeitent) © void
HinitFommularZumErstallen() @ void
MianClickSpeichem() : void [
pronClickAbbrechen() : void 1 1
-checkEingabedaten() : int
-showToast() ; void

KwCheckboxDialog

lwEditText ; EditText

-semester : String

-allewimSemestar | List<Integear>
FkwCheckBoxText © String

-checkedKw : boolean(]

+showiwDialog() : void

HgetChosenkw() : List<Integer>
-generateKwlheckBoxText() : void
-createlwSetFromEditTextString() - Set<integer=

-speichereEingabadalan() : boolean
+onCreateOptionshManu() © boolean
HonOptionsliemSelectad() : boolean
| 1

!
1
T

-selCheckadikw) © vaid
-satAndGeatCheckediin) © boolean(]

-generateStringFromCheckedkw() : String

Haemester - String

F+name - String

Hwochentag ; int
+heginn ; String
+ande : Siring

Hraum : String
Hdozent : String

| |
H |
' l winstances I
AUSESH : : :«usesh
r———— s T T -i [ ERp—— -i
| |
vplandb | | vplan I '
l
1
i v sl
e Veranstaltungsdaten VTerminTool
IVeranstaltungsdatenManager Crid - int

FDATUM FORMAT - Siring
-SEMESTER FORMAT : String
FSS KW START :int

58 KW _EMDE Cint
LWS_JAHR1 KW START - int
LWS_JAHRZ KW _ENDE - int

T -

+oetAkivellerWochentag() : int

Hwrite ToParcel() | vold

HenthaeltGleichaTageszeitWie() - boolean

+getJahrFuerSamesterow) © int
+oetkwAnfangEndeDatumi) : String

[toetMextkwsFor() - List=Integars
[+netShorKwStringFoe] - String
+oetStariahrFon] : int
tisSommersemester]) : boolean
e T .
+isGuell emester() | boolean
+isGueltigervWochentaq() - boolean
+nomalisierelwi] - int

+HoTime() : Time

+oethKwl istForSemesteriString () - List<lnteger=
" =

Abbildung 4.21: Die Veranstaltungsplan-Komponente ,,JFormular® mit ihren Abhangigkeiten
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Lautlosfunktion

Die Klassen der Komponente ,Lautlosfunktion* erweitern die abstrakten Klassen des
AlarmManagement. Die Klasse VLautlosModusService, leitet wvon der Klasse
AlarmAnmeldeService ab, und der VLautlosModusWechsler erweitert die Funktionen eines

RingerModeChangers:

alarm

AlarmAnmeldeService RingerModeChanger

Ja) AN
“ E-xte.Lns» wextgrdss

vplan.lautlosfunktion

ViautlosModusService VLautlosModusWechsler
LdbhManager
prdo\Wakel ackedSenvce() - vaid FoetRequestedRingerModer) - int
itisAlarmFunktionAktivi) ; boolean ischeduleNextMadel) : void

FroetAlarmintent() : Intant

BraatAlarmTarming) @ Time
HdoBeforeStopService() @ void
-holeMaschstenveranstaltungstermind) : Time

Abbildung 4.22: Klassendiagramm der Veranstaltungsplan-Komponente ,,Lautlosfunktion*

Mit Hilfe des VLautlosModusService lassen sich einzelne Veranstaltungstermine zur
Aktivierung oder Deaktivierung des Lautlosmodus beim AlarmManager an- und abmelden.

Der Start des Service erfolgt tiber drei verschiedene Wege:

- beim Start der Anwendung, falls die Lautlosfunktion aktiv ist (Abb. 4.23)
- Uber eine Checkbox-Preference in den Einstellungen, mit denen die Funktion
de-/aktiviert werden kann (Abb. 4.24)

- durch den VLautlosModusWechsler

Die notwendigen Systemoperationen fir den Anwendungsfall ,Lautlostermin vormerken*
veranschaulicht Abbildung 4.25. Der Intent zum Starten des LautlosModusService enthalt
Informationen zum eingestellten Semester, sowie zum Zustand der Lautlosfunktion. Falls

diese aktiviert ist, meldet der Service jeweils einen Lautlostermin an, andernfalls ab. Ein
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Lautlostermin ist dabei entweder der Beginn der ndchsten Veranstaltung, die noch nicht zu
Ende ist (Aktivierung des Lautlosmodus), oder das Ende der laufenden Veranstaltung

(Deaktivierung des Lautlosmodus).

Die Systemoperationen fir den Anwendungsfall ,Lautlostermin canceln® sind in dem
Sequenzdiagramm durch das Abmelden eines Termins beschrieben. Hierbei wird der Service
aus den Einstellungen gestartet (vgl. Abb. 4.24), um die Lautlosfunktion tber die Checkbox-

Preference zu deaktivieren.

Starseite Einstellungen

isVplanLautlosfunktionAktv) :

|
[lautlosfunktion_aktiv == true] :

starteLauticsModusService() :

T stariSendce()
|
|
|

Abbildung 4.23: Sequenzdiagramm zum Start des LautlosModusService beim Start der Anwendung

Einstellungen

DnF'referenceCIick::]

startelautlosModus3ervice()

rlea riService()
i

Abbildung 4.24: Sequenzdiagramm zum Start des LautlosModusService aus den Einstellungen
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Abbildung 4.25: Sequenzdiagramm zum Anwendungsfall ,,Lautlostermin vormerken*
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Zum Anmelden der Lautlostermine verwendet der VLautlosModusService die TerminLogik-
Komponente (Tabelle 4.7), sowie eine Schnittstelle zur Persistenz (Tabelle 4.8):

getNextKwsFor(String semester, int kwCount) : List<lnteger>

toTime(String semester, int kw, int wochentag, String uhrzeit) : Time

Tabelle 4.7: Die Schnittstelle der Lautlosfunktion zur TerminLogik

getVeranstaltungsterminelnKw(String semester, int kw) : Cursor
closeDb() : void

Tabelle 4.8: Die Schnittstelle der Lautlosfunktion zum Persistenz-Management

Zunéchst werden die nachsten drei Kalenderwochen des eingestellten Semesters tber die
Methode getNextKwsFor(String semester, int kwCount) von der
TerminLogik abgefragt. AnschlieRend fordert der Service tiber die Schnittstelle zur Persistenz
den néchsten Veranstaltungstermin innerhalb dieser drei Kalenderwochen an. Er ruft hierzu
die Methode getVeranstaltungsterminelnKw(String semester, int kw)
falls erforderlich mit jeder der Kalenderwochen in chronologischer Reihenfolge auf. Sobald
ein Termin gefunden wurde, wird die weitere Suche abgebrochen, und der Termin beim
AlarmManager zum Aktivieren oder Deaktivieren des Lautlosmodus vorgemerkt. Wurde
selbst in der dritten Kalenderwoche kein ndchster Termin gefunden, wird auch keiner
vorgemerkt. Es wird hier fur jede der Wochen eine einzelne Datenbankabfrage durchgefiihrt,
da sich eine Abfrage fur mehrere Kalenderwochen aufgrund des Sprungs in den
Wochennummern zum Jahreswechsel nur umstandlich chronologisch sortieren lieRe. Das
Zeitfenster fur die Abfrage von drei Wochen reicht aus, wenn davon ausgegangen werden
kann, dass die Studienplaner-Anwendung einmal innerhalb von drei Wochen gestartet wird,
da bei jedem Start der Anwendung mit aktivierter Lautlosfunktion erneut versucht wird, einen
Termin zu ermitteln. Es ist dariiber hinaus auch wenig sinnvoll, einen Termin zum Andern

des Klingelmodus vorzumerken, der uber drei Wochen in der Zukunft liegt.

Das eigentliche Umstellen des Klingelmodus geschieht tiber den VLautlosModusWechsler. Er
erhélt und verarbeitet Anfragen in Form von Alarm-Intents, die vom VLautlosmodusService
beim AlarmManager angemeldet, und von dort zum Alarm-Termin per Broadcast versendet
wurden. Eine Anfrage enthalt lediglich die Information, ob der Lautlosmodus aktiviert oder

deaktiviert werden soll. Die entsprechende Auswertung eines empfangenen Intent nimmt der
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VLautlosModusWechsler in der Methode getRequestedRingerMode(Intent
request) vor. Nach erfolgter Umstellung des Klingelmodus veranlasst er mit dem Neustart
des VLautlosmodusService, dass sofort der ndchste Termin zum Wechsel vorgemerkt wird.
Falls zuletzt in den Klingelmodus ,,normal“ gewechselt wurde, ist der ndchste Modus
»lautlos”, andernfalls ist der ndchste Modus ,normal“. In der Methode
scheduleNextMode(Context context, int actualRingerMode) erhdlt der
Intent zum Starten des VLautlosmodusService diese Information.

Um den Empfang aller Alarm-Intents unabhdngig davon zu gewaéhrleisten, ob die
Studienplaner-Anwendung l&uft oder nicht, wird der VLautlosModusWechsler als statischer
BroadcastReceiver direkt im Manifest (vgl. 2.4.2) deklariert.
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5 Implementierung und Test

Dieses Kapitel beschreibt die Realisierung der Anwendung nach dem Ansatz der
testgetriebenen Entwicklung. Als Entwicklungsplattform wurde Eclipse v3.6 Helios SR 2 mit
dem JDK 1.6, den Android SDK Tools r12 und dem Android Development Tools (ADT)
Plugln v12 verwendet.

5.1 Umfang der Implementierung

Alle in Kapitel 4 entworfenen Studienplaner-Komponenten werden implementiert. Auf die
Implementierungsdetails geht dieses Kapitel aufgrund des Umfangs jedoch nicht ein. Zur
naheren Betrachtung sei an dieser Stelle auf die beiliegende CD mit dem ausfihrlich
dokumentierten Quellcode verwiesen. GroRere Anderungen gegeniiber der vorgestellten
Konzeption sind nicht gegeben.

5.2 Testplan

Der Testplan zur Realisierung der Anwendung beinhaltet zwei Stufen. Die erste Stufe sieht
eine entwicklungsnahe Durchfihrung von Komponententests vor, die in Form von
automatisierten JUnit-Tests arrangiert werden. Ziel ist es dabei, die einzelnen Komponenten
zunédchst weitestgehend isoliert voneinander zu betrachten. Eine ergénzende Prifung der

Implementierung wird an einigen Stellen zusétzlich durch manuelle Tests erreicht.

Die zweite Stufe enthdlt ausschlieflich nicht-automatisierte Tests, bei denen die
Funktionalitat des Gesamtsystems aus der Sicht des Anwenders im Vordergrund steht. Die
Tests orientieren sich daher streng an den Anwendungsfallen. Mit einer Uberpriifung der
nichtfunktionalen Anforderungen schlieBen die Tests ab.
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5.2.1 Zusammenfassung der Testfalle

Im Folgenden sind die Testfalle in der ersten Stufe fir jeweils eine Komponente
zusammenfassend beschrieben. Dabei wird unterschieden zwischen automatisiert und manuell
durchzufiihrenden Tests. Die verwendeten Testdaten sind der detaillierteren Darstellung im

Anhang zu entnehmen.

Zusammenfassung der Tests fur die Komponente: PersistenzManagement

Package: de.studienplaner.test.db

Testziel/Testobjekt und Beschreibung der Testfélle / Ablauf

Implementierun —
(SIS ML, automatisiert manuell

Datenbankschema, verwendete

) . Test, ob Constraint-
Statements zum Erstellen, Loschen Aufruf der in den Klassen als

verletzende DB-Anfragen

und Modifizieren der Tabellen Konstanten definierten . .

o scheitern (per sqglite-shell),
(Klassen Statements in einer Testkette, Durchfihren von .null-
StudienplanerDatenbank, Uberpriifen des Datenbank- INSERTS fiir a”é’ NOT
Tabelle_Veranstaltungen, | Inhaltes fir jeden Testfall v

. NULL“-Constraints
Tabelle_V_in_Kw)

Schnittstelle Aufruf der Schnittstellen-
IVeranstaltungsdatenManager Methoden und Uberpriifen des -
(Klasse DatenbankManager) Datenbank-Inhaltes

Tabelle 5.1: Test der Komponente ,,PersistenzManagement*

Zusammenfassung der Tests fur die Komponente: Startmeni

Package: de.studienplaner.test

. . . Beschreibung der Testfalle / Ablauf
Testziel/Testobjekt und Implementierung g
automatisiert manuell
Die Activity / Bildschirmseite mit dem Uberpriifen der verwendeten
Startmend Ressourcen, der Bildschirmelemente -
(Klasse Startseite) (Menu-Buttons) und des Optionsmentis

Tabelle 5.2: Test der Komponente ,,Startmeni*
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Zusammenfassung der Tests fir die Komponente: Einstellungen

Package: de.studienplaner.test.prefs

Testziel/Testobjekt und
Implementierung

Beschreibung der Testfélle / Ablauf

automatisiert

manuell

Activity / Bildschirmseite mit den
Preferences, Zugriff auf die gemein-
samen Einstellungen der Anwendung

(Klasse Einstel lungen)

Testen, ob die Defaults beim
ersten Start der Anwendung
korrekt persistiert werden

Testen, ob alle Einstellungen
Uber die Schnittstelle korrekt
ausgelesen werden

Laden und Speichern
einiger zufalliger Werte
mit Hilfe der Preference-
Views

Uberpriifen, ob die
Einstellungen nach einem
Neustart der Anwendung
korrekt geladen werden

Testen der
Lautlosfunktion-
Preference (Anmelden der
Lautlostermine durch
VLautlosModusService)

Testen der Semester-
Preference (Abmelden der
Lautlostermine durch
VLautlosModusService)

Tabelle 5.3: Test der Komponente ,,Einstellungen®

Zusammenfassung der Tests fur die Komponente: TerminLogik (Veranstaltungsplan)

Package: de.studienplaner.test.vplan

Testziel/Testobjekt und
Implementierung

Beschreibung der Testfélle / Ablauf

automatisiert

manuell

TerminLogik

(Klasse VTerminTool)

Rickgabewerte

Aufruf der einzelnen Methoden mit
unterschiedlichen Eingaben und Uberpriifen der -

Tabelle 5.4: Test der Komponente ,, TerminLogik*
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Zusammenfassung der Tests fur die Komponente: Tagesplan (Veranstaltungsplan)

Package: de.studienplaner.test.vplan.tagesplan

Testziel/Testobjekt und

Beschreibung der Testfélle / Ablauf

Implementierung

automatisiert manuell
Das Plan-Layout Testen der Methoden zum Messen der Breite
und Hohe des Plans, zum Positionieren der )
(Klassen: PlanLayout und Child-Views, sowie zum Setzen und Validieren
CellLayoutParams) der Layout-Parameter.
Eintragen

Der Tagesplan

(Klassen: Tagesplan,
TagesplanzZeile,
Veranstaltung und
Veranstaltungsdaten)

Testen der Konstruktion von Tagesplanen aus
zuldssigen und unzul&ssigen Werten,
Uberpriifen, ob die TagesplanZeilen jeweils
mit der korrekten Uhrzeit erstellt und
Veranstaltungen korrekt im Plan eingetragen
werden

unterschiedlicher
Veranstaltungen,
Uberpriifen der
GroRen und
Positionen im
Tagesplan,
Uberpriifen von
Gitterlinien und
Text in den
geforderten
Gerateauflosungen

Tabelle 5.5: Test der Komponente ,, Tagesplan*

Zusammenfassung der Tests fur die Komponente: Wochenansicht (Veranstaltungsplan)

Package: de.studienplaner.test.vplan.wochenansicht

Testziel/Testobjekt und
Implementierung

Beschreibung der Testfélle / Ablauf

automatisiert

manuell

Die Bildschirmseite mit der
Wochenansicht (Klasse
Wochenansicht)

Testen der verwendeten XML-Ressourcen, des

Bildschirmtitels, der Methoden zum Initialisieren der -
Tabs und der Tab-Inhalte, Testen des Optionsmendis

Die Initialisierung der
Wochenansicht (Klasse
WochenansichtlnitTask)

Testen, ob der Task startbar ist und die
Wochenansicht mit den korrekten Testdaten
aktualisiert

Tabelle 5.6: Test der Komponente ,,Wochenansicht*
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Zusammenfassung der Tests fuir die Komponente: Formular (Veranstaltungsplan)

Package: de.studienplaner.test.vplan.formular

Testziel/Testobjekt und Beschreibung der Testfélle / Ablauf
I BT ST automatisiert manuell
Veranstaltungsdaten-Formular | Starten des Formulars mit verschiedenen Intents und siehe
(Klasse VdatenFormular) | tberprufen, ob der Bildschirmtitel und die Formular- Tabelle
elemente korrekt initialisiert wurden D.10im
Anhang
Kw-Checkbox-Dialog Eintragen von verschiedenen Kalenderwochen-Strings siehe
(Klasse in das KwEditText-Feld, 6ffnen des KwCheckbox- Tabelle
KwCheckboxDialog) Dialoges und"ub_erprufen, ob alle elngegebene?, fur_das D.10im
Semester zuldssigen Kalenderwochen ausgewahlt sind Anhang

Tabelle 5.7: Test der Komponente ,,Formular*

Zusammenfassung der Tests fur die Komponente: AlarmManagement

Package: de.studienplaner.test.alarm

Testziel/Testobjekt und Implementierung Beschreibung der Testfélle / Ablauf

(Klassen WakelLockedService,
AlarmAnmeldeService,
RingerModeChanger)

Starten und Uberpriifen jeweils einer konkreten
Implementierung

Tabelle 5.8: Test der Komponente ,,AlarmManagement*

Zusammenfassung der Tests fur die Komponente: Lautlosfunktion (Veranstaltungsplan)

Package: de.studienplaner.test.vplan.lautlosfunktion

Testziel/Testobjekt und Beschreibung der Testfélle / Ablauf
Implementierung automatisiert manuell
Klasse Das Einstellen und VVormerken De-/Aktivieren der
aller moglichen Klingelmodi Lautlosfunktion fir

VLautlosModusWechsler tiberpriifen verschiedene Termine
Klasse Uberpriifen, ob die Lautlosfunktion De-/Aktivieren der

) korrekt aktiviert und deaktiviert Lautlosfunktion fir
VLautlosModusService wird verschiedene Termine

Tabelle 5.9: Test der Komponente ,,Lautlosfunktion®
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5.3 Testdurchfiihrung und -auswertung

5.3.1 Erste Teststufe: Komponententests

Wie bereits im Abschnitt 5.1 erwéhnt, werden die Tests der ersten Stufe entwicklungsnah
durchgefiihrt und auswertet. Dabei werden die bestehenden Abhangigkeiten und Beziehungen
zu Nachbarkomponenten durch den Einsatz geeigneter Mock-Objekte simuliert. Die
Implementierung der in den Anforderungen festgelegten Funktionalitdaten erfolgt nach der
jeweils in einem Test aufgestellten Definition des erwarteten Ein-/Ausgabe-Verhaltens fur
eine oder mehrere Methoden. An einigen Stellen wird auf den Einsatz aufwendiger Mock-
Objekte verzichtet und bereits getesteter Code verwendet. Auf diese Weise l&sst sich auch die
Integration der neuen Komponenten in das bestehende System schrittweise sicherstellen. Eine
iterative Anpassung der Implementierung geschieht solange, bis alle im Testplan
vorgesehenen Tests bestanden sind.

5.3.2 Zweite Teststufe: Systemtests

Bei den anwendungsfallorientierten Tests in der zweiten Stufe wird das Verhalten der
Anwendung als Blackbox (iber mehrere Tage und auf mehreren verschiedenen Geréten
untersucht. Dabei macht der Tester bevorzugt auch ungewdhnliche Eingaben, um
Ausnahmesituationen herbeizufiihren. Neben einer fehlerfreien Funktionalitdt sind zum
Beispiel die Antwortzeiten, die Darstellung in verschiedenen Bildschirmauflésungen und
-groRen, sowie der Umgang mit asynchron auftretenden Ereignissen — wie eingehenden
Anrufen oder Rotationen zwischen Portrait- und Landscape- Modus — von besonderer
Bedeutung. Bei fehlerhaftem oder unerwiinschtem Verhalten werden der Testkontext, der
Status der Anwendung und die getdtigten Eingaben protokolliert. Die gesammelten
Ergebnisse flieRen in weitere Implementierungsphasen ein, denen jeweils neue Tests folgen,

bis eine weitestgehend fehlerfreie Funktionalitat festzustellen ist.
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6 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein System vorgestellt, das eine strukturierte, studienbegleitende
Terminplanung ermdglicht. Dabei wurde zundchst gezeigt, dass die Semesterzeiten an den
deutschen Hochschulen nicht einheitlich sind und das System deshalb unterschiedliche
Planungszeitraume beriicksichtigen muss. Weiterhin liel sich feststellen, dass eine Planung
nach Kalenderwochen fur Studienveranstaltungen sehr gut eignet ist, da es sich hier generell
um Wiederholungstermine handelt. Eine solide Grundlage zur Planung von Serienterminen
auf der Basis von Kalenderwochen ist sowohl durch die international gebrdauchliche
Kalenderspezifikation 1SO 8601, als auch durch den iCalendar-Standard gegeben. Die sich
darauf stitzenden, weitverbreiteten Anwendungen wie der Outlook- oder Google- Kalender
sind dazu jedoch nur bedingt geeignet, da sie nicht von vornherein die Moglichkeit bieten,
Ausnahmen zu einer Terminserie festzulegen.

Aus dem gleichen Grund I&sst sich auch der Android-Kalender nur umstandlich zur Planung
von Studienveranstaltungen einsetzen. Verschiedene Serientermine sind dort zudem nicht
ubersichtlich genug darstellbar. Es konnte jedoch gezeigt werden, dass die Kalenderfunktion
einen hohen Stellenwert bei der Nutzung von Mobiltelefonen einnimmt. Dies lasst darauf
schlielen, dass eine App zur Studienplanung auf Android-Handys durchaus Verwendung
finden kann.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wurden die Entwicklungsplattform und einige verwendete
Komponenten des Android-Frameworks beschrieben. Nach einer Anforderungsanalyse sind
im Anschluss die notwendigen Funktionen und Eigenschaften des Systems katalogisiert und
die Anwendungsfélle formuliert worden. Schliellich folgte der auf die Systemoperationen
gestutzte Entwurf. Mit der Veranstaltungsplan-Komponente ist dabei eine sinnvolle
Alternative, aber auch eine Ergédnzung zu vorhandenen Kalenderanwendungen entstanden. Im
funften Kapitel wurde aus allen entworfenen Komponenten erfolgreich ein testbarer Prototyp

implementiert.
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6.1 Erweiterungen

Das System bietet zahlreiche Erweiterungsmdglichkeiten. Eine bereits angesprochene,
denkbare Zusatzfunktion ist der Import und Export von iCalendar-Daten. Jede Veranstaltung
kann hierfir als ein iCalendar-VEvent behandelt werden, bei dem die wdchentliche
Wiederholungsregel in der RRULE- und die Ausnahmen in der EXDATE- Eigenschaft (vgl.
Abschnitt 2.2.2) gespeichert sind. Damit lassen sich die Veranstaltungsdaten bei Bedarf mit
den Termindaten aus anderen Systemen wie dem Outlook- oder Google-Kalender
synchronisieren. Fir den Abgleich mit dem Android-Kalender steht aus dem Framework ein
spezieller Content-Provider zur Verfugung, der unter anderem das Einfligen neuer

Serientermine im iCalendar-Format erlaubt.

Eine andere Erweiterungsmoglichkeit ist eine Erinnerungsfunktion. Ahnlich wie die
Lautlosfunktion wirde diese auf die AlarmManagement-Komponente aufbauen, um Termine
beim Android-AlarmManager an- und abzumelden.

Weiterhin kann die Anwendung zum Beispiel durch eine Druckfunktion fur den
Veranstaltungsplan, einen Speiseplan oder eine Umgebungskarte an zusétzlichem,
praktischem Nutzwert gewinnen und damit als hilfreiches Allround-Tool fur die allgemeine
studentische Planung auf einer mobilen Plattform eingesetzt werden.

Die verwendeten Textelemente und grofle Teile des Layouts werden aus XML-Dateien
geladen und sind daher nachtréglich leicht anpassbar. Es kann zum Beispiel eine weitere
Sprache hinzugefigt oder fir die Veranstaltungsinformationen im Plan eine andere
Darstellung gewahlt werden.

Abgesehen von der Semesterbezeichnung lasst sich das System auf unterschiedliche
Hochschulen und andere Anwendungsgebiete Ubertragen. Durch Anpassung der
Kalenderwochengrenzen in der Terminlogik kann es beispielsweise auch zur Schulplanung

eingesetzt werden.

Alle in den Anforderungen aufgefiihrten Bildschirmauflosungen und -groflen werden
grundsétzlich unterstiitzt, tUber die Geratekompatibilitdt kann jedoch derzeit noch keine
detaillierte Aussage getroffen werden. Tests mit dem SDK-Emulator, einem HTC Desire,

einem Motorola Milestone und einem Samsung Galaxy Sl verliefen bislang erfolgreich.
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6.2 Fazit

Die Android-Plattform eignet sich hervorragend zur Entwicklung erweiterbarer
Anwendungen wie dem Studienplaner. Das Intent-Konzept erleichtert die Realisierung einer
losen Kopplung zwischen Komponenten, was sich in dieser Arbeit als sehr unterstitzend
herausgestellt hat. Entwickler fir Android-Anwendungen stehen jedoch vor besonderen
Herausforderungen. Durch eine immer grofRere Geratevielfalt und kurze Zeitabstande
zwischen den Veroffentlichungen neuer Betriebssystemversionen ergeben sich schnell
Kompatibilitdtsprobleme. Daneben muss schon bei der Implementierung einigen Aspekten
spezielle Beachtung geschenkt werden. Die Intent-basierte Kommunikation macht es zum
Beispiel erforderlich, dass die zwischen den Komponenten ausgetauschten Daten
serialisierbar sind. Ein weiteres Beispiel ist der Lebenszyklus einer Activity. Bei einem
asynchronen Ereignis, etwa bei Drehung des Bildschirmes, konnen Activities zerstort werden,
was zu einem Datenverlust fuhren kann. Diese und weitere Gegebenheiten miissen bei der

Entwicklung von Android-Anwendungen grundsatzlich immer beriicksichtigt werden.

Umso hilfreicher ist es, dass die API sowohl ausfihrlich, als auch verstandlich dokumentiert
ist, und dass das im SDK integrierte Testframework mittlerweile vielféltige Mdglichkeiten
bietet, automatisierte Tests zu realisieren. Dazu gehdren die Simulation von Touch-Events,
das Abfangen versendeter Intents und der Einsatz nttzlicher Mock-Klassen. Etwas schade ist,
dass das Android-Testframework noch auf JUnit 3 aufbaut. Es werden hier zum Beispiel
keine parametrisierten Tests unterstitzt. Allerdings gibt es auch einige alternative, ausgereifte
Frameworks, auf die sich zurtickgreifen lasst. Im Allgemeinen ist der erhghte Testaufwand
mit den verflugbaren Mitteln durchaus beherrschbar.

Fir den Nutzer erschlie3t der Entwickler durch den erhthten Testaufwand naturlich auch
vielseitigere Einsatzmoglichkeiten. So ist es denkbar, den Studienplaner ebenfalls fiir die
Verwendung auf Tablets zur Verfligung zu stellen. Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass in
dieser Arbeit eine zweckdienliche Anwendung entstanden ist, fur die sich die Auswahl der
Android-Plattform lohnt. Durch zusétzliche Erweiterungen lasst sie sich optimal in den
Studienalltag integrieren.
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Test der Datenbank

Die einzelnen Testfalle zum Uberpriifen der Datenbank sind voneinander abhéngig und bilden daher
eine Testkette, die nach der Erzeugung einer Test-Datenbank in jedem Schritt fiir beide Tabellen
durchlaufen wird. Vor jedem Testfall wird die Datenbank gedffnet, danach wieder geschlossen.

TF Beschreibung Voraussetzungen / Vorbedingungen Soll- Ergebnis / Nachbedingungen
L o Die beiden Tabellen sind i
Erstellen der Die beiden Tabellen sind nicht in der te beiden Tabellen sind in der
. R Datenbank vorhanden (SELECT auf
1 beiden Tabellen Datenbank vorhanden (L&schen per salite master fiir beide
per CREATE DROP) dite_
Tabellennamen)
Einfligen eines Testdatensatz ist nicht in der Datenbank Abfrage der vo_r hande_n en I?atensatze
« per SELECT gibt 1, eingefligte Werte
2 Testdatensatzes vorhanden (Abfrage aller Datensétze per sind in den entsprechenden
per INSERT SELECT gibt 0) Tabellenspalten vorhanden
Aktualisieren des | Testdatensatz ist in der Datenbanll.< Der Datensatz liegt in der Datenbank
3 Datensatzes per vorhanden (Abfrage aller Datensétze per verandert vor
UPDATE SELECT gibt 1)
Ldschen des Testdatensatz ist in der Datenban‘k Abfrage der vorhandenen Datensatze
4 Datensatzes per vorhanden (Abfrage aller Datensétze per er SELECT aibt 0
DELETE SELECT gibt 1) P g
quchen der Die beiden Tabellen sind in der Datenbank | Die beiden Tabellen sind nicht mehr
5 beiden Tabellen

per DROP

vorhanden

in der Datenbank vorhanden

Tabelle D.1: Automatisierter Test der Datenbank

Test des Datenbank-Managers

Der Zugriff auf die Datenbank per DatenbankManager erfolgt ebenfalls in einer Testkette. Um die
Abfragen zu priifen, werden zuvor einige Testdatensétze in eine neu erzeugte Datenbank geschrieben.
Vor jedem Testfall wird die Datenbank gedffnet, danach wieder geschlossen.

Voraussetzungen /

TF Beschreibung Vorbedingtnaen Soll- Ergebnis / Nachbedingungen
Speichern einer Veranstaltung Uber E_|n SEL.ECT.mIt den Testdaten
1| den DatenbankManager ) liefert die gleichen
Veranstaltungsdaten
Andern der Veranstaltung aus TF1 | Der Testdatensatz aus Ein SELECT mit der ID aus TF1
2 (alle Spaltenwerte) tiber den TF1 existiert in der liefert einen korrekt geénderten
DatenbankManager Datenbank Datensatz
Ldschen einer Veranstaltung aus Die Testdatensatze aus Ein SELECT auf die ID der
3 den Testdaten Gber den den Testdaten existieren | geldschten Veranstaltung liefert
DatenbankManager in der Datenbank keinen Datensatz
Aufruf der Methode Die Testdatensatze aus . . .
4 getVeranstaltungenZu den Testdaten existieren Der Aufruf liefert die gleichen

(semester ,wochentag)

in der Datenbank

Veranstaltungen wie in den Testdaten
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(id) Datenbank

Aufruf der Methode Der Testdatensatz aus
5 getAlleKwZuVeranstaltung | TF1 existiert in der

Ein SELECT mit der ID aus TF1
liefert die korrekten Kalenderwochen

InKw(semester,kw) in der Datenbank

Aufruf der Methode Die Testdatensétze aus
6 getVeranstaltungstermine | den Testdaten existieren

Der Aufruf liefert die gleichen
Termine wie in den Testdaten

7 SchlieRen der Datenbank -

Ein (beliebiger) SELECT schlagt fehl

Tabelle D.2: Automatisierter Test des Datenbank-Managers

Test des Startmenis

Zur Uberprifung des Optionsmeniis auf der Startseite werden Key-Events injiziert. Daher muss darauf
geachtet werden, dass der Screen-Lock des Testgerates bei der Ausflihrung deaktiviert ist. Andernfalls

bricht der Test mit einer SecurityException ab.

TF Beschreibung

Voraussetzungen / Soll- Ergebnis /
Vorbedingungen Nachbedingungen

Abfragen aller im Zielkontext zu
1 verwendenden String-Ressourcen per
getString(ID)

Alle Ressourcen sind
vorhanden, es wird keine
NotFoundException geworfen

Abfragen des Men(i-Buttons zum Starten des
Veranstaltungsplans per

Uber ihre Ressource-1D kann

findViewByld(ID), Senden eines Key- Die Activity die Button-View gefunden
2 Event an den Button und Uberpriifen der Startseite wurde | werden, das Key-Event I6st den
gestarteten Activity per geladen Start der Wochenansicht -

ActivityMonitor (Timeout: 5
Sekunden)

Activity aus

Aufruf des Optionsmens per Key-Event,

Die Key-Events lsen

Auswahl der Option ,,Einstellungen* per Die Activity .
- . - den Start der Activity
3 Key-Event, Uberpriifen der gestarteten Startseite wurde -
L o _ Einstellungen
Activity per ActivityMonitor geladen

(Timeout: 5 Sekunden)

aus

Tabelle D.3: Automatisierter Test des Startmeniis

Test der Einstellungen

Zum Test der Einstellungen-Activity werden vor jedem Testfall alle persistenten, gemeinsamen
Anwendungseinstellungen geldscht. Nach Abschluss aller Tests werden sie ebenfalls wieder geldscht.

Voraussetzungen /

i . - E is / Nachbedi
TF Beschreibung Vorbedingtnaen So rgebnis / Nachbedingungen
Abfrage der verwendenden D'_e Activity Alle Preference-Ressourcen kénnen mit
1 Preference-Ressourcen per Einstellungen ihrem ieweiligen Kev qefunden werden
FfindViewByld(ID) wurde gestartet J g ¥9

Speichern der Defaults und
2 Auslesen der Werte Uber die
Komponenten-Schnittstelle

Die Einstellungen sind
noch nicht vorhanden

Alle Einstellungen wurden erfolgreich
persistiert, die ausgelesenen Werte
entsprechen den Defaults (als Konstanten in
der Klasse Einstel lungen definiert)
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Der VLautlosModusService
wird ohne Exception bei Aktivierung
gestartet und bei Deaktivierung gestoppt

Simulieren eines Touch-Events
3 zum Aktivieren/Deaktivieren
der Lautlosfunktion

Die Activity
Einstellungen
wurde gestartet

Die Activity
Einstellungen
wurde gestartet

Der VLautlosModusService
wird ohne Exception gestoppt

Simulieren eines Touch-Events
zum Andern des Semesters

Tabelle D.4: Automatisierter Test der Einstellungen

Test der TerminLogik

Alle Methoden werden mit unterschiedlichen Eingabewerten getestet. Um geeignete Werte festzulegen,
ist es erforderlich, die zu jedem Parameter vorliegenden Aquivalenzklassen zu analysieren. Diese
Analysen sind aufgrund des Umfangs hier nicht mit aufgefuihrt. Das Ergebnis ist jeweils eine Auswahl

von Reprasentanten aller giltigen und ungultigen Aquivalenzklassen.

Test der Methode Parameter Eingabewerte Soll- Ergebnis
zuléssig:
checkSemester semester "WS99","SS99","SS13","WS14" Illegal ArgumentException
(String semester) unzuléssig: bei unzuldssigem Semester
"W11","Ws09","HS12","SS100",“SS4*
checkWochentag zuléssig: 1,2,3,4,5,6 IIIggaIArqunjentExceptlon
(int wochentag) wochentag unzuléssig: 0,7 bei unzulassigem
g g% Wochentag
zuléssig:
checkUhrzeit . "00:00","12:00","16:27","23:59" Illegal ArgumentException
- B uhrzeit . . . .
(String uhrzeit) unzuldssig: bei unzuldssiger Uhrzeit
"24:.00","1200","12:0","1:15","10:61"
aktuelle Kalenderwoche
getAktuelleKw() - - nach 1SO8601
aktueller Wochentag,
getAktuellerWochentag() - - mit 0=So bis 6=Sa
semester "SS12"
getJahrFuerSemesterKw 2012, 2012, 2012,
(String semester, int kw) kW SS_Kwstart, 30, SS_KwEnde, 0,0,0
SS_KwsStart-1, SS_KwEnde+1, 0
semester "WS12"
getJahrFuerSemesterKw WS Kws T WS KwEnd 2012, 2013, 2013,
(String semester, int kw) kw _Kwstart, 1, WS_KwEnde, 0,0,0
WS_Kwstart-1, 54, WS_KwEnde+1
getJahrFuerSemesterKw semester unzuléssig: "™,"SS123","HS12" .
. - Illegal ArgumentException
(String semester, int kw) kw 15
semester "SS12" o .
— Die jeweilige Woche im
getkKwAnfangEndeDatum 2ulassig: Format "TT.MM.JJ -
(String semester, int kw) kw SS_KwStart, 53_KwEnde, 30 TT.MM.JJ", oder null bei
unzulassig: unzulassigen Werten
SS_KwsStart-1, SS_KwEnde+1, 53, 0
semester "WS12" o .
— Die jeweilige Woche im
getKwAnfangEndeDatum zulassig: Format "TT.MM.JJ -
(String semester, int kw) kw WS_KwStart, WS_KwEnde, 1, 52 TT.MM.JJ", oder null bei
unzulassig: unzulassigen Werten
WS_KwsStart-1, WS_KwEnde+1, 53, 0
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getKwListForSemester

(String semester) semester unzuldssig: ","SS123","HS12" Illegal ArgumentException
Erste Kw: SS_Kwstart /
WS_KwsStart
getKwListForSemester semester zuléssig: Letzte Kw: SS_KwEnde /
(String semester) "SS§12","SS15","WS12","WS15" WS_KwEnde
GroRe der Kw-Liste: 41, 41,
43, 44
getKwMaxFor . Jahre mit 53 Kw: 2009, 2015, 2020, 2026
(int jahr) Jahr Jahre mit 52 Kw: 2011, 2012, 2013, 2014 | > P2W- 52
unzuldssig: ","SS123","HS12" Illegal ArgumentException
getNextkwsFor semester \_Neit in der Zukunft:_ "SS47" bei unz_ul'assigerp Semester,
(String semester, int kwCoun) in der Vergangenheit: "SS09" leere Liste bei nicht
' aktuellem Semester oder
kwCount -1,0,3 kwCount < 1
getNextKwsFor semester aktuelles Semester (manuelle Uberpriifung
(String semester, int kwCount) kwCount 3, unterschiedliche Werte anhand von Ausgaben)
getShortKwStringFor semester "SS12" »[SS_ KwStart],

(String semester,
List<Integer>
kalenderwochen)

kalenderwochen

SS_KwsStart-1, SS_ KwStart,
SS_ KwsStart+1, SS_KwEnde-1,
SS_ KwEnde, SS_ KwEnde+1, 0, -5, 300

[SS_ KwsStart+1],
[SS_KwEnde-1],
[SS_ KwEnde]*

getShortKwsStringFor

semester

"SS12"

” "10-13,22"
(String semester, 0,9,10,11,12,13,22 "10-13,22"
List<Integer> kalenderwochen | 0,9,10,11,13,22,12 - '
kalenderwochen) 1,2,50,51,52,3
getShortkwStringFor semester "Ws12" »[WS_ KwStart],

(String semester,
List<Integer>

kalenderwochen

WS_KwsStart-1, WS_ KwStart,
WS_ Kwstart+1, WS_KwEnde-1,

[WS_ KwsStart+1],
[WS_KwEnde-1],

kalenderwochen) WS_ KwEnde, WS_ KwEnde+1, 0,-5, 300 | [WS_ KwEnde]“

getShortKwStringFor semester "WS12" "3 6-10"

(String semester, 1,2,3,6,7,8,9,10 "1-3‘6 7 9.10"

List<Integer> kalenderwochen | 1,2,3,6,7,9,10 29092

50-52,1-3
kalenderwochen) 1,2,50,51,52,3
zuléssig: 2012, 2013, 2026,

getStartjahrFor semester "SS12", "SS13", "SS26", 2012, 2013, 2026,

(String semester) "WS12", "WS13", "WS26" Illegal ArgumentException
unzuléssig: "™, "SS123", "HS12" bei unzuldssigem Semester
zuléssig:

isSommersemester 'SS12", "SS13, "SS26", :‘;T:ét:‘:fs:; rl1f:Ilse

. semester "WS12", "WS13", "WS26" ' ' ! .

(String semester) unzuléssig: Illegal ArgumentException
m 1S5123" "HS12" bei unzuldssigem Semester
SS_KwsStart, SS_ KwStart+1, rue. t

isZulaessigeKwFuerSemester kw SS_KwEnde, SS_KwEnde-1, 31, t:uel tiuel .

(int kw, String semester) SS_ KwsStart-1, SS_KwEnde+1, 0, 1, -1 ue, true, true,

false, false, false, false, false
semester "SS12"
WS_KwsStart, WS_ KwStart+1, rue. t
isZulaessigeKwFuerSemester kw WS_KwEnde, WS_KwEnde-1, 52, 1, ti::l tiﬂ:l true true
(int kw, String semester) WS_ Kwstart-1, WS_KwEnde+1, 53, 0,-1 ' ' '
false, false, false, false, false
semester "WS12"

isZulaessigeKwFuerSemester kw 15 .

- - — Illegal ArgumentException

(int kw, String semester) semester unzulassig: ","SS123","HS12"

SS_KwsStart, SS_KwStart+1, SS_KwsStart,SS_KwsStart+1
normalisiereKw kw SS_KwEnde, SS_KwEnde-1, 31, SS_KwEnde,SS_KwEnde-1,

(int kw, String semester)

SS_ KwsStart-1, SS_KwEnde+1, -5, 0, 60

semester

"SS12"

31
0,0,0,0,0




Anhang 1: Testfalle X
WS_Kwstart, WS_ KwStart+1, WS_KwsStart,
normalisiereKw kw WS_KwEnde, WS_KwEnde-1, 53, 60, WS_ KwStart+1,
(i?]t ksv SSir?n emeste) WS_ KwStart-1, WS_KwEnde+1, -5, 150 | WS_KwEnde,
+ g — WS_KwEnde-1, 1, 60,
semester 'WS12 0,000
normalisiereKw kw 15 .
- . — Illegal ArgumentException
(int kw, String semester) semester unzulassig: ","SS123","HS12"
zuldssig: "SS12", "WS12"
Semester unzuliissig: "HS12" null, da alle zu testenden
zuldssig zu "SS12": SS_ KwsStart Wertﬁ!(omblgattlo?etn den:
toTime(String semester, kw SS_Kwstart-1, SS_ KwEnde+1 einem unzulassigen Wert
int kw, int wochentag, unzuléssig zu "WS12": o unzufise gnS ter
String uhrzeit) WS_ KwStart-1, WS_ KwEnde+1 Kv\f u ; gss ge eK vevs er-
immer unzulassig: -1, 0 - und Semester-KW-
issia: 2 Wochentag- Kombinationen
wochentag 2 aslsilg._ 10 mit sonst ausschlieBlich
unzufasstg. -1, zuléssigen Werten
uhrzeit "24:45""7:10"
semester "SS12", "WS12"
zuléssig zu "SS12": Lo . .
toTime(String semester, SS_KwsStart, SS_KwEnde Ein Time-Objekt mit den
. . kw . " jeweils entsprechenden
int kw, int wochentag, zulassig zu "WS12": Werten fir Jahr. K
i i WS_KwsStart, WS_KwEnde ' .
String uhrzeit) — = Wochentag, Stunde, Minute
wochentag zuldssig: 2, 1, 6
uhrzeit zuléssig: "14:30","07:10"

Tabelle D.5: Automatisierter Test der TerminLogik

Test des PlanLayout

Um das Plan-Layout zu implementieren, wird zundchst mit der Klasse TestPlan eine konkrete
ViewGroup erstellt. Diese delegiert Methodenaufrufe an die Superklasse PlanLayout, so dass die zu
implementierenden, geschiitzten Methoden onMeasure(int widthMeasureSpec, iInt
heightMeasureSpec) zum Messen der Breite und Hohe, sowie onlayout(int t, int 1,
int r, int b) zum Positionieren der Child-Views mit Testwerten angesprochen werden kénnen.
Weiterhin dient der TestP lan zum Auswerten zulédssiger und unzuldssiger Layout-Parameter.

Test der Methode Beschreibung Eingabewerte Soll- Ergebnis
zuléssig:
boolean Verwenden eines (0,1,0,2), (0,10,0,10),
checkLayoutParams | LayoutParam-Objektes mit | (2,5,4,7) L
_ e true bei zulassigen Werten,
(ViewGroup.Layout | (Startspalte, Endspalte, unzuldssig: false bei unzulissigen Werten
Params Startzeile, Endzeile) fir den | (0,0,0,5), (0,5,0,0),
layoutParams) Parameter layoutParams (0,11,0,5), (0,5,0,11),
(-1,5,0,5), (0,5,-1,5)
1. Direkter Aufruf der
Methode und Uberpriifen
LayoutParams des LayoutParams-Objektes 1.und 2.:
generateDefaultlLa | 2. Hinzufligen einer Child- LayoutParams mit (0,1,0,1) -
youtParams() View ohne Layout- i Startspalte=0, Endspalte=1,
Parameter und Uberpriifen Startzeile=0, Endzeile=1
der in der ChildView
gesetzten Defaults
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void onMeasure
int widthMeasureSpec,
int heightMeasureSpec)

widthMeasureSpec

1.
(200,
MeasureSpec.EXACTLY)

2.
(1300,
MeasureSpec.AT_MOST)

heightMeasureSpec

1.
(400,
MeasureSpec.EXACTLY)

2.
(1400,
MeasureSpec.AT_MOST)

Fir den Plan:
getMeasuredWidth() liefert:
1. 200 (statt 10*30=300),
2.300

getMeasuredHeight() liefert:
1. 400 (statt 10*30=300),
2.300

Fir die Veranstaltung:
getMeasuredWidth() liefert:
1. 200 (statt 10*30=300),
2.180
getMeasuredHeight() liefert:
1. 400 (statt 10*30=300),
2.180

void onLayout
(boolean changed,
intl, intt, intr, intb)

Den Testplan mit einer
exakten GroRe (Breite=400,
Ho6he=600) und einem
Padding (left=14, top=15,
right=16, bottom=17)
erstellen, eine Layout-
Anforderung simulieren
durch Aufruf von:
layout(0,3,0,0).

Die gesetzten Child-GréRen
und -Positionen Uberpriifen
(abgerundet auf volle Pixel)

(true, 0, 3,0, 0)

v.getMeasuredWidth() liefert:

222 =((400 - 14 - 16)/10) * 6
Zellen

v.getMeasuredHeight() liefert:
454 = ((600-15-17)/10) * 8
Zellen

v.getLeft() liefert:

14 (= PaddingLeft)

v.getTop() liefert:

15 (= PaddingTop)
v.getRight()liefert:

238 (= Breite + PaddingRight
v.getBottom() liefert:

471 (= Hohe + PaddingBottom

Tabelle D.6: Automatisierter Test des PlanLayouts

Test des Tagesplans

In den Tests fur den Tagesplan wird der Konstruktor

Tagesplan(Context context,

int weekday, Time startTime, Time endTime,
int timeframe, List<Veranstaltungsdaten> vdatenListe)

jeweils mit dem Context des TestCase und den dargestellten Parametern aufgerufen. Als vdatenListe
wird in TF1-14 null gewahlt, in TF15 eine leere Liste.

. Eingabewerte (in dieser Soll- Ergebnis/
TF Beschreibung Parameter Reihenfolge) Nachbedingungen
i weekday 0,7,-133,333

Aumll..f dgs Kc\J/r\I/strtuktors mit N 7:15, 7:15, 7:15, 10:15,

l1mZSu' aSnS; ‘|3“ i erre'Pf;l = i 16:15, 7:15, 7:15, 7:15 Illegal Argument
1.g | 7o UnZUIassIger Tag, . 19:30, 19:30, 19:30, 15:15, | o JaV/ 4

4.: Dauer nicht Uber 5 Std., endTime Exception

) 00:00, 19:30, 19:30, 19:30
5.: Ende um 00:00 Uhr,
6.-8.: unzulassige Auflésun timeframe 15,15, 15, 15,
o g g 15, 4, 61, -10

Aufruf des Konstruktors mit weekday 1,6,3333,33 Der Tagesplan wurde
9-15 zuldssigen Werten. Dabei erfolgreich erzeugt (es

werden erlaubte Grenzwerte fir | o oo 07:15, 07:15, 00:00, 10:15, | wird keine Exception

den Wochentag (1 und 6), die

07:15, 07:15, 07:15, 07:15

geworfen)
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Start- und Endezeit (00:00), die 10:30. 19:30. 00:00. 15:16
Dauer (5Std + 1Min) und die endTime 19:30’ 19:30’ 19:30’ 19:30’
Auflésung (5 und 60) Uberprift T T e e
timeframe 15, 15,15, 15,
5, 60, 15, 15

Konstruktion von Tagesplanen
fir verschiedene Wochentage Uberpriifen, ob die
und Uhrzeiten, Uberpriifen der Start- und Endezeiten
generierten TagesplanZeilen: die . . korrekt gerundet

16 Start- und Endezeiten, die (siehe ) (siehe ) werden, ob die Anzahl
Anzahl der TagesplanZeilen, die der TagesplanZeilen
Wochentage und die korrekt ist (siehe *)
ContextMenulnfo (siehe *)

. weekday 3 Positionen und GroRe

Erzeugen des Plans mit einer T ={E der im Plan

17 Liste von Veranstaltungsdaten star : e : eingetragenen
fiir verschiedene Start- und endTime 20:30 Veranstaltungen sind
Endzeiten (siehe **) timeframe | 15 Korrekt (siehe **)

* Die Eingabe- und Erwartungswerte sind dem dokumentierten Quellcode zu entnehmen

*x Die manuellen Tests stehen an dieser Stelle im Vordergrund: Die Veranstaltungsdaten-Liste

gibt nur beispielhaft einige zuldssige und unzuldssige Beginn- und Ende-Zeiten flr die

Veranstaltungen vor.

Tabelle D.7: Automatisierter Test des Tagesplans

Test der Wochenansicht

Die Wochenansicht-Activity verwendet Voreinstellungen flir Semester und Samstag-Funktion.
Diese werden vor dem Start der Activity in den Anwendungseinstellungen gespeichert: Semester
jeweils ,,SS12“, Anzahl sichtbarer Wochentage: 5 (und 6 zum Test der Tab-Anzahl und -Inhalte).

Bei der Ausfiihrung der Tests muss darauf geachtet werden, dass der Screen-Lock des Testgerates
deaktiviert ist, damit das Options- und Kontextmentii Uiber Key-Events angesteuert werden kann.

Test-Beschreibung Soll- Ergebnis / Nachbedingungen
Abfragen aller im Zielkontext zu verwendenden String- Alle Ressourcen sind vorhanden, es wird
Ressourcen per getString(1D) keine NotFoundException geworfen

getTitle() liefert einen String mit dem
Plan-Semester und der aktuellen
Kalenderwoche im geforderten Format

Testen, ob der Bildschirmtitel nach dem Start korrekt initialisiert
wird; Aufruf per getTitle()

Testen, ob die Anzahl der Tabs, die getTabCount() des
TabWidget liefert, der Anzahl der eingestellten Wochentage Fur jeden Wochentag enthélt das TabWidget
entspricht, und ob sie mit der jeweiligen Wochentag-Bezeichnung | einen Tab mit der jeweiligen Bezeichnung

aus dem Ressource-Array beschriftet sind

Aufruf des Optionsments per Key-Event, Auswahl der Option
~Einstellungen* per Key-Event, Uberpriifen der gestarteten
Activity per ActivityMonitor (Timeout: 5 Sekunden)

Die Key-Events Isen den Start der Activity
Einstellungen aus
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Aufruf des Optionsments per Key-Event, Auswahl der Option
»Neue Veranstaltung“ per Key-Event, Uberpriifen der gestarteten
Activity per ActivityMonitor (Timeout: 5 Sekunden)

Die Key-Events Isen den Start der Activity
VdatenFormular aus

Aufruf der Callback-Methode Die TabContent-View enthalt fir jeden
updateWochenansichtTabContent() Wochentag eine ScrollView mit jeweils
zum Aktualisieren der Tab-Inhalte mit einer Tagesplan-Liste, einem Tagesplan, der Tab fir den aktuellen
Uberpriifen der TabContent-View Wochentag ist selektiert

Tabelle D.8: Automatisierter Test der Wochenansicht

Test des WochenansichtlnitTask

Zum Test des WochenansichtInitTask wird zundchst eine Mock-Klasse fiir den DatenbankManager
implementiert, sowie ein MockCursor, der Testdaten liefert. Dies ermdglicht den Abgleich der Daten,
die der Task an die Wochenansicht zuriickliefert. Die Framework-Klasse MockCursor wird erst ab
API-Level 8 unterstutzt, bei &lteren Gerdten muss daher auf die automatisierten Tests verzichtet
werden. Ab Android v2.2 sind die in dieser Tabelle aufgefiihrten Tests jedoch durchfiihrbar.

Zu Beginn der Tests wird als Context eine Wochenansicht-Activity erzeugt. Dann wird ein Task
gestartet, der die Methode onPostExecute(List<Tagesplan> result) Uberschreibt. Dies
ist notwendig, damit dieser nicht die Wochenansicht, sondern eine Variable in der TestCase-Klasse mit
der Tagesplan-Liste aktualisiert, welche Uberprift werden kann. Zudem kann er in einer letzten
Anweisung in onPostExecute einen Semaphor freigeben, der zur Synchronisation mit der
TestCase-Klasse dient. Die verwendeten Testdaten werden in der Tabelle nicht im Detail aufgefihrt
und sind dem Quellcode zu entnehmen.

Test-Beschreibung Soll- Ergebnis / Nachbedingungen

Der Task ist im Status ,,finished”, die vom Task
zuruickgelieferte Tagesplan-Liste enthélt fur jeden
Wochentag einen Tagesplan.

Prifen, ob der Task seine Arbeiten erledigt und eine Liste
von Tagesplanen zurtickgeliefert hat

Die Anzahl erwarteter Tagesplan-Zeilen aus den
Einstellungen ermitteln, die der Task verwendet hat, und mit
der Anzahl an Zeilen der zurlickgelieferten Tagespléne

Die Anzahl an Zeilen ist flr jeden vom Task
erstellten Tagesplan gleich und entspricht der
erwarteten Anzahl

abgleichen
Die Veranstaltungsdaten in den vom Task gelieferten Die gelieferten Veranstaltungsdaten entsprechen
Tagesplanen mit den Testdaten vergleichen den Testdaten

Testen, ob alle Zeilen und Veranstaltungen eines Tagesplans
auf Touch-Events reagieren. Hierzu wird lediglich die
Anzahl der Touchables eines Tagesplans per
getTouchables() uberprift.

Die Anzahl der Zeilen und Veranstaltungen ergibt
jeweils die Anzahl der Touchables eines
Tagesplans

Tabelle D.9: Automatisierter Test des WochenansichtInitTask
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Test des Formulars mit dem Kw-CheckboxDialog

Fir das Formular und den KW-Checkbox-Dialog zur Erfassung der Veranstaltungsdaten wird durch
die automatisierten Tests zur Implementierungszeit hauptsachlich eine korrekte Initialisierung der
Formularelemente sichergestellt (vgl. Tabelle 5.7). Um die Komponente dennoch ausreichend zu
testen, werden daher nach der Implementierung die hier beschriebenen manuellen Tests durchgefiihrt.
Das Formular wird vor jedem Test aus der Wochenansicht-Activity heraus gestartet. Die Prifung

unzulassiger Eingaben ist ein Test gegen R10 des Anforderungskatalogs.

Test-Beschreibung

Soll- Ergebnis / Nachbedingungen

Uberpriifen der max. Lénge der Eingabezeichen — nicht
maglich sind Eingaben mit den unzuldssigen Zeichenléngen:
Name>30 oder Dozent>20 oder Raum>20

Klick auf Button ,,Speichern nach Eingabe einer
unzuldssigen Anzahl an Zeichen fiir die EditTest-Felder:
Name < 2 oder Kalenderwochen < 1

Klick auf Button ,,Speichern® nach Eingabe einer
unzuldssigen Veranstaltungsdauer mit:
Endezeit — Startzeit <= 15 Minuten

Ein Toast zur Korrektur der Daten wird
angezeigt. Die Meldung enthalt einen Hinweis
zur Korrektur der ersten unzuldssigen Eingabe
in der Reihenfolge: Name zu kurz, Dauer zu
kurz, Kalenderwochen-Feld leer

Klick auf Button ,,Abbrechen* nach Eingabe zulassiger Daten

Die Formular-Activity wird beendet

Klick auf Button ,,Speichern® nach Eingabe zuldssiger Daten

Die Formular-Activity ist beendet und die
Formulardaten sind in der Datenbank
gespeichert worden, die Wochenansicht wird
neu gestartet

Auswahl verschiedener Kalenderwochen im Kw-Checkbox-
Dialog und lberpriifen des Inhaltes im Kw-EditText-Feld
nach dem Schliessen des Dialoges

Der EditText enthdlt einen String mit allen im
Dialog ausgewahlten Kalenderwochen in dem
Format nach Anforderung R13

Tabelle D.10: Manueller Test des Formulars mit dem Kw-CheckboxDialog

Test des Alarm-Managements

Die Tests der abstrakten drei konkrete

Implementierungen erstellt:

Klassen des Alarm-Managements werden fir

Der ConcreteWakelLockedService fordert nach dem Start einen Wakelock vom
PowerManager an und wartet danach auf die Freigabe eines Semaphors, der ihm beim Start
ibermittelt wurde. Uber einen Getter gewahrt er Zugriff auf den gehaltenen Lock, der wihrend der
Wartezeit per isHeld() uberprift wird. Der Test ist erfolgreich, wenn die Methode true
zuriickliefert.

Mit Hilfe des ConcreteRingerModeChanger wird in einem weiteren Test die Verarbeitung von
Anfragen zum Andern des Klingelmodus geprift. Durch einen direkten Aufruf der normalerweise
vom System angesprochenen Methode onReceive(lntent request) wird der Empfang der
Anfragen simuliert. Eine Synchronisation des Test-Thread ist damit nicht notwendig. Der
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ConcreteRingerModeChanger speichert die in onReceive(lntent request)
empfangenen Anfragen (Intents) in einer Liste und gewéhrt auf diese per Getter 6ffentlichen Zugriff.
Fur alle drei Klingelmodi ,,silent”, ,,normal*, und ,,vibrate* wird jeweils eine Anfrage gestellt. Der
Test ist erfolgreich, wenn die Intent-Liste nach jedem Aufruf von onReceive und um 1 groRer ist,
und der AudioManager per getRingerMode() den jeweils angefragten Klingelmodus
zuriickliefert.

Die dritte Klasse, der ConcreteAlarmAnmeldeService, nimmt mit dem Start-Intent drei
Extras entgegen: Einen Klingelmodus, den er in getAlarmintent(Intent request) an den
anzumeldenden Alarm-Intent weitergibt, den Zustand der Alarmfunktion (aktiv / nicht aktiv), sowie
einen Semaphor, den er in doBeforeStopService() freigibt, so dass der Test-Thread Uber den
Zeitpunkt benachrichtigt werden kann, zu dem der Service einen Alarm an- oder abgemeldet hat.

Tabelle D.11: Automatisierter Test des Alarm-Managements

Test der Lautlosfunktion

Um die Tests fiir diese Komponente durchzufiihren, wird zundchst ein MockContext erstellt, so dass
der Start des VLautlosModusService simuliert werden kann: Bei einem Aufruf der Methode
startService(lntent iIntent) speichert er den Start-Intent in einer Liste, auf die er per
Getter  offentlichen  Zugriff gewahrt. Zusatzlich wird eine Erweiterungsklasse des
VLautlosModusWechsler erstellt, die ausschlieBlich dazu dient, die innerhalo onReceive
angesprochene Methode schedu leNextMode nach aul’en zugédnglich (public) zu machen. So wird
ein direkter Aufruf aus der TestCase-Klasse mit dem MockContext erlaubt und jeder Start des
VLautlosModusService innerhalb der Methode scheduleNextMode durch einen zusétzlichen
Intent in der Liste des MockContext bestétigt.

Der Test des VLautlosModusWechsler erfolgt in mehreren Durchldufen, in denen jeweils drei
Klingelmodi definiert werden: Ein Modus, mit das Gerat initialisiert wird, einer, in den innerhalb
onReceilve gewechselt wird, sowie ein Modus, der innerhalo scheduleNextMode fir den
nachsten Wechsel vorgemerkt wird. Nach der Initialisierung werden onReceive und
scheduleNextMode direkt nacheinander aufgerufen. Der Test ist erfolgreich, wenn fir alle
moglichen Kombinationen der Klingelmodi der angeforderte Modus eingestellt und eine Anforderung
fiir den ndchsten Modus in der Liste der gespeicherten Intents identifiziert werden kann.

Zur Implementierung der zweiten Klasse der Komponente wird ein ServiceTestCase erstellt, der eine
Erweiterungsklasse des VLautlosModusService testet. Diese sorgt zum einen dafir, dass eine
Anfrage beim Start des Service zundchst nicht verarbeitet wird (sie Uberschreibt
onHandlelntent), und zum anderen dafiir, dass alle geschitzten Methoden, die im
VLautlosModusService implementiert sind, aus dem TestCase heraus aufgerufen werden
konnen. Auf diese Weise lasst sich der Start des Service einmal zum Deaktivieren und einmal zum
Aktivieren der Lautlosfunktion simulieren:

Mit einem manuellen Test der Lautlosfunktion schlielt die erste Teststufe ab. Wahrend einer
laufenden Veranstaltung muss der Klingelmodus bei De-/Aktivierung der Funktion sofort umgestellt
werden, zukiinftige Termine werden korrekt vorgemerkt. Uberpriift wird dies anhand von Debug-
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Ausgaben und des Statusleisten-Symbols fiir den aktiven Klingelmodus.

Aufruf der Methode

Soll- Ergebnis / Nachbedingungen

void doBeforeService
(Intent request)

Die Datenbank wurde ge6ffnet.

boolean
isAlarmFunktionAktiv
(Intent request)

Der Zustand der Lautlosfunktion wurde tiber den Key aus den String-Ressourcen
intent_key lautlosfunktion_aktiv korrekt aus dem Request ermittelt
(Anmelden - true, Abmelden - false).

Intent
getAlarmintent
(Intent request)

Die Methode liefert einen expliziten Alarm-Intent, der die Klasse
VLautlosModusWechsler als Ziel, sowie das Semester und den angeforderten
Klingelmodus enthélt. Wird zum Abmelden nicht aufgerufen.

Time
getAlarmTermin
(Intent request)

Es wird null zuruickgeliefert, da der DatenbankManagerMock keine
Veranstaltungsdaten liefert. Zum Abmelden wird diese Methode nicht aufgerufen.

void
doBeforeStopService
(Intent request)

Die Datenbank wurde geschlossen.
Beim Abmelden wurde der Klingelmodus auf ,,normal* geéndert.

Tabelle D.12: Automatisierter Test der Lautlosfunktion

E Anhang 2: Inhalt der CD

Studienplaner . pdf - dieses Dokument im PDF-Format

Studienplaner.zip - das Eclipse-Projekt (inkl. Test-Projekt)

Studenplaner .apk - eine signierte Installationsdatei
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