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Kurzzusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Middleware entwickelt, um reichhaltige Code on De-
mand Anwendungen auf mobilen Plattformen als Ersatz fur lokal installierte Anwendungen
zu ermdglichen.

Die entwickelte Middleware ermdglicht es, mobile Code on Demand Anwendungen in einem
Browser auszuflhren, selbst wenn keine Verbindung zum Internet verfligbar ist. Durch die
angebotene Nachrichtenreplikation kénnen installierte Anwendungen Nachrichten an die
Middleware senden, die bei Wiederverflgbarkeit einer Internetverbindung an einen entfern-
ten Webserver Ubertragen werden. Zusatzlich stellt die Middleware lokale Ressourcen tber
eine Schnittstelle zur Verfligung und erméglicht es installierten Code on Demand Anwen-
dungen so, auf diese zuzugreifen.
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Development of a messaging middleware for code on demand applications on mobile plat-
forms
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Abstract

A middleware to make the replacement of locally installed applications with enriched code
on demand applications possible, has been developed within this work.

With the developed middleware it becomes possible to run code on demand applications
within a browser, even if there is no network connection available. Because of the message
replication, installed applications could send messages to the middleware, which will be
later replicated to a web server when a network connection is available. Additionally, the
middleware offers installed code on demand applications the opportunity to access local
resources through it's interface.
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1 EINLEITUNG 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Als Sir Timothy John Berners-Lee 1989 das WorldWideWeb erfand(LeeW3, 1989), basierte
es zunachst auf statischen HTML Dokumenten. Das Paradigma war simpel und unidirektio-
nal: HTML Entwickler schreiben Dokumente, legen diese auf Web Server, welche wiederum
die HTML Dokumente Gber das HTTP an Clients ausliefern. Das WWW wurde in seiner An-
fangszeit primar im wissenschaftlichen Umfeld genutzt und stand nur einem kleinen Kreis
zur Verfigung.

Seither hat sich das Internet wesentlich weiterentwickelt. Die Anzahl der Internetnutzer ist
stark gestiegen; zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit nutzt fast jeder zweite deutsche
Bundebirger das Internet, mit steigender Tendenz (expWeb, 2007).

AuBBerdem ist das Internet dynamischer, persdnlicher und interaktiver geworden. 2005 mach-
te Tim O’Reilly mit seinem Text What Is Web 2.0 (ReillyWeb2, 2005) das Web 2.0 bekannt.
Web 2.0 ist keine neue Technologie, sondern eine Sammlung von bereits bekannten Tech-
nologien, die in einem Paradigma zusammengefasst werden. Zu Beginn war Web 2.0 ein
sehr unpraziser Begriff, O’Reilly schrieb dazu einmal:

»| think Web 2.0 is of course a piece of jargon, nobody even knows what it
means«

O’Reillys Definition des Web 2.0 hat Ajit Jaokar grafisch sehr ansehnlich umgesetzt und zeigt
den technologischen Kontext, in dem sich das Web 2.0 befindet. 1.

Aus O’Reillys Sicht gibt es zwei elementare Veranderungen im Web 2.0. Dies ist zum
einen die Sichtweise auf das Internet. In der neuen Sichtweise wird das Internet als An-
wendungsplattform verstanden, auf dem Dienste angeboten werden. Die zweite wesentliche
Veranderung ist das Nutzerverhalten. Von Tagebiichern im Internet, tGber Foto Plattformen
bis hin zu Freundschaftsnetzwerken ist fast jeder Internetnutzer vom passiven Verbraucher
zum aktiven Erzeuger von Inhalten des Internets geworden. Man muss inzwischen kein
HTML Entwickler mehr sein, um eigenen Inhalt im Internet veréffentlichen zu kénnen.

Doch nicht nur das Verhalten der Nutzer im Internet hat sich in den letzten Jahren wei-
terentwickelt, auch die Endgeréate haben sich verandert. Bis vor ein paar Jahren wurde das
Internet fast ausschlieBlich mit Browsern auf Desktop PCs genutzt. Auch heute ist dies noch
der primare Anteil, jedoch drangen mehr und mehr mobile Endgerate in den Vordergrund.
Eine aktuelle Studie von Forrester Research' zeigt die rasante Entwicklung und prognosti-

"http://www.forrester.com/rb/research; Zugriffsdatum: 2008-05-01
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Abbildung 1: Tag Cloud zu O’Reillys Web 2.0 Definition von Ajit Jaokar

ziert drei Mal so viele mobile Internetnutzer in den nachsten 5 Jahren (ForresterMobWeb,
2008).

Sogenannte Personal Digital Assistants (PDA) haben sich vom elektronischen Notizblock
zum mobilen Mini-Buro entwickelt. Ein aktuelles Gerat beherrscht meist mehrere Funktech-
nologien und kann so Uber diverse Wege auf das Internet zugreifen. Weiterhin bieten diese
Geréte die Moglichkeit, das Global Positioning System (GPS) flr die Positionsbestimmung
zu nutzen um so Routenplanungen zu ermdglichen.

PDAs sind jedoch keine abgeschotteten Systeme, die ausschlieBlich die Nutzung der mit-
gelieferten Anwendungen erlauben. PDAs bieten die Mdglichkeit, dhnliche wie Personal
Computer, eigene Anwendungen zu entwickeln und auf dem Gerét laufen zu lassen. Das
Angebot, eigene Anwendungen fir PDAs zu entwickeln, ist besonders im Unternehmen-
seinsatz relevant. So erhalten Mitarbeiter eines Unternehmens mobilen Zugriff auf relevante
Applikationen. Zu jedem Systemtyp bieten die Anbieter der PDAs passende Entwick-
lungsumgebungen, Compiler und diverse Bibliotheken, um die Entwicklung von eigenen
Anwendungen so komfortabel wie mdglich zu gestalten.

Zu dem Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit konnten sich die Hersteller von mobilen
Plattformen nur auf wenige gemeinsame Standards einigen. Diverse Programmiersprachen,
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Laufzeitumgebungen und Betriebssysteme machen die Entwicklung von mobilen Anwen-
dungen zu einem komplexen Unterfangen. Die Programmiersprachen, Betriebssysteme und
Programmierparadigmen sind so unterschiedlich, dass eine einheitliche Entwicklung nicht
moglich ist und so eine aufwandige, zeitraubende und vor allem teure Mehrfachentwicklung
notwendig wird.

Die softwaretechnische Vielfalt ist nur ein Teil des Problems, auch die Hardware der
Endgerate weisen eine groB3e Vielfalt auf. Es gibt unterschiedliche BildschirmgréBen, unter-
schiedliche Bildschirm-Seitenverhaltnisse, Gerate mit und ohne berGhrungsempfindlichen
Display, Gerate mit und ohne Tastatur und noch viele weitere Unterschiede.

Die Homogenitat, die in den 80er Jahren den quasi-Standard ,IBM-PC kompatible“ zum
Durchbruch verhalf, ist auf mobilen Geraten noch nicht gegeben. Nach Meinung des Autors
ist eine ahnliche Vereinheitlichung in den nachsten Jahren nicht absehbar, da jeder Anbieter
darauf bedacht ist, seine Plattform als Alleinstellungsmerkmal zu bewahren.

Betrachtet man die schier untiberwindbare Komplexitéat der Vielfalt von mobilen Plattformen,
erscheint die Entwicklung von Software auf mobilen Geréaten, die auf vielen Plattformen
lauft, als nahezu unmdgliche Aufgabe. Doch die Lésung ist denkbar simpel und vom grof3en
Bruder, dem Desktop PC abgeschaut: Web Anwendungen oder auch Web Services. Die
Erfahrungen von Desktop PCs haben gezeigt, dass das Problem der unterschiedlichen
Plattformen am ehesten durch browserbasierte Anwendungen zu handhaben ist. Bei einer
Webanwendung sollte es irrelevant sein, ob der Anwender ein Linux, Mac oder ein Windows
Betriebssystem verwendet. Webanwendungen basieren auf offenen Standards und robusten
Implementierungen.

Diesen Lésungsansatz kann man auch auf mobile Plattformen Ubertragen, da die gangigen
PDAs alle einen Internetbrowser mitbringen. Eine Webanwendung verhélt sich im besten
Fall auf allen Plattformen, ohne spezielle Anpassungen, gleich.

Die Erfahrungen auf den Desktop PCs haben gezeigt, dass klassische HTML Weban-
wendungen zwar durch ihre Plattformunabhangigkeit bestechen, jedoch das statische
Konzept dieser nicht ausreicht, um lokale Anwendungen abzulésen. Daher bieten aktuelle
Webanwendungen nicht mehr nur starre HTML Formulare und serverseitig generierte HTML
Dokumente, sondern versuchen mit zusétzlichen Technologien den Bedienkomfort einer lo-
kalen Anwendung nachzuahmen. So eine ,reichhaltige® Webanwendung wird als RIA (Rich
Internet Application) bezeichnet. RIAs ermdglichen die Entwicklung von Webanwendungen,
die dem Benutzerkomfort von klassischen, lokalen Anwendungen nahe kommen. Technolo-
gische Basis fir RIAs sind meist Adobe Flash und das um asynchrone XML-Kommunikation
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erweitertete JavaScript, welches als AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) bezeichnet
wird.

RIAs bieten jedoch nicht nur die Mdglichkeit, verbesserte Oberflachen in Webanwendungen
zu integrieren, sie bringen auch ein neues Verteilungskonzept mit sich. Im Gegensatz zu
einer lokalen Anwendung muss eine RIA nicht installiert werden. Bei Bedarf wird eine RIA
Uber eine URL aufgerufen, die Anwendung vom Internet Browser heruntergeladen und lokal
ausgefiihrt. Dieses Prinzip, Code erst bei Bedarf anzufordern wird als Code on Demand
bezeichnet. RIAs gelten dem Verhalten nach als Code on Demand Anwendungen. Das
Code on Demand Paradigma basiert auf dem Mobile Code Konzept. Das W3C definiert?
Mobile Code als

[..] code that can be transmitted across the network and executed on the other
end

Ein Beispiel fir Code on Demand Anwendungen sind in Webseiten eingebettete Java App-
lets. Ein Anwender navigiert mit seinem Browser zu einem HTML-Dokument, der Browser
l&dt den Java Code ,on Demand® nach und fuhrt diesen auf der lokalen Maschine aus.
Verlasst der Anwender das HTML-Dokument, endet der Lebenszyklus der Anwendung. Das
Nachladen des Programmcodes findet fir den Benutzer transparent im Hintergrund statt.
Das Code on Demand Konzept kann auch zum Missbrauch verwendet werden. Viele Viren,
die sich Uber Email Anhé&nge verbreiten, laden ihren Code aus dem Internet nach und sind
somit ebenfalls als Code on Demand Anwendungen einzustufen.

Code on Demand senkt den Aufwand und die Komplexitét der Verteilung wesentlich. Da
Code on Demand Anwendungen bei jedem Start aktuell sind, kdnnen neue Features schnel-
ler veréffentlicht und Fehler zeitnah beseitigt werden. Viele solcher Anwendungen werden
durch die einfache Verteilungsmdglichkeit stdndig weiterentwickelt und haben nie eine fer-
tige Version. So deklariert Google seinen Email Dienst Gmail 2 seit nunmehr 4 Jahren als
Loeta“.

Durch die Migration lokaler Anwendungen zu browserbasierten Code on Demand An-
wendungen entstehen neue Herausforderungen. Das Offensichtlichste ist die nicht mehr
gewahrte Verflgbarkeit der Anwendung. Da leichtgewichtige Browseranwendungen min-
destens beim Start der Anwendung eine bestehende Verbindung zu einem Webserver
bendtigen, sind diese offline nicht verfigbar. Dies ist besonders im Unternehmens Einsatz
nicht akzeptabel. Ein weiteres Problem resultiert aus den Sicherheitsbeschrdnkungen des

2http://www.w3.org/MobileCode/; Zugriffsdatum: 2008-03-18
Shttp://www.google.com/mail; Zugriffsdatum: 2008-03-17
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Browsers. Aufgrund diverser Angriffe durch Schadsoftware wie Viren lassen aktuelle Brow-
ser die Webanwendung in einer sogenannten Sandbox laufen. Dies soll verhindern, dass
Webseiten die Integritat des lokalen Systems gefahrden. Dieses Konzept ist sehr sinnvoll
und verhindert viele Sicherheitsprobleme mit Webbrowsern, bringt aber auch Probleme bei
dem Einsatz von Code on Demand Anwendungen mit sich. Die Beschrankungen bedeuten,
dass Code on Demand Anwendungen weder auf Hardwarekomponenten zugreifen kénnen,
noch auf das lokale Dateisystem. Die Beschrankungen von Webanwendungen durch die
Browser verhindern bisher oftmals die Migration lokaler Anwendungen zu leichtgewichtigen
Code on Demand Anwendungen.

Bei der Bewertung aktueller Technologien bietet die Gartner Group* mit ihrem Hype
Cycle for Emerging Technologies eine gute Orientierung fiir die Bewertung der Marktreife.
Im Jahr 2007 hat die Gartner Group das Web 2.0 Paradigma in das Trough of Disillusion-
ment (deutsch: Tal der Desillusionierung) geschickt (siehe Abb. 2) und prognostiziert deren
Marktreife erst in den nachsten 2-5 Jahren. Mobile Computing Konzepte, besonders aus
dem Bereich Location Awareness sind hingegen schon weiter, sie haben es in den Bereich
der Slope of Englightenment (deutsch: Steigenden Erkenntnis) geschafft. Aus Sicht des
Autors ist die langfristige Marktreife des Web 2.0 Paradigmas nur durch die Verbindung
mit Mobile Computing erreichbar. Aus diesem Grunde wird im Rahmen dieser Arbeit eine
Plattform entworfen, die die effiziente und robuste Zusammenfiihrung von Code on Demand
und Mobile Computing ermdéglicht.

1.2 Zielsetzung

Im Rahmen dieser Arbeit soll eine Middleware entworfen werden, um die zuvor beschrie-
benen Probleme beim Einsatz von Code on Demand Anwendungen als Ersatz fur lokale
Anwendungen auf mobilen Geraten zu beheben.

Die beiden Hauptprobleme, die nicht garantierte Verflgbarkeit der Anwendung und die be-
schrankten Zugriffsmdéglichkeiten, sollen durch eine Zwischenschicht zwischen Browser und
dem lokalen System in Form einer Middleware gelést werden. Die Middleware soll lediglich
als Speicher, Zugriffs und Kommunikationskomponente dienen, die Code Ausflihrung und
Darstellung findet hingegen durch einen Webbrowser statt.

Damit Code on Demand Anwendungen ohne eine Verbindung zu dem entsprechenden
Webserver funktionsfahig bleiben kénnen, muss ein entsprechender Cache als zwischen-
speicher verfligbar sein. Die zu entwickelnde Middleware wird solch einen Cache anbieten

“http://www.gartner.com/; Zugriffsdatum: 2008-05-18
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Abbildung 2: Hype Cycle for Emerging Technologies 2007 (Quelle: Gartner Group)

und es ermdglichen, Anwendungen in diesen Cache zu laden. Somit werden Webanwen-
dungen auch ohne Verbindung zu dem Webserver verfligbar. Weiterhin ist entscheidend,
dass die Anwendung nicht nur ausgefiihrt werden kann, sondern eine lokale Datenspeiche-
rung ermdglicht wird. Der Cache wird die Mdglichkeit bieten, Daten lokal vorzuhalten, diese
zu manipulieren und spéater zu synchronisieren.

Die Middleware wird Schnittstellen zur Verfligung stellen, um auf lokale Subsysteme, wie
beispielsweise ein GPS Modul oder die Telefonfunktionen zugreifen zu kénnen. Diese
Schnittstellen werden konfigurierbar sein und mit anwendungsspezifischen Berechtigungen
versehen werden.

Im Rahmen der Arbeit soll eine Systembeschreibung und ein Architekturentwurf fir die
Messaging Middleware entstehen. Die Middleware soll auf bestehenden, offenen Standards
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aufbauen und sich transparent in die vorhandenen Nachrichten- und Protokollstrukturen
einfigen. Wichtig fur das Verstandnis der Lésung ist eine klare Meta-Sicht auf das Konzept,
welches in der Arbeit ausfihrlich beschrieben wird.

Neben der reinen Theorie, die in der Analyse und dem Systementwurf behandelt wird,
wird auch ein Prototyp als Proof of Concept entwickelt. Mithilfe des Prototyps soll evaluiert
werden, ob die entwickelte Lésung in der Realitat praktikabel ist. Der Prototyp soll eine
mogliche Umsetzung der Lésung darstellen, jedoch soll und muss die Lésung so flexibel
konzipiert sein, dass sie auch auf anderen Plattformen realisiert werden kann.

Die Middleware ist zwar grundsétzlich unabhangig von der Code on Demand Technologie,
bei der Implementierung des Prototyps und in groBen Teilen der Arbeit wird jedoch der Fokus
auf AJAX liegen. Bei relevanten Unterschieden zu anderen Code on Demand Technologien
wie beispielsweise Adobe Flash, wird an entsprechender Stelle hingewiesen.

1.3 Bestehende Arbeiten und wissenschaftliche Einordnung

Ziel dieser Arbeit ist die Vereinigung des Code on Demand Konzepts mit Technologien des
Web 2.0 Paradigmas und Mobile Computing.

Den Anstof3 fir diese Arbeit lieferten die Whitepapers der OpenAjax Alliance. Dieses Kon-
sortium relevanter IT Unternehmen versucht, die Verwendung von Ajax zu Standardisieren
um Ajax Anwendungen so robuster, austauschbarer und zukunftssicherer zu machen. Die
OpenAjax Alliance bildet das Dach mehrerer spezialisierter Arbeitsgruppen. Eine dieser Ar-
beitsgruppen beschaftigt sich mit Mobile Ajax und hat zu dem Thema mehrere Whitepapers
veroffentlicht (mobOpenAjax, 2007).

Die OpenAjax verweist mehrfach auf die 7 Rules of Mobile Data User Experience (7ru-
les, 2005) von Elliot Drucker als Basis fir ihre Arbeiten. Im Besonderen Relevant fir diese
Arbeit ist der Punkt 4 von Drucker, der die Bedeutung und Motivation einer offline Féahigkeit
beschreibt:

One thing about mobile data users: they tend to move around. And some-
times they find themselves in locations (airplanes, subway systems, etc.) that
even the most ubiquitous wireless data networks cannot cover. However, lack
of wireless data access does not mean that a data application cannot provide
useful functionality. In some cases a user may be able to anticipate the loss of
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coverage and pre-load data for later use by an application program resident in
his or her mobile device.[..]°

Die OpenAjax Alliance berlcksichtigt den zitierten Punkt in den bisherigen Arbeiten nicht.
In vielen klassischen lokal installierten mobilen Anwendungen jedoch ist diese Regel befolgt
worden. Ein typisches Beispiel sind Email Clients auf PDAs. Diese empfangen und senden
Emails sofern sie Online sind und bieten offline die Mdglichkeit, Emails zu lesen und zu
verfassen.

Aus Sicht der Autors birgt eine offline Funktionalitat beim Einsatz von Code on Demand
Technologien im Besonderen auf mobilen Endgeréaten viel Potenzial. So wird es erst durch
eine offline Fahigkeit sinnvoll mdglich, lokal installierte Anwendungen wie beispielsweise
Email Clients durch Code on Demand Anwendungen zu ersetzen. Aus diesem Grund baut
die vorliegende Arbeit auf denen der OpenAjax mit dem Ziel auf, mobile Code on Demand
Anwendung mit offline Funktionalitéat auf mobilen Geraten zu erméglichen.

Weiterhin hatten die ebenfalls von der OpenAjax referenzierten Mobile Web Best Prac-
tices 1.0 (mobWeb, 2006) des W3C Einfluss auf die Entwicklung der Middleware. Das W3C
beschreibt darin diverse Paradigmen bezlglich der Entwicklung von Webanwendungen flr
mobile Endgeréate. Bei der Entwicklung der Middleware hatte dies Einfluss auf die Datenre-
prasentation und die Nutzbarkeit, diente aber vor allem als Grundlage fir die Analyse der
Anforderungen mobiler Webanwendungen.

Der Anwendungs-Fokus dieser Arbeit liegt auf dem Unternehmenseinsatz von Ajax An-
wendungen auf mobilen Geréaten als Ersatz fir lokale Anwendungen, wie es beispielsweise
im mobileweaver ajax framework(mobWeaver, 2008) beschrieben wird. In diesem Ein-
satzgebiet langen die offline Funktionalitdten alleine nicht aus, es werden noch weitere
Zugriffsmodglichkeiten bendtigt, beispielsweise der Zugriff auf ein GPS Modul. Um dies erfl-
len zu kénnen, bietet die Middleware auch einen indirekten Zugriff auf lokale Subsysteme
des Gerates und auf das lokale Dateisystem.

5Ubersetzung des Autors: Ein wichtiger Punkt (iber mobile Anwender: sie neigen dazu, sich zu bewegen.
Manchmal befinden sie sich an Orten (Flugzeuge, U-Bahnen, etc.) die selbst die allgegenwdrtigste, drahtlose
Netzwerkverbindung nicht abdecken kann. Das Nichtvorhandensein einer drahtlosen Datenverbindung bedeu-
tet aber nicht, dass eine Daten Anwendung keine sinnvolle Funktionalitédt bietet kann. In einigen Situationen
kann der Anwender die fehlende Abdeckung vorhersehen und Daten vorab laden, welche spéter von einer auf
dem mobilen Gerét installierten Anwendung verwendet werden kénnen.[..]
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1.4 Inhaltlicher Aufbau der Arbeit

Das einleitende Kapitel 1 beschreibt die Motivation und die Ziele fiir diese Arbeit.

Das anschlieBende Grundlagen Kapitel 2 vermittelt die notwendigen Grundlagen fir das
Verstandnis der Arbeit. Zunachst wird eine Ubersicht (iber die relevanten mobilen Plattfor-
men gegeben und diese gegeneinander abgegrenzt. Da der Prototyp der Middleware auf
Windows Mobile basiert, wird auf Windows Mobile im Detail eingegangen.

Im zweiten Teilabschnitt des Kapitels werden Webanwendungen und relevante Technologien
vorgestellt.

Das Kapitel Analyse 3 beschreibt zun&chst eine Beispielanwendung, um den Leser ein
besseres Geflhl fur die praktischen Anforderungen zu geben. Folgend werden die Anwen-
dungsfalle beschrieben und die funktionalen- und nichtfunktionalen Anforderungen an die
Middleware definiert.

Im Entwurfs Kapitel 4 werden die aus der Analyse gewonnenen Erkenntnisse und Defi-
nitionen fur einen Entwurf der Middleware genutzt.

Das Kapitel beginnt mit einer Modul Definition der Middleware. Die anschlieBenden Sichten
verfeinern die Architekturbeschreibung. Den Abschluss bildet die Schnittstellendefinition der
Middleware.

Im Rahmen dieser Arbeit fand eine prototypische Umsetzung als Proof of Concept statt. Der
entwickelte Prototyp wird in Kapitel Realisierung 5 vorgestellt.

In Unterkapiteln werden die verwendeten Technologien, die Bedienung des Prototypen und
die mitgelieferten Beispielanwendungen beschrieben. Abschlieend wird am Beispiel des
Prototypen die Integration der Middleware in eigene Lésungen erldutert.

Den Abschluss bildet das Fazit 6. Hier wird nach einer Zusammenfassung ein Uber-
blick Gber die Ergebnisse dieser Arbeit gegeben. Das Kapitel und diese Arbeit schlief3t mit
einem Ausblick.
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2 Grundlagen

Im folgenden Abschnitt sollen die Grundlagen vermittelt werden, die fir das Verstandnis der
folgenden Kapitel notwendig sind.

2.1 Mobile Plattformen

Im Besonderen sind im Rahmen dieser Arbeit Personal Digital Assistants (PDAs) und
Smartphones als mobile Plattformen relevant. Das Problem der Vielfalt ist in der Motivation
(1.1) beschrieben worden, der folgende Abschnitt wird die zum Zeitpunkt der Erstellung
relevantesten Auspragungen darstellen.

2.1.1 Hardware Plattformen

Zwei Auspragungen von mobilen Plattformen sind fir diese Arbeit im Besonderen Relevant,
PDAs und Smartphones. Markante Eigenschaft eines PDAs ist der berihrungsempfindliche
Eingabebildschirm. Ein Smartphone hingegen besitzt keinen Touchscreen und wird aus-
schlieBlich Gber eine Tastatur bedient.

Inzwischen ist die Abgrenzung zwischen Smartphone nicht mehr scharf und beide Begriffe
werden oft synonym verwendet. Hinzu kommt, dass es immer mehr hybride Geréte gibt, die
sowohl Touchscreen als auch externe Tastatur besitzen (wie das HP iPAQ auf Abbildung 3).

& e
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Abbildung 3: HP iPAQ hw6915 - PDA oder Smartphone?
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Im Folgenden wird nicht mehr zwischen Smartphones und PDAs unterschieden, beide
Typen werden gemeinsam als mobile Plattformen oder mobile Endgerate bezeichnet. Fir
das Konzept der Middleware ist es nicht relevant, ob die Eingabe Uber eine Tastatur oder
einen Touchscreen erfolgt.

2.1.2 Software Plattformen

Als Software Plattformen sollen hier die relevanten Betriebssysteme fiir die mobilen Endge-
rate vorgestellt werden. Die bereits beschriebene Vielfalt ist in diesem Bereich sehr ausge-
pragt, daher werden hier nur einige der relevantesten vorgestellt.

2.1.2.1 Windows Mobile

Windows Mobile ist ein auf Windows CE basierendes 32-Bit Betriebssystem. Windows
CE wurde als kompaktes Betriebssystem flir eingebettete Systeme und mobile Endgeréate
konzipiert. Windows CE hat zwar eine an das Desktop Betriebssystem angelehnte Oberfla-
che, jedoch einen komplett anderen Kernel, daher laufen Desktop Anwendungen nicht auf
Windows CE und somit auch nicht auf Windows Mobile.

Windows Mobile ist eine Erweiterung von Windows CE, die speziell fir Smartphones

El i V|
| (O Contoso |

12:04 PM

12/1/2007

0 B0 o
Product Z Kickoff Planning
1:00 PM (Conf Room 1001)
Getting Started

Play All Songs
tart Contacts

Abbildung 4: Windows Mobile 6.1 Startbildschirm
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und Pocket PCs (Microsofts Bezeichnung fiir PDAs mit Telefon Funktionalitat) entwickelt
wurde. Die pragnantesten Unterschiede sind zum einen die Telefon Funktionalitat und zum
anderen die auf kleine Displays optimierte Oberflache. Weiterhin liefert Windows Mobile ein
Office Paket mit und setzt so klar den Fokus auf einen geschéftlichen, mobilen Kontext.
Windows Mobile ist normalerweise nur in Verbindung mit einem Gerét erhaltlich und ist nicht
im Einzelhandel zu beziehen.

Der Prototyp der im Rahmend dieser Master Arbeit entwickelten Middleware ist auf Ba-
sis von Windows Mobile realisiert. Aus diesem Grunde wird auf die Details von Windows
Mobile in einem eigenen Abschnitt (2.2) eingegangen.

2.1.2.2 Android
Die Open Handset Alliance gab Ende 2007 bekannt, dass sie ein Betriebssystem flir mo-
bile Plattformen entwickeln wird. Zu der Open Handset Alliance gehéren Unternehmen wie

b’“‘ ....... @ @ J6:34PM

@ U
Browser Contacts

Dialer Maps

Abbildung 5: Android Startbildschirm

HTC, LG, Motorola und Samsung Electronics. Initiator und treibende Kraft der Open Hand-
set Alliance ist Google Inc., dies ist auch der Grund, warum Android oft falschlicherweise als
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Google Android bezeichnet.
Die Open Handset Alliance definiert Android als:

Android is a software stack for mobile devices that includes an operating
system, middleware and key applications.

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Motification

CLiviTy ager S
bl Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location YMPP Service

Package Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media i Core Libraries

Framework

OpenGL|ES FreeType Machine

SGL S5L

Linux KERMEL

Display

Bluetooth Flash Memaory Binder (IPC)
Driver

o e ] y
Camera Driver Driver Driver Diriver

WiFi Driver Audio Pawer

USB Driver Keypad Driver Drivers Management

Abbildung 6: Android System Architektur (Quelle: Android SDK)

Eine grafische Darstellung der System Architektur von Android ist im Schaubild 6 gege-
ben.
Fir Prozess- und Speicherverwaltung, ebenso als Hardware Abstraktions Schicht, setzt
Android auf einen Linux Kernel der Version 2.6. Weiterhin erméglicht der Linux Kern den
Netzwerk Zugriff.
Auf dem Linux Kern aufbauend, nutzt Android eine spezielle Java Virtual Machine Dalvik,
die erweitert um einige Bibliotheken als Android Runtime bezeichnet wird. Dalvik ist im
Gegensatz zu der Java VM von Sun Microsystems nicht Stack- sondern Register basiert.
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Dalvik ist durch das Ansprechen von Registern auf mobilen Geraten wesentlich effizienter.
Fir Dalvik kompilierter Code ist nicht auf einer normalen Java VM ausfiihrbar und Vice
versa.

Neben der Android Runtime liefert Android einige relevante Bibliotheken mit. Beispielswei-
se werden SQLite als Relationales Datenbank Management System, Webkit als Browser
Komponente, FreeType fur Vector Schriftarten und SSL fir gesicherte Verbindungen Uber
ungesicherte Netzwerke mitgeliefert. Diese laufen nicht auf der Android Runtime, sondern
sind klassische C-Bibliotheken.

Basierend auf der Android Runtime und den mitgelieferten Bibliotheken befindet sich das
eigentliche Android, das Application Framework. Dieses stellt diverse Bibliotheken und
Schnittstellen zur Programmierung bereit.

Die fundamentalen Anwendungen in Android sind in Java geschrieben und sind gleichgestellt
mit Software von Drittanbietern. Bei den meisten bestehenden mobilen Betriebssystemen ist
dies nicht der Fall. So Iasst sich beispielsweise bei Windows Mobile das Programm Kontakte
nicht durch eine eigene Kontakt-Anwendung ersetzten; dies ist bei Android méglich.

Android ist zum Zeitpunkt der Erstellung noch nicht auf physikalischen Geraten verflgbar. Es
existiert ein Software Development Kit (SDK), welches neben einigen Beispielanwendungen
und Tutorials auch einen Emulator und eine Integration in die freie Entwicklungsumgebungs-
plattform Eclipse bietet.

2.1.2.3 Symbian OS

Symbian OS ist Smartphone Betriebssystem Firma Symbian®.
Symbian OS ist ein Multitasking fahiges 32-Bit Betriebssystem und baut auf dem von der
Firma Psion entwickelten Betriebssystem EPOC. Symbian OS ist stark verbreitet und wird
unter anderem in Telefonen der Firmen Nokia, Sony Ericsson und Samsung eingesetzt.
Es gibt im Gegensatz zu Windows Mobile oder Android nicht eine Oberflache, sondern meh-
rere. Die bekanntesten Oberflachen sind zum einen das von Nokia entwickelte und einge-
setzte S60 und zum anderen das primér von Sony Ericsson eingesetzte UIQ.
Anwendungen fir Symbian OS werden primar in den Sprache C++ und Java entwickelt, wei-
tere Sprachen wie Python sind verfligbar.
Bis 2010 soll Symbian OS und dessen Oberflachen unter die Eclipse-Lizenz, also Open
Source gestellt werden. Die relevanten Firmen wie Nokia, Sony Ericsson und Samsung ha-
ben hierzu die Symbian Foundation beschlossen.

Shttp://www.symbian.com/; Zugriffsdatum 2008-08-03
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2.2 Windows Mobile

Windows Mobile wurde bereits kurz in Abschnitt 4 vorgestellt. Da der in Rahmen dieser
Master Arbeit entwickelte Prototyp auf Basis von Windows Mobile entwickelt wurde, wird
folgend noch etwas detaillierter auf Windows Mobile eingegangen.

2.2.1 Konzept

Microsoft sieht in Windows Mobile nicht blof3 eine Plattform fir mobile Endgerate, sondern
die mobile Komponente einer ganzheitlichen Unternehmens L&sung.

Eine der korrespondierenden Komponenten ist der Microsoft Exchange Server, fir die
zentrale Speicherung von (Push-)Email, (Push-)Kontakte und (Push-)Kalender. Eine weitere
Komponente ist der Microsoft Internet Security and Acceleration Server, hierbei handelt es
sich um eine Firewall und somit Zugriffs Schnittstelle fir interne Ressourcen (winMobArch,
2008).

Fir die Verwaltung von Geraten in der IT Infrastruktur eines Unternehmens bietet Micro-
soft die Produkte Microsoft System Center Configuration Manager und Microsoft Systems
Center Operations Manager mit diesen beiden Produkten lassen sich beispielsweise IT
Landschaften inventarisieren und deren Policies verwalten.

Fir mobile Endgerate existiert ein Produkt mit der Bezeichnung System Center Mobile
Device Manager. Dieser dient der Fernadministration von mobilen Endgeréaten. Ein System
Administrator erhalt so beispielsweise die Mdglichkeit, ein gestohlenes Gerat remote zuriick-
zusetzen (Remote Wipe).

Seit der Version 5 von Windows Mobile, liefert Microsoft im ROM der Geréate eine spe-
zielle Version seines Datenbank Management Systems Microsoft SQL Server (MSSQL) aus.
Durch diese Erweiterung steht auf den Geraten eine relationale Datenbank zur Verfligung,
auf die mit der Abfragesprache SQL zugegriffen werden kann. Zusatzlich existieren Repli-
kationsdienste, um eine lokale Datenbank auf einem mobilen Gerat mit einem entfernten
MSSQL zu synchronisieren.

2.2.2 Architektur

Die bei der Erstellung dieser Arbeit aktuelle Version von Windows Mobile lautet 6.1 und ba-
siert auf Windows CE 5.2. Diese Version wird auch im Prototyp verwendet.

Windows Mobile und das Windows CE auf dem es aufbaut, sind stark an das Desktop Pen-
dant Windows angelehnt, weisen aber grundlegende Unterschiede auf. Windows XP ist aus-
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schlieBlich fir x86 Architekturen konzipiert, Windows CE hingegen ist fiir diverse Architektu-
ren verfligbar (ARM, MIPS, SuperH, x86).

2.2.2.1 Kernel

Der Kernel von Windows Mobile befindet sich in Kernel.d11 und wird als Prozess
Nk . exe ausgefuhrt. Windows Mobile bietet eine auf dem Win32 API basierende Schnitt-
stelle auf die Gber Cored11.d11 zugegriffen werden kann.
Durch eine Abstraktionsschicht zur Hardware (Hardware Abstraction Layer) wird ein Be-
triebssystem unabhangig von der darunter liegenden Hardware. Flr einen neuen Hardware-
typ muss lediglich der Hardware Abstraction Layer angepasst werden, dieser befindet sich
bei Windows Mobile in Hal.1ib.
Der eigentliche Kern von Windows Mobile ist in Nk . 1ib implementiert und bietet den Zu-
griff auf die Subsysteme des Betriebssystems, ebenso wie auf die Betriebssystem internen
Dienste wie Prozessverwaltung und Fehlerbehandlung.
Das Schaubild 7 stellt die einzelnen Komponenten des Windows Mobile Kernels grafisch dar.

2.2.2.2 Speicher

Windows Mobile unterscheidet zwischen drei Arten von Speicher: ROM, RAM und Persis-
tent Storage.
Der ROM ist ein Speicher auf den nur lesend zugegriffen werden kann (Read Only Memory).
Im ROM befindet sich das Betriebssystem, sowie fir das Hochfahren des Systems relevante
Dateien und einige Anwendungen.
RAM (Random Access Memory) entspfdem Arbeitsspeicher eines PCs, wird also fur das
Laden und Ausflihren von Code und zwischenspeichern von Daten verwendet. RAM ist ein
flichtiger Speicher.
Bis Version 5.0 lagen alle Daten des Telefons, wie beispielsweise die Emails und Kontakt-
daten im RAM. Dies hatte zur Folge, dass bei einem sogenannten ,Tiefenentladen®, also
dem kompletten entleeren des Akkus, diese Daten verloren waren. In Version 5.0 wurden
deshalb diese Daten in einen persistenten Flash Speicher verschoben (Persistent Storage).
Da dieser nicht zum Schutz vor Datenverlust permanent mit Strom versorget werden muss,
hat diese Anderung den positiven Nebeneffekt, dass der Energieverbrauch sinkt.
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Abbildung 7: Windows Mobile Kernel Ubersicht (Quelle: (winMobKernel, 2008))

2.2.3 Programmierung

Windows CE und auch Windows Mobile Gerate werden typischer weise entweder ma-
schinennah in C/C++ oder auf Basis des .NET Compact Frameworks (2.2.4) entwickelt.
Weiterhin ist auch die Ausfihrung von Java ME Anwendungen mdoglich.

Die Ausfiihrung von Programmen auf einer virtuellen Maschine impliziert die bekannten Vor-
und Nachteile: mehr Sicherheit und Stabilitat flir geringere Performance. Die Performance
EinbuBen waren in der Vergangenheit ein starker Kritikpunkt gegeniber Programmier-
sprachen die eine Laufzeitumgebung bendtigen wie beispielsweise Java oder C#. Die
Laufzeitumgebungen wurden jedoch mit jeder Version performanter und die Hardware
ebenfalls effizienter, so féllt die geringere Performance durch die Laufzeitumgebung immer
weniger in Gewicht.

Fir die Entwicklung von Programmen flir sein Windows Mobile bietet Microsoft das Vi-
sual Studio. Auch wenn die Entwicklung von C/C++ oder .NET Anwendungen fir Windows
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