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Verfassung der Studienarbeit

Diese Arbeit wurde von allen drei Autoren zu gleichen Teilen verfasst. Auf eine genaue

Kennzeichnung der einzelnen Abschnitte dieser Studienarbeit wird deshalb verzichtet.

IT



Kurzfassung

Zur gegenwartigen Zeit sind Smartphones nicht mehr wegzudenken. Die Bezeichnung um-
fasst Handys mit besonders leistungsfihiger Hardware. Da diese Gerédte mit kleinen Com-
putern vergleichbar sind, haben sie auch ein komplexes Betriebssystem.

Héaufig mochten Smartphonebenutzer Dateien, Filme, Musik und Programme austau-
schen. Dieser Vorgang gestaltet sich oftmals kompliziert und man wiinscht sich eine in-
tuitivere Bedienung. Ein simpler Kopiervorgang - Copy & Paste - wie beim Windows-
Computer wire ideal. Deshalb verfolgt dieses Projekt die Schaffung einer Applikation
(App), die dieses Konzept umsetzt.

Nach der Analyse des Problems wird Grundlagenforschung betrieben. Es muss eines der
vorhandenen gingigen Betriebssysteme als Basis ausgewéhlt werden. Das Bedienkonzept
muss spezifiziert werden. Das beinhaltet sowohl die Bedienung auf Sender-, als auch auf
Empfingerseite. Auferdem muss eine Ubertragungstechnik bestimmt werden, die den
vorher festgelegten Kriterien entspricht.

Anschliefsend wird in der Entwurfsphase die Architektur entwickelt und das Design der
grafischen Oberflache entworfen.

Die umfangreiche Implementierungsphase setzt die geplanten Funktionalitdten und Spe-
zifikationen in einen lauffihigen Programmcode um. Hierbei werden auch einige Beson-
derheiten von Android, dem ausgewéahlten Betriebssystem, erlautert. Danach folgt eine
Evaluation. Mithilfe einer Umfrage werden Schwachpunkte des Prototypen ermittelt, um

diese fiir zukiinftige Weiterentwicklungen zu dokumentieren.
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Glossar

Access Point
Zugangspunkt eines kabellosen Netzwerkes, Endgerdte kommunizieren iiber Funk

mit dem Access Point, der die Daten weiter verteilt

Android

Betriebssystem fiir Smartphones

API
Programmierschnittstelle eines Systems fiir Entwickler
APK
Installationspaket fiir das Android-Betriebssystem
App
Kurzform fiir Applikation - haufig bei Anwendungen fiir Smartphones oder kleine
leichtgewichtige Programme mit nur wenigen Funktionalitdten
Apple Store
Appstore von Apple (siehe Appstore)
Appstore
Onlineplattform zum kaufen von Anwendungen fiir Smartphones
ARM
Architektur fiir Prozessoren entwickelt von dem gleichnamigen Unternechmen
Batch-Datei
Eine Datei, welche Befehle enthélt die sequenziell abgearbeitet werden
Bootvorgang
Startvorgang eines System
C++
Programmiersprache
Chat
direkte (synchrone) Kommunikation iiber kurze Textnachrichten
Cloud

onlinebasierter Speicher
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EAN-Nummer

europaweite eindeutige Produktidentifikationsnummer

Eclipse

Entwicklungsumgebung fiir Java und andere Sprachen

Emulator

Ein System, welches das Verhalten des Zielsystems nachahmt

Feature

Funktionalitdt oder Eigenschaft eines Systems

Framework

Ein Rahmenwerk fiir Entwickler, welches viele Basisfunktionalitéten bereitstellt

Google Playstore
Appstore von Google (siche Appstore)

HowTo

How To Do, Erkldrung und Beschreibung wie etwas getan werden sollte

Instant-Messaging
siehe Chat

i0S
Betriebssystem fiir Smartphones von Apple

iteratives Vorgehen
Vorgehensweise bei dem die Entwicklung in kleinen Schritten passiert, wobei jede

Iteration fiir sich geplant wird

Java

Programmiersprache

Multitasking

gleichzeitig bzw. pseudogleichzeitiges Abarbeiten mehrerer Prozesse

Objective C

Programmiersprache

Plugin

Erweiterung einer Software, um nicht vorhandene Funktionen zu ergédnzen
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Prototyp
Eine meist nicht ganz vollstandige Umsetzung ohne jegliche Optimierung zu De-

monstrationszwecken

Push-Mail

System, bei dem das Endgerét iiber neue Nachrichten informiert wird

QT-Framework
Ein C++ Framework fiir die systemiibergreifende Programmierung inklusive einer
grafischen Oberflache

Release
meist veroffentlichter Stand einer Software welche einen definierten Funktionsum-

fang besitzt

Symbian

Betriebssystem fiir Smartphones ehemals verbreitet durch Nokia

Terminal
Zugangspunkt zu einem System, hier: Rechner der keine eigene Funktionalitdt an-

bietet, sondern lediglich als Schnittstelle zu einem Server dient

Ticketsystem

System zum Erfassen und Verwalten von Aufgaben, Problemen etc.

Touchscreen
beriihrungsempfindliches Display zur Bedienung (resistiv: durch druck, kapazitiv:

aufgrund von elektrischer Ladung im Finger)

Usability

Bedienbarkeit und Benutzerfreundlichkeit eines Systems

Workflow

Arbeitsfluss, eingespielte Vorgehensweisen

Zwischenablage
Speicher eines Systems der zur kurzzeitigen Ablage von Daten dient und von jedem

Programm zugéanglich ist
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Abkiirzungsverzeichnis

Informationstechnik

SDK ........... Software Developement Kit
NFC........... Near Field Communication
URL........... Uniform Resource Locator
UML........... Unified Modeling Language
XML........... Extensible Markup Language
ADB........... Android Debug Bridge
TES............ Team Foundation Server
GUIL............ Graphical User Interface

MIME ......... Multipurpose Internet Mail Extensions

WYSIWYG.... What you see is what you get

APK........... Application package file
LE............. Low Energy
EAN........... European Article Number
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1 Einleitung

Der Absatz und die Nutzung der mobilen Endgeréte mit einer hohen Computerfunktiona-
litdt, auch Smartphone genannt, ist in den letzten Jahren drastisch gestiegen. Ende 2012
gab es weltweit 740 Millionen Gerite - davon alleine 31 Millionen hier in Deutschland.
Somit besitzt mehr als jeder Dritte deutsche Mitbiirger ein Smartphone, das sind tiber
50% aller Handynutzer in Deutschland. [5]

Diese Zahlen fiihren zu einer hohen Zahl von Entwicklern, die Applikationen fiir diese
Geréte schreiben. Die Anzahl solcher Applikationen, die in der Kurzform Apps genannt
werden, ist im Google Playstore bis 2013 auf 850000 - im Apple Store auf sogar 900000
gestiegen. [4]

Im Rahmen des Informatikstudiums an der Hochschule fiir Wirtschaft und Recht in
Berlin soll eine Applikation entwickelt werden, die das von einem herkémmlichen Com-
puter bekannte Konzept des Copy&Paste auf das Smartphone iibertriagt. Die Idee ist,
eine intuitive Bedienung nicht nur zwischen den Applikationen eines Gerétes zu erlauben,
sondern die Erweiterung auf das Ubertragen von Daten und Dateien zwischen mehreren

verschiedenen Geréten.




2 Analyse

2.1 Problemstellung

Haufig mochten Smartphone-Nutzer einen URL-Link, Text oder kleine Dateien mitein-
ander austauschen. Dieser Vorgang soll schnell ablaufen. Auferdem sollten auch keine
komplizierten Bedienungsschritte notwendig sein. Nicht jeder Smartphone-Besitzer ver-
fiigt iiber weitreichende I'T-Kenntnisse und ist in der Lage, ein aufwéndiges Procedere
zum versenden einer Datei durchzufiihren.

Fiir das Versenden von Texten und Dateien gibt es bereits Applikationen. Nennenswert
sind an dieser Stelle internetbasierte Chat-Anwendungen (z.B. WhatsApp), internetba-
sierte Cloud-Speicherdienste (z.B. Dropbox) und auch betriebssystemeigene Moglichkeiten
zum Versenden von Dateien, zum Beispiel via Bluetooth oder NFC.

Jedoch erlauben diese keine konsequent einfache Bedienung. Bei einer Chat-Anwendung
muss eine zu versendende Datei erst in der Applikation ausgewahlt werden und ein Text
muss kopiert und anschlieflend im Chat wieder eingefiigt werden.

Bei einem Cloud-Speicherdienst muss das zu versendende Medium eine Datei sein, die
in der Cloud gespeichert wird. Anschlieffend muss ein Download-Link dem empfangenden
Smartphone iibermittelt werden. An diesem Punkt scheitert ein Cloud-Speicherdienst bei
der Usability. Die betriebssystemeigenen Mdoglichkeiten beschranken sich auf Dateien. Ein
kopierter Text kann nicht, ohne als Text-Datei vorzuliegen, versandt werden.

Wiinschenswert wire fiir dieses Problem eine Copy&Paste-Funktion zwischen mehreren
Smartphones. Auf einem Gerédt wird ein Medium kopiert und auf dem empfangenden

Gerét eingefiigt.

2.2 Problemanalyse

Fiir das in 2.1 beschriebene Problem gibt es schon einige Losungsanséatze. Zum Einen exis-
tiert das von Google selbst angebotene neue Feature AndroidBeam, welches die Technik
des NFC nutzt. Dieses bietet die Moglichkeit sehr einfach und schnell Webseiten, Texte
und Dateien zwischen Smartphones mit der neuesten Android Version und einem NFC-
Chip untereinander auszutauschen. Zum Anderen existieren schon einige Apps, die das
Konzept des Copy&Paste aufgreifen. Hierbei wird auf die Applikation ,ClipPick” verwie-
sen. Das ist eine Anwendung fiir alle Arten von mobilen Gerédten und auch fiir den PC.
Hierbei wird genau dieses einfache Copy&Paste Konzept umgesetzt, indem es in erster
Linie Texte, aber auch Screenshots und andere Dateitypen via Cloud auf ein anderes
Gerét direkt in die Zwischenablage verschickt. Dabei miissen beide Geréte in der Cloud

angemeldet sein und tiber eine aktive Internetverbindung verfiigen. [19]




Unsere Losung sollte keine schon vorhandene kopieren oder ersetzen, sondern alle ver-
fiigbaren Techniken und alle vorhandene Losungen mit einem simplen und sicheren Be-
dienungskonzept vereinen und eine neue Applikation schaffen, die keine Einschrankungen,
keine besondere Kenntnis und keine weiteren Anwendungen seitens des Benutzers braucht.

Das Augenmerk muss dabei auf der intuitiven Bedienbarkeit liegen. Unter diesen Ge-
sichtspunkt muss die optimale Technologie ausgewéhlt und das optimale Bedienkonzept
entwickelt werden. Die Umsetzung sollte das Konzept des Copy&Paste moglichst nahtlos
umsetzen. Als Orientierung dient hier das Copy&Paste Prinzip, wie es unter Windows 7
implementiert ist. Ein Text oder eine Datei wird ausgewahlt und durch einen Rechtsklick
im Kontextmenii der Punkt Kopieren ausgewéhlt. Navigiert man nun zu der Stelle, an der
das Dokument oder der Text eingefiigt werden soll, gelingt dies iiber den Kontextmenii-
punkt , Finfiigen. Auch die meisten Smartphone Betriebssysteme implementieren bereits
eine Copy&Paste Funktionalitdt. So ist es z.B. bei Android und iOS moglich, durch lan-
ges Antippen eines Textes ein Kontextmenii aufzurufen, iiber welches sich der Text in
die systemeigene Zwischenablage legen lasst. Dieser Text kann ebenfalls wieder iiber das
Kontextmenii an anderer Stelle eingefiigt werden. Eine Moglichkeit, diesen Text an ein
anderes Smartphone zu schicken, bietet jedoch kein Betriebssystem. Somit muss das Co-
py&Paste Konzept dahingehen erweitert werden, dass Texte ebenfalls auf anderen mobilen

Telefonen eingefiigt werden konnen, ohne den Workflow des Benutzers zu unterbrechen.




3 Konzeptioneller Entwurf

In der Entwurfsphase der Applikation war es fiir das Team notwendig einige Studien
durchzufithren, um sich auf die Art und Weise der Funktion und Nutzung der Anwen-
dung zu einigen. Daraus sollte eine strukturierte Planung hervorgehen, die wie bei einem

iterativen Vorgehensmodell die einzelnen Schritte der Entwicklung festlegt.

3.1 Betriebssystemstudie

Einer der ersten Punkte war es, sich auf ein Betriebssystem zu einigen. Zur Auswahl
standen alle uns bekannten, und bei Smartphones noch in Verwendung befindliche Be-
triebssysteme. Insbesondere Android und iOS sind hier zu nennen, da diese sich in den
Marktanteilen deutlich von den anderen Systemen absetzten. Um eine moglichst griindli-
che Entscheidung zu treffen, stellten wir eine Entscheidungsmatrix auf. Dabei wurde die
Wahl anhand von 3 Kriterien festgesetzt: Das Vorhandensein in den Geraten, die benotigte

Entwicklungslandschaft und die Hohe der Entwicklungskosten.

Symbian

Symbian ist ein bei den meisten heutigen Smartphonenutzern eher unbekanntes Betriebs-
system. Dass es nur so wenige kennen, liegt eher an der Vermarktung als an der Verbrei-
tung. Noch 2010 hatte Symbian einen Markteinteil von fast 38%. [20] Entwickelt wurde
Symbian von einem Konsortium aus namhaften Handyherstellern wie Ericsson, Moto-
rola und Nokia. Nokia lieferte nahezu ohne Ausnahme alle seine Geréte mit Symbian
aus, weshalb Nokia sich zur starksten treibenden Kraft bei der Entwicklung von Symbian
entwickelte. Auch einige Samsung und Sony Ericsson-Gerédte wurden mit Symbian ausge-
liefert, jedoch stiegen diese Hersteller 2010 aus der Kooperation aus und setzten vermehrt
auf das neue, immer stérker werdende Android. Mit Ausnahme des Umfangs bot Symbi-
an jedoch alle Funktionalititen, die man von einem heutigen Smartphonebetriebssystem
erwartet.

Der Misserfolg kam mit dem Erfolg von Android und den Problemen von Nokia. Nokia
hatte die Entwicklung Symbians so lange wie moglich aufrecht erhalten, doch es zeigte sich
schnell, dass Nokia den Trend der Smartphones durch ihre Fixierung auf Symbian verpasst
hatte. Durch weitere Schwierigkeiten verlor Nokia mehr an Boden und musste reagieren.
Nokia entschloss sich somit auf das kommende Windows Phone 7 als Betriebssystem zu
setzen|21], und stellte die Weiterentwicklung von Symbian vollstandig ein.

Symbian ist in Anbetracht der Aufgabenstellung ein vollwertiges Betriebssystem, wel-

ches alle Funktionalitdten bietet, die zur Umsetzung nétig sind. Disqualifiziert wird es




jedoch durch die Tatsache, dass nicht mit einer Weiterentwicklung zu rechnen ist und die
Marktanteile mittlerweile bereits im niedrigen einstelligen Bereich liegen.

Die Entwicklung von Anwendungen fiir Symbian ist aufgrund der kleinen Community
nicht ganz so umfangreich dokumentiert. Dennoch stellt sich mit dem QT-Framework eine
vollsténdige Entwicklungsumgebung fiir Symbiangerite bereit, welche einem die Anwen-

dungsprogrammierung in C++ erlaubt.

i0S

Das von Apple fiir seine mobilen Geréte entwickelte Betriebssystem iOS dient als Grund-
lage einer ganzen Produktfamilie. So lduft das System nicht nur auf dem von Apple
entwickelten iPhone, sondern ebenfalls auf deren Tablet-PC iPad und dem tragbaren Mu-
sikspieler iPod Touch.

iOS entstand unter dem Namen OS X als erste Version des von Apple 2007 herausge-
brachten iPhone. Als Basis diente das damalige Mac OS X, welches an die Anforderungen
eines Smartphones und eines ARM Prozessors angepasst wurde. Im tiefen Ursprung han-
delt es sich bei iOS somit um ein UNIX derivat. Nach einer weiteren Umbenennung in
iPhone OS gelangte es aufgrund der Vielfalt der Geréte, auf denen es mittlerweile lief, im
Jahr 2010 zu seinem heutigen Namen iOS.

Die Einfiihrung des iPhone und damit auch die Einfithrung von iOS revolutionierten
die Smartphonewelt. Smartphones gab es zu dieser Zeit bereits einige. Die Auswahl des
Betriebssystems war allerdings sehr beschrankt. Blackberry und Symbian boten zwar je
nach Rechenleistung des Handys einen grofsen Funktionsumfang, allerdings waren diese
fast ausschlieflich auf die Bedienung per Tastatur ausgelegt. Auch die alternative Win-
dows CE bot zwar die Eingabe per Touchscreen, allerdings gelang dies nur mit einem
Eingabestift oder einem angespitzten Fingernagel verniinftig. Grund waren die sehr teu-
ren und kaum smartphoneoptimierten Touchscreens. Das Bedienkonzept, welches iOS nun
mitbrachte, bendtigte einen einfach mit dem Finger zu bedienenden kapazitiven Touch-
screen. Somit trug das Betriebssystem iOS mit seinem Bedienkonzept entscheidend zum
Erfolg des iPhones bei.

iOS wurde erst von Android vom Thron der Marktanteile verdréngt, hélt sich aber
weiterhin mit an der Spitze. Es ist somit nach wie vor sehr weit verbreitet und geniefst
eine standige Weiterentwicklung. Durch die Produktarmut von Apple ist kaum eine in-
dividuelle Anpassung an die Hardware der mobilen Endgerite notwendig, weshalb sich
neue iOS Versionen sehr schnell auf den Gerdten verbreiten. Der Umfang des Betrieb-
system lésst sich durch ein umfangreiches App-Angebot schnell und einfach erweitern.
Dennoch verfolgt Apple leider eine sehr strenge Produktpolitik. Grundlegend ist es auf

den Geréten nur moglich, Apps aus Apples AppStore zu installieren. Eine eigenméchtige




Installation ist somit nicht moglich. Ein weiterer wunder Punkt ist, dass Apple das Multi-
tasking ausschliefslich fiir vorinstallierte Apps erlaubt. Dies sorgt zwar fiir eine meist gute
Performance, erschwert aber an vielen Stellen die Entwicklung einer App. Schlussendlich
erfordert die Entwicklung von Apps fiir iOS eine Registrierung bei Apple selbst. Dafiir
stellt Apple aber auch die vollstdndige Entwicklungsumgebung XCode zur Verfiigung. Sie
erlaubt es, in Objectiv C aber auch in C+-+ Apps zu entwickeln.

Bei der Wahl des Betriebsystems stellt sich iOS somit grundlegend positiv dar, aller-
dings sind die Bedingungen, an die Apple die Entwicklung einer App kniipft und die
relativ seltene Programmiersprache Objective C sowie die Notwenigkeit eines Mac OS X,

Hindernisse, welche i0S fiir die Entwicklung eines Prototypen disqualifizieren.

Blackberry OS / Blackberry 10

Blackberry war einer der Marktfithrer auf dem Gebiet der Smartphones. Urséchlich hierfiir
ist die extrem starke Fixierung auf Businesskunden. Blackberry Geréte waren lange Zeit
auf die Einhandbedienung ausgelegt. Die starke Businessoptimierung der Geréte fiihrt
dazu, dass diese ohne einen angebundenen BlackBerry-Enterprise-Server in ihrer Funktio-
nalitét sehr beschrankt sind. Schon seit jeher sind die mobilen Endgeréte von Blackberry
mehr ein Terminal als ein vollstindig eigenstdndiges Smartphone. Der jahrelange Erfolg
der Geridte war jedoch genau durch diese starke Einschrankung gewéhrleistet. So waren
Blackberrygerate die ersten, die Push-Mail, Instant-Messaging, Synchronisation von Ka-
lendern, E-Mail und Dokumenten schon seit Jahren unterstiitzen. Ermoglicht wird dies
eben durch den Blackberry-Enterprise-Server und ein hochentwickeltes Datentibertragun-
sprotokoll. Durch die unglaubliche Optimierung schafft es Blackberry laut eigenen An-
gaben, dass das Empfangen von 500 E-Mails im Monat und etwa 100 Kalendereintrigen
in der Woche kaum mehr als 1 MB im Monat verbraucht. Dies ermoglichte selbst in Zei-
ten von GPRS eine vollstdndige Funktionalitdt. Ein weiterer Punkt, fiir den der Name
Blackberry stand, war die unabdingbare Datensicherheit und Datenschutz, sodass Firmen
selbst kritische Daten an ihre mobilen Endgerdten zur Verfiigung stellen konnten. Selbst-
verstidndlich bietet Blackberry OS auch Erweiterungen durch Apps. Durch den geringen
Privatkundenanteil ist die Zahl der Anwendungen jedoch stark begrenzt. Durch diver-
se Schwierigkeiten mit der Erreichbarkeit der Blackberry-Server sowie Sicherheitsliicken
verlor auch Blackberry einiges an Marktanteilen. Mittlerweile bietet Blackberry auch ein
Touchscreengerat an. Dafiir wurde das alte Blackberry OS vollstindig iiberarbeitet und
erschien erst im Mai 2013 neu als Blackberry 10.

Durch die starke Businessorientierung und den mittlerweile bodenlos gesunkenen Markt-
anteil sowie die quasi zwingende Voraussetzung eines Blackberry-Enterprise-Servers ist es

fiir die Entwicklung eines App-Prototypen absolut ungeeignet.




WindowsPhone

WindowsPhone ist das von Microsoft entwickelte Smartphonebetriebssystem. Die erste
Version WindowsPhone 7 setzt der Abstammung nach die Windows CE Linie fort. Genau
wie i0S und Android ist WindowsPhone 7, anders als seine CE Vorgénger, ein vollsténdig
auf Fingertouchbediengung ausgelegtes Betriebssystem. Auch Microsoft investierte viel
Arbeit in die Entwicklung eines guten und innovativen Bedienkonzepts. So entwickelte
Microsoft die Kacheloberflache, welche ein sehr flexibles Design und Layout der Benut-
zeroberfliche zuldsst. Zudem ist das WindowsPhone Bestandteil von Microsofts Plan ein
System zu schaffen, welches iiber alle Gerédte hinaus gleichermafsen zu bedienen ist. Mit
Windows 8 zeigt sich, dass Microsoft die Kacheloberfliche auch auf Desktoprechnern ein-
gefiithrt hat. Um diesen Schritt weiter zu gehen, entwickelte Microsoft sein WindowsPhone
Betriebsystem in der Version 8 dahingehend weiter, dass des nun auf dem Windows NT
Kernel basiert. Damit zieht es gleich mit Windows 8 und dem fiir ARM konzipierten
Windows RT. Dennoch scheint Microsoft noch mit vielen Schwierigkeiten zwischen den
einzelnen Systemen zu kimpfen, denn aufer des Look-and-Feels funktioniert einiges noch
nicht systemiibergreifend. Dennoch lassen sich prinzipiell bereits alle im App-Store ver-
fiigharen Apps nicht nur auf den mobilen Endgerdten mit WindowsPhone oder Windows
RT installieren, sondern gelangen auch auf die Desktoprechner. Auch um dies zu gewéhr-
leisten, verfolgt Microsoft in seiner App-Politik eine &hnlich strenge Linie wie Apple in
ihrem AppStore. Durch die zwanghafte Bindung an den Microsoft Store ist es nicht ohne
weiteres moglich, Apps aus anderen Quellen zu installieren.

Diese Tatsache und auch die noch sehr geringe Verbreitung sprechen gegen die Ver-
wendung von WindowsPhone zur Implementierung eines Prototypen. Dennoch stellt sich
WindowsPhone als sehr positives System dar, die Entwicklung geschieht iiber fiir Micro-
soft typische Wege mit VisualStudio und dem .NET Framework und ist somit nicht weiter

fremd.

Android

Als weiteres System geht Android ins Rennen. Durch seine enorme Verbreitung setzt
es sich bereits weit von allen anderen Betriebssystemen positiv ab. Android ist das zu
grofsen Teilen quelloffene Betriebssystem der Open Handset Alliance, welche ins Leben
gerufen wurde, um offentliche Standards fiir Mobilgeriate zu entwickeln. Griinder und
eine der grofen treibenden Kréfte der Allianz ist Google. Die Entwicklung von Android
begann bereits frither als Kamerabetriebsystem. In Zuge der Allianz gab Google jedoch
2007 bekannt, dass Android nun als Smartphonebetriebssystem entwickelt werden wiirde.
Bereits 2008 erschien die erste Android Version auf dem Markt. Auch Android ist ein

vollstdndig auf Fingertouchbedienung ausgelegtes mobiles Betriebssystem. Es basiert auf




L . . Windows .
Kriterium Android i0S Symbian |BlackberryOS
Phone
Verbreitu ng 74,30% 16,60% 6,40% 2,00% 0,40%
Java mit Eclipse, Objective C und NET Visual QT C++, GUI
Entwicklungslandschaft XML und GUI ! ‘ ) _’ unbekannt
. Xcode Studio Designer
Designer
Developer
Entwicklungskosten kostenfrei Account wird kostenfrei kostenfrei unbekannt
benotigt

Tabelle 1: Studien zur Auswahl des Betriebssystems

einem Linuxkernel und wurde der mobilen Umgebung und der Touchbedienung angepasst.
Google verfolgt, anders als Microsoft und Apple, eine sehr offene App-Politik. Prinzipiell
ist es moglich Apps aus jeder beliebigen Quelle zu installieren. So existieren auch bereits
mehrere Appstores neben dem Google eigenen Playstore, wie z.B. der AndroidPit Store.

Android tiberzeugt in vielen Bereichen. Mit iiber 70% Marktanteil ist Android im Be-
reich der weltweiten Verbreitung ungeschlagen. [14] Auch die einfache und kostenlose Ent-
wicklung unter Java mit einem vollstdndigen SDK bringt Android eine positive Bewertung
ein und ist somit weit vor dem direkten Konkurrenten iOS, der fiir die Entwicklung eine
eigene Sprache und einen Developer Account von Apple benétigt. Durch das quelloffe-
ne Design von Android und den grofsen Marktanteil ist die Entwicklercommunity riesig
und es gibt viel Hilfestellung, Tutorial und HowTos. Somit zeigt sich Android als nahezu
pradestiniertes Betriebssystem zur Entwicklung eines Prototypen.

Die Kriterien im Einzelnen zeigt ebenfalls die Tabelle 1. Es ist klar zu sehen, dass
Android alle Kriterien am besten erfiillt. Daher wird zur Entwicklung des Prototypen

Android als das Entwicklungssystem festgelegt.

3.2 Technologiestudie

Bestandteil der Entwurfsphase ist die Auswahl einer geeigneten Ubertragungstechnologie
zwischen den zwei Endgerdten. Zur Auswahl stehen verschiedene Techniken. Aufser dem
USB-Datenkabel sind die Techniken durchgehend drahtlos. Zu ihnen zéhlen Bluetooth,
NFC, WiFi, Infrarot, QR-Code und das Internet in Verbindung mit einem Cloudspeicher-
dienst (hier Dropbox).

Zur objektiven Bewertung wurden Kriterien festgelegt. Abhéngig von seiner Wichtigkeit
besitzt jedes Kriterium eine Punktzahl. Die hochste Punktzahl wird an die Verfiigharkeit

im Betrieb, Verbreitung in Gerdaten und Benutzerfreundlichkeit vergeben. Der Grund ist




eine groftmogliche Abdeckung der Kunden und eine einfache Nutzung der Technik fiir die
Verringerung des Aufwands. Dazu hat jedes Kriterium einen dreistufigen Mafistab mit ei-
ner Farbskala von griin (gute Erfiillung des Kriteriums) iiber gelb (neutrale Wertung) bis
rot (schlechte Wertung). Bei maximaler Erfiillung (griin) wird die entsprechende Punkt-
zahl vergeben. Bei einem neutralen Erfiillungsgrad (gelb) werden keine Punkte vergeben.
Bei der schlechtesten Wertung (rot) wird die Punktzahl fiir das entsprechende Kriterium
abgezogen.

Zu den getesteten Techniken zéhlen absteigend nach der Punktzahl: Bluetooth, NFC,
QR-Code, Wifi Direct, WLAN Infrastruktur, 3G Internet und Infrarot. Auch das USB-
Kabel wurde mit in die Studie einbezogen und erreicht verhéltnisméfig viele Punkte.
Da das USB-Kabel allerdings grofse Einschrankungen in der Bewegungsfreiheit mit sich
bringt und auch unterwegs nicht immer ein USB-Kabel und ggf. auch ein USB On The
Go Adapter verfiigbar sind, scheidet das USB als Ubertragungstechnik aus.

Die komplette Technologiestudie im Detail ist im Anhang auf der Seite XII zu finden.

Bluetooth und Bluetooth Low Energy

Den ersten Platz unserer Studie belegt mit 160 Punkten die Technik Bluetooth. Dieser
Funkstandard wurde in den neunziger Jahren entwickelt. 2009 wurde Bluetooth um Blue-
tooth Low Energy erweitert, welches auf dem selben Protokoll beruht, aber eine weitaus
energiesparendere Nutzung ermdéglicht. Bluetooth Low Energy (LE) belegt mit 100 Punk-
ten den 2. Platz unseres Rankings.

Bluetooth gilt in der aktuellsten Version 4.0 als die beste Technik. Durch die hohe Ver-
breitung in Geraten und die sténdige Verfiigharkeit wiahrend der Nutzung senkt Bluetooth
die Kosten und erhoht die Benutzerfreundlichkeit mit dem einfachen und bekanntem Um-
gang. Die Ubertragungsdistanz von 20 Metern reicht fiir unsere Anforderungen vollkom-
men aus. Einzig die mittelm#fige Ubertragungsrate und eine mogliche Datenunsicherheit
sind Kritikpunkte an der Technik.

Die Low Energy Erweiterung wirkt sich im Gegensatz zu normalem Bluetooth in der
Verbreitung in Geriiten negativ aus. Auferdem ist die Ubertragungsdistanz und -rate fiir
einen geringeren Energieverbrauch eingeschriankt auf nur 10 Meter und 1Mbit /s. Deshalb
biifst diese Erweiterung Punkte bei der Bewertung ein und landet deshalb auf dem 2.
Platz.

NFC

NFC ist bereits seit einigen Jahren im Einsatz. In die Smartphonewelt beginnt es jedoch

erst jetzt seinen Einzug. NFC steht fiir Near Field Communication, was so viel heifst




wie Nahfeldkommunikation, was bereits darauf hinweist, dass es nur iiber eine stark be-
grenzte Reichweite verfiigt. Dabei grenzt sich NFC durch einige Merkmale deutlich von
Bluetooth und WLAN ab. Der wohl wichtigste Unterschied ist die Reichweite. NFC bie-
tet eine Reichweite von maximal 5cm. Dies bedeutet, dass Geriéte, die Daten austauschen
wollen, sich direkt nebeneinander befinden miissen, damit {iberhaupt eine Verbindung
moglich ist. Das Positive an NFC ist eine permanente Verfiigharkeit und durch diese ge-
ringe Ubertragungsdistanz schlussfolgernde geringe Storanfilligkeit und Datensicherheit
bei der Ubertragung von Daten. Leider ist die Verbreitung von NFC Chips noch nicht wei-
ter vorangeschritten, was hoffentlich in den nichsten Jahren anwachsen wird. Die niedrige
Ubertragungsdistanz und die schmale Ubertragungsbandbreite von 424kbit /s sorgen al-
lerdings bei grofseren Datenmengen fiir eine geringe Benutzerfreundlichkeit. In solch einem
Fall miissen die Gerite Riicken an Riicken gehalten werden, bis die Ubertragung abge-
schlossen ist. Im Gesamtwert kommt NFC als mogliche Technik auf 100 Punkte, welches

ihm zusammen mit Bluetooth LE den 2. Platz einbringt.

QR-Code

QR-Codes werden schon seit geraumer Zeit in der Industrie und Logistik verwendet. To-
yota initiierte die Entwicklung des QR-Codes bereits 1994 und beauftragte das Tochter-
unternehmen des Zulieferers, Denso Wave, damit. [24] QR-Code steht fiir Quick Response
und heiftt damit so viel wie ,schnelle Antwort”. Er sollte es ermoglichen, Informationen
schnell aus einem Label oder Aufdruck auszulesen. Ziel war es mehr Informationen in dem
Code speichern zu konnen als es ein einfacher Barcode vermag, der gerade einmal Platz
fir eine EAN-Nummer bietet. [22] Um dies zu erreichen, wurde aus dem eindimensio-
nalen Barcode der zweidimensionale QR-Code. Er besteht aus kleinen Quadraten, die in
einem quadratischen Raster angeordnet sind. In drei der Ecken des Rasters befinden sich
zur Ausrichtung notwendige grofse Quadrate. Daneben besitzt ein QR-Code noch weitere
Details zur Typisierung, Orientierung und Synchronisation. Die Daten selbst bilden den
grofsten Teil der Pixel, wobei sich ebenfalls noch je nach Klasse des QR-Codes Priifsum-
men und Redundanzen neben den Daten befinden. Diese stellen sicher, dass der Code
selbst bei leichter Verschmutzung oder schlechter Lesbarkeit korrekt ausgelesen werden
kann bzw. Fehler eindeutig erkannt werden.

Das Einlesen eines (QR-Codes auf einem heutigen Smartphone dauert nicht langer als
wenige Sekunden. Am ldngsten bendtigt die Kamera, um den Code scharfzustellen und zu
fokussieren. Allerdings ist fiir die Datentiibertragung per QR-~Code stets Sichtkontakt not-
wendig und die Mobiltelefone diirfen nicht viel mehr als etwa 20 cm voneinander entfernt
sein. Ein weiteres Manko ist, dass ein QR-Code im Vergleich nur relativ geringe Daten-

mengen iibermitteln kann. In einem maximal 177 x 177 Pixel grofsen QR-Code koénnen
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Abbildung 1: QRCode mit Zeichenkette: QR Code
Quelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons,/8,/87/QRCode.png (26.07.13)

etwa 2.953 Byte enthalten sein, was die Ubertragung von Dateien quasi ausschlieft. Diese

Einschrankungen schlagen sich deutlich auf die Bewertung des QQR-Codes nieder.

WLAN Infrastruktur

WLAN steht fiir Wireless Local Area Network. Es handelt sich dabei um eine kabellose
Losung fiir ein Lokales Netzwerk. Hier wird eine Infrastruktur aufgebaut, in der sich alle
Clients mit einem WLAN Access Point verbinden. Jegliche Kommunikation lduft {iber ein
lokales Netzwerk ab und zwingend tiber den WLAN Access Point.

Uberzeugen kann diese Losung durch eine gute Reichweite und eine sehr gute Uber-
tragungsrate. Die Verfiigbarkeit von Access Points ist jedoch leider viel zu gering und
keineswegs allgegenwértig. Da ein Access Point zwingend vorhanden sein muss und auch
die meisten offentlichen Access Point eine direkte Kommunikation zwischen den Clienten
unterbinden, ist diese Technologie leider nicht praktikabel. Durch die erheblichen Nach-

teile bekommt es eine Bewertung von 45 Punkten.

Wi-Fi Direct

Einen der grofen Nachteile von WLAN 16st Wi-Fi Direct. [16] Geréiten, die diesen Stan-
dard unterstiitzen, ist es moglich sich, per WLAN direkt ohne Access Point zu verbinden.
Dabei emuliert mindestens eines der beiden Gerédte das Verhalten des Access Point per
Software. Somit ist es sogar moglich, ganze Netzwerke iiber Wi-Fi Direct aufzubauen.

Es verfiigt ebenfalls iiber eine gute Reichweite und eine sehr gute Ubertragungsrate.
Leider ist es derzeit noch auf nicht allzu vielen Smartphone vertreten und bietet sonst
ebenfalls wenige positive Aspekte, weshalb es mit 50 Punkten nur eine geringfiigig bessere
Bewertung als WLAN Infrastruktur erhélt.
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3G Internet

Eine weitere Technologie ist die Verwendung einer mobilen Internetverbindung. Diese lauft
im Allgemeinen fiir den Anwender transparent iiber verschiedene Standards ab. Die heu-
te géngigen Standards sind GPRS, EDGE (2G), UMTS (3G), HSDPA /HSUPA (3G+),
LTE (4G). Je nach Standard variiert hier auch die Geschwindigkeit extrem. Wéhrend z.B.
bei schlechtem Netz und {iber GPRS gerade einmal 55 kbit/s moglich sind, ermoglicht
das neuste LTE bei verfiigharem Netz eine sagenhafte Ubertragungsrate von bis zu 300
Mbit/s. Dabei handelt es sich um das iiber 5000 fache der Geschwindigkeit bei GPRS
Empfang. Auch wenn die Netzabdeckung zumindest von GPRS und EDGE mittlerwei-
le quasi flichendeckend ist, kann es in Gebduden oder an abgeschirmten Gebieten dazu
kommen, dass kein Netz verfiigbar ist. Ebenfalls fallen heutzutage noch immer nicht ganz
unerhebliche Kosten fiir die Verwendung eines mobilen Internetanschlusses an, welches
einen weiteren Nachteil darstellt. Da es sich bei 3G nicht um eine direkte Ende zu En-
de Verbindung handelt, muss man sich hier weiterer Techniken bzw. Dienste bedienen,
welche den Implementierungsaufwand und eventuell auch die Benutzerfreundlichkeit be-
eintrachtigen. Im Groffen und Ganzen schneidet 3G nicht negativ ab, allerdings kann es
auch nur in wenigen Punkten iiberzeugen. Dies fithrt zu einer moderaten Bewertung von
nur 70 Punkten.

3.3 Bedienungsstudie

Die zu entwickelnde App Capood erfordert ein hohes Maf an Benutzerfreundlichkeit. Da-
fiir ist ein intuitives Bedienungskonzept essentiell. Im Rahmen des konzeptionellen Ent-
wurfes wurden je drei Szenarien fiir die Sender- und die Empfangerseite entwickelt und
anschliefend gegeniibergestellt. Ahnlich zur Technologiestudie wurden Kriterien ausge-
sucht, die eine objektive Bewertung der Bedienkonzepte zulassen. Die Kriterien wurden

mit Prozentzahlen priorisiert.

e Usability 50%

Eine gute Usability steht fiir eine intuitive Bedienung. Das Konzept erfiillt gén-

gige Anforderungen der Dialoggestaltung.

e Sicherheit 30%

Die mit der App zu verarbeitenden Inhalte kénnen von privater Natur sein.
Ein verantwortungsvoller Umgang ist deshalb wichtig und Daten diirfen nur auf

expliziten Befehl des Anwenders verschickt werden.

e Ressourcenverbauch 10%

12



Zur gegenwartigen Zeit werden Smartphones immer leistungsfiahiger. Die damit
verbundene erhohte Leistungsaufnahme ldsst die Akkulaufzeit sinken. Es ist daher
wichtig, dass die Applikation keine unnotige Last erzeugt, die die Akkulaufzeit zu-

satzlich schmalert.

e Implementierungsaufwand 10%

Der Implementierungsaufwand wurde vom Entwicklerteam subjektiv abgeschétzt.

Eine niedrigere Bewertung ist zu bevorzugen.

Konzepte der Senderseite

e Hiéndisches Copy & Paste

Der Anwender kopiert den Text, den er versenden mdochte. Anschliefsend wird
die App Capood gestartet. Der Text wird in eine Sendemaske eingefiigt und an-
schlieftend wird das Empfangergerit ausgewihlt. Im Anschluss startet der Sende-
vorgang. Dieses Konzept steht fiir volle Kontrolle durch den Nutzer. Die Usability
ist vergleichsweise schlecht. Auferdem wird die App nur dann laufen, wenn sie auch

explizit genutzt wird. Das Resultat ist ein geringer Ressourcenverbrauch.

e Copy - Benachrichtigung

Der Anwender kopiert den Text, den er versenden mdochte. Anschliefsend wird
eine Benachrichtigung erstellt, die der Anwender iiber die Benachrichtigungsleiste
(Android) aufrufen oder verwerfen kann. Sollte die Benachrichtigung aufgerufen
werden, offnet sich die App mit dem eingefiigten Inhalt der Zwischenablage. Es
muss nur ein Empfingergerit gewahlt werden. Dann startet der Sendevorgang. Bei
diesem Konzept hat der Nutzer die volle Kontrolle gepaart mit einer verbesserten
Usability gegeniiber dem ersten Konzept. Der Ressourcenverbrauch ist erhoht, da

die Zwischenablage im Hintergrund iiberwacht werden muss.

e automatische Synchronisation

Der Anwender kopiert den Text, den er versenden mochte. Anschliefsend wird
der Inhalt der Zwischenablage automatisch mit allen empfangsbereiten und mit dem
Sender gepaarten Gerdten geteilt. Bei diesem Konzept ist die App Capood fiir den
Nutzer praktisch unsichtbar. Die Usability ist sehr hoch, weil die App automatisch
agiert und der Nutzer nur noch intuitiv den zu versenden Text kopieren muss. Aller-
dings fehlt jegliche Kontrolle, wer den kopierten Inhalt empfangen wird. Die Sicher-
heit ist damit stark geschwécht. Auch hier muss im Hintergrund die Zwischenablage

iuberwacht werden.
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Copy -
Benachrichtung -
Paste

automatische
Synchronisation

handisches Copy &

Kriterium Gewichtung Paste

Usability 50%

vollstandige Kontrolle
durch Nutzer

Sicherheit 30%

Ressourcenv

0
erbrauch 10%
Implementier 10%
ungsaufwand

Tabelle 2: Bedienungskonzepte Senderseite

Nach der Gegeniiberstellung der drei Konzepte dominiert das Konzept ,Copy - Benach-
richtigung (siehe auch Tabelle 2). Der Versand von Dateien wird an dieser Stelle getrennt
behandelt, weil die Zwischenablage des Android-Betriebssystems nicht mit Dateien funk-
tioniert.

Der Versand von Dateien soll {iber die Teilen-Funktion realisiert werden. Sobald eine
Datei aus einer anderen App heraus geteilt wird, kann Capood als App zum Versenden
ausgewahlt werden. Anschliefiend o6ffnet sich eine Ansicht, die wichtige Daten der Da-
tei anzeigt und die Moglichkeit bietet ein Empfangsgerdt zu wéahlen. Nach Auswahl des

Empfangers wird eine Anfrage verschickt, ob dieser die Datei empfangen mochte.

Konzepte der Empfangerseite

e Empfangen nur bei gedffneter App Capood

Daten konnen nur empfangen werden, wenn der Anwender Capood gedffnet
hat. Diese Variante iiberzeugt bei der Sicherheit, weil das Gerét keine unerwiinsch-
ten Daten im Hintergrund empfangen kann. Der Implementierungsaufwand ist am
geringsten und der Ressourcenverbrauch ist auch gering, weil die App nur dann ge-
offnet ist, wenn sie gebraucht wird. Allerdings ist die Usability schlecht, weil der

Nutzer zum Empfang die App explizit 6ffnen muss.

e Benachrichtigung iiber verfiighare Nachricht

Sobald eine Nachricht beim Empfanger eingeht, wird eine Benachrichtigung in
der Benachrichtungleiste angezeigt. Sobald diese Benachrichtigung ausgewahlt wird,

offnet sich Capood und préasentiert die Nachricht. Bei einer Textnachricht wird der

14



Darstellung der
empfangenen
Daten NUR bei
| offener Applikation

Benachtigung In die
Uber verfugbare | Zwischen/Datei-
neue Daten |ablage kopieren

Kriterium Gewichtung

Usability 50%

Sicherheit 30%

Ressourcenv '
10%

erbrauch

Implementier 10%

ungsaufwand

Tabelle 3: Bedienungskonzepte Empfingerseite

Inhalt dargestellt und iiber eine Schaltfliche kann dieser in die Zwischenablage ko-
piert werden. Sollte es sich um einen Dateitransfer handeln, wird der Anwender
gefragt, ob er die Datei empfangen mochte. Nach positiver Bestatigung wird die
Datei vom Sender geschickt und auf dem Empfangergerat gespeichert. Es wird die
grofstmogliche Kontrolle bei guter Usability gewéhrt. Im Hintergrund muss stén-
dig iiberwacht werden, ob eine Nachricht an das Gerat versandt wurde. Das kostet

wertvolle Systemressourcen und Akkulaufzeit.

e Automatisches Empfangen von Dateien

Eine vom Sender verschickte Datei wird automatisch empfangen und in das
Dateiverzeichnis abgespeichert. Der Nutzer hat keine Kontrolle, welche Datei er
von wem und wann empfiangt. Auch hier muss der Bluetoothadapter permanent

iiberwacht werden, was zusétzliche Systemlast erzeugen kann.

Auf Empfangerseite iiberzeugt analog zur Senderseite das Konzept mit Benachrichti-

gungen ,,Benachrichtigung tiber verfiighare Nachricht” (siche Tabelle 3).

3.4 Releaseplanung

Bei der Softwareentwicklung existieren mehrere Vorgehensmodelle, die die Art der Ent-
wicklung fiir das gesamte Team festlegen. Bei den Modellen unterscheidet man zwischen
sequentiell (,Wasserfall), iterativ (,spiralformig“) und leichtgewichtig (,agil).

Fiir die Entwicklung der Applikation ,Capood* wurde eine agile Methode gewéhlt, die

den Entwicklern grofiere Freiheiten einrdumt. Das charakteristische an dieser Vorgehens-

15



Version Tasks

0.1 Pairing zwischen 2 Android-Geraten aus der Applikation heraus

0.2 Aus der Applikation heraus simples Verschicken und Empfangen von Texten
0.3 Hintergrunddienst zum Uberwachen der Zwischenablage

0.4 Hintergrunddienst zum Uberwachen von eingehenden Nachrichten

0.5 Benachrichtigung iiber Kopiervorgang zum Offnen der Applikation
0.6 Benachrichtigung und Bestéatigung {iber Empfang einer Nachricht
0.7 Unterstiitzung von Dateiversand und —empfang

0.8 Kontextmenii (Offnen mit..) mit der Applikation verbinden

0.9 Dateiverwaltung am Empfangsgerat

1.0 Interpretation des Nachrichtentyps am Empfangsgerit (Link, Bild, Lied; etc..)

Tabelle 4: Releaseplanung 1.0

weise ist eine kontinuierliche Anpassung der Anderungen (Continious Integration), welche
zu jedem Zeitpunkt der Entwicklung eine funktionsfahige Applikation beinhaltet. [23]

Dennoch spielt bei der agilen Vorgehensweise die iterative Entwicklung eine Rolle. Dabei
wird die gesamte Entwicklung in mehrere Teile (Iterationen) aufgespalten, deren Funktio-
nalitdt nach und nach zu der Gesamtapplikation hinzugefiigt wird. Nach jeder einzelnen
Iteration gibt es eine neue Version der entwickelten Software, die diese um die in der
letzten Iteration beschriebenen Funktionalitiaten erweitert.

Am Ende ensteht ein fertiges Release, welches meistens die Markteinfithrung oder Ver-
offentlichung der Applikation mit sich zieht.

Fiir das fertige Release der Capood Applikation gab es 10 Iterationsschritte: von Version
0.1 bis 1.0 (siche Tabelle 4).

Die Entwicklung der Applikation sollte sich in den Versionen 0.1 bis 0.6 nur auf das
Versenden von Textnachrichten beziehen.

Zu Beginn der Entwicklung sollte zunéchst nur eine erfolgreiche Bluetoothverbindung
hergestellt werden. Sobald diese Verbindung erfolgreich hergestellt wurde, sollte das Sys-
tem in der Version 0.2 Textnachrichten versenden konnen, um die wichtigste Funktiona-
litdt am Anfang zu implementieren.

Die weiteren vier Versionen bezogen sich auf Hintergrunddienste und Benachrichtigun-
gen fiir den Nutzer, um das intuitive Copy&Paste Konzept erfolgreich in die Applikation
einzubinden. Erst ab Version 0.7 sollte auch der Dateiversand ermoglicht werden. Die wei-
teren Versionen befassten sich mit der Verwaltung der Dateien und dem automatischen

Erkennen des empfangenen Dateityps.Dies wird von Android teilweise selbst durch das
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Version Tasks

1.1 Weitere Ubertragungstechniken (NFC, Ad-hoc WLAN, etc..)
1.2 Mehrsprachigkeit

Tabelle 5: Releaseplanung 2.0

Betriebssystem bereitgestellt, indem es je nach Datentyp ein Kontextmenii mit einer Liste
von Anwendungen 6ffnet, welche mit dem Typ umgehen kénnen und somit auch als Stan-
dard fiir den Datentyp angegeben werden konnen. Damit sollten alle wichtigen Funktionen
implementiert worden sein und die Applikation konnte in der Version 1.0 verdffentlicht
werden.

Weitere Releaseschritte wurden bereits in Tabelle 5 definiert und im Abschnitt ,,Fazit
& Ausblick* auf Seite 34 weiter ausgefiihrt.
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4 Technischer Entwurf & Spezifikation

4.1 Technologien

Nach den durchgefiihrten Studien zum Thema Betriebssystem und Ubertragungstechno-
logie war es moglich, die vorhandenen Ressourcen des Entwicklerteams zu ermitteln. Zur
Verfiigung standen zwei Android-Smartphones und ein Android-Tablet. Aufserdem ist es
moglich ein Androidbetriebssystem virtualisiert auf einem herkémmlichen Windows-PC
zu betreiben. Das Projekt ,,Android-x86“ widmet sich der Portierung von Android auf die
x86-Architektur. [1§]

Als Entwicklungsumgebung bietet Android das Android SDK an. Dieses arbeitet zusam-
men mit Eclipse. Ein komplettes Softwarepaket lasst sich herunterladen und beinhaltet
ein Version von Eclipse mit integrierten Plugins fiir die Entwicklung von Android-Apps.

Der verfiighare Android-Emulator ist untauglich fiir die Entwicklung einer App, die
Bluetooth verwenden soll, da der Emulator nicht in der Lage ist, eine Bluetoothverbindung
bereitzustellen. Aufserdem zeigt die Erfahrung, dass der Emulator sehr viel langer fiir den
Bootvorgang des Android-Systems bendtigt als ein virtualisiertes Android-x86 auf dem
selben Computer. Sowohl Smartphones mit Bluetoothschnittstelle als auch Laptops mit
virtualisiertem Android-x86 und Bluetoothschnittstelle sind geeignet fiir die Entwicklung
von Capood.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des Android SDK ist die Android Debug Bridge
(ADB). Sie verbindet Androidgeréte und die Entwicklungsumgebung Eclipse (bzw. dem
ADT-Plugin). Zum Funktionsumfang gehéren Datentransfer, Steuerung der Android-
Gerate durch Befehle und auch Logausgaben fiir Eclipse - Logcat genannt. |1, S. 102]
Reale Androidgerite bendtigen einen USB-Treiber, damit sie von Eclipse erkannt werden.
Bei virtualisierten Androidgerdten sind bestimmte Netzwerkeinstellungen zu treffen und
aukerdem muss nach jedem Start von Eclipse erneut die Verkniipfung durch ein Kom-
mandozeilenbefehl hergestellt werden. [3| Dieser Vorgang kann durch eine Batch-Datei
vereinfacht werden.

Zur elektronischen Kommunikation und Organisation des Projektteams wird auf Code-
plex zuriickgegriffen. Codeplex ist eine von Microsoft bereitgestellt Projektmanagement-
Plattform. Pro Projekt wird ein Wiki zur Dokumentation, eine Versionsverwaltung, ein
Forum, einen Downloadbereich und ein Ticketsystem fiir Probleme (Issues) zur Verfiigung
gestellt.

Fiir die Versionsverwaltung werden mehrere Varianten bereitgestellt. Fiir das Projekt
Capood wird ein Teamfoundationserver (TFS) verwendet. Es kann gleichzeitig auch Sub-

version verwendet werden, um mit dem TFS zu kommunizieren.
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4.2 Architektur

Zu Beginn des Technischen Entwurfes wurden UML-Diagramme erstellt, die die Archi-
tektur der Applikation darstellen sollten (siehe Abbildung 2 auf Seite 19).

UML bedeutet Unified Modeling Language und ist eine Sprache zur Visualisierung und
Konstruktion von Modellen einer Software oder Anwendung vor ihrer Umsetzung. Diese
Sprache bietet Entwicklern eine einheitliche Entwurfsbasis zur gemeinsamen Diskussion
iiber das Aussehen der zu entwickelnden Software. Diese Sprache wurde Ende der 90er

Jahre entwickelt und gilt heute mittlerweile mit der Version 2.4 als allgemeiner Standard.

DataLogic | GUI |
FilaW BluetoothService whActivity» wActivityn
revirapper «Thread» 1 1 | ReceivingActivity ScanDevicesActivity|
ConnectThread
«Services
. : . Thread
ClipMaonitorService Ac{;ep;?l'hr:ad «Activity» «Activity»
1 1 SendingActivity PreferencesActivity
- «Threads
FlleManagement ConnectedThread

Abbildung 2: vereinfachtes Klassendiagramm (Entwurfsphase)
Quelle: eigene Darstellung (erstellt mit UMLet)

Bei der Modellierung kreiert man Diagramme, die verschiedene Sachverhalte der Softwa-
re darstellen. Die bekanntesten sind Klassen-, Aktivitdts- und Anwendungsfalldiagram-
me. Das Klassendiagramm zeigt ein vollstdndiges Abbild des Systems: dessen Klassen,
Methoden und Variablen. Das Aktivitatsdiagramm beschreibt das Verhalten der Software
als eine Menge von elementaren Aktionen, zwischen welchen Datenfliisse existieren.

Anwendungsfalldiagramme beschreiben die Anforderungen an das System, welche Auf-
gaben dieses im Elementaren- und Gesamtkontext zu erfiillen hat. [17]

Fiir die Modellierung solcher Diagramme gibt es eine Vielzahl von Programmen, die
den vollen Funktionsumfang von UML 2.4 abdecken.

Fiir unsere Modellierung haben wir das Open-Source- Tool UMLet in der Version 12.0
verwendet. [15] Es ist ein einfaches, Java und xml-basiertes Tool, welches auf simple
Art dem Anwender eine personlich angepasste Modellierung der gewiinschten Diagramme
ermoglicht und gleichzeitig eine Vielzahl von Vorlagen bietet. Ein Export als Bild ist
ebenfalls ohne Probleme moglich. Ein Export als Programmcode wird nicht unterstiitzt,

war fiir das Projekt aber auch nicht zwingend erforderlich.
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Fiir unsere Modellierung der Architektur hatten wir uns nur auf das Erstellen eines
Aktivitdtsdiagramms fiir das Senden und Empfangen der Nachrichten und das Klassen-

diagramm beschrankt.

Sendevorgang (Abbildung 3)

Nach dem Starten der Applikation muss das System den Status des BluetoothServices
iiberpriifen. Dieser muss aktiv sein oder - bei Nichtaktivitdt - durch den Benutzer oder
automatisch durch die Applikation selber - aktiviert werden. Der BluetoothService bein-

haltet alle fiir die Bluetoothumgebung relevanten Funktionen.

Sendevorgang
starten

App Starten

[Empfanger gepaart ]

BT Service
starten

[BT Service aus]

[BT Senvice an]

Gerat suchen

‘ [Empfanger nicht gepaart ]

Text Text in App
kopieren handisch einfigen

[ZWA Service aus]

[ZWA Service an] [ZWA Senice starten]

App wird mit
kopiertem Text geoffnet

Text Benachrichtigung
kopieren von der App

Abbildung 3: Aktivitdtsdiagramm fiir den Sendevorgang

Quelle: eigene Darstellung

Nach der erfolgreichen Aktivierung des BluetoothService muss das System dem Nutzer
die Moglichkeit geben, den Service der Zwischenablage zu aktivieren (ClipBoardService).
Lauft der ClipBoardService nicht, so ist der Anwender gezwungen den Text aufserhalb
der Applikation zu kopieren und héndisch in die Applikation wieder einzufiigen. Ist der
ClipBoardService aktiv bzw. wird durch den Anwender aktiviert, wird die Zwischenablage

durch diesen iiberwacht, erkennt den Kopiervorgang und zeigt eine Benachrichtigung an,
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durch welche die Applikation automatisch mit dem kopierten Text aus der Zwischenablage
geoffnet wird.

Danach muss das System die Moglichkeit bieten einen Empfinger fiir die Nachricht
auszuwahlen: Man unterscheidet dabei zwischen im System gespeicherten, gepaarten und
neuen Geraten. Existiert noch keine Paarung, muss die Anwendung dem Nutzer die Mog-
lichkeit bereitstellen, neue Geréte zu suchen und sich mit diesen zu paaren. Nach erfolgrei-
cher Auswahl des Empfangers muss das System den Sendevorgang starten und erfolgreich

ausfithren. Danach ist der Sendevorgang beendet.

Empfangsvorgang (Abbildung 4)

Das System priift zunéchst, ob eine aktive Paarung der beiden Geréate existiert. Ist es
nicht der Fall, bekommt der Nutzer zunichst eine Paarungsanfrage, die dieser in der
Applikation akzeptieren muss. Ist eine erfolgreiche Verbindung hergestellt, muss das Sys-
tem den Nutzer {iber eine empfangene Nachricht benachrichtigen. Durch die Auswahl der

Benachrichtigung wird die Applikation geoffnet und die empfangene Nachricht angezeigt.

. [Pairinganfrage]

[mit Sendef gepaart ]

Empfangs- Paarung
benachrichtigung / akzeptieren
App wird mit
Nachricht gedffnet

1

Anzeigen von
Dateiinformationen

[Dateinachricht]

[Textnachricht ]

. [I6schen]
Text anzeigen

[6ffrien ]

® Datei wird mit
passender App geoffnet

[verwerfen]

[Text in ZWA kopieren]

Abbildung 4: Aktivitatsdiagramm fiir das Empfangen von Nachrichten

Quelle: eigene Darstellung
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Hier muss das System den Nachrichtentyp erkennen und eine Auswahl iiber die weiteren
moglichen Aktionen treffen. Bei einer Textnachricht muss das System den empfangenen
Text anzeigen und dem Nutzer die Moglichkeit geben, diesen zu verwerfen oder direkt
in die eigene Zwischenablage zu kopieren. Bei einer Dateinachricht muss das System die
Dateiinformationen anzeigen und dem Nutzer die Moglichkeit geben, die Nachricht mit
dem Standardprogramm fiir den jeweiligen Dateitypen zu 6ffnen oder die Datei zu 16schen.
Nach beiden moglichen Aktionen ist der eigentliche Sendevorgang beendet.

Das Androidbetriebssystem verwendet sog. Acitvities. Eine Activity (dt. Aktivitét) soll
genau eine Aktivitéit reprasentieren, die der Anwender dieser Software durchfithren kann.
In der Praxis heifst dies, dass eine Activity als GUI-Element ein Fenster ist, das dem
Anwender eine Schnittstelle zur der entsprechenden Funktionalitédt der Acitvity bietet. [1,
S. 281]

GUI Datalogic
wActivity» wActivity» :
— - . o BroadcastReceivers Message
DeviceListActivit HistoryActivit ¢ g
cvite SV SoyRevly BootBroadcastReceive A
wActivity» wActivity» <Servicen
MainActivit SettingsActivit
2 My engsAcvy BluetoothService
wActivity» wActivity» ; . .
ReceivingTextActivity SendingFileActivity . {cSerVIE:E}! ' FileinfoMessage FileMessage
ClipListenService
wActivity» wActivity»
ReceivingFileActivity SendingTextActivity Storage Booleanhessage TextMessage

MessageAdapter

Abbildung 5: vereinfachtes Klassendiagramm (aktueller Stand)
Quelle: eigene Darstellung (erstellt mit UMLet)

Bei der App Capood sind die Klassen in zwei Pakete aufgeteilt. Ein Paket bildet die
Datenlogik und das zweite die GUI.

Das GUI-Paket enthélt alle Activities. Es gibt Activities fiir das Senden und Empfan-
gen jeweils von Textinhalten und Dateien, zur Auflistung der empfangenen Nachrichten,
zur Suche von Empféngergeriten, fiir personliche Einstellungen (Optionsmenii) und das
Hauptmenii. Das Datenlogik-Paket beinhaltet Klassen, deren Aufgaben das Verwalten der

Daten und Dateien und der Bluetooth-Verbindung zwischen zwei Geraten sind.
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Im Folgenden werden die Funktionen aller wichtigen Klassen einzeln erldutert. Diese sind

auch im aktuellen Klassendiagramm (siche Abbildung 5 auf Seite 22) einsehbar.

Storage

Die Storage-Klasse verwaltet die empfangenen Nachrichten. Textnachrichten und Datei-
nachrichten werden persistent und serialisiert in einer Textdatei gespeichert. Diese liegt
im internen Speicherbereich der App, sodass niemand anderes (Anwender oder App) be-

rechtigt ist, auf diese Datei zuzugreifen.

Message

Die abstrakte Message-Klasse bildet die Basis fiir alle versandfihigen Nachrichten. Eine

Message hat immer ein Datum und einen Typ (realisiert als Enum).

TextMessage

Die TextMessage-Klasse dient zum Versand von Textnachrichten.

FileInfoMessage

Die FileInfoMessage-Klasse stellt Informationen zu einer Datei bereit. Sie wird vor dem
eigentlichen Versand einer Datei verschickt. Der Empféinger kann die Informationen der

Datel einsehen und diese dann nach Bedarf annehmen oder ablehnen.

BooleanMessage

Die BooleanMessage-Klasse dient zum Annehmen oder Ablehnen einer Datei.

FileMessage

Die FileMessage-Klasse ist ein Wrapper fiir eine Datei. Die eine Instanz dieser Klasse

enthélt ein byte-Array mit den Bytes der reprisentierten Datei.

BluetoothService

Der BluetoothService repréasentiert die Buetoothverbindung. Er erbt von der Klasse Ser-
vice und wird auf Wunsch den Nutzer im Hintergrund gestartet. Wenn der Bluetooth-
service aktiv ist und der Bluetoothadapter des Gerétes eingeschaltet ist, dann wartet der
BluetoothService permanent auf eine eingehende Bluetoothverbindung fiir die App Ca-
pood (AcceptThread). Gleichzeitig wird {iber ihn auch die aktive Verbindungsaufnahme

zu einem Empfanger gestartet (ConnectThread). Nach erfolgreichem Verbindungsaufbau
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haben sowohl Sender als auch Empfanger einen ConnectedThread, der die laufende Verbin-
dung reprasentiert. Jedes Geréat hat Input- und Outputstreams des Verbindungspartners.
Uber die Klassen ObjectInputStream und ObjectOutputStream werden die Nachrichten
als Message-Objekte serialisiert {ibertragen. Der BluetoothService basiert auf der Klas-
se BluetoothChatService aus dem Beispielprojekt BluetoothChat, welches von Android
bereitgestellt wird.

ClipListenService

Der ClipListenService ist ebenfall ein Service, der auf Wunsch des Users im Hintergrund
lauft. Er iiberwacht die Zwischenablage (Interface OnPrimaryClipChangedListener). So-
bald der Anwender einen neuer Text in die Zwischenablage kopiert, wird vom ClipLis-
tenService eine Benachrichtigung erstellt. Diese zeigt dem Anwender, dass ein Text in
die Zwischenablage kopiert wurde. Nach dem Offnen der Benachrichtung 6ffnet sich die
SendingTextActivity. Der Inhalt der Zwischenablage wird automatisch in das Textnach-

richtenfeld eingefiigt.

DeviceListActivity

Die DeviceListActivity wurde ohne Verdnderungen aus dem Beispielprojekt Bluetoothchat
iibernommen. Sie dient zur Suche nach Bluetoothgerdten. Nach dem Aufruf wird sie als
Popup iiber der aktiven Activity angezeigt und listet alle schon gepaarten Gerédten auf.

Der Nutzer hat die Moglichkeit weitere Geréte zu suchen.

SendingTextActivity

Die SendingTextActivity ist die Nutzerschnittstelle zum Versenden von Textinhalten. Ein
grofses Edit Text-Feld bietet die Moglichkeit zur Texteingabe. Die maximale Zeichenanzahl
ist auf 1000 Zeichen begrenzt und wird auch grafisch unterhalb des Eingabefeldes ange-
zeigt. Sie ist durch die Konstante MAX CHARS gegebenenfalls auch mit wenig Aufwand

anpassbar.

SendingFileActivity

Die SendingFileActivity reprisentiert das Versenden von Dateien. Sie kann nicht direkt
vom Nutzer ausgerufen werden. Der Aufruf erfolgt iiber Intentfilter zu der systemeigenen
Sendeaktion (android.intent.action.SEND) fir die MIME-Typen (Multipurpose Internet
Mail Extensions) fiir Bilder, Videos, Audio und Anwendungen. Der Intentfilter wird in

der Androidmanifest-Datei definiert.
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Receiving TextActivity

Die ReceivingTextActivity wird immer dann gedffnet, wenn ein Textmessage empfangen
wird und die daraus resultierende Benachrichtigung angewéhlt wird. Der Textinhalt der
Nachricht wird dem Nutzer prisentiert. Er kann aufserdem iiber einen Button den Inhalt

in die Zwischenablage kopieren.

ReceivingFileActivity

Die ReceivingFileActivity wird immer dann gedffnet, wenn eine FileInfoMessage empfan-
gen wird und die daraus resultierende Benachrichtigung angewahlt wird. Dem Nutzer wird
zuerst ein Dialog anzeigt mit der Frage, ob der Nutzer die durch die FileInfoMessage repra-
sentierte Datei empfangen mochte. Sollte der Anwender dies bestéatigen, wird der Dateiver-
sand durchgefiihrt. Mit einem Button kann die Datei, sofern sie existiert, getffnet werden.
Dies wird mit der Systemaktion zum Offnen (android.content.Intent. ACTION VIEW)
realisiert. Anschlieffend wird die Datei mit dem Standardprogramm fiir den entsprechen-

den Dateitypen gedffnet.

HistoryActivity

Die HistoryActivity zeigt alle empfangen Nachrichten sortiert nach Datum in einer List-
View an. Dafiir wurde eine eigene Adapterklasse (MessageAdapter) implementiert. Eine
angewahlte Nachricht kann {iber einen Button geléscht werden. Durch ldngeren Druck am

Touchscreen auf eine Nachricht wird diese gedffnet.

SettingsActivity

Die SettingsActivity bietet iiber zwei Checkboxen die Méglichkeit, den ClipListenService

und den BluetoothService an- und auszuschalten.

4.3 Design

Die Zielvereinbarung iiber das Projekt sieht einen Prototypen mit pragmatischem funk-
tionalen Design vor. Das Design wurde zuerst auf Papier von Hand gezeichnet. Es wurden
allen wichtigen Activities skizziert (siehe Abbildung 6 auf Seite 26).

Anschliefsend wurde das Design tiber die Entwicklungsumgebung Eclipse mit dem vor-
handenen GUI-Builder fiir Android nachgebaut (siche Abbildung 8 auf Seite 27). Der
Editor arbeitet nach dem WYSIWY G-Prinzip. Da die grafischen Oberflichen auf XML-
Dateien basieren, hat der Programmierer auch die Mdoglichkeit, direkt die XML-Datei zu
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verdndern und auf diese Weise eine umfangreichere Kontrolle zu gewinnen (siehe Abbil-
dung 7 auf Seite 26).

" C,O‘A( ﬁ\\c \'a
} Device
1 TUE . SEAMD
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NAME | EMPIVG
; MRLCvo Ry
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Abbildung 6: Handgezeichnete Skizze einer Activity

Quelle: eigene Darstellung

Wichtig war es, die richtige Layoutvariante zu verwenden, da das Gesamtlayout sonst
abhéngig von der Displayauflésung des Smartphones nicht mitwéchst. Um eine flexible
Oberflidche zu bauen, eignet sich das RelativeLayout. Es ordnet die einzelnen Oberflachen-
elemente in Beziehungen untereinander an. Das komplizierte Verschachteln von Layouts

ist nicht notig.

2 activity_sending_textaml B2 = 8

1= <Relztivelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"” -
umlns:tools="http://schemas.android. com/tools" T
android:layout_width="match_parent™
android:layout_height="motch_parent”
android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin”
android:paddingleft="@dimen/activity_horizontal _margin” n
android:paddingRight="{dimen/activity horizontal_margin”
android:paddingTop="@dimen/activity vertical margin”
tools:context=".5SendingTextActivity"” >

m

<TextView
android: id="@+id/ textView_name"
android: layeut_width="wrap content”
android: layout_height="wrap content” />
<ProgressBar
android:id="@+id/progressBar_sending”
style="?android:attr/progressBarstylesmall”
android:layout width="wrap content"” -
4 *

% Graphical Layout 3 activity_sending_text.xml

e e
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Abbildung 7: XML-Editor fiir Layouts

Quelle: Screenshot aus Eclipse

Das Design beschrankt sich hauptséchlich auf Standardbausteine wie EditText, Text-
View, ProgressBar, CheckBox und Button.
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Eine Besonderheit ist die ListView in der HistoryActivity zur Anzeige der bereits emp-
fangenen Nachrichten. Hier kommt ein selbst entwickeltes Layout (history item.xml) fiir
das Listenelement zum Einsatz. Es zeigt jeweils ein kleines Symbol auf der rechten Seite
zur Visualisierung des Nachrichtentypes - entweder eine Datei- oder eine Textnachricht.
Anschlieffend folgt eine TextView, die den Inhalt der toString()-Methode der jeweils repré-
sentierten Nachricht ausgibt. Die Verkniipfung von Datenlogik und grafischer Oberfliche
erfolgt hier durch die selbst implementierte Adapterklasse MessageAdapter (erbend von
der Klasse ArrayAdapter).

< activity_sending_textxml 2 = O EE Outline &2 = 0
4 Palette 4 Relativelayout

= Palette = < v‘ D Rlecuiine v| 8 V| s © [3b] textView_name

= = . . Bl progressBar_sending
= Form Widgets (® SendingTextActivity = ‘ e - | 17 - | editText text

Textvien Large Medium smal Button B _ 4 D Tablelayout

| IE '| | B > 'j LinearLayout

smal  OFF o CheckBox

® RadioButton CheckedTextView

Spinner

Sub liem

.

E Proper :=:€>|laz| | H =

) Text Fields

[ Layouts

) Composite

) Images & Media

] Time & Date

| Transitions

[ Advanced

) Other

) Custom & Library Views
FE] Graphical Layout | |=| activity_sending_textxml

Abbildung 8: GUI-Builder des Android SDK

Quelle: Screenshot aus Eclipse
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5 Implementierung

5.1 Besonderheiten

Android bietet eine eigene Klassenbibliothek, deren Klassen an das Betriebssystem und
dessen Funktionalitdten angepasst sind.Bei der Implementierung der Applikation Capood
wurde einige fiir Android spezifische Funktionen und Klassen genutzt. Im Folgenden wer-

den diese Besonderheiten und deren Funktion innerhalb von Capood nédher beschrieben:

SharedPreferences

SharedPreferences bieten die Moglichkeit, Variablen persistent und klassen- oder applika-
tionsiibergreifend zu speichern. [8] Auf diese Wiese lassen sich zum Beispiel vom Nutzer
vorgenommene Einstellungen nach dem Beenden der App und iiber einen Neustart des
Systems hinweg sichern. Zum Einsatz kommt diese Technik zum Speichern des Zustandes
der im Hintergrund laufenden Services. Die App weif, ob der Nutzer die Services laufen
lassen mochte oder nicht und kann diese gegebenenfalls nach einem Neustart des Systems

wieder neu starten.

Service

Die abstrakte Service-Klasse wird zum Realisieren von im Hintergrund agierenden Diens-
ten genutzt. [7] Ein Dienst kann gestartet und beendet werden. Aufserdem kann ein Dienst
eigenstindig neu starten, wenn er zum Beispiel wegen Speichermangel gestoppt wurde,
ohne dass dies vom Anwender explizit gefordert wurde. [6] Der BluetoothService und der

ClipListenService erben von Service.

Storage

Der persistente Speicher von Android gliedert sich in den externen und den internen
Speicherbereich. Im externen Speicher konnen Dateien, ohne spezielle Zugriffsrechte und
fiir jeden einsehbar, abgelegt werden. Im internen Speicherbereich kann nur der Root-
Benuter im gesamten und eine Applikation in ihrem eigenen Bereich zugreifen. Der nor-
male Anwender kann den internen Speicherbereich nicht einsehen.

Auferdem muss der externe Speicher nicht fest am Gerét installiert sein. Es kann also
auch einfach kein externen Speicher vorhanden sein. In so einem Fall muss eine empfangene
Datei im internen Speicher abgelegt werden. Ob der externe Speicher verwendbar ist, 1asst
sich iiber die Klasse Environment mit der Methode getExternalStorageState() ermitteln.
12)
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Intents und Broadcastreceiver

Intents sind Nachrichten zur Kommunikation zwischen den Komponenten innerhalb einer
Anwendung und auch zwischen verschiedenen Anwendungen. Es handelt sich hierbei um
ein asynchrones Kommunikationsmittel. [2, S. 30f]

Ein Broadcastreceiver (Interface) kann eine Intent empfangen und anschliefsend als Re-
aktion den Code seine onReceive() Methode ausfiihren. Dafiir muss sich der entsprechende
Receiver fiir eine bestimmte Intent-Art anmeldet. [2, S. 34f] Eine Intent kann sich durch
sogenannte Action definieren lassen.

Auf diesem Benachrichtigungskonzept basiert die Kommunikation zwischen dem Blue-
toothService und den mit ihm kommunizierenden Activities. Auferdem werden Intents

zum Start von Activities und Service verwendet.

Benachrichtigungen

Zur Kommunikation mit dem Anwender besitzt Android eine Benachrichtigungsleiste
(meistens am oberen Bildschirmrand). Eine Benachrichtung ist dort sichtbar als kleines
Symbol. Intuitiv kann man die Benachrichtigungsleiste durch Wischen auf dem Bildschirm
maximieren und dann die Details zu den Benachrichtigungen einsehen. [9]

Benachrichtigungen werden zuerst mit einem NotificationCampat.Builder gebaut und
dann {iber den SystemService NotficationManager versandt. Durch Integrieren einer In-
tent ldsst sich zum Beispiel eine Activity starten, wenn die Benachrichtigung angeklickt
(angetippt) wird. [10]

Notifications in Capood zeigen dem Anwender an, dass er einen Text in die Zwischen-

anlage kopiert hat oder dass er eine neue Nachricht empfangen hat.

5.2 Fortschritt

Der erste Release fand zur Evaluation statt. Bis zu diesem Zeitpunkt wurde die Release-
stufe 0.8 erreicht. Es wurden allerdings auch schon inhaltlich Teile der Stufe 1.0 erfiillt.
Android selbst bietet die View Action. Diese wird verwendet, um Dateien anzuzeigen. Alle
fiir diese Datei geeigneten Programme melden sich, sobald eine View Action per Intent
ausgesendet wird. Der Anwender kann dann ein Programm auswéhlen und ggf. auch als
Standardprogramm festlegen.

Fiir den vollstdndigen Release 1.0 fehlt allerdings eine Dateiverwaltung (0.9) von emp-
fangenen Dateien. Dafiir sollten zumindest triviale Basisfunktionalitdten wie das Loschen,
das Umbennnen und das Verschieben von empfangen Dateien implementiert werden.

Nach dem erfolgreichen Release 1.0 folgen die Implementierung weiterer Ubertragungs-

techniken und die Mehrsprachigkeit. Bis jetzt ist die grafische Oberflache in englischer
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Sprache realisiert worden. Dafiir bietet Android die Moglichkeit sogenannte Resources zu
verwenden, die in XML-Dateien angelegt werden. Ein Teil der Resources sind die Strings.
Uber String lisst sich die Mehrsprachigkeit einer App realisieren, indem man mehrere
String-Sétze fiir verschiedene Sprachen anlegt. [13]

Die nichste Ubertragungstechnik, die integriert werden sollte, ist NFC. Sie konnte,
sofern Sender und Empfanger iiber NFC verfiigen, die Usability verbessern. Aufserdem er-
weitert Android in den neueren Releaeses (ab API Level 16) NFC um eine Funktionalitét,
bei der bei Bedarf auf andere Ubertragungstechniken automatisch umgeschaltet wird, um

die Ubertragungsbandbreite zu maximieren. [11]
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6 Evaluation

Der fertige Prototyp (Release 0.8) sollte auf festgelegte Fragestellungen evaluiert werden.
Dies sollte unabhéngig und anonym auferhalb des Entwicklungsteams stattfinden. Um
somit moglichst viele Tester in die Evaluation einbeziehen zu kénnen, wurde auf eine
Online-Umfrage gesetzt.

Als Anbieter fiir die Online-Umfrage dient die Website www.haekchen.at. Es ist ei-
ne kostenlose Seite zu Umfragen- und Evaluierungszwecken, wo man ohne umfangreiche
Registrierung und Vorkenntnisse leicht einen Umfragebogen erstellen kann. Jede Frage
kann mit verschiedenen Beantwortungsvarianten versehen werden, wie zum Beispiel ein
Ranking (ein bis fiinf Sterne), Checkboxen fiir geschlossene Fragestellungen und offene
Fragen mit freier Texteingabe. Auflerdem bietet die Seite an, die Umfrage zu bearbeiten,
die Reihenfolge der Fragen und auch ihre Antworten leicht abrufen zu kénnen. Die Ver-
offentlichung erfolgt iiber einen Link, einem html-Code oder einem Post in die sozialen

Netzwerke.

Android App "Capood"

HWR CAPOOD

Im Rahmen einer Studienarbeit sollte eine Applikation fiir Smartphones entwickelt werden, die das Coly&Paste
Konzept auf Dateilibertragung zwischen Smartphones Gbertragt.
Dies ist eine Umfrage zum Test der Funktionen, des Designs und subjektiven Eindrucks der App.

1. Wie war ihr erster Eindruck?

gire vy vy Yy
LA NN PN N x

2. Wie bewerten Sie den Funktionsumfang der App

./\.' }{f \}\'f x

3. Wie bewerten sie die Nitzlichkeit der App.?

Abbildung 9: Ausschnitt aus dem Fragebogen
Quelle: Screenshot (http://www.haekchen.at/haekchen /fragebogen.asp?uid=23031&id=1 (29.07.13))

Der Fragebogen fiir Capood bestand auf zwo6lf Fragen mit einem Sterne-Ranking und
einer offenenen Frage mit Freitext (sieche Abbildung 9). Dabei ging es um zwei hauptséch-
liche Gesichtspunkte: der funktionale und der nicht-funktionale Teil der Applikation.

Der funktionale Teil sollte die Funktionalitdt unserer Applikation einhergehend mit der
Technik Bluetooth und der Fehleranfalligkeit der App bewerten. Im nicht-funktionalen
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Frage arithm. Mittel

Wie war ihr erster Eindruck? 2,78
Wie bewerten Sie den Funktionsumfang der App 2,56
Wie bewerten Sie die Niitzlichkeit der App.? 2,67
Wie bewerten Sie die BluetoothTechnik als Ubertragungsmoglichkeit? 2,78
Wie bewerten Sie das Aussehen der App? 2,89
Wie bewerten Sie die Ubersicht der App? 3,56
Wie bewerten Sie den Umgang mit der App? 3,11
Wie bewerten Sie die Navigation in der App.? 3,00
Wie bewerten Sie die Fehleranfalligkeit der App? 2,33
Wie bewerten Sie die Umsetzung des Copy&Paste Konzeptes? 3,22
Wie bewerten Sie die Kommunikation der App mit dem Nutzer? 2,22
Wie ist Thr Gesamteindruck? 2,89

Tabelle 6: Bedienungskonzepte Senderseite

Teil wurden Design- und Konzeptfragen gestellt, die auf die Gestaltung und Bedienbarkeit
der Applikation priifen sollten.

Die Verbreitung des Releasetypen erfolgte iiber unser Projektmanagementtool Code-
plex, welches einen Downloadbereich fiir fertige Releases bietet.

Dafiir haben wir aus unserem vorhandenen Projekt in ein APK (Applikation Package
File) exportiert. Das ist ein compiliertes Dateiformat von Android, welches auf einem
Android Gerat ausfiihrbar ist und Installationsanweisungen, besitzt. APK Dateien sind
paketiert, &hnlich mit ausfiihrbaren .jar-Dateien bei herkémmlichem Java.

Eine solche Datei konnten die Testnutzer per Downloadlink auf ihr Smartphone herun-
terladen und installieren. Somit konnten wir den Weg iiber den Google Playstore umgehen,
was aber leider auf einigen Geréten zu Problemen mit ihrer Firewall fiihrte, da unsere Ap-
plikation als Schadsoftware erkannt und gesperrt wurde. Dennoch gab es bisweilen iiber
70 Downloads (Stand: 30.07.2013).

Die Bewertung der Fragen liegt durchschnittlich um drei von fiinf Sternen und wurde
bislang von neun Teilnehmern durchgefiihrt. Positiv bewerten die Nutzer die Ubersicht in
der Applikation und das von uns umgesetzte Copy&Paste Konzept. Das deutet auf eine

gute Zielerreichung hin. Auffallend negativ werden die Fehleranfalligkeit und die Kommu-
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nikation der App mit dem Nutzer bewertet. Da die App allerdings fast gar nicht durch
die géngigen Softwaretestmethoden getestet wurde, ist so ein Ergebnis nachvollziehbar.
Ein Befragter schrieb im Freitext, dass er sich den Versand von Dateien wiinscht. Da
noch keine Bedienungsanleitung existiert und keine direkten Hinweise auf die Moglichkeit,
Dateien zu versenden, gegeben sind, schien dem Befragten diese Funktionalitiat verborgen
zu bleiben. Der Dateiversand sollte in einem kommenden Release iiber die grafische Ober-
fliche besser ersichtlich werden und eine Bedienungsanleitung erstellt werden, welches

auch im Ausblick einen Eintrag findet.
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7 Fazit & Ausblick

Das Studienprojekt war erfolgreich. Die Zielvereinbarung zum Leistungsumfang des Pro-
totypen wurde eingehalten. Vorgabe war es, einen Prototypen zu entwickeln, der zwei
Gerite verbindet und den einfachen Versand von Texten zuldsst. Dies wurde iibertroffen
mit der Funktionalitdat Dateien verschicken und speichern zu kénnen.

Das Projektteam kann einen grofsen Wissenszuwachs verzeichnen. Vorhandene Kennt-
nisse in der Programmiersprache Java konnten ausgebaut werden. Ergénzend dazu kommt
das Wissen iiber die Entwicklung von Android-Apps. Das umfasst die Architektur, die
Klassenbibliothek und den Vorgang der Entwicklung selbst, zum Beispiel die Virtualisie-
rung von Android-Gerdten um Testgerite bereitzustellen.

Auferdem konnten Kenntnisse mit dem Umgang von xml-Elementen und der Bluetooth
Funktionsweise gewonnen werden. Es wurde auch eine Erweiterung des Wissens iiber das
Android Betriebssystem verzeichnet.

Android stellt eine ausfiihrliche Wissensdatenbank fiir alle Entwickler bereit. Sie enthélt
Tutorials zu allen wichtigen Themen wie Architektur, dem Design, der Klassenbibliothek
bis hin zur Verodffentlichung im hauseigenen Google Playstore.

Es gibt noch nicht so viel Fachliteratur, da Android selbst noch verhéaltnisméafig jung ist.
Aufterdem sind die Fachbiicher schnell veraltet, da Android teilweise signifikante Veran-
derungen durchlebt hat und wahrscheinlich auch zukiinftig durchleben wird (zum Beispiel
der Sprung von Android 2 nach Android 4). An dieser Stelle hilft das Internet als mo-
dernes, flexibles Informationsmedium. Selbst aktuellste Probleme und Neuerungen wur-
den hier schon besprochen. Vor allem spezielle Fachforen zur Programmierung, wie zum
Beispiel www.stackoverflow.com, bieten einem Neuling eine grofte Hilfestellung durch
vorhandene Themen und gegebenenfalls auch durch Erstellung von Anfragen und deren
Beantwortung durch die gigantische Community:.

Organisatorisch hat das Projekt viel Zeit in Anspruch genommen, da selbst Grund-
wissen iiber die App-Entwicklung erst durch Recherche angeeignet werden musste. Das
Entwicklerteam stellt allerdings fest, dass diese Zeit eine wertvolle Investition fiir zukiinf-
tige Projekte ist.

Die Erfahrungssammlung beschrankt sich nicht nur auf Android-spezifische Inhalte, son-
dern auch auf Aspekte des Projektmanagements. So ist bei einem Projekt dieser Grofe
ein Projektmanagementtool (hier Codeplex) nicht wegzudenken. Es vereint Versionskon-
trolle, Dokumentationswerkzeug und Kommunikation. Damit einhergehend wurden auch
unsere Kenntnisse mit dem Umgang von UML Werkzeugen und Inhalten gefestigt.

Die Entwicklung ist allerdings auch noch nicht abgeschlossen. Es fehlen noch einige
Funktionalitdten, um den Release 1.0 zu verdffentlichen. Gegenwiértig ist Release 0.8 fertig

und wurde evaluiert.
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www.stackoverflow.com

Durch die Evaluation und die Riickmeldungen der Nutzer wurden wir auf Probleme
und Verbesserungsvorschliage hingewiesen, die es in der weiteren Entwicklung und dem
néchsten Prototypen umzusetzen gilt.

Dabei geht es in erster Linie um ein ansprechenderes Design und auch eine kurze An-
leitung zum Dateiversand. Die Funktionalitit war fiir einen Nutzer wahrnehmbar, da sie
nicht explizit aus der App heraus gestartet werden kann. Auch wurde die Kommunikation
der Applikation mit dem Nutzer beméangelt, welche zweifellos fiir ein intuitives Konzept
von grofsem Nutzen ist. Fiir die Verbesserung der genannten Punkte ist ein Refactoring
des Codes und eine weitere Verdanderung der Versionsplanung notwendig. Die Schritte
sollte vor der weiteren Entwicklung in der Releaseplanung angepasst und ergénzt werden.

Nach Version 1.0 wiirden wichtige Erweiterungen folgen, die die Tauglichkeit zur Ver-
marktung fordern wiirden, wie zum Beispiel die Mehrsprachigkeit und die Implementie-
rung weiterer Ubertragungstechnologien.

Es wire denkbar das Projekt in einem kommenden Studienprojekt weiter zu entwickeln
und auch fertig stellen, dabei wiirde sich die Entwicklung aber eher auf eine ideenreiche
grafische Oberfliche und die Erweiterung der moglichen Ubertragungstechniken beschrin-

ken.
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Anhang

Technologiestudie

x\
Kriterium Wertung Malstab ‘.___\ Bluetooth
Z
etablierte wenige nheue ___...._
Verbreitung (in Geraten) 30 Technik == Entwicklungsphase |#]
Gerate 30l
unabhdngig von o L
benatigt global benatigt lokal
Verfuigbarkeit (im Betrieb) 40 Umwelt m_”M‘m_m:m_Mcw ¢ ﬂ“wm,_mmaﬂﬁ“ﬂm “
verfiigbar r 404
_._ﬂ.._ Anschaffungskosten
Kosten (fiir Anwender) 5 kostenfrei geringe Kosten hohe Kosten _.\._
i 5
geringe bzw. nur geringe _.___.._ 2,1 Mbit/s
.. X hohe . .
Ubertragungsbandbreite 20 Geschwindiekeit variirende Datentibertragung _.\._
- Geschwindikeit moglich E [y
.20
Ubertragungsdistanz 10 hohe Distanz mittlere Distanz geringe Distanz “ meax. 8 m
>10m 1-10 m <1m ] 10l
;
. . grundsatzliche optionale keine
Datensicherheit 20 Verschlisselung | Verschlisselung Verschllsselung _.___.._ ol
Funktionen im SDK
_.___.._ vorhanden
Implementierungsaufwand
_o. . . & 20 machbar hoéherer Aufwand schwierig “
(subjektiver Eindruck) _.___.._
_._‘__»“....._ 20]
Benutzerfreundlichkeit 30 ]
30)
.. g - . . . . Stérungen .__..._
| | St lich
Storanfalligkeit der Ubertragung 25| relativ stabi Sérung moglic durchaus hufig _._.__“_\.._
> 25
L
Stromverbrauch (Gerét) 10 _.__\_
0] |
T 160
r.

Tabelle 7: Technologiestudie I (mit Mafstab)
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L WLAN Ad-Hoc
Kriterium Wertung Bluetooth low energy . WLAN Infrastruktur NFC
(WiFi Direct)
je nach Gerat
Verbreitung (in Geraten) 30
-30 0 30} o |
oft nur zwischen gleichen Hotspot selten zur Verflgung
Verflgbarkeit (im Betrieb) 40 Geraten Problem Hotspot-Modus
40 0 -40) 40])
Anschaffungskosten Anschaffungskosten Infrastruktur Kosten Anschaffungskosten
Kosten (ftir Anwender) 5
5 5 0 | 5
1 Mbit/s 54 Mbit/s evtl. mehr 54 Mbit/s evtl. mehr 424 kbit/s
Ubertragungsbandbreite 20
0 20 20} ol |
max. 10 m ca. 100 m ca. 100 m ca.5cm
Ubertragungsdistanz 10
0 10 10} -10}
Datensicherheit 20
0 0 20} 0 |
wahrscheinlich analog Funktionen vorhanden Funktionen vorhanden
Bluetooth Paarung evtl aufwandig
Implementierungsaufwand
N . 20
(subjektiver Eindruck)
20 0 =20} ol |
Benutzerfreundlichkeit 30
30 0 0 | 308
Stéranfalligkeit der Ubertragung 25
25 25| 25| 25
Stromverbrauch (Gerat) 10 kleine Sendeleistung
10 -10) 0 | 10}
100 50 45 100

Technologiestudie IT

Tabelle &8
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=
=
Kriterium Wertung 3G Internet QR-Code Infrarot USB-Host
Verbreitung (in Geraten) 30 PCs & wenige Tablets
30) 30| -308 0
evtl. nur mit
Verflgbarkeit (im Betrieb) 40 Internetverbindung
ol realisierbar 40 401 0
Infrastruktur Kosten Anschaffungskosten Anschaffungskosten
Kosten (fiir Anwender) 5
o] 5 5 5
53,6 Kbit/s bis bis zu =
G_umq.ﬁ_.mmp._:mm—umjﬁ_—uq.m:m 20 7,2 Mbit/s und mehr 23.648 bit/Code M
of -20 0 | 20 1m
) weltweit ca. 10 cm Sichtkontakt abhzngig von m
Ubertragungsdistanz 10 Sichtkontakt © 17
10l 10 _10]Kabellange 9
abhangig von dhnlich NFC durch Anwender Wo
Datensicherheit 20 Internetverbindung d
20 20 of 20 £
API von Dropbox verfligbar Funktionen in Libraries %
Evtl. zweite Technik enthalten, z.B. Zxing T
Implementierungsaufwand 20 notwendig fur Verbindung >
(subjektiver Eindruck) <
£5)
0] | 20 0 | 20 1%
=
Benutzerfreundlichkeit 30
ol 0 of 0
abhéangig von
. s . o Kamera + Display (evtl.
Storanfalligkeit der Ubertragung 25 Erafleren e (s ol
0] | Autofokus) 0 -25 25
Stromverbrauch (Gerat) 10| 3G sowieso in Nutzung ein Foto
10} 10 104 10
70 95 -10 100
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