xix

Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung
2 Herausforderungen zur Entwicklung mobiler Apps
2.1  Oberflichengetriebene Konzeption und Entwicklung .............
211 Usability ... e
2.1.2 User Experience .........ccoiiiiiiiiinnineennenn
2.1.3 User-Centered Design . .........ovoiienininennunenn.
2.1.4 Interaktionsdesign ..........c.cvuiiiiiiiiiiiiann
2.1.5 Multi-Touch-Displays ...........cciiiiiini ...
2.1.6  Guidelines, Styleguides und Normen ..................
2.1.7 Konsequenzen fiir das Mobile App Engineering .........
2.2 Hardware- und softwareseitige Fragmentierung ...............
2.2.1 Mobile Endgerite und Betriebssysteme ................
A A - 5+ O
2.2.3 Konsequenzen fiir das Mobile App Engineering .........
2.3  Entwicklungsparadigmen ............ ... .. ..o i,
2.3.1 Nativemobile App ...
2.3.2 Mobile Web-App ...... e i e
2.3.3 Hybridemobile App . ...,
2.3.4 Interpretiertemobile App ....... .. .. .. it
2.3.5 Cross-kompilierte mobile App . . . ...t
2.3.6 Konsequenzen fir das Mobile App Engineering .........
2.4  Hardwarekomponenten mobiler Endgerdte ...................
2.4.1  Multitouch-Display ...,
242 Akkumulator........... .ot
2.4.3 Central Processing Unit ........ccoiiuiniinnvnnnn.
244 Netzanbindung .........coviiiiiiiiiniinenenenn..
2.4.5 Sensorenund AKtoren ...........cciiiuiiiiniinann
2.4.5.1 Beschleunigungssensor ..............coo...
2452 Gyroskop «..ovviiiiiii i
2.4.53 GPS-Sensor ........coiiiiiiiiiiiiii..,
2.4.5.4 Magnetfeldsensor . .......... ..o,

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/112042982X digitalisiert durch


http://d-nb.info/112042982X

XX Inhaltsverzeichnis
245.5 Kamera ...t 25

2456 Mikrofon ... .. i 26

2.4.5.7 Helligkeitssensor . ........covverenuennnnn.. 27

2.4.5.8 Anndherungssensor ............. .00, 27

2459 Voltmeter .....ouviiiniiin i 27

2.4.5.10 Vibrationsaktor . .......... ... 27

2.4.5.11 Weitere Sensoren . ......cvvvvevnennenennnn. 28

2.4.6 Konsequenzen fur das Mobile App Engineering .......... 28

2.5  Beriicksichtigung des Anwendungskontexts .. .................. 29
2.6 Vertrieb via App Store . ... oottt e 30
2.7  Zusammenfassung . ... ...t e 31
2.8  Ubungen .........iiiii e e 32
2.9  Weiterfithrende Literatur . ...........coviviienn. e 32
3 Die mobile Stromversorgungs-App ENPURE 33
3.1  Projektbeschreibung ........ ... ... . . . il 34
311 Zielsetzung . . oo o i e 34

312 Zielgruppe .. vvii e e 34

3.1.3 Eingesetztes Entwicklungsparadigma .................. 35

3.1.4 RollenimProjekt ........ .00 35

3.1.5 Laufzeit und Umfang des Projekts .................... 36

3.1.6 Middleware und Backend-Systeme .................... 36

3.2 Initialisierung der mobilen App . ...... ... . . . il 37
3.3 Onboarding ......viviiii i e 37
3.4 RegIStrerung ... ..o vittiit e ineennienneenaennn 39
3.5  Tarifrechner ........i it e 39
3.5.1 Registrierung zum Vertragsabschluss .................. 42

3.5.2 Zahlungsdateneingeben ........... ... ... oL 42

3.5.3 Passwortvergabe ......... ... i i i 43

3.6  Lieferprozess/Mein Vertrag ..........covuiiininiuninennnnenn. 44
3.6.1 Datenund Bonitdtpriiffen............. ... oo, 45

3.6.2 Anschlusspriffen ..........coiiiiiiiiiiin.. 45

3.6.3 Altvertragkiindigen ........... .o i, 46

3.6.4 Liefertermin bestatigen ... ....cvvvvuentenennennenn.. 46

3.6.5 Vertragablehnen ............. ... ... .. i i, 46

3.7  Vertragsinformationenladen ................ ... ... oL 46
3.8  Abschlagund Zahlerstand ............. ... .o L., 47
3.8.1 Abschlaganpassen ..........cooiiuiiiiniiininnenn.. 47

3.8.2 Zihlerstand mitteilen ......... ... . i, 48

3.8.3 Zidhlerstindeabrufen .......... ... .. 48



Inhaltsverzeichnis . xxi

3.9
3.10

3.1

3.12
3.13
3.14

3.15
3.16
3.17

4.1

4.2

4.3
4.4
4.5
4.6

Rechnungenverwalten ........ ... ... .o nan... 49
Postfach ... ..ot e e 49
3.10.1 Preisinformation tibermitteln .. ...................... 50
3.10.2 Bezahlung ....... ...t 50
3.10.3 Informationen iiber Zahlungseingang ................. 50
3.10.4 Erinnerung/Mahnung .............. ..., 50
LOgin vttt e e et e 50
3.11.1 Passwort dndern/vergessen . .........coeeeereroneenn. 51
3.11.2 Einstellungen . .....ovviiii i 51
Kindigung . ....ovviitinini ittt et it eei i 52
Informationen ........... .. ... 53
Reporting und Tracking .. .....ooiiiniii ... 54
3.14.1 Crash- und Bug-Reporting ............ccvuveiena... 54
3.14.2 Benutzungsstatistik ......... ... . il i, 54
Zusammenfassung ... .. ..ttt ettt 54
Ubungen . ....oi it e e 55
Bezugsquellen der mobilen App ENPURE .................... 55
Requirements Engineering 57
Projektvision und Benutzergruppen definieren ................. 59
4.1.1  Projektvision . ... 59
4.1.2  Ziel- und Benutzergruppen definieren ................. 59
Anwendungs- und Systemkontext ermitteln ................... 60
4.2.1 Systemkontextermitteln .......... ... .. ..., 60
4.2.2  Anwendungskontext ermitteln ......... ... .. oL .. 63
4.2.3 Dominenmodell erstellen ............. .. ... ... .... 66
Personasentwickeln ...... ... .. .. il 67
Szenarien entwerfen . ......... ... i 70
Storyboard erstellen ......... ... i 72
Anforderungen ermitteln ...... ... i 74
4.6.1 Anforderungen kategorisieren .......... ... .oiion... 75
4.6.2  Semistrukturierte Interviews durchfithren .............. 77
4.6.3  Anforderungsworkshop durchfithren ................. 77
4.6.4 InteractionRoom ............. . i, 78
4.6.5 Anwendungsfille modellieren ....................... 78
4.6.6 Anwendungsfall-Spezifikationsschablone ausfiillen ....... 81
4.6.7 User Storiesermitteln ...........cocieiininiinon.. 82

4.6.8 Funktionale Anforderungen ........................ 85



xxii Inhaltsverzeichnis
4.6.9 Nicht funktionale Anforderungen .................... 86
4.6.9.1 Mobile Endgerite und Betriebssystemversionen .. 86

4.6.9.2 Entwicklungsparadigma auswihlen ........... 87

4.6.9.3 Einzuhaltende Standards definieren ............ 87

4.6.10 Requirements im ENPURE-Projekt ................... 88

4.7  Anforderungsspezifikationerstellen . ......................... 89
4.7.1  Arten der Anforderungsdokumentation ................ 90

4.7.2  Anforderungsdokument gliedern ..................... 91

4.7.3  Einsatzzwecke der Anforderungsspezifikation ........... 92

4.7.4  Anforderungen testbar formulieren ................... 93

4.7.5 Anforderungen analysieren .............. ... .. ... .. 94

4.7.6  Anforderungen priorisieren ...........cc.iiieenan... 97
4.7.6.1 Nutzenbetrachtung ........................ 99

4.7.6.2 Risikobetrachtung ............. ... ... ... 99

4.7.6.3 Kostenbetrachtung ....................... 100

4.7.7  Anforderungsspezifikation im ENPURE-Projekt ........ 102

4.8  Versionsplanung durchfithren .......... ... ... ... . 0t 103
4.9  Zusammenfassung . ... ... ...ttt 104
410 UbUNEEN . .vtittiee it e e 104
4.11 Weiterfithrende Literatur .. ..... ...t 105
5 Konzeption und Design 107
5.1  Interaktionsdesign entwickeln ............ ... ... . i, 108
5.1.1  Visuelles Vokabular ............ ... ... i i 110
5.1.1.1 Grundannahmen .............. ... ... ... 111

5.1.1.2 Basiselemente des visuellen Vokabulars .. ...... 111

5.1.1.3 Eindeutige und prignante Namen ............ 112

5.1.1.4 UngerichteteKanten ...................... 112

5.1.1.5 GerichteteKanten ............... ..ot 112

5.1.1.6 Kantenbeschriftungen ..................... 113

5.1.1.7 Simultane Ereignisse ............ ...t 114

5.1.1.8 Fortsetzungspunkte .. ...........covuininn. 114

5.1.1.9 Wecker-AppunteriOS10....... ...ttt 115

5.1.2 UML-Zustandsdiagramme ............ccoevuvnvn.n. 116

5.1.3 Interaktionsdesign im ENPURE-Projekt ............... 117

5.2 Mobile App grafischgestalten .......... ... . ..o i, 121
5.2.1  Gestaltungsrichtlinien fiir mobile Apps ............... 121

5.2.2  Visuelles Konzept entwickeln ...................... 122

5.3  GUI-ProtOtypINg . oo vvitvntvenenneenneennsonneenanan 123
5.3.1 Prototyping-Grundlagen .. ......... ... ... it 124

5.3.2 Artendes Prototypings . .......cooviiiiiiiiiian, 125

5.3.3  Low-Fidelity-Prototyping . ......c.cocveienevunnnnnn. 127

5.3.4 High-Fidelity-Prototyping ..........cceveiiiuinennn. 130



Inhaltsverzeichnis xxiii
5.4  Konzeption der Barrierefreiheit ............c.ovuiiienna.. 132
5.4.1 Visuelle Beeintrichtigungen . ... .....coovvnnenen. 132

5.4.2 Horschdadigungen ......... ... ..., 133

5.4.3  Physische Beeintrachtigungen ...................... 133

5.4.4 Kognitive Beeintrachtigungen .............cc00ven.. 133

5.4.5 Richtlinien zur Barrierefreiheit ..................... 134

5.5  Seitenspezifikationerstellen ............... ... ... ..., 134
5.6 Softwarearchitektur ...........cociiiiiin it 139
5.6.1 Model-View-Controller . .........cccoviienenenen.. 139
5.6.1.1 MVC-Muster im praktischen Einsatz ......... 141

5.6.1.2 Anwendung des MVC-Musters unter Android .. 141

5.6.1.3 Anwendung des MVC-Musters unter iOS ..... 142

5.6.2 Model-View-Presenter . .........cociiiieenenennn.. 143

5.6.3 Model-View-ViewModel .................coivvn.n. 144

5.6.4 Softwarearchitektur im ENPURE-Projekt ............. 145

5.7  Release- und Iterationsplanerstellen . .. ..................... 149
5.7.1 DauerderIterationen ...........ccoviuinennennenn. 150

5.7.2 Explorative Iterationen ...........c.viuiirenennnnn. 151

5.7.3  Erstellung des Release- und Iterationsplans  ........... 151

5.8  Zusammenfassung . ...........eiiiiiiiii i 152
5.9  UbUNGEN « ottt e 153
5.10 Weiterfithrende Literatur ............cooieienenenenenen.. 153
6 Implementierung 155
6.1  Programmierung nativer mobiler Apps . .............. .. ..... 155
6.2  Android-Grundlagen .......... ... i ittt 156
6.2.1 Entwicklung, Build und Ausfihrung ................ 156

6.2.2 Signierung ............ e e 157

6.2.3 LadenundInstallation ............. ... . oviinen. 158

624 Ausfihrung ....... ... . i 158

6.2.5 Garbage Collection .........covviiniiniiinnenan. 159

6.2.6 App-Komponenten ...........cccivuiiiiiinnennnn. 159
6.2.6.1 ACLIVILY . ...ttt 160

6.2.6.2  SEIVICE .+ vvviiiiniii i 164

6.2.6.3 ContentProvider ............. ... .. 164

6.2.6.4 BroadcastReceiver ....................... 165

6.2.7  Android-Systemarchitektur ......... ... .. o oL 165

6.2.8 Entwicklung mit Android Studio ................... 167
6.2.8.1 Das Android-Manifest ...........cccuin... 168

6.2.8.2 Java-Quellcode ........... ... .. il 169

6.2.8.3 Ressourcen ...........cceueiiiiiiniiineenn 169

6284 Gradle ...... ... . i 169



XXiv Inhaltsverzeichnis
6.2.9 Intentsund Intent-Filter ........... .. ... ... ...... 169
6.2.9.1 ExpliziteIntents ..........ccvevuvninenan.. 171

6.2.9.2 ImpliziteIntents ..............cccvuenu.n.. 171

6.293 Intent-Filter ........... ..., 172

6.2.10 Fragmente ........... ...t 172

6.2.11 Design . vvvviii i e e e 173

6.2.12 Viewund ViewGroup ..........uvueuivnenenennnnns 174

6.2.13 Back-Stack ..... ... 175

6.2.14 App-Widgets und Widgets ......... ..., 176

6.2.15 Prozesseund Threads ............... .. ... ... ... 177

6.2.16 Android-Implementierung des ENPURE-Tarifrechners ... 177

6.3 10S-Grundlagen ........... i e 182
6.31 CocoaTouch ....... ..ot 182

6.3.2 EntwicklungmitXcode ........ ... .o, 183

6.3.3 App-Komponenten ...........cvviiiiniiiiinnnnnn 186
6.3.3.1 UlScreen ......covviiiiniiniiiiinnon.. 186

6.3.32 UIWindow ........covuiiiuiniiniinnennenn. 186

6.333 UlView ...ttt 186

6.3.3.4 UlViewController ............... ... ..... 186

6.3.3.5 UlNavigationController ................... 187

6.3.3.6 UlPageViewController .................... 187

6.3.3.7 UlTabBarController ...................... 187

6.3.3.8 UlTableViewController .................... 187

6.3.4  Auslieferung einer mobilen iOS-App ........... ... ... 187

6.3.5 Bedienung einer iOS-App ...t ittt 188

6.3.6  Design ... e 188

6.3.7 Ausfihrung ....... ... . . i 188

6.3.8  i0S-Implementierung des ENPURE-Tarifrechners ....... 189

6.4  Cross-Plattform-Entwicklung ............ .. ... i 192
6.4.1  XamMarin .. .voet vttt i i e 193

6.42 ReactNative .........iiiuiiiiiiiiiiiiniineenns 197

6.4.3 Apache Cordovamitlonic ........... ... ...t 203

6.5  Dokumentation der Programmierung ............. .. .. ..o 206
6.6  Zusammenfassung ... ......eeenencneatannnenenenenenen 207
6.7  UbUNGEN ..ottt e 208
6.8  Weiterfithrende Quellen und Literatur . ...................... 208
7 Test 209
7.1 Defimition . ..vvevit v e e et e 209
7.2 Herausforderungen und Strategien .............. ... ... ... 210
7.2.1  Entwicklung und Ausfithrung .. ............. ... .... 210

7.2.2 Fragmentierung .............couiiiiiiiieanianennn 211

7.2.3  Konzeption, Design und native Entwicklung ........... 212



Inhaltsverzeichnis : XXV

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.2.4 Anschaffungskosten ............ ... .. .. ..., 213
7.2.5  Geritehardware und deren Eigenschaften ............. 213
7.2.6  Testwerkzeuge zur Automatisierung ................. 213
Artenvon Tests . ......oiuiiiiiii i e 214
7.3.1  Whitebox-Test .. ...vutiin it 214
7.3.2  Blackbox-Test . ....coouieiunii it 214
7.3.3  Greybox-Test ...uvviniiiiiii i, 215
Tests fiir mobile Apps . ..ot vvvn ittt e e e e 216
7.4.1  Teststrategie ... .....veeeneetnneneeaanannnnn. 216
742 Testfille ..o e 216
7.4.3  TeStSZENAIIN « o vt v ittt ettt e 217
Tests wihrend der Konzeptions- und Designphase . ............ 217
7.5.1  Usability-Test durch Experten . ..................... 218
7.5.1.1 Testobjekt ...... ... i 218
7512 Testziele ...t 218
7.5.1.3 Testerund Operatoren ............cocuveuen. 219
7.5.1.4 Testmethode ............. ... ... c..... 219
7.51.5 Testablauf .......... .. .. i, 220

7.5.1.6  Usability-Test durch Experten im
ENPURE-Projekt .......c.cvvvivnnennnnnn. 222
7.5.2  Usability-Test durch Benutzer ...................... 226
Tests wahrend der Implementierung . ..............c.c.ou... 228
7.6.1 Debuggen ........ ... 228
7.6.2 UnitTests ....ooiiniiiiiiiiii ittt 230
7.6.3  Priifung der Logdateien ............. .. ... .. .. ... 230
7.6.4  IntegrationstestS . .........eeveueeiinnaneeinnanns 231
7.6.5  Funktions- und Benutzbarkeitstests . ................. 232
7.6.5.1 Funktionstests ...........c.veueniuvnennnnn 232
7.6.5.2 Benutzbarkeitstest ......... ... . ... 233
7.6.5.3 Test der Fehlermeldungen ................. 233
7.6.6  Performanztest ...........cciiiiiiiiiiiiinenen.. 234
Tests nach der Implementierung . .........covvvviiiiiint. 235
7.7.1  Test des Energieverbrauchs ..................... ... 235
7.7.1.1  Test bei vollgeladenem Akku ............... 235
7.7.1.2  Test bei fast entladenem Akku .............. 237
7.7.1.3 Testbeileerem Akku ..................... 237
7.7.1.4 Werkzeuge zur Anzeige des Energieverbrauchs . 237
7.7.2  Stress- und Robustheitstest ............ ... ... 238
7.7.3 Stand-by-Test ......c.iitiiiiiiiiiiii i 238
7.7.4 Installationstest .. ........iutiiiiiiiiiiiiian 239
7.7.5 Update-Test.....cvuiiieiiiiiininininnnnnenn 240
7.7.6 Datenbanktest ......... ... . i i 240

7.7.7  Test des lokalen Speichers ........... ... ... ... ... 241



XXVi Inhaltsverzeichnis
7.7.8  Sicherheitstest ... ... .. i 242

7.7.9  Testen der Betriebssystem-Richtlinien ................ 244

7.7.10 Konformitatstest ...........veuienrennennennennnn 244

7711 Crashtest .. ...ttt e i 245

7.8  TestautomatiSIerung ... .......ceeeeuenennennenneneenennn 246
7.8.1 Identifizierungstechniken ............ ... ... ... ... 247

7.8.2  Ausgewihlte Testwerkzeuge . ......ovvvvvnenenen.n. 249
7821 Appium . ...t e 249

7.82.2 Calabash ........ ... ... i ... 249

7.8.2.3 Espresso Test Recorder .................... 250

7.82.4 dos-driver......... ...l 250

7.8.2.5 KeepItFunctional ........................ 251

7.82.6 Monkey ........iiiiiii e 251

7.82.7 Robotium .......... ... iiiiiiia.. 251

7.82.8 Selenium .......... .. i, 252

7.82.9 Spoon ... 252

7.8.3  Kriterien zur Auswahl eines Testwerkzeugs ............ 252

7.9  Testdokumentation . ...........c.cieiuiunninenenenennnnnn 254
7.9.1  Test-Checklisten . ..., 256

7.9.2  Checklisten im ENPURE-Projekt .................... 257

7.10 Zusammenfassung .. ... ...ttt e e 258
711 UbUNGEN .ottt et e e 259
7.12  Weiterfithrende Literatur .. ....... ... ... oo, 260
8 Go Live 261
8.1  Veroffentlichungsort einer mobilen App . ..............c..... 261
8.2  Veroffentlichungsprozesse ........... ..., 262
8.2.1  Veroffentlichung im Apple App Store .. ............... 263

8.2.2  Verdffentlichung bei Google Play .................... 264

8.2.3 Mobile-App-Indexierung ............iiiiiiiiiinn, 265

8.3  Mobile-App-Tracking ........couiuiniiiiniiiiiiinnnn. 266
8.3.1 Vorgehen beim Mobile-App-Tracking ................ 266

8.3.2 Kennzahlen fiir das Mobile-App-Tracking ............. 267

8.3.3 Reaktionsmoglichkeiten ........... ... ... . L. 268

8.3.4  Zielgruppen des Mobile-App-Tracking ............... 269

8.3.5  Softwarewerkzeuge zum Mobile-App-Tracking ......... 269

84 Pflegeund Wartung .. ....coviiin it 270
8.5  Zusammenfassung ... ....c..iuinininiiiiiiii i 270
8.6 Ubungen ......c.iiiiiii e 271
8.7  Weiterfilhrende Literatur . ........coviviniiiniiinnenn.. 271
9 Zusammenfassung und Ausblick 273



Inhaltsverzeichnis

xxvii

Anhang 275
A Abkiirzungen 277
Glossar 279

C Literatur- und Quellenverzeichnis 285

Stichwortverzeichnis

293



