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Abstract

Mobile Endgerate gehdren heute zum Alltag, sodass diese auch immer mehr Beachtung im Enterprise
Bereich erhalten. So miissen moderne Enterprise Anwendungen haufig nicht nur fiir den Desktop, son-
dern auch auf Smartphones und Tablets bereitgestellt werden. Dadurch, dass Anwendungen nicht nur
auf Desktops zur Verfligung stehen sollen, ergeben sich immer groRere Herausforderungen fiir deren
Entwicklung. Diese sind, neben den unterschiedlichen Betriebssystemen (iOS, Android und Windows),
auch die immer groRer werdende Anzahl von Formfaktoren (Smartphone, Phablet, Tablet, Laptop,
Desktop und Fernsehgerate). Fiir diese Probleme werden schon lange Zeit verschiedenste Cross-Platt-
form-Entwicklungs-Ansatze und -Frameworks entwickelt und eingesetzt. Ein Ansatz ist dabei der Uber-
setzungsansatz, welcher eine besonders native User Experience verspricht. Xamarin ist hierfiir ein
Framework, dass die Cross-Plattform-Entwicklung fir Android, iOS, und Windows Phone (Smartphone,
Phablet, Tablet) ermoglicht. Neben diesen hat Microsoft fiir die Windows Plattform die Universal
Windows Platform auf den Markt gebracht. Sie ermdoglicht es fiir alle Windows Gerate, oder anders
gesagt, fur alle Windows Betriebssysteme und Formfaktoren, von loT iber Smartphones, Tablets und
Desktops bis hin zum Surface Hub, eine Anwendung zu entwickeln. Diese beiden Ansatze vereint kénn-
ten damit so gut wie alle Gerate abdecken. Daher befasst sich diese Arbeit damit, wie gut diese Ansatze

zusammengebracht werden konnen und wieviel Aufwand sich einsparen lasst.
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Kapitel 1: Einleitung - Motivation und Problemstellung

Kapitel 1

1 Einleitung

1.1 Motivation und Problemstellung

Mobile Endgerite gehdren heute zum Alltag, so haben in Deutschland 46! Millionen und weltweit so-
gar 1,76 Milliarden Menschen ein Smartphone. Neben der immer stirkeren Verbreitung unter der
Bevolkerung missen sich auch immer mehr Unternehmen der Herausforderung der Digitalisierung
stellen, diese wird zum Teil mit Hilfe von mobilen Anwendungen geldst. Der digitale Wandel in der
Gesellschaft und den Unternehmen bringt viele Herausforderungen mit sich, eine der groRten ist die
hohe Fragmentierung von Geraten. Dabei unterscheiden sich die Gerate durch die drei grofiten Be-
triebssysteme Android (Smartphone - Deutschland, Tablet - Welt, 2015) (72,6%, 67%), iOS (20,2%,
24,5%) und Windows (6,4%, 8,5%)% 4, ihre unterschiedlichen Formfaktoren und verfiigbaren Sensoren.
Neben mobilen Anwendungen spielen gerade bei der Digitalisierung der Unternehmen Desktop-An-
wendungen eine entscheidende Rolle, bei denen das Betriebssystem Windows im Gesamten einen

Marktanteil von (Deutschland, Januar 2016) 76,63%" hat.

Um alle Mobile und Desktop-Geréate erreichen zu kdnnen, misste eine Anwendung fiir jedes Betriebs-
system einzeln entwickelt werden. Damit dies nicht notwendig ist, gibt es unterschiedliche entwick-
lungsmethodische Ansatze, diese sind der Webbasierter-, der Hybrider-, der Interpretations- und der
Ubersetzungsansatz. Jeder dieser Ansitze hat unterschiedliche Vor- und Nachteile, die sich wiederum,
je nach angewandtem Framework, unterscheiden. Diese groRe Anzahl an verschiedenen Ansatzen und
eine unliberschaubare Anzahl von Frameworks zeigen den immensen Bedarf an plattformuibergreifen-
den Losungen. Zwei fithrende Ansitze sind dabei der Hybride mit Cordova (PhoneGap) und der Uber-

setzungsansatz mit Xamarin.

Xamarin ist ein mégliches Framework, es folgt dem Ubersetzungsansatz. Mit Hilfe von Xamarin kénnen
Android-, i0OS- und Windows Phone-Anwendungen mit einem hohen Anteil an Shared-Code entwickelt
werden. Die Userinterfaces sind dabei fiir jede einzelne Plattform zu implementieren. Um den Anteil

an Shared-Code weiter zu erhéhen und das Userinterface der einzelnen Plattformen zu abstrahieren

1vgl. [13]
2 vgl. [12]
3vgl. [31]
“vgl. [32]
5Vgl. [33]
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wurde Xamarin.Forms entwickelt. Mit Xamarin.Forms muss auch das Userinterface, bis auf kleinere

geratespezifische Unterschiede, nur einmal implementiert werden.

Flir Windows Gerate hat Microsoft mit Windows 10 und der Universal Windows Platform (UWP) einen
weiteren interessanten Ansatz geschaffen. Die UWP bietet allen Windows 10 Geraten dieselben Core-
API’s, wodurch es moglich ist, eine Universal Windows Application (UWA) zu entwickeln, die auf allen
Windows Geraten gleichermaRen lauft, also von loT Geraten bis hin zum Surface Hub. Windows 10
wird bei den Unternehmen zwar nicht kurz, aber sicher mittel- oder langfristig zum Einsatz kommen,
da dies das offiziell letzte Betriebssystem von Microsoft ist und dltere Windowsversionen abgekiindigt
sind. AuRerdem haben viele Unternehmen Windows 8 (ibersprungen, sodass derzeit ein Upgrade-
Druck vorhanden ist. Auch auf dem Consumer Markt verfolgt Microsoft eine aggressive Upgrade-Poli-
tik mit einem kostenlosen Upgrade von Windows 7 und 8 auf Windows 10. Diese aggressive Strategie
spiegelt sich in den Marktanteilen von Windows 10 wider, durch die bereits im Januar 2016 ein Markt-

anteil (Deutschland) von 17,9%° erreicht wurde.

Die Gemeinsamkeit dieser beiden Ansatze ist nicht nur, eine gemeinsame Codebasis tiber unterschied-
lichste Plattformen hinweg zu haben, sondern auch, dass beide in C# und mit Hilfe des .NET Frame-
works entwickelt werden. Des Weiteren basiert Xamarin.Forms auf vielen Ideen der Microsoftwelt,
wie dem MVVM-Pattern (Model-View-ViewModel) und Bindings. Durch die starken Ahnlichkeiten las-

sen sich beide Ansatze kombinieren, inwieweit, wird diese Arbeit zeigen.

1.2 Zielsetzung

Wie geschildert, stellt der digitale Wandel die Entwickler vor die Herausforderung, fiir unterschied-
lichste Gerate und Betriebssysteme Losungen zu entwickeln. Dabei miisste eine Anwendung, die sich
auf den einzelnen Geraten nicht oder nur marginal unterscheiden soll, fiir jedes Betriebssystem einzeln
entwickelt werden. Um diese redundante Entwicklung zu vermeiden oder zu reduzieren, wurden schon
mogliche Ansatze aufgezeigt. Mit diesen, den Ansatzen Xamarin.Forms und UWP, wirde durch zwei
Entwicklungen ein groBes Spektrum abgedeckt werden, doch ware weiterhin eine redundante Ent-
wicklung notwendig. Daher befasst sich die Arbeit damit, inwieweit diese beiden Ansatze kombinierbar

sind und wie viel Redundanz sich einsparen lasst, ohne dabei Funktionalitat zu verlieren.

6 Vgl [33]
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1.3 Einsatzszenarien

Fiir Cross-Plattform-Anwendungen mit Xamarin.Forms und UWP als Kombination gibt es unterschied-

lichste Einsatzszenarien. Besonders von der Kombination konnten dabei zwei Szenarien profitieren.

Ein Szenario ist, eine bestehende Desktopanwendung auch fiir die mobile Anwendung zur Verfligung
zu stellen, oder umgekehrt, bestehende mobile Xamarin Anwendungen auch fir den Desktop zu ver-
offentlichen. So kénnte die Reichweite einer bestehenden Anwendung durch einen geringen Aufwand
stark erweitert werden. AuBerdem kénnen so momentan beliebte Strategien wie ,Bring Your Own

Device” (BYOD) wesentlich preisglinstiger umgesetzt werden.

Ein zweites Einsatzszenario ist eine komplexe Desktopanwendung, von der einzig eine Teilmenge auf
den mobilen Geraten verfiigbar sein soll, also eine Anwendung, bei der Daten auf der Mobile- sowie
Desktopgeratefamilie angezeigt werden, die Daten aber lediglich auf der Desktopgeratefamilie einge-

pflegt werden.

1.4 Grundlegender Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ist in sieben Kapitel gegliedert.

Das erste Kapitel erldutert die Motivation und Problemstellung, die sich diese Arbeit stellt. AuBerdem

wird das Ziel der Arbeit formuliert und mogliche Einsatzgebiete aufgezeigt.

Im Kapitel ,,Verwandte Arbeiten & Stand der Technik” wird zunachst vorgestellt, welche Arbeiten die-

ser dhneln. AnschlieBend wird ein Statement zum Stand der Technik dieser Arbeit abgegeben.

Das Kapitel ,Architektur Grundlagen” erklart die Architekturmodelle Layer und Onion sowie die fir
diese Arbeit wichtigsten Design-Pattern MVVM, Dependency Injection, Fassade, Data-Transfer-Object
und Data-Access-Object. Einfache und/oder fiir die Cross-Plattform-Entwicklung weniger relevante

Pattern, wie beispielsweise das Singleton-Pattern, werden hier nicht erwahnt.

Im Kapitel ,Grundlagen” wird auf die fiir diese Arbeit wichtigen Themen Code-Sharing-Strategien, Xa-
marin, Windows Universal Platform und Microsoft Azure eingegangen. Dabei wird besonders intensiv
auf die fur Cross-Plattform-Entwicklung relevanten Faktoren eingegangen. Diese sind Shared-Code und

Formfaktoren.

Das Kapitel ,Methodik” schildert die Herausforderungen bei der Herangehensweise und Planung einer
Cross-Plattform-Anwendung. Dabei werden im ersten Abschnitt kurz die Ziele der Arbeit wiederholt.

Im Anschluss folgt eine kurze Aufflihrung der Prototypen. Danach werden wichtige konzeptionelle und
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designtechnische Problemstellungen und Entscheidungen erldutert. AuRerdem wird auf eine mogliche

Architektur eingegangen.

Im Kapitel , Implementierung” werden die wichtigsten Erkenntnisse und Gedankengange der Imple-
mentierungsphase zusammengefasst, sowie relevante Ausschnitte des daraus resultierenden Quell-
codes erlautert. Dabei werden die einzelnen Abschnitte des Kapitels in die Layer der zuvor vorgestell-
ten Architektur sowie in weitere logische Abschnitte unterteilt. Innerhalb der Abschnitte wird der An-
teil an Shared-Code verdeutlicht und es wird aufgezeigt, welche Code-Sharing-Strategie verwendet
wurde. Die Code-Passagen und die gewahlten Beispiele beanspruchen dabei keine Funktionstiichtig-
keit oder Vollstandigkeit. Sie sind gewahlt, um die wichtigsten Aspekte des Gesamtbildes herauszustel-

len und aufzuzeigen.

Das Kapitel ,,Ergebnisse” bewertet, wie gut die architektonischen Uberlegungen und die Code-Sharing-
Strategien wahrend der Implementierungsphase funktioniert haben. Es werden auch Code-Metriken

ausgewertet und die daraus resultierenden quantitativen Daten analysiert und bewertet.

Den Abschluss bilden ein Fazit und Ausblick In diesem Kapitel wird ein kurzes Fazit zu dem untersuch-
ten Ansatz gezogen. Es wird auch ein Ausblick gegeben, wie dieser noch erweitert werden kann. Zu-
satzlich wird kurz auf die Preview Version von Xamarin.Forms UWP sowie auf die Ubernahme von Xa-

marin durch Microsoft eingegangen.
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Kapitel 2

2 Verwandte Arbeiten & Stand der Technik

Das Kapitel Verwandte Arbeiten und Stand der Technik stellt zundichst vor, welche Arbeiten dieser ¢h-

neln. AnschliefSend wird ein Statement zum Stand der Technik dieser Arbeit gegeben.

2.1 Verwandte Arbeiten

Im Vorfeld und Nachgang dieser Arbeit wurde gepriift, welche verwandten Arbeiten es gibt. Dabei
wurde zu den Themen Universal Windows Platform, Xamarin und Cross-Plattform-Entwicklung mit den
Schliisselwoértern Universal Windows Platform, UWP, Universal Windows Application, Universal
Windows App, UWA, Xamarin, Xamarin.Forms, Cross Plattform Entwicklung, Cross Platform Develop-
ment gesucht. Die Suche ergab zahlreiche Abhandlungen und Biicher, davon sind im Folgenden zu je-

dem Thema eine Abhandlungen oder ein Buch aufgefiihrt.

2.1.1 Universal Windows Platform

Da der Begriff Universal Windows Platform ein Teilgebiet gut eingrenzt und das Thema ein sehr neues

ist, gibt es verhaltnismaRig wenige Treffer.

”7. Wie am Namen

Besonders hervorgetan hat sich das Buch “Real World Windows 10 Development
schon zu erkennen, behandelt dieses Werk die Entwicklung unter Windows 10 und der Universal
Windows Platform. Diese Arbeit hat also bei der reinen UWP Entwicklung gewisse Uberschneidungen.
Dabei behandelt es aber kein Xamarin, Xamarin.Forms oder intensiver das Teilen von Code zwischen
verschiedenen Betriebssystemen. Daher werden auch keine Probleme behandelt, welche bei der Kom-

bination dieser beiden Frameworks auftreten.

Neben diesem Buch wurden noch einige andere Abhandlungen gefunden, die diese Arbeit jedoch in-

haltlich noch entfernter tangieren.

7 [34]
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2.1.2 Xamarin

Da Xamarin und zum Teil auch Xamarin.Forms keine Neuheit mehr ist, gibt es unzahlige Arbeiten, wel-
che sich mit unterschiedlichsten Themen beschaftigen. Die gefundenen Arbeiten und Biicher decken
dabei praktisch alle gdngigen Xamarin und Xamarin.Forms Themen ab. In dem Buch “Creating Mobile
Apps with Xamarin.Forms” von Charles Petzold?, welches in Kooperation mit Xamarin und Microsoft

entstanden ist, wird sehr ausfiihrlich das Ul-Framework Xamarin.Forms beschrieben.

2.1.3 Cross-Plattform-Entwicklung

Wie schon in der Motivation zu lesen war, ist das Thema Cross-Plattform-Entwicklung schon seit langer
Zeit ein sehr wichtiges geworden, daher gibt es hierzu eine nahezu unbegrenzte Anzahl an Arbeiten.
Diese beschaftigen sich mit allgemeinen Themen der Cross-Plattform-Entwicklung, wie, welche An-
satze gibt es, welche architektonischen Méglichkeiten und vieles mehr. AuBerdem handeln viele auch

von einem konkreten Ansatz und haufig auch von einem konkreten Framework fiir diesen Ansatz.

Eine sehr gelungene Arbeit ist die von Martin Dobrev mit dem Titel “Untersuchung hybrider Ansatze
zur plattformiibergreifenden App-Entwicklung”®. In dieser Abhandlung werden der Webbasierter-, der
Hybrider-, der Interpretations- und der Ubersetzungsansatz beschrieben und verglichen. AuRerdem

wird ein Prototyp konzeptioniert und mit Xamarin implementiert.

2.1.4 Fazit

In den verschiedensten Arbeiten, Blichern, aber auch in diversen Blog-Beitragen und Tutorials werden
die Themen Universal Windows Platform, Xamarin und Cross-Plattform-Entwicklung ausfiihrlich ana-
lysiert. Es wurde aber keine Quelle gefunden, die sich damit beschaftigt, wie gut Xamarin.Forms und
UWP miteinander vereinbar sind, ohne dabei wichtige Features der Frameworks zu verlieren. Daher
kann sich die Arbeit dahingehend komplett von den anderen abheben. Dennoch wird es zwangslaufig

einige Schnittmengen mit den zahllosen vorhandenen Bilichern und Abhandlungen geben.

®[35]
° [36]
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2.2 Stand der Technik

Die Arbeit handelt vom Stand der Technik zur Zeit der jeweiligen Implementierung und Anfertigung
der einzelnen Passagen. So kann es an einigen Stellen dazu kommen, dass bspw. die konkrete Imple-
mentierung zur Zeit der Abgabe schon wieder anders aussehen wiirde. Das nicht alles aktuell gehalten
werden kann, ist dem Fakt geschuldet, dass es sich, gerade bei UWP, um eine brandneue Technologie
handelt, die sich im schnellen Wandel befindet. Des Weiteren ist es so, dass sich allgemein die Update-
Zyklen in der IT-Branche immer starker verkirzen, wodurch es nahezu unmaglich ist, in allen Belangen

den aktuellen Stand widerzuspiegeln.

Dennoch wird darauf geachtet, dass die getroffenen Aussagen und Schlussfolgerungen im Kern die

gleichen bleiben. AuBerdem werden sehr wichtige Neuerungen im Fazit oder Ausblick aufgegriffen.
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Kapitel 3

3 Architektur Grundlagen

Dieses Kapitel erklért die Architekturmodelle Layer und Onion sowie die fiir diese Arbeit wichtigsten
Design-Pattern MVVM, Dependency Injection, Fassade, Data-Transfer-Object und Data-Access-Object.
Einfache und/oder fiir die Cross-Plattform-Entwicklung weniger relevante Pattern, wie beispielsweise

das Singleton-Pattern, werden hier nicht erwdhnt.

3.1 Architektur-Pattern

3.1.1 Layer-Modell

Beim Layer-Modell handelt es sich um ein hierarchisches Architektur-Modell. Die Umsetzung des Mo-
dells kann strikt oder flexibel erfolgen. Bei einem strikten Layering ist der obere Layer abhangig von
den jeweils darunter befindlichen, es existieren aber keine weiteren Abhangigkeiten liber die Layer
hinweg. Beim flexiblen Layering sind Abhadngigkeiten tber Layer hinweg moglich. Das flexible Layering
ermoglicht eine schnellere Implementierung und ggf. bessere Performance durch reduziertes Mapping
zwischen den Layern. Das strikte Layering garantiert eine bessere Wartbarkeit und Erweiterbarkeit.
Durch das Layering wird eine Datenkapselung erreicht, eine Koppelung zwischen den Layern bleibt
teilweise bestehen. Gerade beim flexiblen Layering kann es zu komplizierten Abhangigkeiten kommen.
Dies ist allerdings ein sehr starres Bild des Layer-Modells, in der Relativierung wird beschrieben, wie

das Layer-Modell auch angewandt werden kann.*®
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Abbildung 1: Layer Uberblick [1]
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Abbildung 2:Layer Detail [1]

3.1.2 Onion-Modell

Das Onion-Modell ist ein hierarchisches Architektur-Modell, bei dem die Abhangigkeiten von aufien
nach innen gehen. Bei der Umsetzung werden Komponenten, die sich haufiger andern, moglichst weit
nach aullen verlagert und so Abhangigkeiten von diesen weitestgehend vermieden. AuBerdem wird
viel mit Interfaces gearbeitet, um die Komponenten voneinander zu entkoppeln. Durch das Onion-

Modell wird neben der Datenkapselung ein hoher Grad an Entkoppelung erreicht.!

APPLICATION

Core
—

Abbildung 4: Onion Uberblick [19] Abbildung 3: Onion Abhdngigkeiten [1]

1 vgl. [19]
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3.1.3 Unterschiede und Relativierung

Die Modelle sind sich sehr dhnlich, sie sind beide hierarchisch und kapseln die Daten mit Hilfe von
Layern. Sie unterscheiden sich allerdings von der Sichtweise her. Wahrend das Layer-Modell in der
Regel die Layer je nach Abstand von der Hardware definiert, werden beim Onion-Modell der Abstand
zur Businesslogik und der Wahrscheinlichkeit von Verdnderungen in der jeweiligen Komponente defi-
niert. Durch die andere Herangehendweise bei einem Onion-Modell kann theoretisch eine hohere Ent-

kopplung der Layer erreicht werden.

Bei mobilen Anwendungen tragt die Businesslogik allerdings meist nur einen kleinen Teil zur gesamten
Anwendung bei. Wenn das Layer-Modell in der Entwicklung der Architektur weniger starr genutzt wird
und Abhédngigkeiten nicht nur von unten nach oben entstehen, verringert sich die Koppelung zwischen
den Layern. Zusatzlich kdnnen Abhangigkeiten durch Interfaces und Dependency Injection reduziert
werden. Ein nicht zu verachtender Vorteil des Layer-Modells ist die einfache Darstellung, welche auch

von Fachfremden verstanden wird.*?

12 vg|. [19]
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3.2 Design-Pattern

3.2.1 MVWM

Das MVVM-Pattern gehort zur Familie des MVC-Pattern und hat sich im Windows Presentation Foun-
dation (WPF) Umfeld entwickelt. Es ist mittlerweile das Standard-Pattern in allen XAML-basierten Ul-
Technologien und wird immer haufiger auch im JavaScript-Umfeld eingesetzt. Das MVVM-Pattern er-
moglicht eine besonders starke Entkoppelung zwischen Ul und Logik, wodurch eine Anwendung besser
zu testen, pflegen und erweitern ist. Die wesentlichen Vorteile gegeniiber dem MVC-Pattern ergeben
sich durch das Databinding. Durch Databinding entsteht eine starkere Entkoppelung zwischen Userin-
terface und dessen Logik und Daten, der Anteil an Shared-Code kann erhéht werden und es erméglicht
einen besseren Design-Workflow. Die starkere Entkoppelung wird dadurch erreicht, dass in einem
View (Ul) ein BindingContext gesetzt wird, wodurch der View ein ViewModel kennt, fiir das ViewModel
wiederum ist es irrelevant von welchem View es konsumiert wird. Das Model (Daten) wird ausschlief-
lich vom ViewModel verwendet. Fir eine Interaktion zwischen ViewModel und View werden im View
Bindings gesetzt, diese Bindings konnen Properties (Daten) oder Commands (Events) sein, welche in
beide oder nur in eine Richtung gebunden sind. Das ViewModel schickt Notifications, die vom View
entgegen genommen werden. In einem View kdnnen unterschiedliche Kontexte (ViewModels) gesetzt

sein und ein ViewModel kann von mehreren Views konsumiert werden.3

View ;\

\

Dea Binding and !  end Notifications
Commands

N

View Model lvewmwd wpdoes | Model

Sate and +he model
Opevations

Abbildung 5: The MVVM-Pattern [2]
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3.2.2 Dependency Injection

Das Dependency Injection (DI) Pattern erlaubt es, die Erzeugung von abhangigen Objekten (ServiceA)
in einer Klasse (ClassA) mit Hilfe eines Interfaces (IServiceA) an einen zentralen Ort (Builder) auszula-
gern, also das Abhangigkeitsnetzwerk zentral aufzubauen. Die verwendeten Klassen und Eigenschaften
missen also nicht direkt angefordert, sondern nur bekannt gemacht werden. Dafiir wird im Konstruk-
tor der Klasse oder bei der Deklaration einer Eigenschaft ein Interface angegeben, welches dafir sorgt,
dass das bendtigte Objekt bei der Erzeugung der Klasse oder Eigenschaft injiziert wird. So werden Klas-
sen von ihren Abhangigkeiten und der Verwaltung deren Lebenszyklen entkoppelt. Hinzu kommt, dass
die konkrete Implementierung einer Abhangigkeit zur Compilezeit nicht bekannt sein muss, da diese
erst zur Laufzeit injiziert wird. So kann eine injizierte Klasse oder Eigenschaft je nach Kontext eine kom-
plett andere Implementierung aufweisen. Durch das DI-Pattern kdnnen Klassen besser isoliert getestet

und Anwendungen einfacher gepflegt und erweitert werden.

Builder @creates

—

ClassA

@

injects dependencies

Abbildung 6: Dependency Injection [3]

14 vgl. [38]
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3.2.3 Fassade

Die Fassade reduziert die Abhangigkeiten zwischen den Komponenten einer Anwendung. Sie dient als
Schnittstelle zwischen den Komponenten und verhindert zirkulare Abhangigkeiten. Werden andere
Komponenten bendétigt, wird eine Anfrage an die Fassade gestellt, welche die ndtigen Aufgaben an die
einzelnen Komponenten delegiert. Da nur die Fassade die einzelnen Komponenten kennt, miissen bei
Anderungen oder Austausch einer Komponente nur in der Fassade Anderungen stattfinden. Die restli-

chen Komponenten miissen nicht angepasst werden, die Komponenten sind also voneinander entkop-

pelt.®
Facade
Subsyslem \
\\
Abbildung 7: Fassade [4]
15 vgl. [18]
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3.2.4 Data-Transfer-Object & Data-Access-Object

Historisch wird das Data-Transfer-Object (DTO) in verteilten Systemen eigesetzt, um Daten nach Bedarf
zu clustern, wodurch die nétigen Zugriffe von Client und Server reduziert werden kénnen. Des Weite-
ren ermoglicht es die eigentliche Datenhaltung vom Server und Client zu entkoppeln und reduziert den
Aufwand von Serialisierung und Deserialisierung. Es stellt eine Schnittstelle zwischen Client und Server

dar.1®

Data-Transfer-Object
M M, M /

:{‘USE}? l{'iGFEEIT.E}:‘l “user l

Client Server

wcreatexs

Abbildung 8: Data Transfer Object

Praktisch immer dann, wenn JSON oder SOAP eingesetzt werden, wird ein DTO verwendet. Das DTO
hat in der modernen Anwendungsarchitektur auch an Bedeutung gewonnen, da DTOs auch zur Kom-

munikation zwischen den Layern verwendet werden.

Ein Data-Access-Object (DAO) kommt haufig in verteilten Systemen vor und dient als Persistenzschicht
zwischen Businesslogik und Datenquelle. Es kapselt die Businesslogik bzw. deren Daten so von der
Datenquelle, dass diese gegen jede beliebige ausgetauscht werden kann. Wenn das DAO-Pattern zur
Verwendung kommt, findet dies haufig in Kombination mit einem DTO statt. Es stellt also eine Schnitt-

stelle zwischen Businesslogik und Datenquelle dar.?”

3
Business call DAO access Data
Logic Source
T ]
re h
~ .
N : <<create>>
o !
<<uses>> N 1
N I
~ I
SN N 1
NV
Transfer
Object

Abbildung 9: Data Access Object [5]

16 vgl. [16]
17 vgl. [17]
15












Kapitel 4: Grundlagen - Uberblick verwendeter Frameworks

Kapitel 4

4 Grundlagen

Im Kapitel Allgemeine Grundlagen wird auf die fiir diese Arbeit wichtigen Themen Code-Sharing-Stra-
tegien, Xamarin, Windows Universal Platform und Microsoft Azure eingegangen. Dabei wird besonders
intensiv auf die fiir Cross-Plattform-Entwicklung relevanten Faktoren eingegangen. Diese sind Shared-

Code und Formfaktoren.

4.1 Uberblick verwendeter Frameworks

In der Einleitung konnte bereits ein grober Einblick in die Frameworks Universal Windows Platform
und Xamarin gewonnen werden, wichtig ist aber zu verstehen, wie diese zusammenhangen. Beide
Frameworks werden mit der Programmiersprache C# entwickelt und basieren beide auf dem .NET-
Framework. Wobei Xamarin auf Mono basiert, was ein plattformunabhangiger Open-Source .NET Klon
ist. Des Weiteren basieren Xamarin.Forms und UWP auf XAML, so dass das MVVM-Pattern eingesetzt

werden kann.

4.2 Xamarin

Xamarin ist ein Cross-Plattform-Entwicklungsansatz, der auf dem Mono-Projekt basiert. Mit Xama-
rin.Android und Xamarin.iOS ist es moglich, Anwendungen fiir Android, i0OS und Windows Phone in C#
zu entwickeln. Dabei wird aus C# heraus auf die jeweils plattformspezifischen Funktionen und Controls
zugegriffen, das Ul ist also plattformabhéangig. Bei der Entwicklung kann auf Teile des .NET Frameworks
und auf einige NuGet Packages zuriickgegriffen werden. Als IDE stehen Xamarin Studio und Visual Stu-

dio zur Verflgung.

’

Native iOS App Native Android app Native Windows app
Platform-specific C# Platform-specific C# Platform-specific C#

Shared C# App Logic

Abbildung 10: Xamarin Architektur [6]
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4.2.1 Kompilierung

Die Kompilierung des C# Codes erfolgt fiir alle drei Plattformen unterschiedlich.®
Android:

Fir Android wird der Code zunéchst in Intermediate Language (IL) kompiliert. Der IL Code wird dann
mit einen JIT-Compiler (Just-In-Time) auf dem System installiert. Der IL Code lduft in einer Mono Exe-
cution Environment (.NET APIs, Android Bindings), welche parallel zur Android Runtime lduft. Die bei-
den verbindet ein Java Native Interface (JNI), Gber das sie jeweils die APIs der jeweilig anderen Runtime

aufrufen kénnen.
iOS:

Bei iOS wird der Code mit einem AOT-Compiler (Ahead-of-time) direkt in Apples ARM Assembly Spra-

che Ubersetzt, auf dem System installiert und ausgefiihrt.
Windows Phone:

Fir Windows Phone wird der Code in IL kompiliert, installiert und zur Laufzeit ausgefiihrt.

4.2.2 Xamarin.Forms

Xamarin.Forms ist eine Erweiterung von Xamarin und erméglicht einen héheren Anteil an Shared-
Code. Bei Xamarin.Forms handelt es sich um eine Abstraktion der Ul-Elemente von Android, iOS und
Windows Phone. Mit Hilfe von Xamarin.Forms kdnnen die Ul's in XAML oder C# definiert werden. Die-
ser Code wird zur Laufzeit in das dquivalente native Element ibersetzt.?®

4

e L i3

Shared C# User Interface Code

Shared C# App Logic

Abbildung 11: Xamarin.Forms Architektur [7]
Ein gutes Beispiel hierfiir ist der DatePicker, deklariert man diesen in XAML:

<DatePicker Date=”"{Binding MyDateTimeProperty}” />

18 vgl. [20]
19 vgl. [22]
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wird dieser in das jeweilige native Element Ubersetzt.

I O/ —— \ NN, .ENLrOon

CHOOSE DATE

DatePicker

23 May 2014

Abbildung 12: DatePicker [8]

Eine grolRe Schwache von Xamarin.Forms ist, dass zurzeit noch kein Designer existiert, das Projekt muss
daher jedes Mal deployed werden, um das implementierte Userinterface zu tberprifen. Durch den
fehlenden Design-Workflow wird das Entwerfen von Userinterfaces aufwandiger. AuRerdem stellt Xa-

marin.Forms momentan nur die notigsten Ul-Elemente und die dazu notigsten Attribute zur Verfi-
gung.

Durch die zurzeit limitierte Anzahl an Attributen ist es gelegentlich nicht moglich, das geplante Design
mit den vorhandenen Xamarin.Forms Elementen umzusetzen, fiir diesen Fall gibt es Custom Rende-
rers. Custom Renderer ermdoglichen den plattformspezifischen Zugriff auf das native Element und so
auch auf dessen Attribute. Durch die bestehende Zugriffsmoglichkeit auf die nativen Elemente ist jed-
wedes Design, welches nativ moglich ist, auch unter Xamarin.Forms moglich. Custom Renderer miissen

fir jede Plattform einzeln erstellt werden und reduzieren so die Vorteile von Xamarin.Forms.

AuBerdem kénnen Xamarin.Forms Ul’s auf die jeweiligen Formfaktoren angepasst werden. Daflir be-
sitzt die Klasse Device eine Eigenschaft Idiom, welche Auskunft Gber den Geratetyp (Phone, Tablet)
gibt. Durch eine Direktive kann das Layout fiir einen Phone- oder Tablet-Formfaktor individuell ange-

passt werden.

19
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4.2.3 MvvmCross

MvvmCross ist ein MVVM Open Source Framework fiir die Cross-Plattform-Entwicklung mit Xamarin.
Es ermdglicht das DataBinding in Xamarin.Android und Xamarin.iOS, wodurch auch hier das MVVM-
Pattern eingesetzt und so ein héherer Wiederverwendungsgrad erzielt werden kann. Neben dem rei-
nen DataBinding stellt MvvmCross auch eine grofle Anzahl von Erweiterungen zur Verfligung, durch
die ein hoherer Anteil an Shared-Code erreicht werden kann. Es wird beispielsweise eine SQLite-PCL
zur Verflgung gestellt, durch die es moglich ist, eine lokale Datenbank plattformibergreifend zu er-

stellen und pflegen, die Erweiterungen werden meist mit Hilfe des DI-Patterns eingebunden.

MvvmCross Erweiterungen kénnen auch in Kombination mit Xamarin.Forms eingesetzt werden. Zu-

satzlich gibt es niitzliche Erweiterungen der Ul-Elemente von Xamarin.Forms.

4.3 Universal Windows Platform

Schon seit Silverlight arbeitet Microsoft darauf hin, die .NET Plattformen zu vereinheitlichen. Mit
Windows 8 und dann Windows 8.1 hat Microsoft die Systeme Schritt flir Schritt vereinheitlicht. Im
Sommer 2015 wurde mit Windows 10 die Universal Windows Platform eingefiihrt. Die UWP ermoglicht

es, eine Universal Windows Application zu schreiben, welche auf jedem Windows 10 Gerat lauft.

Xbox 360

Unified core
and app platform

Converged
OS kernel

Windows 10

Converged
app model

Easy for users to get|
i Phone 8.1 ye e o
Windows Phone 8 & stay current

Windows Phone 7.5 O Windows on Devices

Abbildung 13: Schritte zu Windows 10 [9]

Die Entwicklung einer UWA ist moglich, da die UWP einen Core APl Layer anbietet. Neben den Core
APl's konnen bei Bedarf auch weiterhin geratespezifische API’s eingebunden werden. Es kann also wei-
terhin fur eine bestimmte Geratefamilie oder ein Set an Geratefamilien entwickelt werden. UWA wer-

den mit C#, C++, .NET, XAML oder HTML/JS entwickelt.?°

20vgl. [23]
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HTML

& X

Universal Windows Platform

Windows 10

operating system

Abbildung 14: Windows Universal Platform Architektur [9]

431 Geratefamilien

Unter Windows 10 lduft klinftig eine groRe Anzahl an Geraten, die alle unterschiedliche Formfaktoren
und Sensoren haben. Daher gibt es fiir jede Geratefamilie ein eigenes OS und API Set. Darauf sollte bei
der Planung einer Anwendung genau geachtet werden und abgewogen werden, fir welche Geratefa-
milie/-n entwickelt werden soll. Dies ist stark vom jeweiligen Bedarf abhingig. Microsoft hat dabei

folgende Geratefamilien festgelegt:?* 22

e Universal Device Family: Alle Gerate
*  Desktop Device Family: Tablets, Laptops, Desktop PCs
*  Mobile Device Family: Smartphones, Phablets
* |oT Device Family: Wearables, Haushaltsgerate
»  Surface Hub / Xbox Device Family: Surface Hub, Xbox
21ygl. [23]
22 yg. [24]
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Universal
Device Family

Surface Hub /
Xbox
Device Family

loT loT Headless

Desktop Mobile

Device Family Device Family Device Family Device Family

Abbildung 15: Gerdtefamilien

Bei der Universal Device Family handelt es sich um eine besondere Geratefamilie, sie hat als einzige
kein eigenes Betriebssystem. Sie ist der Core API Layer, der die Gemeinsamkeiten der anderen API Sets
ableitet. Diese Arbeit beschrankt sich dabei im weiteren Verlauf auf die Geratefamilien Desktop und

Mobile.

4.3.2 Formfaktor

Mit Hilfe des Core API Layers sind schon viele Probleme der Cross-Plattform-Entwicklung geldst wor-
den, eines bleibt jedoch, der Formfaktor. Eine Anwendung (iber mehrere Geratefamilien hinweg be-
dienbar und ansprechend zu gestalten, ist ein schwieriges Unterfangen, da sich diese stark von ihrer

Dimension und der Auflésung unterscheiden.

Um den unterschiedlichen Dimensionen der Gerate gerecht zu werden, muss eine Anwendung Infor-
mationen auf dem Smartphone, im Gegensatz zum PC, entweder reduziert oder anders strukturiert
anzeigen. Fir dieses Problem wendet das Web bereits die Konzepte des Adaptive- und Repsonsive-
Design an, welche von Microsoft in der Universal Windows Platform adaptiert wurden. Mit Hilfe von
AdaptiveTrigger ist es moglich, Elemente ein- und auszublenden, zu verschieben und vieles mehr. Zu-
satzlich wurde ein RelativePanel eingefiihrt, welches es ermdglicht, Elemente relativ zueinander aus-

zurichten. So kénnen folgende Effekte erzielt werden:

Andern der Position

Abbildung 16: Formfaktor - Position dndern [10]
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Andern der GroRRe

Neuanordnen
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Abbildung 17: Formfaktor - GréfSe éndern [10]
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Abbildung 19: Formfaktor — Einblenden [10]
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Ersetzen
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Abbildung 20: Formfaktor — Ersetzen [10]
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Abbildung 21: Formfaktor - Architektur dndern [10]
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Neben der Dimension eines Gerates ist auch dessen Auflésung bzw. Pixeldichte wichtig. Wird das nicht
bericksichtigt, wirkt ein Element auf niedriger Auflésung sehr grol8 und auf hoher Auflésung sehr klein.
Um diesen Effekt zu vermeiden, werden Ul’s in effektiven Pixel und nicht in physischen Pixel entwi-
ckelt. Die Pixelzahl eines Elements passt sich je nach Gerat und Auflésung an. Ein Element das am

Handy 150x150 Pixel groB ist, ist dann am Laptop beispielsweise 175x175 Pixel groR.?

200 x 200

175 x 175

Abbildung 22: Effektive Pixel [10]

4.4 Code-Sharing-Strategien

Um zwischen Xamarin und UWP moglichst viel Code zu teilen und gleichzeitig weiterhin plattformspe-
zifische Anpassungen vornehmen zu kénnen, bietet das .NET Framework zwei moégliche Code-Sharing-

Strategien an, zum einen ein Shared Project und zum anderen Portable Class Libraries (PCL).

4.4.1 Shared Project

Ein Shared Project ist, eine simple Variante flir mehrere Plattformen zu entwickeln, die es einem Ent-
wickler erlaubt, mit Compilerdirektiven plattformspezifischen Code zu schreiben. Dabei halt das
Shared Project den Code nur vor, die eigentliche Ubersetzung findet dann auf den Plattform-Projekten

statt, so dass ein Assembly je Plattform entsteht.?*

2 vgl. [10]
2 vgl. [21]
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Positiv Negativ

*  Compilerdirektiven kénnen genutzt werden ¢ Compilerdirektiven machen den Code we-
* Es konnen plattformspezifische Referenzen niger Ubersichtlich
genutzt werden » Refactoring wird erschwert
e Aus einem Shared Project kann keine DLL
erzeugt werden

» Schlechte Testbarkeit

4.4.2 Portable Class Library

Eine Portable Class Library (PCL) ist eine architektonisch etwas kompliziertere Code-Sharing-Strategie.
Bei einer PCL wird im Vorfeld eine Kombination von Zielplattformen ausgewahlt, woraus ein Profil ge-
neriert wird. Dieses Profil definiert, welche APls dem Entwickler in dieser Assembly zugangig sind. Es

entsteht ein Assembly, das auf allen vom Profil adressierten Plattformen verwendet werden kann.%

Positiv Negativ
« Ubersichtlicherer Code * Es kénnen nicht Uberall plattformspezifi-
» Einfacheres Refactoring sche Referenzen genutzt werden

* Andere Projekte, die kompatibel zum Profil + Je nach Profil kann nur ein Teil des .NET

sind, kdnnen das Projekt referenzieren Frameworks benutzt werden
* Eskann genau eine DLL erzeugt werden e Zur Nutzung plattformspezifischer
+ UnitTests testen den tatsachlich verwende- Dienste sind komplexere Patterns und
ten Code Abstraktionen notwendig

4.5 Microsoft Azure

Cloud-Computing Dienste sind fiir die meisten mobilen Anwendungen existenziell wichtig. Ein immer
groRer werdender Teil der Logik moderner Anwendungen wird in die Cloud ausgelagert. Dieser Prozess
nimmt immer mehr Tempo auf. Daher wird im Rahmen dieser Arbeit auch auf zwei Cloud Dienste zu-

gegriffen und die damit verbundenen Synergieeffekte aufgezeigt.

Ein moglicher Cloud-Computing Dienst ist Azure von Microsoft. Microsoft Azure umfasst eine grofRe
Anzahl an Diensten, welche die volle Palette des Cloud-Computing abdeckt. Jeder Dienst ist dabei op-

timiert fir eine Aufgabe und zum Teil kombinierbar. Besonders hervorzuheben ist, dass je nach Service

25 vgl. [21]
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und Virtual-Machine-Role nicht nur mit .NET (C# und Visual Basic) entwickelt werden kann, sondern
auch mit C++, PHP, Ruby, Python oder Java. Eine weitere Besonderheit ist, dass alte On-Premise Lo-
sungen in einer Virtual Machine gehostet und als Cloud-Service zur Verfligung gestellt werden kénnen.

Fiir Entwickler ist meist ein Remote-Debugging moglich.

4.5.1 Azure Active Directory

Azure Active Directory (AAD oder Azure AD) ist ein Verzeichnis- und Identitatsverwaltungsdienst von
Microsoft. Er bietet dabei alle Identitatsverwaltungsfunktionen, von mehrstufiger Authentifizierung,
Uber rollenbasierte Zugriffssteuerung, bis hin zu Sicherheitsiiberwachung und -warnungen. Sehr inte-
ressant flir mobile Anwendungen sind dabei die Authentifikationsmoglichkeiten von Azure AD. Mit
Hilfe von Azure AD kann der Nutzer sich fiir eigene Azure Services und fir die Cloud Produkte von
Microsoft, wie Office 365, authentifizieren. AuRBerdem lassen sich Azure AD Accounts mit denen von
Drittanbietern wie Facebook, Dropbox oder Xing verkniipfen, wodurch ein Single Sign-on, also eine

einmalige Authentifizierung fiir unterschiedliche Dienste, moglich ist.

4.5.2 Azure Mobile Services

Der Azure Mobile Service ist dafiir optimiert, ein Cloud-Back-End fiir Anwendungen zur Verfligung zu
stellen. Mit Hilfe des Azure Mobile Services ldsst sich beispielsweise schnell und einfach eine REST-API
implementieren. Dabei durchlduft der Entwickler einen Wizzard. Aus den dort getatigten Vorgaben
und Einstellungen wird eine Datenbank mit passender REST-API generiert, welche dann nach Belieben

angepasst werden kann. Ein Remote-Debugging ist moglich.
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Kapitel 5

5 Methodik

Das Kapitel 5 — Methodik schildert die Herausforderungen bei der Herangehensweise und Planung einer
Cross-Plattform-Anwendung. Dabei werden im ersten Abschnitt kurz die Ziele der Arbeit wiederholt. Im
Anschluss folgt eine kurze Auffiihrung der Prototypen. Danach werden wichtige konzeptionelle und de-
signtechnische Problemstellungen und Entscheidungen erléutert. AufSerdem wird auf eine mégliche Ar-

chitektur eingegangen.

5.1 Konkrete Ziele

Das Ziel ist es, durch Prototypen zu liberprifen, inwieweit es moglich ist, flir Windows Desktop, Tablet,
Phone, Android und iOS eine Anwendung nur einmalig implementieren zu missen. Dabei soll neben
der Implementierung der Fokus auch auf die Architektur gelegt werden. Zum Einsatz kommen die
Frameworks Xamarin.Forms und Windows Universal Platform. Es soll dabei fiir die einzelnen Layer
einer Anwendung evaluiert werden, welches Code-Sharing Potential sie aufweisen. Zusatzlich soll ein
fiir Code-Sharing-Projekte allgemeingiiltiger Architekturiiberblick gegeben werden. AuRerdem sollen
die Moglichkeiten der einzelnen Technologien méglichst nicht beschnitten werden. Unrealistisch, weil
zu aufwandig, ware es die Ul-Elemente zu abstrahieren, daher werden hier zwei Implementierungen
der Ul's in Kauf genommen. Die Uberlegungen, Konzepte und Implementierungen werden im Kontext

von prototypischen Anwendungen erarbeitet.

5.2 Die Prototypen

Im Folgenden werden die wahrend der Implementierung entstandenen Prototypen beschrieben. Des

Weiteren wird aufgezeigt, flir welchen Testzweck die einzelnen Prototypen erstellt wurden.

5.2.1 ShowTime

ShowTime ist der Show Case der SDX AG. Bei ShowTime handelt es sich um ein Zeiterfassungssystem,
welches verschiedene Backends, sowie unterschiedlichste Clients mit den unterschiedlichsten Techno-
logien aufweist. Der Prototyp ermoglicht es dem Nutzer, Tasks und Zeiteintrage anzuzeigen, sowie

neue Zeiteintrage zu erstellen.
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ShowTime diente als erste Spielwiese. Hier wurde zunachst ein Projektsetup ermittelt und anschlie-
Rend die eventuellen Code-Sharing Probleme innerhalb der ViewModels, sowie die sich aus den ver-
schiedenen Formfaktoren ergebenden Navigations-Herausforderungen untersucht. AuRerdem wurde
hier die Implementierung unterschiedlicher Formfaktoren erprobt. Es wurden auch eine Authentifika-

tion sowie ein REST-API Zugriff zu dem Backend implementiert.

ShowTimeUniversal. UWP - o x
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Abbildung 23: ShowTime UWP Desktop
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Abbildung 24: ShowTime UWP Mobile
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< 1133
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Abbildung 25: ShowTime Android

5.2.2 Meeting-App

Die Meeting-App ist eine Anwendung, die im Rahmen der werkstudentischen Tatigkeit bei der SDX AG
entstanden ist. Sie ermoglicht es, Meetings mit Hilfe von unterschiedlichen Kriterien und einem Frei-

text zu bewerten.

Mit Hilfe der Meeting-App wurde eine Authentifikation mit einem externen Service, sowie das bezie-
hen dessen Daten, durch eine REST-API durchexerziert. AuBerdem wird diese Anwendung im Abschnitt
Shared-Code-Anteil verwendet, da diese ein produktives Projekt ist und so quantitative Daten ermittelt

werden kdonnen.

5.2.3 Serien-App

Die Serien-App ist unabhangig von der SDX AG entstanden und war ein privates Projekt. Der Prototyp
bietet einem Nutzer die Moglichkeit, Serien hinzuzufligen, zu I6schen oder deren Inhalte zu aktualisie-
ren. Er ermoglicht es auch, Folgen als gesehen zu markieren und zeigt dem Nutzer wichtige Informati-

onen, wie bspw. das Ausstrahlungsdatum der nachsten Folge an.

An der Serien-App wurde die lokale Datenhaltung mit einer SQLite Datenbank implementiert. AuBer-
dem dient die App auch zur Erlauterung der Navigationsprobleme. Hier wurde am Ende festgestellt,

dass anhand dieses Beispiels das Verstandnis fiir das Problem einfacher vermittelt werden kann.
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Abbildung 26: Serien-App UWP

SERIEN SERIENKALENDER STAFFELN

Suits Staffel 1
S1E106.01.2013

S1E120.06.2013
Hannibal
S1E109.10.2013

Abbildung 27: Serien-App Android
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5.3 Konzeption und Design

Die Konzeption und das Design einer Cross-Plattform-Anwendung beherbergen unterschiedliche Her-
ausforderungen. Dies sind zum einen die unterschiedlichen Geratefamilien, welche unterschiedlichste
Hardware und verschiedene Formfaktoren aufweisen. Zum anderen gehéren hierzu die verschiedenen

Ul-Elemente und Design-Guidelines der Betriebssysteme.

5.3.1 Unterschiedliche Betriebssysteme

Jedes Betriebssystem bringt seine eigenen Ul-Elemente und Design-Guidelines mit, an die die Nutzer
der jeweiligen Betriebssysteme gewohnt sind. Daher sollten diese fiir eine optimale Usability und ei-
nen guten Eindruck eingehalten werden. Gerade durch die unterschiedlichen Design-Guidelines sind
viele Bedienelemente einer App, je nach Betriebssystem, an unterschiedlichen Stellen zu finden. Wer-
den die Guidelines nicht eingehalten, kann es dazu fiihren, dass der Nutzer langere Zeit suchen muss

um ein Bedienelement zu finden, wodurch die Anwendung schlechter zu bedienen ist.
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Design-Guidelines

Die wichtigsten Unterschiede der Design-Guidelines sind die folgenden:
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Settngs

TAB ONE

Windows 10 )
Mobile 105
3+ -
T 2ol

& FPCL.Windows - o X
029 005 3+ -

Tab One 2 Tab Two

Windows 10 Desktop UWP
Abbildung 28: Design-Guidelines 1-3

1. Backbutton

Bei Android, iOS und Windows Desktop befindet sich ein Backbutton oben links, bei Windows Mobile
gibt es keinen, da es hierflir immer einen Hardwarebutton gibt (oder eine vom Betriebssystem bereit-

gestellte Alternative).
2. Tabs

Bei Android und Windows befinden sich die Tabs oberhalb der in dem Tab befindlichen Elemente. Bei

iOS sind die Tabs hingegen am unteren Bildschirmrand zu finden.
3. Bedienelemente

Die Bedienelemente befinden sich bei Android und Windows Desktop immer oben in der
NavigationBar. Bei iOS sowie Windows Mobile sind diese in der Regel in einer Leiste am unteren Bild-

schirmrand, bei iOS kdnnen aber auch Bedienelemente oben rechts platziert werden.

34



Kapitel 5: Methodik - Konzeption und Design
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Abbildung 29: Design-Guidelines 4

4, ,Mehr” Bedienelemente

Wenn mehr Bedienelemente vorhanden sind, als angezeigt werden kdnnen, wird unter Android das in
der Abbildung 29 zu sehende Bedienelement eingesetzt. Drickt der Nutzer darauf, 6ffnet sich eine
Liste mit den Bedienelementen. Unter iOS wird ein ,Mehr” Button zu den Bedienelementen hinzuge-
fugt. Beim Click auf diesen 6ffnet sich eine Liste mit weiteren Bedienelementen, hier liegt einer der
sehr seltenen Falle vor, bei dem sich Xamarin.Forms nicht automatisch an die Richtlinien halt. Bei
Windows kann der Nutzer den Button mit den drei horizontal angeordneten Punkten anklicken,
wodurch (iber der Bedienleiste (Desktop darunter) eine Liste mit weiteren Bedienelementen einge-

blendet wird.
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Abbildung 30: Design-Guidelines 5
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5. ListView Kontextmeni

Android bietet fir das Kontextmeni zwei Moglichkeiten, die beide durch ein “long-tap” auf das List-
Element ausgeldst werden. Eine Moglichkeit ist ein Overlay tiber die NavigationBar mit den Bedienele-
menten, eine andere ein Overlay Uber das List-Element. Bei Windows gibt es ein Overlay liber das List-
Element, welches durch ein “long-tap” auf das List-Element ausgeldst wird. Bei iOS muss der Nutzer
nach links swipen und bekommt dann zwei Bedienelemente im List-Element angezeigt. Sind zwei Be-

dienelemente nicht ausreichend, dann wird tiber ein Bedienelement More ein Kontextmeni geoffnet.

Ul-Elemente

Die Ul-Elemente der Betriebssysteme unterscheiden sich fast alle voneinander, auch unterscheiden
sich die Ul-Elemente zwischen den Betriebssystemversionen. Ein gutes Beispiel dafiir ist die Picker-

Familie (i0S 9, Android 6 und Windows 10 UWP):
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Abbildung 31: Ul-Elemente Picker
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Abbildung 33: Ul-Elemente TimePicker

5.3.2 Verschiedene Geratefamilien

Die Betriebssysteme iOS, Android und Windows bringen unterschiedlichste Geratefamilien und Form-
faktoren mit sich, fiir die eine Anwendung nach Maoglichkeit optimiert sein sollte. Am auffalligsten sind
diese Unterschiede bei Windows 10. Hier sollte eine Anwendung nicht nur fiir Smartphones und Tab-
lets optimiert werden, sondern auch fiir grofRe Bildschirme von PC Monitoren bis hin zu TV-Geréaten
oder einem Surface Hub. AuBerdem miissen im Gegensatz zu iOS und Android dynamische GroRenan-
derungen mitbedacht werden, da ein Anwender auf dem Desktop das Fenster beliebig grol8 ziehen
kann. Des Weiteren kann es durch Neuheiten wie Continuum dazu kommen, dass eine Smartphone-

Anwendung auch auf einem groRReren Monitor angewendet wird.
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Abbildung 34: Continuum [11]

Natirlich muss eine Anwendung, je nach Verwendungszweck, nur fiir einige dieser Geratefamilien op-
timiert werden, doch selbst eine Optimierung fiir Smartphones, Tablets und PC Monitore stellt einen

Entwickler vor einige Herausforderungen.

Eines dieser Probleme ist es, dass verschiedenste Geratefamilien unterschiedlichste Sensoren und so-
mit andersartige Funktionen unterstiitzen. Ein gutes Beispiel hierfir ist die native Telefonie, welche
von jedem Smartphone unterstitzt wird, aber von den wenigsten Tablets oder PCs. Ein weiteres gutes
Beispiel ist die Ortung via GPS. Die meisten Smartphones und Tablets haben einen GPS Sensor, aber
die wenigsten Laptops. Hierzu muss aber gesagt werden, dass sich die Unterschiede in den letzten
Jahren stark reduziert haben, gerade bei Laptops, Smartphones und Tablets. Viele der modernen Lap-
tops haben bereits Touchscreens und einige auch einen GPS Sensor. AuBerdem war es beispielsweise
lange Zeit nicht moglich, eine Maus oder Tastatur an ein Handy anzuschlieRen, was jetzt teilweise mog-

lich ist.

Geratefamilie /

Funktionen Smartphone Tablet  Desktop
GPS Tracking immer meistens selten
Profilbilder machen immer immer teilweise
NFC immer selten nie

Abbildung 35: Gerdtefamilien Matrix

Um diese Herausforderung zu bewaltigen, sollte im Vorfeld der Entwicklung ein moglichst genauer
Funktionsumfang erarbeitet werden. Dieser kann dann mit Hilfe einer Matrix, wie in Abbildung 35 bei-
spielhaft, ausgewertet werden. Aus der Matrix ist dann abzulesen, ob es moglich ist, eine Anwendung
fr gewisse Geratefamilien zu entwickeln und wenn es moglich ist, welche Einschrankungen sich gege-

benenfalls fiir einige der Geratefamilien ergeben.
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Eine weitere Schwierigkeit ist es, die Informationen und Funktionen einer Anwendung auf den unter-

schiedlichsten Formfaktoren in einem logischen und ansprechenden Format bereitzustellen.
Hierfur gibt es generell drei Anséatze, die Microsoft wie folgt definiert hat:

Responsive Design

os

Serienname

0000 ASC 1154 AM

Inhalt Serienname

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elit; sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam
erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo
dolores et ea rebum. Stet ciita kasd gubergren, no sea takimata
sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit
amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor
invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum.
Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem

Serienbild

Darsteller

[Rocco Lopez [Rocco Lopez [Rocco Lopez Inhalt
ILorem ipsum dolor |Lorem ipsum dolor |Lorem ipsum dolor Lovem ipeum dokor sit amet,
it amet, consetetur it amet, consetetur Isit amet, consetetur g
) ) ] consetetur sadipscing elit;, sed diom
odipscing elitr sed | Darstellerbid loogipgcing elitr sed | Dorstellerbild s ogipgcing ey sed pecing e
[diom nonumy eirmod [diam nonumy eirmod [diam nonumy eirmod nonumy eirmod tempor invidunt ut
- v e - v e am nonumy Iabore et dolore magna aliquyam erat,
tempor invidunt ut empor invidunt ut tempor invidunt ut sd diam voluptua. At vero ace et
jobore et dolore abore et dolore labore et dolore Socusam ot piatd duo dokres ot 60
Rocco Lopez Rocco Lopez Rocco Lopez rebum. Stet clita kasd gubergren, no
sea tokimata sanctus est Lorem
orem ipsum dolor orem ipsum dolor JLorem ipsum dolor ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum
sit amet, consetetur sit amet, consetetur sit amet, consetetur dolor sit amet, consetetur sadipscing
Darstellerbild s ogipscing elitr, sed Darstellerbild fs o gipscing elitr, sed Darstellerbild |5 ogipscing elitr, sed ’
iam nonumy eirmod iom nonumy eirmod diom nonumy eirmod
ftempor invidunt ut tempor invidunt ut tempor invidunt ut
lobore et dolore lobore et dolore jobore et dolore

Darstellerbild

Abbildung 36: Responsive Design Mockup

Beim Responsive Design finden durch Formfaktoranderungen kleinere Anpassungen der Elemente
statt. Die Elemente verhalten sich abhangig vom Formfaktor, je nach Formfaktor dndern sie ihre GroR3e

und ordnen sich leicht anders an.
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Adaptive Design

Serienliste Serie Zwei
Serie Eins __[Detais {Staffeln{News

Serie Zwei Inhalt
Serie Drei Lorem ipsum dolor sit
amet, consetetur

Serie Vier sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor

invidunt ut labore et dolore

Serie Funf
. magna aliquyam erat, sed
Serie Sechs diam voluptua. At vero eos
et accusam et justo duo
dolores et ea rebum. Stet

clita kasd gubergren,
no sea tak s clita kasd gubergren, no sea tak sanctus est Lorem

ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr;
sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam
erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren. no sea takimata sanctus est Lorem

Darsteller

Rocco Lopez [Rocco Lopez
JLorem ipsum dolor Lorem ipsum dolor
sit amet, consetetur Isit amet, consetetur
Darstellerbild }s o gipscing elitr, sed Darstellerbild |5 5 4ipscing elitr, sed
|diam nonumy eirmod ldiam nonumy eirmod
tempor invidunt ut tempor invidunt ut
abore et dolore labore et dolore

Serienliste Serie Zwei

Serie Eins
Serie Zwei
Serie Drei
Serie Vier Serienbild
Serie Funf
Serie Sechs

Inhalt

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut
labore et dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos et
accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no
sea takimata sanctus est Lorem
ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum
dolor sit amet, consetetur sadipscing

Abbildung 37: Adaptive Design Mockup

Das Adaptive Design geht in seinen Formfaktor abhingigen Anderungen deutlich weiter. Hier werden
Informationen und Bedienelemente nicht nur leicht in Ihrer Ordnung und Grof3e verdndert dargestellt,
sondern, je nach Formfaktor, auch ausgeblendet und an komplett anderen Stellen angezeigt. Neben
diesen Anderungen kann sich auch der Navigationsfluss verandern, indem bspw. auf einem groRen
Display mehrere Einzelseiten der Smartphone Ansicht in einer zusammengefasst werden. Der Nutzer

wechselt also nicht mehr von Seite 1 auf Seite 2, sondern hat beide in einer Ubersicht (Abbildung 37).
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Tailored Design

Serie Eins Serie Zwei Serie Drei Serie Vier Serie Finf Serie Sechs

Serie Zwei

Darsteller Episodenliste [Staffel 2|-| Episode Vier
Episode Eins
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Episode Finf
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Serienbild
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Inhalt
m oo
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Neuigkeit
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News Zwel

News Drel

Abbildung 38: Tailored Design Mockup

Unter Tailored Design wird verstanden, dass es fiir jeden Formfaktor einen komplett eigenen View
gibt. Das Tailored Design kommt zum Einsatz, wenn sich der Informations- und Funktionsumfang, also
das dargestellte Design, zwischen den Formfaktoren gewollt oder aufgrund der eingeschrankten Mog-
lichkeiten einer Geratefamilie sehr stark voneinander unterscheiden. Es wird also im Vorfeld entschie-

den, dass die Nutzung der Views von kleineren Formfaktoren keinen Sinn macht.

5.3.3 Madgliche Herangehensweisen

Fiir die Konzeption einer Anwendung fiir verschiedene Betriebssysteme und Geratefamilien gibt es
verschiedene Herangehensweisen, die fir jede Ansicht ggf. auch unterschiedlich gewahlt werden
kann. Allgemein kann man auch sagen, dass das Betriebssystem fiir die Konzeption irrelevant ist, da
der Infromations- und Funktionsumfang gleich bleibt. Beim Design muss aber auf die Design-Guidelines
der jeweiligen Plattform geachtet werden. Xamarin.Forms spart hier auch viel Arbeit, da es die Ele-

mente automatisch in das jeweilige native Ul-Element umwandelt.

Eine Herangehensweise wahrend der Konzeption ist es, die Ansicht zunachst fir den Formfaktor
Smartphone (kleinster Formfaktor) zu entwerfen und die einzelnen Ansichten dann fiir immer gréRere

Bildschirme immer weiter zusammenzufassen.

Ein weiterer Ansatz ist es, zundchst die Desktop Ansicht zu entwerfen und von dieser die Funktionen
und Informationen zu priorisieren und dann ggf. Informationen oder Funktionen zu reduzieren, oder

die Informationen und Funktionen, je nach Priorisierung, auf Unterseiten oder Tabs zu verteilen.

Generell ist zu sagen, dass sich gegenwartig der mobile first Ansatz durchsetzt. Dennoch sollte von
Projekt zu Projekt entschieden werden, welche Herangehensweise die bessere ist.
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5.4 Architektur

Bei einer Cross-Plattform-Anwendung ist eine gute Architektur von essentieller Bedeutung. Sie ist aus-
schlaggebend fiir die Wartbarkeit, Testbarkeit, Erweiterbarkeit sowie Performance einer Anwendung.
Die richtige Architektur entscheidet auch dariiber, wie hoch der Anteil an Shared-Code ist oder wie viel
im Umkehrschluss plattformspezifisch umgesetzt werden muss. Die Architektur entscheidet also Gber
zeitliche und finanzielle Aufwéande fir die Implementierung, Wartung und Erweiterung der Anwen-

dung.

5.4.1 Design-Pattern

Der Einsatz der richtigen Design-Pattern innerhalb einer Architektur ist ebenso entscheidend wie die
Architektur an sich. Dabei I6sen die Design-Pattern Teilprobleme einer Architektur. Genauso wichtig ist

es Design-Pattern richtig einzusetzen, denn sonst werden diese schnell zu Antipattern.
MVVM

Das MVVM-Pattern ermoglicht durch seinen hohen Grad an Kapselung zwei verschiedene Userinter-
faces (Views) zu implementieren, aber die Navigation, Steuerung und Daten der Views in einem
ViewModel abzubilden (Abbildung 39). So wird ein hoherer Anteil an Shared-Code erreicht und die

Aufwande reduziert.

Xamarin.Forms Views Windows Universal App Views

| Data Binding and Command |
Notify : l : Notify

Shared

Models Notify

Shared ViewModels

Abbildung 39: Methodik - MVVM
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Dependency Injection und Service Fassade

Dadurch, dass beim Dependency Injection Pattern die Objekte und das Abhangigkeitsnetzwerk zentral
erzeugt werden, kdnnen unter anderem plattformspezifische Services einfacher implementiert und

verwendet werden. Dies trifft aber auch auf die anderen Services zu.

In die Service Fassade werden die einzelnen Services injiziert. Sie stellt die Schnittstelle zwischen den
Services untereinander, sowie zwischen Services und ViewModel (Abbildung 40). Sie entkoppelt also

die Services untereinander und die ViewModels von den Services.

ViewModels

|
| Injected

Service Facade

| | | |
| Injected | Injected Use | | Injected Use | | Injected

Data Access
Remote

Data Access De-Serializer

Abbildung 40: Methodik - Service Fassade & DI

Fiir ein besseres Verstandnis ist in Abbildung 41 ein Sequenzdiagramm zu sehen, welches die mogli-

chen Ablaufe darstellt, wenn ein neuer Datensatz erstellt wird.

i
e
| | |
SaveEntry(entry)| l

= return false-

| |
SaveEntryLocal(entry)

—————— return boolll —-—————

—SaveEntryOnServer(json)

— — -return bool- — —

RollBack(id)

= return false-

true e return true—

ShowMessage(saved)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
t
|
|
|
|
|
|
»l
g |
f
|
|

v
|
I
|
|

Abbildung 41: Methodik - SF & DI Sequenzdiagramm
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Data-Access-Object und Data-Transfer-Object

Wenn die serverseitige Implementierung ein Azure Cloud Service ist, dann kdnnen Data-Access-Object
und Data-Transfer-Object liber eine PCL geteilt werden. Dies verstarkt die in den Grundlagen erwahn-
ten Vorteile, vereinfacht die Serialisierung und Deserialisierung weiter und es kann ein groRerer Anteil

an Shared-Code erreicht werden.

Client

Abbildung 42: Methodik - DAO & DTO

5.4.2 Geplante Architektur

Die verwendeten Design-Patterns zeigen bereits einzelne Abschnitte der geplanten Architektur. In Ab-
bildung 43 wird die Architektur als Layer-Modell dargestellt, dabei werden hellblau gekennzeichnete
Layer unter UWP und Xamarin.Forms gesondert implementiert. Die Graublauen missen dann bis auf

die Xamarin.Android und Xamarin.iOS Ebene plattformspezifisch implementiert werden.

Allgemein wurde hier das Layer-Modell weniger strikt gehalten. Es gelingt durch quer eingeschobene

Layer (Abstraktion, Models), den DI-Pattern und einer Service-Fassade, die beflirchtete starkere Kopp-

lung zwischen den Layern, gegenliber dem Onion-Modell, zu vermeiden.

| — —

Client

Abstraktion

ViewModels
Xamarin

Data Access | De-serializer | Authservice J| D22 Access
Remote
TO
Azure Mobile Service — REST-API

Abbildung 43: Methodik — Gesamtarchitektur
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Die Layer Services, Models (DTO), Service-Fassade, und ViewModels wurden bereits mit Hilfe der De-

sign-Patterns abgehandelt.
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Azure Mobile Service Layer

Dieser Layer befindet sich in der Azure Cloud. Hier ist die Serverseitige Authentifikation und REST-API

zu finden.
Abstraktion

Im quer eingeschobenen Layer Abstraktion befinden sich Abstraktionen wie die Navigation. Die Abs-

traktionen ermoglichen es in den PCL-Layern auf plattformspezifische Funktionalitaten zuzugreifen.
Views - Xamarin.Forms und UWP

In den jeweiligen Layern befinden sich die Views separiert nach Framework. Uber dem Xamarin.Forms
Views Layer befindet sich auBerdem noch ein Layer mit plattformspezifischen Anpassungen der Ul-

Elemente, den Custom Renderers.
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Kapitel 6

6 Implementierung

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Erkenntnisse und Gedankengdinge der Implementierungs-
phase zusammengefasst, sowie relevante Ausschnitte des daraus resultierenden Quellcodes erldutert.
Dabei werden die einzelnen Abschnitte des Kapitels in die Layer der zuvor vorgestellten Architektur
sowie in weitere logische Abschnitte unterteilt. Innerhalb der Abschnitte wird der Anteil an Shared-Code
verdeutlicht und es wird aufgezeigt, welche Code-Sharing-Strategie verwendet wurde. Die Code-Passa-
gen und die gewdhlten Beispiele beanspruchen dabei keine Funktionstiichtigkeit oder Vollsténdigkeit.

Sie sind gewdihlt, um die wichtigsten Einblicke des Gesamtbildes herauszunehmen und aufzuzeigen.

6.1 Projektsetup

Als erstes wird eine Solution und pro Layer je ein PCL Projekt erstellt. Dabei ist es sehr wichtig, die
Kompatibilitat so zu wahlen, dass das richtige PCL-Profil erstellt wird. Wird hier etwas falsch eingestellt,
kann entweder das Xamarin.Forms-Projekt, das UWP-Projekt oder spater einige NuGet Packages nicht
hinzufligt werden. Besonders ist darauf zu achten, dass das .NET Framework 4.5 und kein neueres
ausgewahlt wird. Dies ist wichtig, da Xamarin auf .NET 4.5 aufbaut und noch keine neueren Versionen

unterstitzt.

Add Portable Class Library X

Targets:

.NET Framework 4.5 v
Windows Universal 10.0 v

[J | Windows Phone Silverlight 8.1 v

ASP.NET Core 5.0

[ silverlight 5

[J windows Phone 8.1
Xamarin.Android
Xamarin.iOS
Xamarin.iOS (Classic)

Install additional targets...

@ The following will be automatically targeted because they
support the same set of portable APls: Windows 8

Abbildung 44: Methodik - PCL Setup

47



Kapitel 6: Implementierung - Dependency Injection

Im Anschluss kénnen der Solution ein Xamarin.Forms und UWP Projekt hinzugefiigt werden. Diese
Projekte liegen, wie im Abschnitt 5.4.2 zu sehen, architektonisch nebeneinander. Daher ist es auch
egal, in welcher Reihenfolge man diese anlegt. AuBerdem ist der Einfluss auf die Generierung dieser

Projekte gering.

Neben der PCL-Projekte und den plattformspezifischen Projekten wird zusatzlich noch ein Shared-Pro-
ject erstellt. Hier ist es moglich Compilerdirektiven einzusetzen. Dies kann niitzlich sein, wenn sich die
Implementierungen der Plattformen nur geringfligig unterscheiden. Diese Unterscheidungen sind

meist einige Assemblies oder etwas andere Methodenaufrufe.

Das finale Projektsetup ist in Abbildung 45 zu sehen. Eine weitere Unterteilung der Projekte ist bei

steigender Komplexitat ratsam.

faJ Solution 'ShowTime' (10 projects)
ShowTime.Abstraktions (Portable)
ShowTime.Forms (Portable)

(X ShowTime.Forms.Droid

[€] ShowTime.Forms.iOS

@] ShowTime.MobileService
ShowTime.Models (Portable)
ShowTime.Services (Portable)

& ShowTime.Shared
ShowTime.UWP (Universal Windows)
b ShowTime.ViewModels (Portable)

v VvVvVvvVvwvVvvwvVvvw

v

Abbildung 45: Methodik — Projektsetup

6.2 Dependency Injection

Um das DI-Pattern anzuwenden, bietet es sich an, einen der zahlreichen DI-Container zu verwenden.
Diese kdnnen einfach mit einem NuGet Package hinzugefiigt werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde
der Autofac-Container verwendet. Dieser wird haufig im Kontext mit Xamarin.Forms eingesetzt. Au-
Rerdem ist er einer der am meisten benutzten DI-Container und war einer der besten bei den Tests

von AppHarbor?®,

26 [26]
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Um Services, Views, oder ViewModels injizieren zu kénnen missen diese im DI-Container registriert
werden. Dabei wird ein Service, View, oder ViewModel in dem Projekt registriert, in dem sich die Im-
plementation befindet. Das zugehorige Interface kann sich hingegen in einem hierarchisch héheren

Projekt befinden. Registriert wird ein Service, View oder ViewModel (iber Module.

namespace ShowTimeUniversal.Servicees.Bootstrapping

{
public class CoreModule : Module
{
protected override void Load(ContainerBuilder builder)
{
Builder.RegisterType<ApiServiceClient>()
.As<IApiServiceClient>()
.SinglelInstance();
}
}
}

namespace ShowTimeUniversal.UWP.Bootstrapping

{
public class UWPModule : Module
{
protected override void Load(ContainerBuilder builder)
{
builder.RegisterType<ViewFactory>()
.As<IViewFactory>()
.SinglelInstance();
}
}
}

Die Module werden wiederum in dem Container registriert.

protected virtual void ConfigureContainer

(ContainerBuilder builder)

builder.RegisterModule<UWPModule>();
builder.RegisterModule<CoreModule>();
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Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Dienste (Services) werden mit Hilfe des abstrahieren-

den Interfaces in den Konstruktor der Service Fassade oder ViewModels wie folgt injiziert:

public class SampleViewModel

{
public SampleViewModel(ISampleService service)
{
_service = service;
}
}

6.3 Services

Die Services (Businesslogik und andere Dienste) sind der Kern einer Anwendung und stellen in der Re-
gel einen grolRen Teil des Aufwands dar. Bei den Services liegen die groRten Chancen auf ein maximales
Code-Sharing zugrunde, denn hier gibt es viele bekannte NuGet Packages, welche auf dem .NET Frame-
work basieren, auf das Xamarin.Forms und UWP aufbauen. Hat eine Anwendung also eine aufwandige
Businesslogik, wird durch Code-Sharing zwischen Xamarin.Forms und UWP viel Redundanz eingespart.

Wie dies konkret erfolgt, zeigen die folgenden Abschnitte.

6.3.1 Authentifizierung

Eine haufige Notwendigkeit bei Anwendungen ist die Authentifizierung mit einem REST-Service, wel-
cher die Daten verwaltet und bereitstellt. Um die Authentifizierung immer einheitlich implementieren
zu koénnen, stellt Microsoft den Dienst Azure Active Directory zur Verfliigung. Mit diesem kann die Au-
thentifizierung der Nutzer fiir einen eigenen Service oder Microsoft Dienste erfolgen. Da Azure AD fiir
viele Dienste verwendbar ist und anderen Authentifizierungsprozessen sehr ahnelt, wird die Imple-

mentierung von Azure AD als Beispiel herangezogen.

Um einen Nutzer bei Azure AD oder anderen Diensten liber OAuth oder OAuth 2.0 zu authentifizieren,
ist es ratsam ein NuGet Package zu verwenden, welches den Workflow Gbernimmt. In dem Beispiel
wurde das NuGet Package “Microsoft.ldentity.Clients.ActiveDirectory” genutzt. Bei der Implementa-
tion einer Authentifizierung mit Azure AD zeigt sich direkt, dass nicht alles innerhalb der Services kom-
plett einheitlich gelost werden kann. Da bei der Authentifizierung haufig ein Web-View aufgerufen
werden muss, ist die Implementierung der NuGet Packages plattformabhangig. Durch die plattform-
abhangigen NuGet Packages werden bei gleicher Implementation verschiedene Assemblies benotigt.
Um verschiedene, je nach Plattform unterschiedliche, Assemblies laden zu kénnen, muss der Service

in das Shared-Project ausgelagert werden. Da dieses unter allen Plattformen denselben Namespace
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besitzt, mlssen die Usings (laden der Assemblies) nicht mit Compilerdirektiven versehen werden. Al-
lerdings unterscheiden sich zwischen den Plattformen einige Eigenschaften und Methodenaufrufe, da-
her missen diese mit Compilerdirektiven versehen werden. Um den Service spater in den DI-Container

zu registrieren, muss ein Interface erstellt werden, welches wie folgt aussehen kann:

public interface IAuthenticationService

{
Task<int> GetTokenAsync();

Task<int> RefreshTokenAsync();

Die GetTokenAsync() Methode fordert nach Eingabe der Nutzerdaten einen Token, zugehorig zu diesen
Daten, an. Wenn der Token abgelaufen ist (je nach Anbieter unterschiedlich) fordert die
RefreshTokenAsync() Methode mit Hilfe eines Refresh Tokens einen neuen Token an. So kann der Nut-

zer angemeldet bleiben und muss seine Daten nicht jedes Mal neu angeben.

Die wichtigen Eigenschaften, Aufrufe und Compilerdirektiven innerhalb der GetTokenAsync() Methode

sind folgende:

AuthenticationContext context = new AuthenticationContext(CommonAuthority);

#if DROID

PlatformParameters platformParams = new PlatformParameters(
(Activity)Xamarin.Forms.Forms.Context

)s

#elif IOS

PlatformParameters platformParams = new PlatformParameters(
UIApplication.SharedApplication.KeyWindow.RootViewController

)s

#telif WINDOWS_UWP

AuthenticationResult result = await context.AcquireTokenAsync(
_discoveryResourceld,
_clientId,
WebAuthenticationBroker.GetCurrentApplicationCallbackUri()

)s

#tendif

In dem result steckt dann unter anderem der Token, RefreshToken und die Dauer, die der Token giiltig
ist. Die CommonAuthority ist der Endpoint, gegen den die Authentifikation ablauft, im Fall Azure AD ist
das ,https://login.windows.net/Common*. Die DiscoveryResourceld ist die API, welche benutzt wer-

den soll, bei Outlook ,https://outlook.office.com”. Um eine Anwendung zu identifizieren, gibt es die

_clientld, welche aus einer Guid besteht ,22868fae-abac-4223-9f35-29a599513h40“. Die _appUrl
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kann so aussehen ,https://exampleapp.azure-mobile.net/signin-aad”. Unter UWP ist es ein automa-
tisch generierter Link. Die platformParams geben an, in welchem Kontext der WebView ge6ffnet wer-

den soll, unter UWP entfallt die Angabe.

AuthenticationResult result = await context.AcquireTokenByRefreshTokenAsync(
User.Instance.ApiToken.RefreshToken,

ClientID
)
Die RefreshTokenAsync() Methode sieht fast identisch aus, hier lautet der Aufruf allerdings nicht
AcquireTokenAsync(), sondern AcquireTokenByRefreshTokenAsync(). AuBRerdem entfillt die
_discoveryResourceld und _appURL, hinzu kommt der RefreshToken. Auch entfillt hier eine plattform-

spezifische Implementation, da hier kein WebView aufgerufen werden muss.

6.3.2 Kommunikation mit einer REST-API

Die Kommunikation mit einer REST-API ist bei vielen Anwendungen nétig. Hierfir wird die Kommuni-
kation mit der Office 365 API als Beispiel herangezogen. Diese unterscheidet sich nicht wesentlich von

der Kommunikation mit den meisten anderen REST-API’s.

Fiir die Kommunikation kann der komplette Code zwischen den Plattformen geteilt werden, sodass
dieser im PCL-Projekt zu finden ist. Es muss aber darauf geachtet werden, dass ein fiir alle Plattformen
kompatibles NuGet Package verwendet wird. In dem Beispiel wurde das NuGet Package “Micro-
soft.Net.Http” verwendet. Im Beispiel ist ein GET-Request zu sehen. Ein POST-Request lauft fast iden-

tisch ab, zusatzlich wird in der Regel aber noch ein Content mitgegeben.

using (var client = new HttpClient() { BaseAddress = new Uri(BASE_URI) })

{
client.DefaultRequestHeaders.Add(key, auth);

response = await client.GetAsync(endpoint);

Es wird ein HttpClient mit einer Basisadresse erzeugt, welchem ein Header mitgegeben wird und dann
Uber den HttpClient ein Aufruf an die APl gesendet, mit dem Endpoint innerhalb der API. Der key ist
wichtig, damit die API den jeweiligen auth (Authentifikationskontext) findet. Dabei wird in der Regel

der Schlissel ,,Authorization” verwendet und als Kontext wird meist ,Bearer {Token}“ angegeben.
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6.3.3 Serialisieren und Deserialisieren von Daten

Auch bei der De- und Serialisierung von Daten kann der komplette Code geteilt werden, sodass dieser
im PCL-Projekt zu finden ist. Dies wurde mit XML und JSON getestet. In dem unten folgenden Beispiel
wird das De- und Serialisieren von JSON gezeigt. Dies erfolgt mit dem NuGet Package “Newton-

soft.Json”.

var sampleDTOList = JsonConvert.DeserializeObject<IEnumerable<SampleDTO>>(jsonString);

string jsonString = JsonConvert.SerializeObject(sampleDTOList);

In dem Beispiel wird ein JSON String in eine Liste von SampleDTO’s deserialisiert und diese wieder in
ein JSON String serialisiert. AuRBerdem wird die Nitzlichkeit des DTO-Patterns bei der De- und Seriali-
sierung ersichtlich. Wurde das Objekt einmal erstellt, vereinfacht es die De- und Serialisierung enorm.
Ohne dieses miussten das JSON und seine Elemente einzeln angesprochen werden, wodurch die Logik

umfangreicher, weniger erweiterbar und schwerer zu pflegen ware.

6.3.4 Lokale Datenhaltung mit SQLite

Zugriffe auf eine SQLite Datenbank lassen sich fast komplett vereinheitlichen. Hier muss lediglich eine
Eigenschaft plattformspezifisch gesetzt werden. Dabei wird in einem PCL-Projekt eine abstrakte SQL-
Connection-Factory implementiert, welche dann plattformspezifisch vererbt wird und dort die Eigen-
schaft gesetzt wird. Wie dies konkret geht, zeigt das Beispiel. Es wurden hierbei die NuGet Packages
SQLite.Net-PCL, SQLiteNetExtensions und PCLStorage verwendet.

Zunachst einmal muss eine Verbindung zu einer SQLite Datenbank aufgebaut werden. Hierfir wird, in

einem PCL-Projekt, eine Factory implementiert und fiir diese Factory zunachst ein Interface:

public interface ISqliteConnectionFactory

{
ISQLitePlatform CurrentPlattform { get; }
string GetPlattformDatabasePath(string databaseName);
Task<bool> CheckDatabaseExist(string databaseName);
SQLiteConnection GetConnection(string databaseName);
}
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Die Factory ist fir das einfache Verstandnis moglichst simpel gehalten. Moglich ware noch eine Get-
ConnectionWithLock() Methode oder eine GetAsyncConnection() Methode, wie beim Plugin von

MvvmCross?’ zu finden, von dem dieses Codebeispiel adaptiert wurde.

Die plattformibergreifende Factory sieht dann wie folgt aus:

public abstract class SqliteConnectionFactoryBase :

ISqliteConnectionFactory

private IFolder Folder
{

get

{

return FileSystem.Current.LocalStorage;

}
//Plattformabhdngige abstrakte Eigenschaft

public abstract ISQLitePlatform CurrentPlattform
{
get;
}
//Mit Hilfe von PCLStorage wird ein valider Pfad ermittelt
public string GetPlattformDatabasePath(string databaseName)
{
return PortablePath.Combine(Folder.Path, databaseName);
}
//Pruft ob die Datenbank bereits erzeugt wurde
public async Task<bool> CheckDatabaseExist(string databaseName)
{
return await Folder.CheckExistsAsync(databaseName) ==
ExistenceCheckResult.FileExists ?
true : false;
}
//Stellt eine Verbindung zur SQLite Datenbank her
public SQLiteConnection GetConnection(string databaseName)

{

return GetConnection(new SqglLiteConfig(databaseName));

27 [27]
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Mit Hilfe der Factory ist es moglich eine einfache Verbindung aufzubauen. Das NuGet Package
PCLStorage kommt zum Einsatz um einen allgemeingiltigen Dateipfad zur Datenbank zu ermitteln.
AuRerdem ist alles bis auf eine Eigenschaft bereits implementiert, einzig die ISQLitePlatform ist abs-
trakt. Um die jeweilige Plattformeigenschaft zu erhalten, wird die Factory pro Plattform geerbt und

dort einzig die ISQLitePlatform Eigenschaft gesetzt.

UWP-Projekt:

public class UWPSqliteConnectionFactory : SqliteConnectionFactoryBase

{

public override ISQLitePlatform CurrentPlattform => new SQLitePlatformWinRT();

Android-Projekt:

public class AndroidSqliteConnectionFactory : SqliteConnectionFactoryBase

{
public override ISQLitePlatform CurrentPlattform => new SQLitePlatformAndroid ();
i0S-Projekt:

public class I0SSqliteConnectionFactory : SqliteConnectionFactoryBase

{
public override ISQLitePlatform CurrentPlattform => new SQLitePlatformIOS();
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Die eigentlichen schreibenden und lesenden SQLite Zugriffe kbnnen plattformibergreifend realisiert
werden, befinden sich also in einem PCL-Projekt. Hier gibt es durch die NuGet Packages verschiedenste
Zugriffsmoglichkeiten. Es kdnnen einzelne Objekte, Objekt Listen oder Objekt Listen und deren Kinder
abgerufen, hinzugefiigt oder verandert werden. Die Zugriffe kdnnen tiber LINQ oder normale SQL-Ab-
fragen erfolgen. Um eine SQLite Datenbank und deren Tabellen erzeugen zu kdnnen, miissen zunachst
die Models angepasst werden. Hier kénnen alle moglichen Beziehungen dargestellt werden. Anhand

einer Serie und deren Staffeln kann dies dann beispielsweise folgendermaRen aussehen:

public class Series

{

[PrimaryKey, AutoIncrement]

public int SeriesID { get; set; }

[ForeignKey(typeof(Provider))]
public int UserID { get; set; }

[ManyToOne]
public Provider User { get; set; }

public string SeriesName { get; set; }
[OneToMany ]

public List<Season> Seasons { get; set; }

public class Season

{

[PrimaryKey, AutoIncrement]

public int SeasonID { get; set; }

[ForeignKey(typeof(Series))]
public int SeriesID { get; set; }

[ManyToOne]

public Series Series { get; set; }
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Der folgende Beispielcode zeigt einige mogliche Zugriffsoperationen:

using (var c = _sqgliteConnectionFactory.

GetConnection(databaseName))

{

//Neue Tabellen erstellen
c.CreateTable<Series>();
c.CreateTable<Season>();
//Flige eine Liste von Serien und deren Staffeln hinzu
c.InsertAllWithChildren(seriesList);
//Finde eine Serie oder eine Liste von Serien mit LINQ
var seriesUpdate = c.Find<Series>(

s => s.SeriesName == "SampleName"
)
//Update eine einzelne Serie
seriesUpdate.SeriesName = "NewSampleName";
c.Update(seriesUpdate);
//Selektiere alle Serien
var fullSerieslList = c.Query<Series>(

"SELECT * FROM Series"
)
//Losche eine Serie
c.Delete(seriesUpdate);

}

6.4 ViewModels

ViewModels steuern und bauen einen View auf, auRerdem kdnnen sie auch zur Navigation zwischen
den Views genutzt werden. Durch ViewModels ist im optimalen Fall keinerlei verbliebene Logik im
View, der View stellt einzig die Elemente welche vom ViewModel (iber Bindings gefiillt und gesteuert
werden. Konnen auch die ViewModels einmalig implementiert werden, spart dies einen enormen Auf-

wand.
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In Xamarin.Forms und UWA ist das Binding in Views vorgesehen und beide basieren auf dem
INotifyPropertyChanged Interface, wodurch es generell moglich ist, auch die ViewModels zu teilen.
Hierbei gab es dennoch einige Herausforderungen und Probleme wahrend der Implementationsphase,

welche im Folgenden beschrieben werden.

6.4.1 Command

Um auf Events, wie bspw. Button-Tapped, in einem ViewModel reagieren zu kdnnen, muss ein Com-
mand in einem View gebunden werden. Das Command benachrichtigt dann das ViewModel sobald ein

Event ausgel6st wurde, woraufhin das ViewModel agieren kann.

Xamarin.Forms und UWA benutzen fiir Commands das gleiche Interface ICommand. Daher kann ein

Command fir beide Plattformen einfach implementiert werden.

public class UniversalCommand : ICommand

{

public event EventHandler CanExecuteChanged;

private Action _action;

public Command(Action action)

{

this. _action = action;

public bool CanExecute(object parameter)

{

return true;

public void Execute(object parameter)

{

this._action();

Commands werden von Controls angeboten, die Aktionen unabhangig vom tatsachlichen Event (But-
ton.Click, Menu.Xy, etc.) ausldsen sollen. Gelegentlich muss auch eine Aktion ausgel6st werden, flr
die das betroffene Control kein Command anbietet (z.B. Tap, Selected). In diesen Fallen ist es aber
moglich, ein Event in ein Command umzuwandeln, dies muss aber plattformspezifisch implementiert

werden.
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Ein moglicher Ansatz unter UWP, am Tapped-Event eines StackPanel:

public static class StackPanelTappedCommand
{
public static readonly DependencyProperty CommandProperty =
DependencyProperty.RegisterAttached(
"Command", typeof(ICommand),
typeof(StackPanelTappedCommand),
new PropertyMetadata(null, OnCommandPropertyChanged)

)8

public static void SetCommand(DependencyObject d, ICommand value)

d.SetValue(CommandProperty, value);

public static ICommand GetCommand(DependencyObject d)

{
return (ICommand)d.GetValue(CommandProperty);

private static void OnCommandPropertyChanged(
DependencyObject d,
DependencyPropertyChangedEventArgs e)

var control = d as StackPanel;
if (control != null)
control.Tapped += OnItemClick;

private static void OnItemClick(object sender, TappedRoutedEventArgs e)
{

var control = sender as StackPanel;
var command = GetCommand(control);
if (command != null && command.CanExecute(e))

{

command.Execute(e);
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Als erstes wird ein neues Dependency Property (CommandProperty) deklariert und registriert. Die an-
gegebenen Parameter, von links nach rechts aufgefiihrt, sind ein Key, mit dem das Dependency Pro-
perty angesprochen werden kann, der Typ der Eigenschaft und der Typ der besitzenden Klasse sowie
die PropertyMetadaten. Letztgenannten wird die Callback-Methode mitgegeben, welche wiederum
aufgerufen wird, wenn sich das Dependency Property andert. In der Callback-Methode
OnCommandPropertyChanged() wird auf das Tapped-Event des Dependency Object (StackPanel) der
OnlitemClick() Listener gesetzt. Beim Click bzw. Tap auf das StackPanel wird der Listener ausgel6st und
das im StackPanel registrierte Command abgerufen und ausgefiihrt. Das Command wird im unteren

Codeabschnitt im StackPanel gebunden und im ViewModel gesetzt.
View

<Page xmlns:common="using:SampleApp.UWP.Common">
<StackPanel
common :StackPanelTappedCommand.Command="{Binding StackPanelTappedCommand}">
</StackPanel>
</Page>

ViewModel

public ICommand StackPanelTappedCommand { get; set; }

StackPanelTappedCommand = new UniversalCommand(ShowInformation);

Unter Xamarin.Forms wurde eine Community Lésung?® eingesetzt, welche es erméglicht, Events allge-
meingiiltig in ein Command umzuwandeln. Hierflr missen lediglich die Klassen in das eigene Projekt

kopiert werden und diese dann in XAML verwendet werden. (Beispiel siehe Quelle)

<ContentPage xmlns:common="using:SampleApp.Forms.Common">
<ListView ItemsSource="{Binding People}">
<ListView.Behaviors>
<common: EventToCommandBehavior Command="{Binding SayHelloCommand}"
EventName="ItemTapped" EventArgsConverter="{StaticResource ItemTappedConverter}" />
</ListView.Behaviors>
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<TextCell Text="{Binding Name}"/>
</DataTemplate>
</ListView.ItemTemplate>
</ListView>

</ContentPage>

28 [28]
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Neben der Moglichkeit ein Event zu einem Command umzuwandeln, gibt es fiir Elemente ohne pas-
sendes Event die sogenannten Gesture Recognizer, welche es ermoglichen, auf jedes XAML Element

ein Command zu setzen.

<ContentPage>
<StackLayout>
<StackLayout.GestureRecognizers>
<TapGestureRecognizer Command="{Binding StackPanelTappedCommand}"/>
</StackLayout.GestureRecognizers>
</StackLayout>
</ContentPage>

6.4.2 DataBinding

Mit Hilfe des DataBindings werden Daten und verschiedenste Eigenschaften in die Views injiziert. So
kann das ViewModel unterschiedlichsten Einfluss auf die Gestaltung nehmen, wie Sichtbarkeit, Farben,

Abstande und mehr. AuBerdem werden so die Views mit wichtigen Informationen angereichert.

Das Binden der Eigenschaften ist in UWP- und Xamarin.Forms-Views in der Regel plattformibergrei-
fend moglich. Hier gibt es allerdings einige Ausnahmen, wie bspw. die Eigenschaft Visibility. Innerhalb
eines UWP Views ist die Eigenschaft Visbility als Enum deklariert, bei einem Xamarin.Forms View hin-
gegen als Boolean. Um die Eigenschaft nun einheitlich an das ViewModel binden zu kénnen, muss ein
ValueConverter fiir die UWP oder Xamarin.Forms Eigenschaft geschrieben werden. Wird ein
ValueConverter flr beide Plattformen ben6étigt, so ist es moglich, diesen in ein Shared-Projekt auszu-
lagern, in dem dann mit Compilerdirektiven auf die geringen Unterschiede eingegangen werden kann.
Im Beispielcode ist ein ValueConverter fiir den UWP View zu sehen, dieser unterscheidet sich nur mi-

nimal von dem des Xamarin.Forms Converters.

public class IsVisibleConverter : IValueConverter

{
public object Convert(object value, Type targetType,
object parameter, string language)
{
if ((bool)value)
return 9;
else
return 1;
}
public object ConvertBack(...) { throw new NotImplementedException(); }
}
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6.5 Userinterface

Wie zuvor erwahnt, ware es zu zeitaufwandig und komplex, die Ul-Elemente zu abstrahieren. Daher
und wegen der Vorteile der UWP-UI wird fiir Xamarin.Forms und UWP je ein View gesondert imple-
mentiert. Da beide mit XAML aufgebaut werden und sich auch allgemein sehr dhneln, kann hier aber
viel Gibertragen werden. Ist ein View bei UWP oder Xamarin.Forms fertig aufgebaut, kann der Aufbau
fast identisch (ibernommen werden. Lediglich die Ul-Elemente miissen ausgetauscht werden, haufig
auch nur namentlich. Dies funktioniert aber nur mit einem Formfaktor so gut. Sobald weitere hinzu-
kommen, wird es schwieriger, was an der unterschiedlichen Art und Weise liegt, wie mit Formfaktoren
umgegangen wird und wie gut auf die einzelnen eingegangen werden kann. Ein gutes Beispiel fur die

Ahnlichkeit ist der Aufbau eines ListViews.

uwp

<ListView Grid.Row="2"
ItemsSource="{Binding TimeEntries}" Margin="0,10,0,0">
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<Grid>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto" />
<ColumnDefinition Width="*" />
<ColumnDefinition Width="Auto" />
</Grid.ColumnDefinitions>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
</Grid.RowDefinitions>
<TextBlock Grid.Row="0" Grid.Column="0" Text="{Binding WorkDate, Mode=TwoWay}"
HorizontalAlignment="Left"/>
<TextBlock Grid.Row="1" Grid.Column="0" Text="{Binding WorkStartEndTime}"
HorizontalAlignment="Left"/>
<TextBlock Grid.Row="@" Grid.RowSpan="2" Grid.Column="1"
Text="{Binding Activity }" Margin="10,0,10,0" VerticalAlignment="Center" />
<TextBlock Grid.Row="@" Grid.RowSpan="2" Grid.Column="2"
Text="{Binding WorkDuration}" HorizontalAlignment="Right"
VerticalAlignment="Center" Margin="0,0,10,0"/></TextBlock>
</Grid>
</DataTemplate>
</ListView.ItemTemplate>

</ListView>
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Xamarin.Forms

<ListView Grid.Row="1" ItemsSource="{Binding TimeEntries}"
IsPullToRefreshEnabled="True" RefreshCommand="{Binding RefreshCommand}"
IsRefreshing="{Binding ProgressRingIsActiv, Mode=OneWay}">
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<ViewCell>
<Grid Padding="10,0,10,0">
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto" />
<ColumnDefinition Width="*" />
<ColumnDefinition Width="Auto" />
</Grid.ColumnDefinitions>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
</Grid.RowDefinitions>
<Label Grid.Row="@" Grid.Column="0" Text="{Binding WorkDate}"/>
<Label Grid.Row="1" Grid.Column="@" Text="{Binding WorkStartEndTime}"/>
<Label Grid.Row="0" Grid.RowSpan="2 Grid.Column="1" VerticalOptions="Center"
Text="{Binding Activity}" LineBreakMode="TailTruncation"/>
<Label Grid.Row="0" Grid.RowSpan="2" Grid.Column="2"
Text="{Binding WorkDuration}" VerticalOptions="Center"/>
</Grid>
</ViewCell>
</DataTemplate>
</ListView.ItemTemplate>

</ListView>

Die groRe Ahnlichkeit ist offensichtlich, doch ist dies nicht immer so. AuBerdem zeigen einige Elemente
ein anderes Verhalten bei vermeintlich gleichen Eigenschaften. Auch hat Xamarin.Forms deutlich we-

niger Elemente als UWP.
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6.5.1 Formfaktoren

Xamarin.Forms und UWP gehen unterschiedlich mit der Anpassung von Formfaktoren um. Innerhalb

der UWP ist es moglich, wesentlich praziser auf unterschiedlichste Formfaktoren einzugehen.

UWP ermoglicht es mit sogenannter Adaptive Trigger eine Ul je nach BildschirmgréRe anzupassen. Mit
ihnen kdnnen alle moglichen Manipulationen an Elementen ausgefiihrt werden. Es konnen also Ele-
mente ab einer angegebenen BildschirmgroélRe bspw. anders angeordnet oder aus- und eingeblendet
werden. Dabei konnen Adaptive Trigger im XAML definiert werden, einfacher ist es jedoch lber die

IDE Blend. Uber Blend kénnen die Anpassungen ohne Code erfolgen.

<VisualStateManager.VisualStateGroups>
<VisualStateGroup x:Name="VisualStateGroup">
<VisualState x:Name="VisualStateMin800">
<VisualState.Setters>
<Setter Target="AppBar.(UIElement.Visibility)" Value="Collapsed"/>
<Setter Target="Button.(UIElement.Visibility)" Value="Visible"/>
<Setter Target="Title.(UIElement.Visibility)" Value="Visible"/>
</VisualState.Setters>
<VisualState.StateTriggers>
<AdaptiveTrigger MinWindowWidth="800"/>
</VisualState.StateTriggers>
</VisualState>
<VisualState x:Name="VisualStateMine">
<VisualState.Setters>
<Setter Target="AppBar.(UIElement.Visibility)" Value="Visible"/>
<Setter Target="Button.(UIElement.Visibility)" Value="Collapsed"/>
<Setter Target="Title.(UIElement.Visibility)" Value="Collapsed"/>
</VisualState.Setters>
<VisualState.StateTriggers>
<AdaptiveTrigger MinWindowWidth="1"/>
</VisualState.StateTriggers>
</VisualState>
</VisualStateGroup>

</VisualStateManager.VisualStateGroups>

In diesem Beispiel wird bei groBen Bildschirmen statt eines AppBar-Buttons ein normaler Button an-

gezeigt sowie der Titel ausgeblendet.

64



Kapitel 6: Implementierung - Userinterface

Xamarin.Forms hingegen ermoglicht nur ein reagieren auf den Geratetyp. Es ist moglich Gber Idiom
abzufragen, ob das Gerat ein Smartphone oder Tablet (Xamarin.Forms UWP auch Desktop) ist und

dann dementsprechend das Ul anzupassen.

<ContentPage.Title.IsVisible>
<OnIdiom>
<OnIdiom.Phone>False</OnIdiom.Phone>
<OnIdiom.Tablet>True</OnIdiom.Tablet>
</OnIdiom>
</ContentPage.Title.IsVisible>
<Button>
<Button.IsVisible>
<OnIdiom>
<OnIdiom.Phone>False</OnIdiom.Phone>
<OnIdiom.Tablet>True</OnIdiom.Tablet>
</OnIdiom>
</Button.IsVisible>
</Button>

6.5.2 Custom Renderer

Wie bereits gelesen, ist Xamarin.Forms eine Abstraktion der nativen Ul-Elemente von Android, iOS und
Windows Phone. Die Abstraktion umfasst aber lediglich die wichtigsten und meist genutzten Elemente
und von diesen auch nur die nétigsten Eigenschaften. Daher ist es hin und wieder notwendig, beson-
dere Ul-Elemente oder Eigenschaften, welche in Xamarin.Forms nicht vorhanden sind, plattformspezi-

fisch anzupassen. Dies kann (iber die sogenannten Custom Renderer erreicht werden.
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In einem Custom Renderer gibt es immer mindestens eine OnElementChanged() Methode. In dieser
Methode kann dann das jeweilige native Android oder iOS Element (ber die Eigenschaft Control ange-

sprochen werden. Ein einfaches Beispiel hierfiir ist der ListViewRenderer.

public class NormallListViewRenderer : ListViewRenderer

{

protected override void OnElementChanged(

ElementChangedEventArgs <Xamarin.Forms.ListView> e)
base.OnElementChanged(e);

var listView = Control as Android.Widget.ListView;
listView.Divider = new ColorDrawable(

new Android.Graphics.Color(255, 255, 255)
)
listView.DividerHeight = 5;
listView.SetHeaderDividersEnabled(false);

Hier werden die Trennlinien des ListViews unter Android verandert. Sie werden weil} eingefarbt, brei-

ter gemacht und die der Kopfzeile weggelassen.

Neben der OnElementChanged() Methode hat ein Renderer meist noch unterschiedlichste andere Ei-

genschaften und Methoden, je nach Bedarf.

6.6 Navigationskonzept

Der View und das ViewModel wurden bereits beschrieben, nun muss noch zwischen den einzelnen
Ansichten navigiert werden. Dafiir gibt es bei Verwendung des MVVM-Patterns zwei mogliche Varian-
ten, die View-First und die ViewModel-First Navigation. Wie die Namen schon andeuten, unterschei-
den sich die beiden darin, dass bei der View-First Navigation von einem View ein anderer View aufge-
rufen wird, auf den navigiert werden soll. Bei der ViewModel-First Navigation wird hingegen vom
ViewModel ein anderes ViewModel aufgerufen, durch welches ein View Instanziiert wird. Beide haben

folgende Vorteile gegenliber der anderen Variante:
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View-First

* im View klar ersichtlich welches ViewModel benutzt wird

¢ ein ViewModel kann einfacher durch mehrere Views genutzt werden

ViewModel-First

e der View muss das ViewModel nicht kennen und nicht direkt mit diesem kommunizieren
* bessere Testbarkeit

¢ View und ViewModel sind noch starker entkoppelt

» bessere Ubergabe von Parametern

View-First und ViewModel-First haben beide ihre berechtigten Verwendungszwecke, aber in diesem
Kontext ist die ViewModel-First Navigation iiberlegen. Die Uberlegenheit entsteht durch mehrere
Faktoren. Bei der Cross-Plattform-Entwicklung miissen View und ViewModel moglichst stark vonei-
nander entkoppelt sein. Hinzu kommt, dass im Vorfeld festgelegt wurde, dass die ViewModels zwi-
schen den Plattformen geteilt werden sollen, die Views aber plattformspezifisch implementiert wer-
den. Wiirde also eine View-First Navigation verwendet werden, miisste der Navigationsworkflow

mehrfach implementiert werden, bei einer ViewModel-First Navigation lediglich einmal.

Um eine ViewModel-First Navigation umzusetzen, gibt es verschiedene Frameworks. Damit Probleme
im Gesamtkontext besser aufgezeigt werden kdnnen, wird im Laufe dieser Arbeit eine unabhangige
Implementation der ViewModel-Navigation vorgenommen. Auflerdem missten die vorhandenen

Frameworks ohnehin erweitert werden.

6.6.1 Rudimentdre Navigation

Eine ViewModel-First Navigation stellt beispielsweise Jonathan Yates in einem Xamarin-Tutorial®® vor.

Diese kann in adaptierter Form auch in diesem Kontext verwendet werden.

Zunachst einmal muss ein Interface implementiert werden, welches die wichtigsten Navigationsfunk-

tionen beinhaltet.

29 [25]
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public interface IUniversalNavigator

{
Task<IViewModel> PopAsync();

Task<IViewModel> PopModalAsync();

Task PopToRootAsync();

Task<TViewModel> PushAsync<TViewModel>(Action<TViewModel> setStateAction = null)

where TViewModel : class, IViewModel;

Task<TViewModel> PushModalAsync<TViewModel>(
Action<TViewModel> setStateAction = null)

where TViewModel : class, IViewModel;

Dieses Interface muss dann an einen fiir Xamarin.Forms und UWP geschriebenen Navigation-Service
vererbt werden. Der Navigation Service muss gesondert fir Xamarin.Forms und UWP implementiert

werden, unterscheidet sich aber nicht in der Logik.

Navigation-Service-PopAsync und —PushAsync-Xamarin.Forms:

public async Task<IViewModel> PopAsync()
{

var page = await Navigation.PopAsync();

return page.BindingContext as IViewModel;

public async Task<TViewModel> PushAsync<TViewModel>()

where TViewModel : class, IViewModel

{
TViewModel viewModel;
var page = _viewFactory.Resolve<TViewModel>(out viewModel);
await _navigation.PushAsync(page);
page.BindingContext = viewModel;
return viewModel;
}

Die wichtigsten Funktionen sind dabei im oberen Codeabschnitt zu sehen. PopAsync() navigiert zurlick,
indem der oberste View aus dem Navigationsstapel entfernt wird. PushAsnyc() navigiert zu einem
neuen View. Hierflr wird mit Hilfe des ViewModel-Type und der ViewFactory das ViewModel und der
zugewiesene View instanziiert. Anschliefend wird mit den Navigationsfunktionen von Xamarin bzw.
UWP darauf navigiert und schlussendlich das ViewModel als BindingContext (unter UNWP DataContext

genannt) gesetzt. Hier kann auch der Einsatz des DI-Patterns beobachtet werden.
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var view = _viewFactory.Resolve<TViewModel>(out viewModel);

In dieser Zeile wird das zuvor registrierte ViewModel mit Hilfe des DI-Patterns instanziiert.

Die notige ViewFactory unterscheidet sich ausschlieRlich in den verwendeten Assemblies. Da sich die
Implementierung einzig in Form der Assemblies unterscheidet, kann die ViewFactory in das Shared-
Projekt ausgelagert werden. Dort werden dann mit Compilerdirektiven die fiir die Plattform notigen

Assemblies geladen.

//Assembliy Compilerdirektiven liber dem Namespace
#if WINDOWS_UWP

using Windows.UI.Xaml.Controls;

#elif FORMS

using Xamarin.Forms;

ttendif

//Register und Resolve Methoden
public void RegisterPage<TViewModel, TView>()
where TViewModel : class, IViewModel

where TView : Page

_map[typeof(TViewModel)] = typeof(TView);

public Page ResolvePage<TViewModel>

(out TViewModel viewModel)

where TViewModel : class, IViewModel

{
var pageType = _map[typeof(TViewModel)];
var page = _componentContext.Resolve(pageType) as Page;
viewModel = _componentContext.Resolve<TViewModel>();
return page;

}

Die ViewFactory hilt ein Dictionary (_map), welches einen Typ als Key und Value besitzt. Bei der Re-
gistrierung eines ViewModels und Views wird der Typ des ViewModels als Key und der des Views als
Value gesetzt. Wird mit Hilfe eines ViewModel-Typs ein View angefragt, dann werden der View und

das ViewModel durch Autofac (DI-Pattern) instanziiert.
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Die ViewModels und Views kdonnen jetzt in der ViewFactory registriert werden.

protected void RegisterViews(IViewFactory viewFactory)

{

viewFactory.Register<WorkTasksListViewModel, WorkTaskListView>();

6.6.2 Navigation mit verschiedensten Formfaktoren

Im Abschnitt 5.3.2 - Verschiedene Geratefamilien - wurde bereits darauf hingewiesen, dass durch un-
terschiedliche Formfaktoren nicht nur designspezifische Herausforderungen zu I6sen sind, sondern
auch Navigationsprobleme auftreten kénnen. Dies ist der Fall, in dem schon beschriebenen Szenario,

wenn eine Seite zu mehreren wird bzw. mehrere zu einer.

Serienliste Serie Zwei
Serie Eins __[Detais Staffein{News)

Serie Zwei Inhalt

Serie Drei Lorem ipsum dolor it
amet, consetetur

Serie Vier sadipscing elitr, sed diam
. .o nonumy eirmod tempor
Serie Funf invidunt ut labore et dolore

. magna aliquyam erat, sed
Serie Sechs diam voluptua. At vero eos
et accusam et justo duo
dolores et ea rebum. Stet

clita kasd gubergren,

no sea takimata s clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem
ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr
sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam
erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd qubergren. no sea takimata sanctus est Lorem.

Darsteller

[Rocco Lopez [Rocco Lopez
ILorem ipsum dolor ILorem ipsum dolor
[sit amet, consetetur [sit amet, consetetur
lsadipscing elitr, sed Darstellerbild ls o gipscing elitr, sed
Jdiom nonumy eirmod Jdiam nonumy eirmod
tempor invidunt ut tempor invidunt ut
abore et dolore abore et dolore

Darstellerbild

#0000 ABC 1153 AM #0000 ABC 1153 AM

Serienliste Serie Zwei

Serie Eins
Serie Zwei
Serie Drei
Serie Vier Serienbild
Serie Finf
Serie Sechs

Inhalt

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut
labore et dolore mogna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos et
accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no
sea takimata sanctus est Lorem
ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum
dolor sit amet, consetetur sadipscing

Abbildung 46: Andern des Navigtionsablaufs

Am Serien-Beispiel wiirde das bedeuten, dass mit einem Smartphone von der Serienliste beim Klick
auf eine Serie auf die Seriendetails gewechselt wird. Auf einem Tablet hingegen ist genug Platz um
diese nebeneinander darzustellen. Daher wird dort nicht auf eine neue Seite gewechselt, sondern in

dem Seitenabschnitt der Seriendetails werden neue Informationen bereitgestellt.
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Um diesem Problem gerecht zu werden, muss zunachst der View angepasst werden. Zum einem wer-
den die einzelnen Seiten in Controls ausgelagert. Also bei einer Serien-App wiirde das bedeuten, dass
die Seiten Serien-Liste und Serien-Detail je ein Control sind. Dann werden zwei Seiten erstellt, eine
Seite Serien-Liste und eine Serien-Detail. Diese Seiten sind aber nur Hillen, in denen auf die beiden
Controls verwiesen wird. Sie unterscheiden sich lediglich dadurch, auf welchem der Fokus liegt. Dies
ist notig, da der Nutzer auf einem Desktop die FenstergrofRe dynamisch dndern kann. Es missen also
beide Controls verfligbar sein, um sie bei gréRer oder kleiner werdendem Fenster ein- oder auszublen-
den. AuRerdem miissen einzelne Seiten vorhanden sein, die in dem Navigationstack liegen. Diese Sei-

tenhiille sieht dann unter UWP bspw. so aus:

<Grid Background="{ThemeResource ApplicationPageBackgroundThemeBrush}">
<VisualStateManager.VisualStateGroups>
<VisualStateGroup x:Name="VisualStateGroup">
<VisualState x:Name="VisualStateMin8e0">
<VisualState.StateTriggers>
<AdaptiveTrigger MinWindowWidth="800"/>
</VisualState.StateTriggers>
</VisualState>
<VisualState x:Name="VisualStateMine">
<VisualState.Setters>
<Setter Target="SeriesListControl.(UIElement.Visibility)" Value="Collapsed"/>
<Setter Target="SeriesDetailControl.(Grid.Column)" Value="0"/>
<Setter Target="SeriesDetailControl.(Grid.ColumnSpan)" Value="2"/>
</VisualState.Setters>
<VisualState.StateTriggers>
<AdaptiveTrigger MinWindowWidth="1"/>
</VisualState.StateTriggers>
</VisualState>
</VisualStateGroup>
</VisualStateManager.VisualStateGroups>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="*"></RowDefinition>
</Grid.RowDefinitions>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="*"/>
<ColumnDefinition Width="*"/>
</Grid.ColumnDefinitions>
<controls:SerienListControl x:Name="SeriesListControl" Margin="90,0,40,0"/>
<controls:SerienDetailControl x:Name="SeriesDetailControl"
Grid.Column="1" VerticalAlignment="Stretch"/>
</Grid>
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Durch die Anderung am View passen sich das Design und die dargestellten Informationen je nach Form-
faktor an. Allerdings wiirde der View mit dem bisherigen Navigation-Service keine Daten erhalten. Da-

her muss der Service angepasst werden.

Damit der View wieder alle notigen Daten erhalt, muss zunachst die ViewFactory angepasst werden.
Hier wird zu jedem ViewModel ein Key registriert und dann zu jedem View neben dem ViewModel
auch die ViewModel Keys. So kann weiterhin auf ein ViewModel navigiert werden, aber dennoch im
View der BindingContext fir die einzelnen Controls gesetzt werden. Der ViewModel Key ist dabei gleich

dem x:Name.

public void RegisterPage<TViewModel, TView>(List<string> regionList)
where TViewModel : class, IViewModel

where TView : Page

_mapMultiPageUserControls.Add(typeof(TView), regionList);
_map[typeof(TViewModel)] = typeof(TView);

public List<string> ResolvePageRegions(Type pageType)

{
List<string> regionList = new List<string>();
if(_mapMultiPageUserControls.ContainsKey(pageType))
{
regionList = _mapMultiPageUserControls[pageType];
}
return regionlList;
}

Der Quellcodeausschnitt zeigt die gednderte Register-Methode und eine neue Methode, welche die
flir den View notigen ViewModel Keys zurlickliefert. Zusatzlich werden in der ViewFactory die

ViewModels in einem Dictionary gehalten.

Die Views und ViewModels miissen dadurch auch etwas anders registriert werden.

protected void RegisterViews(IViewFactory viewFactory)

{
viewFactory.RegisterPage<WorkTasksListViewModel, WorkTaskListView>(
new List<string>()
{ "WorkTasksListViewUserControl", "TimeEntriesListViewUserControl" }
)s
}

Neben der ViewFactory muss auch der Navigationserivce angepasst werden.
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Navigation-Service-PopAsync-UWP:

public async Task<IViewModel> PopAsync()

{
_frame.GoBack();
var pageRegions = _viewFactory.ResolvePageRegions(page.GetType());
SetViewModelsToPageRegions(pageRegions);
return page.DataContext as IViewModel;
}

private void SetViewModelsToPageRegions (List<string> pageRegions)

{

var page = (Page)_frame.Content;
var mainRegion = pageRegions.ElementAt(0);

var regionsWithoutMain = pageRegions.Where(r => r != mainRegion);

((UserControl)page.FindName(mainRegion)).DataContext =

_viewFactory.ViewModels[mainRegion];

foreach(string subRegion in regionsWithoutMain)

{

if(_viewModelCache.ViewModels.ContainsKey(subRegion))

{
((UserControl)page.FindName(subRegion)).DataContext =

_viewFactory.ViewModels[subRegion];

In der PopAsync() Methode wird wie zuvor der oberste View aus dem Navigationsstapel entfernt. Im
Gegensatz zur vorherigen Implementation werden jetzt aber zusatzlich die Keys der Seitenbereiche
abgefragt. Diese Keys sind identisch mit denen der ViewModels. Mit den Keys wird der DataContext

der Seitenbereiche auf die passenden ViewModels gesetzt.
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Navigation-Service-PushAsync-UWP:

public async Task<TViewModel> PushAsync<TViewModel>(
Action<TViewModel> setStateAction = null)

where TViewModel : class, IViewModel

{
TViewModel viewModel;
var newPage = _viewFactory.ResolvePage<TViewModel>(
out viewModel,
setStateAction
)
var pageRegions = _viewFactory.ResolvePageRegions(newPage.GetType());
_viewFactory.ViewModels[regions.ElementAt(@)] = viewModel;
if (!newPage.GetType().Equals(_frame.Content.GetType()))
{
_frame.Navigate(pageType);
SetViewModelsToPageRegions(pageRegions);
}
return viewModel;
}

Innerhalb der PushAsync() Methode wird ebenfalls der DataContext der Seitenbereiche auf die pas-
senden ViewModels gesetzt. Zusatzlich wird das ViewModel des Views, auf welchen gewechselt wird,
registriert und in der ViewFactory gehalten. AuBerdem muss mit if(!pageType.Equals(_frame.Con-
tent.GetType())) gepriift werden, ob auf einen neuen View gewechselt werden muss oder nur das
ViewModel in der Main-Region gedndert wurde. Dies ist im Serienbeispiel auf dem Tablet der Fall. Dort
wird die Serienliste in der linken Sub-Region angezeigt (Siehe Abschnitt 5.3.2 - Verschiedene Geratefa-
milien). Beim Klick des Nutzers muss dieser nicht auf eine neue Seite gelangen, sondern es wird schlicht

das ViewModel der Seriendetailansicht mit neuen Daten angereichert.

6.6.3 Navigation mit einem Split-View bzw. Master-Detail-View

Ein weiteres Problem bringt ein Ul-Element mit, das unter UWP Split-View und unter Xamarin.Forms
Master-Detail-View bezeichnet wird. Mit einem Master-Detail-View bzw. Split-View kann bspw. eine
Hamburgernavigation implementiert werden, was im Kontext dieser Arbeit gemacht wurde. Kommt
ein solches Ul-Element zum Einsatz, dndert sich das Frame, auf dem navigiert wird. StandardmaRig

wird auf dem Root-Frame navigiert, welches unter UWP so erreicht wird:

(Frame)Window.Current.Content
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und unter Xamarin.Forms so:
App.Current.MainPage.Navigation

Wird allerdings ein Split-View bzw. ein Master-Detail-View genutzt, befindet sich dieser auf dem Root-
Frame und besitzt einen eigenen neuen Frame, auf welchen bspw. bei einer Hamburgernavigation na-

vigiert wird. Dieser Frame wird so unter UWP erreicht:

var frame = (Frame)Window.Current.Content;
var splitView = (SplitView)frame.Content;

(Frame)splitView.Content;

und so unter Xamarin.Forms
((MasterDetailPage)App.Current.MainPage).Detail.Navigation;

Damit immer auf den richtigen Frame navigiert wird, kann dieser unter UWP so deklarieren:

private Frame _frame

{
get
{
var frame = (Frame)Window.Current.Content;
var splitView = frame.Content != null ?
((Page)frame.Content).Content as SplitView :
null;
return splitView != null ? (Frame)splitView.Content : frame;
}
}

Und unter Xamarin.Forms so:

private INavigation _frame

{
get
{
var mainPage = App.Current.MainPage;
var masterDetailPage = mainPage as MasterDetailPage;
return masterDetailPage != null ?
masterDetailPage.Detail.Navigation :
mainPage.Navigation;
}
}
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6.7 Mobile Service

Viele moderne Anwendungen brauchen eine REST-API, diese kann in den unterschiedlichsten Program-
miersprachen und mit den unterschiedlichsten Frameworks umgesetzt werden. Eine Moglichkeit ist
Azure Mobile Services. Mit einem Azure Mobile Services Projekt wird ein Rumpf fir eine REST-API er-

stellt, das daraus resultierende Projekt sieht dann so aus:

4 ) ShowTime.MobileService
b M Properties
P =W References
App_Data
App_Start
Controllers
P ¢* TodoltemController.cs
4 DataObjects
P ¢* Todoltem.cs
Models
Performance
Scheduled)obs
&) Global.asax
¢ packages.config
b ¢ Web.config

vvwvw

Abbildung 47: Mobile Service Projekt
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Im Ordner Controllers befinden sich die REST-Schnittstellen, im Ordner DataObjects das Datenmo-
dell.

public class TodoItemController : TableController<TodoItem>

{
protected override void Initialize(HttpControllerContext controllerContext)
{
base.Initialize(controllerContext);
MobileServiceContext context = new MobileServiceContext();
DomainManager = new EntityDomainManager<TodoItem>(context, Request, Services);
}
// GET Gibt ein JSON mit allen TodoItems zuriick
public IQueryable<TodoItem> GetAllTodoItems()
{
return Query();
}
// GET Gibt ein TodoItem mit der id als JSON
// zuriick
public SingleResult<TodoItem> GetTodoItem(string id)
{
return Lookup(id);
}
// PATCH Aktualisiert ein TodoItem und gibt
// dieses dann als JSON zuriick
public Task<TodoItem> PatchTodoItem(string id, Delta<TodoItem> patch)
{
return UpdateAsync(id, patch);
}
// POST Flgt ein neues TodoItem hinzu
public async Task<IHttpActionResult>PostTodoItem(TodoItem item)
{
TodoItem current = await InsertAsync(item);
return CreatedAtRoute(
"Tables",
new { id = current.Id },
current
)
}
// DELETE Loscht ein TodoItem anhand der id
public Task DeleteTodoItem(string id)
{
return DeleteAsync(id);
}
}
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Das fertige Grundgerist kann nun einfach erweitert werden. So kann nicht nur verhaltnismaRig schnell
und einfach eine REST-API implementiert werden, es hat des Weiteren auch einige gute Synergieef-
fekte, wodurch noch mehr Code-Sharing betrieben werden kann. Dies liegt daran, dass Azure Mobile

Services in C# und mit .NET entwickelt werden.

Als einfaches, aber gutes Beispiel dient dabei ein DTO, welches zwischen Client und Server (REST-API)

geteilt werden kann. Daflir muss nur die PCL, welche das DTO enthalt, von beiden referenziert werden.

public class TodoItemDTO

{
public string Id { get; set; }
public string Text { get; set; }
public bool Complete { get; set; }
}

So kann das DTO von Server und Client genutzt werden.

Server

return Query().Select(
td => new TodoItemDTO()

{
Id = td.Id,

Text = td.Text,
Complete = td.Complete

)s
Client

return JsonConvert.DeserializeObject<IEnumerable<TodoItemDTO>>(jsonString);

Bei mehreren und komplexeren DTO's kann dieses Vorgehen viel Zeit einsparen und der Code wird

besser wart- und erweiterbar.
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Kapitel 7

7 Ergebnisse

In diesem Kapitel wird bewertet, wie gut die architektonischen Uberlegungen und die Code-Sharing-
Strategien wéhrend der Implementierungsphase funktioniert haben. Es werden auch Code-Metriken

ausgewertet und die daraus resultierenden quantitativen Daten analysiert und bewertet.

7.1 Architektur

Wihrend der Implementierungsphase haben sich die architektonischen Uberlegungen aus dem Ab-
schnitt 5.3 - Geplante Architektur - gefestigt. Die dort zu sehende Architektur konnte auch so umge-
setzt werden und hat enorm zum Erfolg beigetragen. Dies zeigt auch eine Wartbarkeitsanalyse® der
Visual Studio Code-Metriken, hier wurde trotz Shared-Project ein sehr guter Wert von 86 (0-100) er-
reicht. AuBerdem haben sich die einzelnen Design-Patterns als unverzichtbar herausgestellt, nur durch
diese konnte das Code-Sharing in dem hohen Malie umgesetzt werden. Allgemein muss gesagt wer-
den, dass eine optimale Architektur bei der Cross-Plattform-Entwicklung besonders wichtig ist, da nicht
nur die ohnehin positiven Effekte der besseren Testbarkeit, Wartbarkeit und Erweiterbarkeit erreicht
werden, sondern zusatzlich auch redundante Implementierung reduziert wird. Im Endeffekt bedeutet
jede Funktion, die zwischen den Plattformen geteilt werden kann, nicht nur einen reduzierten Imple-
mentierungsaufwand, sondern auch, dass fiir Android, iOS und Windows nicht einzeln getestet, ge-
wartet oder erweitert werden muss. Im Umkehrschluss ist es noch fataler, wenn innerhalb der Anwen-
dungsentwicklung eine schlechte Architektur gewahlt wird und falsche oder keine Design-Pattern ein-
gesetzt werden. Daher steigen bei der Entwicklung einer Cross-Plattform-Anwendung die Anspriiche

an den Entwickler und dessen architektonischen Wissensstand.

7.2 Code-Sharing-Strategien

Die im Abschnitt 4.5 vorgestellten Code-Sharing-Strategien haben sich beide als wichtig und nitzlich
herausgestellt. Der Einsatz der richtigen Strategie fiir das jeweilige Problem ist wichtig. Dabei hat sich
bewiesen, dass das Shared-Project die bessere Wahl ist, wenn sich einzig die referenzierten Assemblies
unterscheiden. AuRerdem kann das Shared-Project auch gewahlt werden, wenn sich ausschlielich ei-

nige wenige Eigenschaften und Aufrufe unterscheiden. Wird der Unterschied allerdings gréRer, oder

30 Mehr Infos [37]
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ist die Testbarkeit sehr wichtig, ist es von Vorteil eine PCL zu verwenden, die die Gemeinsamkeiten
(Basisklassen, Interfaces, ...) abdeckt, da bei gréBeren Unterschieden die im Abschnitt 4.5 genannten
Nachteile eines Shared-Projects liberwiegen. In der PCL kdnnen bspw. in Basisklassen die plattform-
Ubergreifenden Funktionen implementiert und/oder allgemeingtltige Interfaces definiert werden.
Plattformspezifisch kann dann das Interface oder die Basisklasse vererbt und die plattformspezifischen
Funktionen und Eigenschaften implementiert werden. Die PCL ist insgesamt wichtiger, da es hierfir
eine groRe Zahl an NuGet Packages gibt, die zahlreiche allgemeingiiltige Funktionen bereits abbilden,
wodurch vieles nicht selbst implementiert werden muss. Allerdings sollten auch die NuGet Packages
mit Bedacht eingesetzt werden, da jedes NuGet Package die Abhangigkeit von Dritten erhoht. Bei stark

genutzten Packages sind die Risiken aber minimal.

7.3 Shared-Code-Anteil

Im Kapitel 6 - Implementierung - wurde schon deutlich, dass sich weite Teile der Implementierung
vereinheitlichen lassen. Allerdings wurden dort einzig qualitative Einschatzungen abgegeben. Um va-
lide quantitative Daten zu erhalten wurde die Meeting-App mit Hilfe der Visual Studio Code-Metriken
analysiert. Es wurde die Meeting-App analysiert, da diese schon mehr als ein Prototyp ist und somit die

validesten Ergebnisse liefern kann.

3,52%

12,06%

16,87%

m Shared-Code UWP Forms i0S/Android

Abbildung 48: Shared-Code-Anteil

Die Daten aus der Code-Analyse zeigen das 67,55% des Quellcodes Shared-Code ist. Weitere 28,93%
verteilen sich auf UWP und Xamarin.Forms. Lediglich bei 3,52% des Quellcodes musste unter Xama-

rin.iOS und Xamarin.Android implementiert werden.
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45,20%

Sonstige ® Views

Abbildung 49: Anteil Views an nicht Shared-Code

Von den 28,93%, die sich auf UWP und Xamarin.Forms verteilen, machen die Views 54,8% (15,85%
vom gesamten Quellcode) aus. Dieser Anteil ist, wie im Abschnitt 6.5 - Userinterface - ersichtlich ge-

worden, zum Teil Ubertragbar, wodurch sich erneut viel Aufwand einsparen lasst.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass die qualitativen Aussagen auch durch quantitative Zahlen gestitzt
werden. Dennoch kommt es natirlich auf die Anwendung an. Eine Anwendung mit geringer Business-
logik, wenigen Services und vielen aufwandigen Views wirde sicherlich deutlich schlechtere Ergeb-
nisse erzielen. Auf der anderen Seite gibt es sicherlich auch unzéhlige komplexere Anwendungen, bei

denen der Anteil an Shared-Code deutlich héher ausfallen wirde.
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Kapitel 8

8 Fazit und Ausblick

In diesem Kapitel wird ein kurzes Fazit zu dem untersuchten Ansatz gezogen. Es wird auch ein Ausblick
gegeben, wie dieser noch erweitert werden kann. Zusdtzlich wird kurz auf die Preview Version von Xa-

marin.Forms UWP sowie auf die Ubernahme von Xamarin durch Microsoft eingegangen.

8.1 Fazit

Xamarin.Forms und UWP kénnen gut miteinander kombiniert werden. Es kann dabei viel redundante
Entwicklung eingespart werden. Eine Cross-Plattform-Anwendung fir Android, iOS und Windows, so-
wie Smartphone, Tablet, Desktop und weitere Gerate ist durch die Kombination dieser beiden Frame-
works moglich. Dabei kann ein sehr hoher Anteil an Shared-Code erreicht werden. Es muss aber auch
gesagt werden, dass die Kombination von Xamarin.Forms und UWP nicht in allen Szenarien die beste
Wahl ist, teilweise ist Xamarin.Forms ausreichend. AuRerdem ist der Entwickler bei der Auswahl der
NuGets deutlich eingeschrankter, da diese nach Moglichkeit fiir die einzelnen Plattformen verfligbar

sein sollte.

8.2 Ausblick

8.2.1 Erweiterung auf WPF (Windows 7)

Fiir das Enterprise Development wéare auflerdem noch ein Code-Sharing mit Windows Presentation
Foundation (WPF) zu prifen. Durch das Framework WPF ist es moglich, auch klassische Desktop-An-
wendungen, bspw. fiir Windows 7, zu entwickeln. Gerade groRere Unternehmen werden noch einige
Jahre bendtigen, bis sie auf Windows 10 migrieren kénnen, bei einigen ist sogar die Migration auf
Windows 7 noch nicht abgeschlossen. Auch kann mit WPF auf einige Features zugegriffen werden,
welche unter UWP nicht erreichbar sind. Die Gemeinsamkeiten der Frameworks UWP und WPF sind
allerdings sehr grof3, daher kann davon ausgegangen werden, dass auch noch eine WPF Ul hinzuge-

nommen werden kann, ohne dass dies zu einem wesentlichen Mehraufwand fihrt.
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8.2.2 Xamarin.Forms UWP im Vergleich zum untersuchten Ansatz

Wahrend dieser Arbeit wurde am 17.11.2015, in der Version Xamarin.Forms 2.0, eine Preview fir die
Erweiterung auf die Universal Windows Platform vorgestellt. Diese ermdoglicht es, eine Xamarin.Forms
Anwendung auch fir die UWP zu veroffentlichen. Die Preview weist allerdings noch einige Bugs auf,

als bekannte Bugs duRert dabei Xamarin3%:

e das Aussehen einiger Elemente ist noch nicht final
e es gibt noch Abstiirze bei der Navigation

e Textausrichtungen sind teilweise suboptimal

e es gibt keinen Map Support

Neben diesen Bugs gibt es aber noch weitere. So funktioniert der Activitylndicator wahrend der Test-
phase beispielsweise nicht, bzw. wurde dieser dauerhaft angezeigt. Solche Bugs treten auch noch bei
einigen anderen Elementen auf. Aufgrund der Anzahl der Bugs wird es wohl noch einige Monate dau-
ern, bis der Preview Status aufgehoben wird und Xamarin.Forms UWP produktiv eingesetzt werden

kann.

Sobald Xamarin.Forms UWP den Preview Status verlassen hat, stellt sich die Frage, wann und warum
der Mehraufwand fiir eine zweite UWP Ul in Kauf genommen werden sollte. Eine separate UWP Ul
macht immer Sinn, sobald die Anwendung auch auf einem Desktop laufen soll, denn hier soll der Nut-
zer die AnwendungsgroBe dynamisch verdandern kénnen. Wie in dem vorhergehenden Kapitel be-
schrieben, ist dies in Xamarin.Forms nicht ohne weiteres moglich. Sie macht meist auch dann Sinn,
wenn eine Anwendung auf irgendeiner Windows Platform laufen soll, da es hier im Gegensatz zu And-
roid und iOS immer dynamischer GroBenanpassungen bedarf. Dies liegt daran, dass es bei Tablets den
Desktop Modus gibt, wodurch eine dynamische Anderung genauso wichtig wird und bei Smartphones
das Continuum, sodass auch hier die Anwendung auf groRen, wie kleinen Bildschirmen dynamisch an-
gepasst werden muss. Neben besseren, feineren und einfacheren Anpassungen an Bildschirmgrofien
hat eine UWP Ul auch den Vorteil, dass komplexe Designs einfacher umgesetzt werden kénnen. Ge-
rade bei einem Szenario, bei dem eine komplexe Desktopanwendung entwickelt wird und eine redu-
zierte mobile Variante, ist es wesentlich einfacher, eine getrennte Ul zu entwickeln. Soll aber eine sehr
simple Anwendung oder nur eine mobile Anwendung entwickelt werden, kann der Gebrauch von Xa-

marin.Forms ausreichend sein.

31ygl. [29]
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8.2.3 Xamarin Ubernahme durch Microsoft

In Zukunft wird dieser Ansatz hoffentlich iiberfliissig werden. Ein erster Schritt ist die Ubernahme von
Xamarin, am 24.02.2016, durch Microsoft.3? Diese lasst viel Raum fiir Spekulationen liber die Zukunft
von Xamarin, Xamarin.Forms und UWP. Hierdurch kann es z.B. eine immer starkere Anndherung von
Xamarin.Forms und UWP geben, bis diese komplett vereinheitlicht werden. Ahnlich wie es bereits mit
der Windows Entwicklung und Plattform geschehen ist (im Abschnitt 4.3 beschrieben), kénnte dies
also auch mit Xamarin.Forms und UWP passieren. Ob es allerdings so kommen wird, bleibt abzuwar-
ten. Daher wird diese Kombination der beiden Frameworks, auf die nachsten Jahre gesehen, gerade
im Enterprise Bereich eine Rolle spielen. AuBerdem wiirde eine Kombination dieser zwei Frameworks
durch weitere Annaherungen kurz- und mittelfristig immer weiter erleichtert und langfristig abgelost

werden.

32 [30]
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