Mobile Computing

Viele Unternehmen vollziehen derzeit den Schritt von klassischen Desktop-PCs und Notebooks auf mobile Gerate
als Erganzung oder gar als Ersatz fur die herkommliche Arbeitsumgebung. Apps auf mobilen Gerdten bieten weit-
reichendere Einsatzmaoglichkeiten als stationare Anwendungen. Deshalb sind die Anforderungen an mobile Apps in
Unternehmen vielfdltig und hangen stark von den jeweiligen Einsatzgebieten ab.

Ansitze fiir die Entwicklung
von mobilen Business-Apps

Jorg Bredlau, OPITZ CONSULTING GmbH

Damit eine mobile Losung die Ge-
schiftsprozesse eines Unternehmens
spater wirklich optimal unterstiitzt,
sollte ein Entwicklungsteam seine tech-
nologischen Ansdtze und Werkzeuge im
Vorfeld sorgfiltig aussuchen und sich
Fragen stellen wie: ,Fir welche Ziel-
Plattform soll die Anwendung entwi-
ckelt werden?“, ,Soll die App lediglich
eine Plattform unterstiitzen?“, ,Soll die
Losung auf unterschiedlichen Gerdten
laufen?”, , Benotigt die Anwendung Zu-
griff auf Gerate-spezifische Hardware?”,
»Wie soll die Verteilung der Applikati-
on auf die Gerite erfolgen?” und , Wie
soll aus der mobilen App auf Unterneh-
mensdaten und Geschéftsprozesse zu-
gegriffen werden?“. Der Artikel befasst
sich mit diesen sowie anderen Fragen
und gibt damit kleine Entscheidungs-
hilfen fiir die Auswahl der passenden
Entwicklungsstrategie.

Mobile Welten

Auf dem Markt der mobilen Gerdte
und Betriebssysteme haben sich Apple
mit iOS und Google mit Android end-
glltig durchgesetzt. Microsoft versucht
mit dem gerade erschienenen Win-
dows Phone 8 zu den beiden Markt-
fiihrern aufschliefien. Bei der Entschei-
dungsfindung zu einer Ziel-Plattform
muss man bedenken, dass in jeder Um-
gebung vollkommen unterschiedliche
Design-Konzepte, eigene Program-
miersprachen, Werkzeuge und Hard-
ware-Umgebungen eingesetzt werden.
Dazu kommen verschiedene OS-Versi-
onen mit unterschiedlichen Features
und APIs sowie variierende Gerate-FEi-
genschaften.
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Mobile Web-Apps sind eine viel-
versprechende Alternative zu nativen
Anwendungen, um der Plattform-
Fragmentierung gerecht zu werden.
Hier kommen Web-Technologien wie
HTMLS, CSS und JavaScript zum Ein-
satz. HTMLS- und JavaScript-Frame-
works erlauben dem Entwickler den
Zugriff auf verschiedene Gerdte-Funk-
tionen und helfen, das ,Look & Feel”
der nativen Systemumgebung nachzu-
empfinden.

Fiir Web-Apps sprechen vor allem
die Flexibilitédt in der Entwicklung, die
einfache Distribution und ihre Platt-
form-Unabhidngigkeit. Auch dass mit
einer gemeinsamen Code-Basis ver-
schiedene Plattformen abgedeckt und
damit Kosten erheblich reduziert wer-
den konnen, ist fiir viele Unterneh-
men ein wichtiges Argument. An ihre
Grenzen stoflen HTMLS5-Web-Anwen-
dungen allerdings, wenn es um die
grofitmogliche Performance der App
und die optimale Ausnutzung der Ge-
rate-Funktionen geht. Da es im B2B-
Bereich jedoch meist weniger auf ulti-
mative grafische Feinheiten ankommt,
iberwiegt fiir die Entscheider der Vor-
teil der Cross-Plattform-Entwicklung:
Mit diesen Applikationen sind sie in
der Lage, eine moglichst grofie Band-
breite an Geridte-Plattformen abzude-
cken und eine maximale Anzahl an
Usern zu erreichen.

Mobile Arbeitsabldufe sind abhin-
gig vom Arbeitsumfeld und miissen
deshalb systematisiert und in enger
Zusammenarbeit mit den Endanwen-
dern hinsichtlich Benutzer-Fithrung
und -Bedienung optimiert werden. Bei

einer Inhouse-Entwicklung sollten die
Projektleiter das vorhandene Wissen
der Entwickler tiber Programmierspra-
chen und Entwicklungsumgebungen
der Ziel-Plattform berticksichtigen, um
Einarbeitungszeiten zu reduzieren. In
der mobilen Anwendungsentwicklung
gibt es drei verschiedene Entwick-
lungsansdtze: native Apps, Web-Apps
und hybride Apps (siehe Abbildung 1).

Beim Development von Web-Apps
und hybriden Apps stehen dem Ent-
wickler Web-Techniken wie HTMLS,
CSS3 und JavaScript zur Verfiigung.
Der Web-Ansatz bietet wie die native
Entwicklung eine grofle Auswahl an
Bibliotheken und Frameworks, die
unterschiedliche Bereiche des Ent-
wicklungsprozesses abdecken. Einige
offerieren Unterstiitzung durch alle
Anwendungs-Stacks wie Benutzer-
oberflache, Ul-Interaktion, Controller-
Komponenten und Data Binding. An-
dere bedienen nur einen Teilbereich
dieser Punkte.

Native Entwicklung

Bei der nativen Entwicklung arbeitet
der Programmierer direkt mit einem
Software Development Kit (SDK) in der
spezifischen Programmiersprache und
den Tools fiir die Ziel-Plattform. Eine
native App zeichnet sich dadurch aus,
dass sie lokal auf dem mobilen Gerdt
installiert ist und direkt vom Betriebs-
system des Gerdts ausgefiihrt wird. Die
App lduft ausschlieflich auf der jewei-
ligen Plattform und muss fiir jede Ge-
rate-Plattform entwickelt und gepflegt
werden. Das native SDK unterstiitzt
optimal die jeweiligen Gerdte-Eigen-
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Abbildung 1: Mobile Entwicklungsansdtze

schaften, kann auf spezifische Gerdte-
Funktionen zugreifen und bietet somit
die beste Integration mit dem mobilen
Device. Der Nachteil besteht in dem
grolen Entwicklungsaufwand fir die
Unterstiitzung mehrerer Plattformen.

Derzeit kann nur eine native App
das volle Potenzial des jeweiligen Ge-
rats hinsichtlich Usability, User Expe-
rience und Performance ausschopfen.
Wer also die Moglichkeiten der Ziel-
gerdte optimal ausnutzen will, fiir den
geht kein Weg an der nativen Entwick-
lung vorbei. Weitere Informationen zu
Android- und iOS-SDK findet man un-
ter [1] und [2].

Mobile Web-Apps

Mit diesem Ansatz erstellt man Web-
Anwendungen, die sich vom ,Look &
Feel” her fast wie native Anwendungen
anfiihlen, aber in einer Browser-Umge-
bung ablaufen. Die Browser-Controls
werden ausgeblendet, damit der An-
wender das Gefiihl bekommt, mit ei-
ner nativen App zu arbeiten. Mobile
Web-Apps werden {iiblicherweise mit
HTMLS, JavaScript und CSS3 erstellt.
In diesem Bereich kommen JavaScript-
Frameworks wie jQuery Mobile und
Sencha Touch zum Einsatz. jQuery
Mobile basiert zum Beispiel auf dem
weit verbreiteten JavaScript-Frame-
work ,jQuery” und stellt zusdtzliche
Funktionen fiir die mobile Entwick-
lung zur Verfiigung, wie zum Beispiel
Page-Transitions, Theme-Support und
eine Widget-Bibliothek. Eine Liste der
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von jQuery Mobile unterstiitzten Platt-
formen findet man unter [3].

Mobile Web-Apps werden von ei-
nem Web-Server gehostet und laufen
wie jede Web-Anwendung unter der
Laufzeit-Umgebung des Servers. Ei-
nerseits profitiert der Entwickler von
dem Vorteil, keinen restriktiven und
langwierigen Approval-Prozess eines
App-Store-Anbieters durchlaufen zu
missen. Andererseits hat er aber auch
keinen Zugriff auf die Marketing-Me-
chanismen der App-Stores und muss
sich um den Vertrieb seiner App selber
kiimmern.

Wie schon erwdhnt, werden Web-
Apps mit der noch jungen HTMLS-
Technologie entwickelt. Da sich die
HTMLS-Spezifikation in der Entwick-
lung befindet, ist sie natiirlich noch
vielen Anderungen unterworfen. Wel-
che HTMLS-Features zur Verfligung
stehen und in welchem Umfang sie
umgesetzt werden, hédngt stark von
den Browsern ab, die auf dem Gerat
laufen. Die Browser fiir iOS und An-
droid beispielsweise basieren auf der
freien HTML-Rendering-Engine , Web-
Kit“, in der bereits viele HTML5-Spezi-
fikationen zum Einsatz kommen.

Die integrierten WebKit-Releases
der Browser-Hersteller unterscheiden
sich in den Versionen und damit in
Quantitdt und Qualitdt der umgesetz-
ten HTMLS-Features. Deshalb kann es
Probleme geben, wenn zum Beispiel
eine Browser-Engine ein bestimmtes
HTMLS-Feature bereits implementiert
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hat, diese Funktion auf anderen Platt-
formen aber noch fehlt.

Der Entwickler steht damit vor der
Aufgabe, zur Laufzeit festzustellen, ob
der aufrufende Browser das gewtiinschte
HTMLS-Feature unterstiitzt. Uber den
User-Agent-Header, die Browser-Ver-
sion und die Betriebssystem-Variante
lassen sich keine genauen Riickschliis-
se auf die unterstiitzten HTMLS-Fea-
tures eines Client ziehen. Deutlich ge-
nauer und komfortabler geht es mit
der JavaScript-Library ,Modernizr”.
Die Library priift beim Laden der Seite,
welche HTMLS- und CSS3-Features der
Browser unterstiitzt. Neben der Fea-
ture-Detection bietet Modernizr noch
weitere Features wie Resource-Loading
und ein JavaScript-API, das man um ei-
gene Tests erweitern kann. Modernizr
ist ein machtiges und niitzliches Tool,
das in keinem Werkzeugkasten eines
HTMLS-Entwicklers fehlen sollte [4].

Cross-Plattform mit hybriden Apps
Auch eine hybride App entwickelt der
Programmierer als mobile Web-App fiir
mehrere Plattformen. Mit dem Unter-
schied, dass er hier zusatzlich aus der
Web-App mit speziellen Frameworks
eine native Anwendung erzeugt, die
man lber einen App-Store vertreiben
kann. Hybrid-Frameworks wie , Phone-
Gap” oder ,Appcelerator Titanium“
packen die HTMLS-Web-App in eine
verteilbare Anwendung fiir die jeweili-
ge Ziel-Plattform. Uber die JavaScript-
APIs der Frameworks ist es zusidtzlich
moglich, Gerdte-Funktionen wie ,Ka-
mera”“, ,Kontakte” oder ,GPS“ einzu-
binden, auch wenn diese noch nicht
per HTMLS unterstiitzt werden.

Bei der hybriden App ist — wie bei
der nativen Entwicklung - fiir jede
Ziel-Plattform das jeweilige Developer
Kit auf der Entwickler-Maschine erfor-
derlich, fiir Android-Gerdte muss also
das Android SDK und fiir iOS die Xcode
IDE auf dem Entwicklungsrechner ins-
talliert sein. Da XCode ein Mac-OS-X-
Betriebssystem voraussetzt, benotigt
ein Programmierer in dem Fall einen
Mac-Rechner mit dem entsprechen-
den Betriebssystem. Diese Umstdnde
lassen sich mit einem Build auf der In-
frastruktur eines externen Anbieters
umgehen: Als Ergebnis des externen
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Entwicklungsprozess hybride App-Entwicklung
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Abbildung 3: PhoneGap-Architektur

Build-Prozesses erhidlt man ein Arte-
fakt fir den App-Store. Diese Leistung
wird zum Beispiel von Adobe mit dem
kostenpflichtigen ,PhoneGap Build”
angeboten [5]. Abbildung 2 zeigt den
schematischen  Entwicklungsprozess
einer hybriden App.

Licken schlieBen mit PhoneGap

Das derzeit am weitesten verbreite-
te Hybrid-Framework ist das Open-
Source-Framework ,PhoneGap“. Die
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Apache Software Foundation hostet
PhoneGap mittlerweile unter dem Na-
men ,Cordova“. PhoneGap schliefdt
die Liicke zwischen nativen Apps und
Web-Apps, indem es aus einer Web-
basierten Anwendung eine native
Anwendung generiert. Dabei findet
jedoch keine Generierung auf Source-
Code-Ebene statt, sondern die Web-
App wird in einen nativen Container,
eine sogenannte ,WebView”, einge-
bettet. Die native Ziel-Plattform fiihrt

diese WebView aus. PhoneGap packt
die Web-App also sozusagen in eine
native Hiille, weshalb man von Phone-
Gap auch als ,native Wrapper” spricht.
Zusidtzlich bietet PhoneGap eine um-
fangreiche  JavaScript-Library = mit
Schnittstellen zu vielen Gerdte-Funk-
tionen, die noch nicht vom HTMLS5-
Standard abgedeckt beziehungswei-
se von den Browsern noch nicht im-
plementiert wurden, wie ,Kamera®“,
,Kontakte” oder ,Kompass”. Phone-
Gap unterstiitzt eine grofie Anzahl von
Gerite-Plattformen. FEine Ubersicht
der unterstiitzten Plattformen und Ge-
rate-Funktionen findet man unter [6].
Das Framework PhoneGap besteht im
Wesentlichen aus zwei Komponenten
(siehe Abbildung 3):

e FEin PhoneGap-JavaScript-API stellt
native Funktionalitdten fiir die Java-
Script-Engine des Browsers zur Ver-
fligung

« Ein plattformspezifischer nativer
Code, sogenannte ,Plug-ins”, wird
vom PhoneGap-JavaScript-API auf-
gerufen

Eine PhoneGap-Applikation besteht aus
der eigentlichen Web-Anwendung, die
ein Entwickler mit Zutaten wie HTML,
CSS, Bildern und JavaScript erstellt, aus
der Rendering-Engine des Betriebssys-
tems und dem nativen Anteil der Ap-
plikation. Der native Anteil der App
wird mit PhoneGap-Plug-ins realisiert.
Diese wurden in der Sprache der jewei-
ligen Plattform erstellt und kommuni-
zieren mit den APIs und Services des
Betriebssystems.

Die Web-Browser-View bildet das
User-Interface einer PhoneGap-Appli-
kation. Sie hat den kompletten Screen
des Gerdtes zur Verfiigung. Der Kern der
UI-WebView - die sogenannte ,Rende-
ring-Engine” - ist fiir die Darstellung
des HTML-Mark-up zustdndig. Phone-
Gap verwendet die WebView, die das
native Betriebssystem als API zur Verfi-
gung stellt. Auf den gangigsten Plattfor-
men wie Android und iOS steht daftir
das schon besprochene WebKit ,,Rende-
ring-Engine” zur Verfiigung.

PhoneGap basiert auf einem mo-
dularen Plug-in-Konzept. Wer mehr
Funktionalititen benotigt, als Pho-



neGap ,out-of-the-box” mitbringt,
kann das Plug-in-Konzept von Phone-
Gap benutzen, um die Fahigkeiten des
Kern-API zu erweitern [7].

Appcelerator Titanium

Das hybride Open-Source-Framework
yTitanium“ von Appcelerator verfolgt
einen dhnlichen Cross-Plattform-An-
satz wie ,PhoneGap”, geht aber noch
einen Schritt weiter, indem es die nati-
ven UI-Controls verwendet, die fiir die
jeweilige Ziel-Plattform verfiigbar sind.
Das sorgt fiir eine bessere Performance
und User Experience gegeniiber ande-
ren Hybrid-Frameworks. Derzeit unter-
stiitzt das Programmiergeriist als Ziel-
system iOS und Android.

Die Entwicklungs-Plattform besteht
aus dem Software Developer Kit ,Tita-
nium“ und der auf Eclipse basierenden
Entwicklungsumgebung ,Titanium
Studio”. Fur die Entwicklung mit Ti-
tanium wird JavaScript mit der Erwei-
terung ,,Common]S“ verwendet. Die
Ul-Elemente sind nativ, fir jedes Ele-
ment gibt es eine Bridge, die zwischen
der nativen Umgebung und dem Ja-
vaScript-API vermittelt.

Ein umfangreiches JavaScript-API
stellt Schnittstellen zu HTMLS-Funk-
tionen, fiir das Model-Binding und Per-
sistence zur Verfligung. Das API bietet
Zugriff auf viele Gerdte-Funktionen wie
,Kamera“, ,GPS“, ,Sensoren”, ,Kalen-
der” und ,Kontakte“. Zudem verfiigt
Titanium tber eine UIl-Komponen-
ten-Bibliothek sowie tiber High-Level-
Funktionen fiir den Zugriff auf Twitter,
Foursquare, Facebook und YSL [8].

Oracle ADF Mobile
Auch Oracle hat mittlerweile mit ADF
Mobile in der mobilen Anwendungs-
entwicklung Fuf3 gefasst. Das Oracle
Application Framework (ADF) ist ein
JavaEE-Framework fiir die Entwicklung
kompletter Geschiftsanwendungen.
Als Entwicklungsumgebung kommt
JDeveloper zum Einsatz, der dem Ent-
wickler die Wahl ldsst zwischen einem
Code-zentrierten oder einem grafi-
schen, deklarativen Ansatz fiir die Ent-
wicklung von JEE-Komponenten.

ADF Mobile erweitert das JEE-Frame-
work um eine mobile, HTMLS5-basierte
Komponente. Damit lassen sich wie

bei anderen Frameworks native App-
Pakete aus Web-Apps generieren, nur
dass Oracle dabei einen etwas anderen
Weg einschlédgt: Die dem Framework
zugrunde liegende, hybride Entwick-
lungs-Architektur vereint Web-Tech-
niken wie HTMLS und JavaScript mit
serverseitigen Java-Frameworks wie Ja-
vaServer Faces (JSF). Im Unterschied zu
anderen hybriden Ansdtzen integriert
ADF eine leichtgewichtige Java Virtual
Machine (JVM) in die App.

Die JVM ist die Runtime-Umgebung
fiir die ADF-Business-Komponenten
(Managed Beans) und die ADF-Model-
Komponenten. Letztere stellen ein Da-
ta-Binding zwischen den Views und
den Business-Komponenten zur Ver-
figung, ebenso die Zugriffslogik fiir
SOAP- oder REST-basierte Web-Services.

Der Vorteil von Oracle ADF ist, dass
erfahrene Java-Entwickler die Applika-
tionslogik in Java entwickeln kénnen
und der erzeugte Bytecode auf iOS und
Android-Plattformen lauffahig ist. Mit
ADF Mobile ist es damit moglich, vor-
handene Business-Komponenten auf
mobilen Gerdten bereitzustellen. Pro-
grammierer sparen mit dem Frame-
work also eine Menge Zeit: Sie miissen
die Applikationslogik nur einmal ent-
wickeln und kénnen sie in verschiede-
nen Kontexten weiterverwenden.

Die Views werden mithilfe spezi-
eller JSF-Komponenten erstellt, soge-
nannten ,ADF Mobile AMX Views".
Zur Laufzeit werden diese von der Java-
Script-Engine transparent zu HTMLS-
Komponenten gerendert.

Auch mit Oracle ADF kann eine
gemeinsame Code-Basis fiir verschie-
dene Plattformen gesetzt werden,
derzeit sind Android und iOS unter-
stiitzt — weitere Plattformen wie Win-
dows Phone und Blackberry sind in
Arbeit. Intern basiert ADF Mobile auf
den schon besprochenen Frameworks
»jQuery Mobile“ und , PhoneGap*“, so-
dass ein Entwickler tiber das Phone-
Gap-JavaScript-API auf gerétespezifi-
sche Funktionen zugreifen kann.

Fir den Build und die Installation
von Android-Apps braucht man auch
hier ein SDK fiir Android und fiir iOS-
Anwendungen einen Mac-OS-X-Rech-
ner mit der Entwicklungsumgebung
»,Xcode” von Apple. ADF Mobile bin-
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Programmiersprache Vorteile

native App Android: Java optimale Performance
i0S: Objective-C alle Geratefunktionen nutzbar
Blackberry: Java, C++ Marketing uber App-Stores

Windows Phone 7/8: C#, C++

Web-App HTML5 Web-Entwickler nutzen bekannte Techno-
(JavaScript + HTML + CSS3) logien
Plattformunabhangigkeit
einfache Verteilung

hybride App HTML5 Geratefunktionen fast vollstandig verfugbar
(JavaScript + HTML + CSS3) Plattformunabhangigkeit
Marketing uber App-Stores

Tabelle 1
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P = Service-Endpoint

Schnittstelle Datenbank
Service
HTTP/HTTPS
B || ceschsttsiogi
— =
Persistenz .
\
\

Application Server

Abbildung 4: Architektur-Entwurf mit RESTFul Back-End

Nachteile

Plattform-abhangig

Verteilung nur Uber App-Store

Testen und Verteilen benotigt kostenpflichti-
ges Entwickler-Zertifikat

Approval-Prozess in den App-Stores

nicht alle Gerate-Funktionen verfigbar
Performance ist vom Browser abhangig
kein Marketing uber App-Stores

Verteilung nur Uber App-Store (als App)
Testen und Verteilen benotigt kostenpflichti-
ges Entwicklerzertifikat (als App)
Approval-Prozess in den App-Stores (als App)

det die SDKs transparent im JDeve-
loper ein und bietet dem Entwickler
ein Deployment direkt aus der IDE auf
den iOS-Simulator beziehungsweise
auf den Android-Emulator. Aus dem
JDeveloper heraus konnen ebenfalls
die entsprechenden IPA-/APK-Pakete
fir das Deployment auf einem mobi-
len Gerat erzeugt werden [9].

Testen von Apps

Das intensive und fortlaufende Tes-
ten einer App ist ein absolutes Muss
wahrend des gesamten Entwicklungs-
prozesses und damit das tdgliche Brot
eines mobilen Entwicklers. Fiir das ma-
nuelle Testen unter iOS und Android
stellt das jeweilige SDK einen Emula-
tor beziehungsweise Simulator fiir das
Endgerdt zur Verfiigung. Die Tests im
Emulator ersetzen allerdings keinen
Test auf einem physikalischen Gerit,
da sich die Zielgerdte unter realen Be-
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dingungen anders verhalten kénnen
als im Emulator. Es empfiehlt sich da-
her dringend, frithzeitig und regelma-
Rig Tests auf einem angeschlossenen
Endgerit auszufiihren.

Idealerweise hat der Entwickler Zu-
griff auf mehrere Gerdte, die er zum
Testen verwenden kann. Die manuellen
Tests konnen miithsam und langwierig
sein, deshalb ist es angebracht, automa-
tisierte Tests kontinuierlich wihrend
des gesamten Entwicklungsprozesses
auszufiihren. Verschiedene Frameworks
und Tools unterstiitzen bei der Erstel-
lung und Ausfithrung der Tests.

Aufgrund der verschiedenen Lauf-
zeit-Umgebungen und Browser ist es
aufwiandiger, eine Mobile-Web-App zu
testen als eine native App. Wenn auf
unterschiedlichen Browsern getestet
werden muss, ergibt sich ein komple-
xes Test-Szenario, das manuelle Tests
nur mit groBem Aufwand zuldsst. Auch
hier bietet es sich an, automatisierte
Tests durchzufiihren. JavaScript-Code
lasst sich mit Unit-Tests und entspre-
chenden Test-Frameworks wie ,Jasmi-
ne” [10] oder ,Qunit” testen [11].

Will man das UI einer Web-App au-
tomatisiert testen, bieten sich Frame-
works an, mit denen der Entwickler
den Browser fernsteuern kann. Sie er-
lauben, die Durchfiihrung von In-
Browser-Tests fiir verschiedene Brow-
ser zu automatisieren. Beispiele hierfiir
sind die Test-Frameworks ,Selenium®
[12] und ,JsTestDriver” [13]. Mehr zu
testgetriebener Entwicklung mit Java-
Script in dem Buch [14].

Architektur-Betrachtungen

Vor der Entwicklung einer mobilen Un-
ternehmensapplikation sollte man sich
als Programmierer die Frage stellen, wie
der App vorhandene Geschiftsprozes-
se und Unternehmensdaten zur Ver-
figung gestellt werden konnen. In al-
len Féllen empfiehlt es sich zundchst,
vorhandene Back-End-Strukturen und
-Schnittstellen ganzheitlich zu betrach-
ten und eine Ist-Analyse der vorhan-
denen Architektur vorzunehmen. Fin-
det man eine saubere Trennung von
Geschiftslogik- und Prdsentations-
Schicht vor, ist man schon auf einem
guten Weg. Denn zwischen diesen bei-
den Schichten kann man einen Service-

Layer in Form einer ,BusinessFacade”
einfiigen. Die Service-Schicht stellt der
Anwendung eine Back-End-seitige Ge-
schiftslogik und Unternehmensdaten
zur Verfiigung. Dieser integrative Ansatz
hat den Vorteil, dass aus einer nativen
App, aus einer mobilen Web-App und
auch aus einem vorhandenen Web-Por-
tal auf die Service-Schicht zugegriffen
werden kann. Abbildung 4 zeigt einen
schematischen Architektur-Entwurf. Es
hat sich als Best Practice erwiesen, eine
mobile App nach dem MVC-Muster
aufzubauen und entsprechend in die
Gesamtarchitektur zu integrieren. Das
Back-End fungiert dann quasi als Mo-
del in diesem Design-Ansatz.

Tabelle 1 gibt abschlieffend einen
guten Uberblick iiber die Vor- und
Nachteile sowie die primédren Program-
miersprachen der Plattformen fiir die
unterschiedlichen Entwicklungsansat-
ze, die in diesem Beitrag beschrieben
wurden.
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