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Motivation und Prinzipien

Warum plattformubergreifend entwickeln?

Android- I0S- Windows-
Projekt Projekt Projekt

Mobilgerat Mobilgerat Mobilgerat
App App App App
App App .ipa .ipa .xap .xap
.apk .aab "
eigene Frameworks
Frameworks
Anwendungs-Framework — -
Cocoa Touch UIKit S||verl|ght| XNA | HTML/Javascript
Common Language Runtime
. ART/Dalvik + .
Bibliotheken e Med _ (G)UI- Cloud-
blio Kernbibliotheken edien App-Modell Modell Integration
Kerndienste Kernel
Linux-Kernel
Mach/BSD-Kernel Hardware-Abstraktion

Hardware Hardware Hardware




Warum plattformubergreifend entwickeln?

« hoher Entwicklungsaufwand Marktanteil Android, iOS und Sonstige

100% mAndroid ®iOS ®Sonstige

« Know-how flr multiple Plattformen ndtig ==

80%

 schnelle Technologiefortschritte
* hohe Plattformfragmentierung,
insbesondere bei Android -

« Kunden zahlen nur Projekte, nicht fur
einzelne Zielplattformen "

hoher Wartungsaufwand

« Verwalten multipler Kodebasen 90% of Time on Mobile is Spent in Apps
« Vermeidung von Inkonsistenzen

BROWSER

neue Formfaktoren verstarken Heterogenitat

Chrame 4% 3 HOURS Entertalnment 17%

40 MINUTES

kurze Markteinfihrungszeiten bendtigt o |
— Anderungen an Plattformen mussen ztgig
adressiert werden

Unterstitzung von Mobilitat und Adaptivitat @ ruumay




Motivation und Prinzipien

Write once, run everywhere?

Plattform-ubergreifendes Projekt

Mobilgerat Mobilgerat
App App
App App .xap .xap
.apk .aab .
eigene Frameworks Frameworks
Anwendungs-Framework — -
Cocoa Touch UIKit S||verl|ght| XNA | HTML/Javascript
Common Language Runtime
. ART/Dalvik + . -
S Medien _ (G)UI Cloud-
Bibliotheken Kernbibliotheken App-Modell | Y el Integration
Kerndienste Kernel
Linux-Kernel
Mach/BSD-Kernel Hardware-Abstraktion
Hardware Hardware Hardware
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~Write once, run everywhere"-Prinzip - Herausforderungen

* heterogene Hardware
« Formfaktoren
* Ressourcen
« Geratefahigkeiten (Touch, physische Schaltflachen, Konnektivitat, ...)

« heterogene Software-Plattformen
« Ausfihrungsumgebung

Programmiersprachen

Plattform-APIs, Nutzerschnittstellenvorgaben

App-Anatomie und zugrunde liegendes Programmiermodell

Werkzeugketten

Bereitstellungs- und Verifikationsprozess

* Nutzererwartungen
« natives Aussehen und Nutzungserfahrung
« Design-Vorgaben
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Gerateplattformen und nativer Kode

Eine Gerateplattform ist eine Kombination aus Gerate-Hardware,
Betriebssystem, Laufzeitsystem, Bibliotheken und Frameworks, die eine
standardisierte Ausfihrungsumgebung fur Applikationen darstellt, die auf
dieser Plattform ausgefuhrt werden. Sie hat bestimmte Eigenschaften:

» spezifisches Aussehen und Nutzungserlebnis
((G)UI-Vorgaben und Interaktionskonzepte)

« vom Laufzeitsystem definierte Applikationsanatomie und -lebenszeit
« Entwicklungswerkzeugkette (Programmiersprachen, Bibliotheken, APIs)

« spezifischer Applikationsbereitstellungs- und -veré6ffentlichungsprozess

Nativer Kode ist Kode, der direkt in der Standardausfihrungsumgebung
der Gerateplattform ausgefihrt werden kann. Er hat vollen Zugriff auf die
Plattformbibliotheken und Frameworks, oft auch auf die Betriebssystem-
APIs und Hardware-Eigenschaften.
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Typen mobile Applikationen

hybride Applikationen

Web-

. . interpretierte || Applikation
plattformlbergreifende

nativer o Applikationen
o Applikationen
(zzgl. nativer Erw.) Web-
Browser
Cross-Platform API Interpreter

Gerateplattform
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Ansatze der plattformubergreifenden Entwicklung

Womit beginnen? Modell oder Quellkode?

Implemen- Erstellungsphase
Design-Phase tierungs- (Build-Prozess) Ausfuhrungsphase
phase
mobiles
Gerat |q
Qo
%32- ausfuhr-
Modell bares
Programm
GUI
Logik
GUI
Logik
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Ansatze der plattformubergreifenden Entwicklung

modellgetriebene Entwicklung

Implemen-
> Erstellungsphase > Ausfiihrungsphase

Design-Phase > tierungs- (Build-Prozess)
phase

mobiles
Modell-zu- Gerat

@ Modell-Trans-
formation

VMlodell-= -
Kode-Trans- ?(zilg ausfiihr-
Modell OFfTatio i
Programm
GUI
Logik
GUI

Logik Interpretation>
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Ansatze der plattformubergreifenden Entwicklung

Cross-Compilation zu nativem Kode

Design-Phase >

Implemen-
tierungs-
phase

Erstellungsphase
(Build-Prozess)

Ausfuhrungsphase

V&

Modell-zu-
Modell-Trans-
formation

mobiles
Gerat

0 0 . | .
Cross=Compiiation
'ITT-I(nmpiIinrllng

Maschinen-
kode

Viodell= -
Kode-Trans- ?(33':
Modell OrdLc
GUI
Logik
GUI
Logik

ausfuhr-
bares
Programm

Interpretation>




nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Ansatze der plattformubergreifenden Entwicklung

Unterstitzung abstrakter Laufzeitumgebungen

Design-Phase > tierungs-

Implemen-

phase

;

Erstellungsphase
(Build-Prozess)

;

Ausfuhrungsphase

V&

Modell-zu-
Modell-Trans-
formation

Viodell=

Ko-Tr_aé-

. — | 4=
CrossS=COoITipriation

JIT-Kombilieruna
~ M~

Quell-

kode \ Kompilierung> Byte-Kode

Maschinen-
kode

mobiles
Gerat

~_

Modell OrdLc
\ Interpretation
GUI
Logik
GUI
Logik

Interpretation>

ausfuhr-
bares
Programm
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Ansatze der plattformubergreifenden Entwicklung

Script-Sprachen

Implemen- Erstellungsphase
Design-Phase tierungs- (Build-Prozess) Ausfuhrungsphase
phase
mobiles
Modell-zu- Gerat

\<i;::::C\BModeH—Trans—
formation

i al - | dr
‘ CrossS=COoITipriation
'ITT-I(nmpiIinrllng

Maschinen-

kode

el \Kompilierung Byte-Kode

kode
Modell

\ Interpretation

GUI

Logik || Interpretation
GUI
Logik Interpretation

ausfuhr-
bares
Programm
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Ansatze der plattformubergreifenden Entwicklung

Ubersetzung in andere Programmiersprachen

Design-Phase >

Implemen-
tierungs-
phase

;

Erstellungsphase

(Build-Prozess)

;

Ausfuhrungsphase

V&

Modell-zu-
Modell-Trans-
formation

@ Kodetransformation

mobiles
Gerat

i al - | dr
Cross=Compilation
'ITT-I(nmpiIinrllng

kode

Maschinen-

Modell-zu-—\ | Quell- -
Kode-Trans- \Komplllerung Byte-Kode
a 9 kode
Modell c
| Interpretation
GUI
Logik || Interpretation
GUI
Logik Interpretation

ausfuhr-
bares
Programm




Motivation und Prinzipien

otival

Typen mobiler Applikationen

Ansatze der plattformubergreifenden Entwicklung

Implemen-
tierungs-
phase

Design-Phase

Erstellungsphase
(Build-Prozess)

Ausfuhrungsphase

modellgetriebener Ansatz

Modell-zu-

@Modell—Trans—
formation

Ubersetzungsansatz

@ Kodetransformation

mobiles
Gerat

| €ross=Compitation
'ITT-I(nmpiIinrllng Maschinen-
kode
kode
Modell
Interpretation
GUI
Logik | Interpretation
GUI
Logik Interpretation

ausfuhr-
bares
Programm

Web-basierter Ansatz

Interpretationsansatz
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Werkzeuge & Ansatze

Hobiokef =
obIeReTieX MobiFlex S
MotherApp_ " Adobe Flex € =
~The M Project zeptojs S Airplay S5
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Whaop Creative Studio Monot= JMango Platform €= -S=
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F208 € o5 5 mobl PlatformS,xuijse 28 =25
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Beispiel: Qt - Ubersetzungsansatz

Implemen- Build-Prozess Ausfiihrungsphase
tierungsphase

Cross Maschinen- Austhrung Symbian,

. ( kode MeeGo,

Qt C++ Preprozessor> Ct++ Compilation ] ] Maemo,
Quellkode Quellkode : : Windows,
Maschinen- > Mac OS,

kode Ausfiihrung Linux, ...

* Qt C++ als Quellen
« virtuelles GUI-Werkzeug

» plattformubergreifende Bibliotheken erlauben Zugriff auf (viele)
geratespezifische Eigenschaften (Kamera, Kontakte, GPS, Sensoren, ...)

« mobile APIs (Android, iOS, Blackberry 10): Zugriff auf Hardware und mobile
Eigenschaften (Sensoren, Positionierung, Bluetooth, NFC, ...)

» via Qt Quick deklarative Beschreibung der Touch-basierten GUI
— wird in spezieller Laufzeitumgebung interpretiert
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Beispiel: webMethods Mobile Designer — Ubersetzungsansatz

Java als gemeinsame
Kodebasis

 Quelle-zu-Quelle-Ubersetzung
zu diversen
Programmiersprachen

« parametrisierter Kode zur
Anpassung des Kodes an
unterschiedliche Plattformen

e transformierter Kode kann
weiter bearbeitet werden

« Kompatibilitatsbibliotheken
flir jede Plattform schlieBen
API-Licken

» keine IDE, aber
Ubersetzungs-Scripte,
Kompatibilitatsbibliotheken
und Cross-Compiler

Implemen-

tierungsphase

Build-Prozess

> Ausfliihrungsphase

Kode-Transformation,

plattformibergreifende Bibliotheken

| JavaME- Interpretation
Kqmpilierung Byte-Kode » JavaME
JavaME-
Quellkode |
Blackberry-
I - » Blackberry
| By Interpretation
|
| Dalvik-Byte- .
Kdmpilierung Kode Interpretatio
i Android
Quelle-zu- Quellkode I
Quelle- | 5 tAelflt_)de
Ubersetzung | y
|
Java- )
Quellkode CI Maschinen- | Ausfuhrung | ios, Bada,
CFIOSSjl ti kode "1 Symbian,
e qmpfeTon . Windows
Quellkode | Mobile,
| Maschinen- _| webOS,
! kode Ausflihrung SR,
|
C# Kdmpilierung Interpretation| Windows,
f » CIL-Kode > Windows
Quellkode
| Phone
K ! ili Interpretation
mpilierun i Py
ActionScript qmp g o ActionScript n Flach
| Byte-Kode
|
HTMLS5, | Interpretation
CSS3, t » Browser
JavaScript |
e %

Realisierung in webMethod Mobile Suite

Integration in Plattform-SDK




Beispiel: Adobe Air — Interpretationsansatz

Implemen-
tierungs- Build-Prozess Ausflihrungsphase
phase
AOT-Kompilierung . _ Ausfliihrung
Mask(;hcllr;en d i0S
Interpretation
(AIR-Runtime muss .
; ; ; Android
i talliert '
ActionScript- | Kompilierung | actionscript- Y, installiert sein) J . | Windows,
Quellkode ' Byte-Kode N\ : Linux,
Mac OS
Interpretation
(AIR-Runtime muss BlackBerry
installiert sein) f Tablet OS
\
\> TV

« spezifische AIR-Runtime und -Bibliotheken

» deklarative GUI-Beschreibung in MXML
(Erweiterungen fur Touch-/Gesten-Steuerung vorhanden)

« GUI-Beschreibung wird zu ActionScript-Kode kompiliert
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Beispiel: Appcelerator Titanium - Interpretationsansatz @

« Javascript als Programmiersprache

» plattformubergreifende Bibliothek zur
Ubersetzung von Titanium-API- Javascript-Laufzeitumgebung
Aufrufen auf native API-Rufe Applikationskode in Javascript

« Module enthalten Kernfunktionalitat

der API Javascript-auf-Nativ-Briicke

— eigene Module fur Erweiterungen Titanium-API und eigene Module
* in jeder Applikation wird nativer Kode

mit Javascript-Laufzeitumgebung native API

verknupft i0S, Android, Windows, Web

« Javascript-auf-Nativ-Brlucke

« React Native nutzt ahnlichen Ansatz
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Beispiel: React Native — Interpretationsansatz

Javascript-zu-Nativ-Brlcke

nativer Kode

React-Native-Kode

Javascript-
Laufzeitumgebung

iOS- oder Android-Plattform

* Programmiersprache: Javascript

« Javascript-zu-Nativ-Brucke bildet native APIs in Javascript ab
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Werkzeug- und Ansatzdiversitat
E B B b &k E b E B B B B kK E b E E E b Kk

weitere VM-basierte Ansatze und Cross Compilation

« WebContainer
https://blog.stackblitz.com/posts/introducing-webcontainers/

« Web Components
https://www.heise.de/blog/SPA-ohne-Framework-Web-Components-als-
Ersatz-fuer-React-Co-4850959.html

« Felgo als Erweiterung von Qt
https://felgo.com
https://www.heise.de/developer/meldung/Cross-Plattform-Felgo-3-4-0-
fuehrt-QML-Hot-Reload-ein-4686158.html

* Flutter — nachste Folie


https://blog.stackblitz.com/posts/introducing-webcontainers/
https://www.heise.de/blog/SPA-ohne-Framework-Web-Components-als-Ersatz-fuer-React-Co-4850959.html
https://felgo.com/
https://www.heise.de/developer/meldung/Cross-Plattform-Felgo-3-4-0-fuehrt-QML-Hot-Reload-ein-4686158.html
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Werkzeug- und Ansatzdiversitat
E B B b &k E b E B B B B kK E b E E E E B Kk

Beispiel: Flutter - Cross-Compilation-Ansatz g Flutter

« von Google entwickelte Cross-Plattform-Losung fur Android, iOS, Linux,
macOS, Windows und Web

« Entwicklung in Dart

» Deployment per
« AOT-Compiler direkt fur Zielplattform,
« AOT-Compiler zu JavaScript fur Web-Anwendungen oder
« JIT-Compiler mit Ausflihrung in Dart-VM

« Widgets folgen den Designvorgaben der jeweiligen Zielplattform
(Material, i0S, macOS, Modern UI)

— https://flutter.dev
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Werkzeug- und Ansatzdiversitat
E B B b &k E b E B B B B kK E E E E B E B kB K

Beispiel: Apache Cordova - hybrider Ansatz

« Kodebasis von PhoneGap

plattformubergreifendes Werkzeug zur Erstellung mobiler Apps auf Basis
von HTML, CSS und Javascript

Kombination der webbasierten und Ubersetzungsbasierten Ansatze

unterstitzte Plattformen: iOS, Android, Windows Phone 7 und 8,
BlackBerry und Bada

Web-Inhalte
|auft als native App

Bereitstellung GUber Stores moglich

 Ansatz
« Web-Inhalt wird in PhoneGap-Applikation gekapselt
» nativer Kode zur Erstellung der GUI-Elemente des Browsers
(UIWebView (iOS) oder WebView (Android))

» Anzeigen lokal gespeicherter Inhalte



Beispiel: Apache Cordova - hybrider Ansatz

 GUI und Logik erzeugt durch

—

Web-Technoloaien L HTML, CSS, Javascript
9 ;
. Zugriff auf gerétespezifische PhoneGap Cross-Platform-API flr Javascript
U
. 4 ) ( )
Eigenschaften durch plattform- [ios phoneGap Bib Android PhoneGap .
Ubergreifende PhoneGap— L (Javascript) ] Bib (Javascript) )
H ( ) ( )
Javascript-API iOS PhoneGap Bib Android PhoneGap .
. ti Bib ti
. gebunden als nativer Kode | (metv) [ Bib(nativ)
( . ) ( . )
- oft in Kombination mit Web- nativer TEANES? .
L Wrapper-Kode ) L Wrapper-Kode )
Frameworks verwendet, bspw. / 2 —
. : ndroid-
jQuery und Sencha Touch \'OS'P'attform‘API | Plattform-API o

J
 native GUI-Elemente werden - ~ J < J
nicht unterstutzt i0S-App-Projekt Android-App-Projekt
— Nachahmung via CSS
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Beispiel: Apache Cordova - hybrider Ansatz

ppppppppppppppppppppppppp

Quellkode

HTML, CSS,
Javascript

s(*eAnopJo)

eeeeeeeee

ttttttttttttttttt

Eclipse IDE - =
Android > 9
J o

Q o

3 <

C 9. Q)

: Q..

an>=0I1> ;)

Xcode - i0OS =
_ o

—.a

32

"3

ﬁ.

« Start: plattformlbergreifendes Web-Projekt

« Kompilierung mit plattformspezifischen IDEs

-
)

Android-App

« Web-Dienst (PhoneGap build) zum Erstellen von Applikationen ohne
native IDEs — build.phonegap.com
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Werkzeug- und Ansatzdiversitat
E B B b &k E b E B B B B kK E E kE E E b E B E kB b

Beispiel: Apache Cordova - hybrider Ansatz

« plattformubergreifende API bietet gemeinsame Schnittstelle fur Zugriff
auf geratespezifische Eigenschaften

« abgebildet auf Geratebetriebssystem durch Javascript-auf-Nativ-Bricke

« generell (i0OS und Android) unterstitze Eigenschaften

» Beschleunigungssensor « Dateien

« Kamera » Lokation
« Kompass « Medien

- Kontakte * Netzwerk

Benachrichtigungen (Alarm, Ton Vibration)

diverse sonstige sensorspezifische Eigenschaften

« des Weiteren (teilweise eingeschrankte) Unterstutzung von Blackberry,
Windows Phone
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Werkzeug- und Ansatzdiversitat
E B B b &k E b E B B B B kK E E kE kE E b E B B B B B &k

Beispiel: Capacitor — Hybrider Ansatz ¢ capacitor

 folgt der Philosophie von Apache Cordova und Adobe PhoneGap

« erzeugt universelle Apps basierend auf Web-Technologien
— somit auch universelle Progressive Web Apps

« ermoglicht nativen API-Zugriff
(nativer Kern flr jede Plattform: , Core Native Plugin™)

« Kamerazugriff Benachrichtigungen

» Dateisystem Netzwerkzugriff

» Geolokation haptische Interaktion

* Beschleunigungssensoren weitere, eigene Plugins moglich

— https://capacitorjs.com



nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Werkzeug- und Ansatzdiversitat
E B B b &k E b E B B B B kK E E E E E E E B B B B B B K

Beispiel: .NET MAUI - hybrider Ansatz (1/2)

« Entwicklung basieren auf C# fur iOS, Android und Windows Phone
« baut auf .NET auf (Mono-Kodebasis funktioniert auch)

« unterstitzt diverse MVVM-Frameworks (MVVM-Toolkit von Microsoft,
ReactiveUI, Prism u.v.a.m.)

« Windows
« AOT-Kompilierung wie bei ,normalen™ .NET-Anwendungen
« Xx86, x64, ARM und Modern als Target maoglich

« MAUI-Laufzeitumgebung (Speicherzuweisung, Garbage Collection,
Integration mit Windows Core Components etc.)

» spezielle Bibliotheken madglich (bspw. zur ASLR-Steuerung bei
Multimedia- oder Gaming-Anwendungen)
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Werkzeug- und Ansatzdiversitat
E B B b &k E b E B B B B kK E E E E E E E kB kB B B E B B K

Beispiel: .NET MAUI - hybrider Ansatz (2/2)

« i0S
« AOT-Kompilierung von iOS-Applikationen direkt in ARM-Assembly

« MAUI-Laufzeitumgebung (Speicherzuweisung, Garbage Collection,
Interoperabilitat mit zugrundeliegender Plattform etc.)

« Android
« Kompilierung in Intermediate Language (IL), auf deren Basis beim
Programmstart JIT-Kompilierung in native Zusammenstellung erfolgt

« IL-Kode wird mit MAUI-Laufzeitumgebung fur Android gebundelt,
welche parallel zu ART/Dalvik lauft
« Windows
« Kompilierung als native Binary fur WPF und MSIX
- stédndige Anderungen durch Microsoft

https://www.heise.de/news/NET-MAUI-Microsofts-neue-GUI-
Bibliothek-fuer-wWindows-Android-iOS-und-mac0S-7121152.html

https://www.heise.de/blog/Windows-Forms-lebt-4987733.html


https://www.heise.de/news/NET-MAUI-Microsofts-neue-GUI-Bibliothek-fuer-Windows-Android-iOS-und-macOS-7121152.html
https://www.heise.de/blog/Windows-Forms-lebt-4987733.html
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Zusammenfassung

starke Fragmentierung der Gerateplattformen

plattformUbergreifende Frameworks versuchen, Liucke zu Uberbricken

viele Werkzeuge mit unterschiedlichen Ansatzen
« Methodik

Zielplattformen

native Eigenschaften

Applikationsanatomie

Nutzerinteraktionen

kein Werkzeug erflllt alle Anforderungen
— ,Write once, run everywhere" geht nicht; eher ,Write once, run many’

\

mogliche Projektstrategie
1. Web-App mit Unterstltzung vieler Plattformen, dann

2. darauf aufbauende native Apps flur die wichtigsten Zielplattformen
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w - Zusammenfassung

Aufgaben

» Diskutieren Sie mit Ihren Kommilitonen die unterschiedlichen Ansatze
der Entwicklung plattformubergreifender Applikationen.
— Was sind besonders wichtige Vor- und Nachteile?

« Weshalb ist ,Write once, run many"™ manchmal gegentber
nativen Applikationen zu bevorzugen? Wann nicht und wieso?

 Lesen Sie aufmerksam eins der drei Tutorials bei heise und versuchen
Sie anschlieBend, das ausgewahlte Tutorial nachzuvollziehen

» Flutter: https://www.heise.de/hintergrund/Flutter-Cross-Plattform-
a-la-Google-4480141.html

» Kotlin Multiplatform Mobile:
https://www.heise.de/hintergrund/Kotlin-Multiplatform-Mobile-
Native-Apps-entwickeln-mit-Multiplattform-Technik-7155149.html

* Vue.js: https://www.heise.de/hintergrund/Vue-js-3-Reactivity-
System-und-Composition-API-unter-der-Lupe-6032080.html


https://www.heise.de/hintergrund/Flutter-Cross-Plattform-a-la-Google-4480141.html
https://www.heise.de/hintergrund/Kotlin-Multiplatform-Mobile-Native-Apps-entwickeln-mit-Multiplattform-Technik-7155149.html
https://www.heise.de/hintergrund/Vue-js-3-Reactivity-System-und-Composition-API-unter-der-Lupe-6032080.html
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