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Kurzfassung

Der Zugriff auf das Internet Uber mobile Endgerate hat im letzten Jahrzehnt enorm an
Bedeutung gewonnen. In Osterreich nutzten 2011 37% der Bevélkerung das Internet
Uber mobile Gerate (vgl. WUNDERMANN PXP GmbH, 2011) — Tendenz steigend.
Daraus lasst sich ein steigendes Interesse an Anwendungen flr mobile Endgerate
ableiten.

Betrachtet man die Nutzungsorte von Smartphones, wird deutlich, dass ein mobi-
les Gerat immer und Uberall dabei ist und auch genutzt wird — ob zu Hause oder
unterwegs mit offentlichen Verkehrsmitteln. Gerade dort — auf dem Weg quer durchs
Land oder in Gebauden — bekommt der mobile Internetuser jedoch immer wieder
Probleme mit der Netzwerkverbindung. Eine flachendeckende Netzabdeckung fiir
jeg-liche mobile Netzwerkverbindung wird wohl fir immer utopisch bleiben. Das Sur-
fen im Internet ist bspw. bei einer langen Autofahrt somit nicht durchgangig még-
lich. Dieses Problem unterstreicht den Wunsch nach (Web-) Anwendungen, die auch
ohne Internetverbindung genutzt werden kdnnen. Wahrend dies bei nativen Applika-
tionen Ublich ist, sind Webanwendungen dieser Art Raritaten. Jedoch ist die Umset-
zung und Anwendung solch einer Applikation erst mit der Entwicklung entsprechen-
der JavaScript-APls im Umfeld von HTML 5 realisierbar.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Problematik der Datensynchronisation und Off-
line-Nutzung flir webbasierte mobile Informationssysteme. Zwei Untersuchungssze-
narien sind in diesem Zusammenhang zu unterscheiden:

1. Die Nutzbarmachung mobiler Webapplikationen trotz fehlender bzw. unzuver-
lassiger Internetverbindung
2. Die Verbesserung der Antwortzeiten (vor allem bei schlechten Verbindungen)

Bezugnehmend auf diese Szenarien werden LOsungsansatze anhand relevanter
Design Pattern und Methoden erarbeitet sowie technologische Hilfsmittel betrachtet,
die bei der Offline-Datenhaltung und Datensynchronisation unterstitzen.

Basierend auf Erkenntnissen aus der Implementierung einer Anwendung, welche
die Anforderungen fur Szenario 1 erfillt, werden Empfehlungen abgegeben, die Ent-
wicklerlnnen bei der erfolgreichen Umsetzung einer offline-fahigen Webanwendung
unterstatzen.




Abstract

In the past decade, accessing the Internet via mobile devices has grown in
importance. In Austria in 2011, 37% of all Austrians used the Internet via mobile
devices (WUNDERMANN PXP GmbH, 2011) — the highest percentage so far. These
numbers show that there is a great potential for applications for mobile devices.

Smartphones are used at all times and everywhere - whether at home or on public
transport. When travelling in the countryside or in buildings users of mobile Internet
encounter problems with network connections. There is no comprehensive coverage
for any mobile network connection. Therefore Internet access, for example during
a long car ride, is not consistently available. This problem emphasises the need for
(web) applications that can be used without an Internet connection. While this is
common for native applications, web applications of this type are rare. However, such
applications require the development of appropriate HTML 5 compatible JavaScript
APls.

This thesis explores the issues of data synchronisation and offline usage of web
based mobile information systems. Two problem domains are distinguished from
each other in this context:

1. The activation of mobile web applications in spite of no or disaffected Internet
access

2. The improvement of response times (especially without consistent network
connections)

Possible solutions are explained based on design patterns and methods as well as
considering tools assisting in offline data management and data synchronisation.

Based on findings from the implementation of an application that meets the
requirements for problem domain 1, recommendations to developers are given for
building an offline-enabled web application.
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1. Einleitung

,Der mobile Zugang zum Web macht noch keine Revolution aus, es sind die
Funktionen, die (ber die reine Webnutzung hinausgehen, die eine Revolution
ausmachen kénnen.*

(Alby, 2008, p. 47)



1. Einleitung

Die Popularitat des mobilen Internets ist im letzten Jahrzehnt rasant gestiegen. In
Osterreich hat diese Entwicklung im Dezember 1999 begonnen, als WAP' durch die
Mobilkom Austria eingefuhrt wurde (vgl. mobilkom Austria, 2000). Allerdings kann
man erst mit dem Markteinstieg des Apple iPhone? von einer Akzeptanz der Nutzung
des Internets Uber mobile Gerate sprechen. Ausschlaggebend war zum einen das
bereits 2006 eingefiihrte HSDPAS3, welches héhere Datenlibertragungsraten zuliel
(vgl. mobilkom Austria, 2006), und zum anderen das Gerat selbst. Nur drei Jahre spa-
ter — im Jahr 2011 — nutzten bereits 37% der Osterreicher das mobile Internet. (vgl.
WUNDERMANN PXP GmbH, 2011, p. 12). Zahlen aus dem Nachbarland Deutsch-
land* verdeutlichen diese Entwicklung. Wahrend 2006 nur 6% der Bevodlkerung das
Internet mobil nutzten, waren es 2010 bereits 28,4%. Einer Prognose von PwC —
der in Deutschland fihrenden Wirtschaftsprifungs- und Beratungsgesellschaft — zur
Folge werden im Jahr 2015 mehr als die Halfte (rund 54%) der Bevolkerung das
Internet Gber mobile Gerate nutzen. (vgl. Hermann et al., 2011; pdwb, n.d.; PwC,
2010; PwC & Wilkofsky Gruen Associates, 2011)

Diese Zahlen zeigen das Potential von Anwendungen fir mobile Endgerate. Jedoch
sollten die Nutzungsorte von mobilen Geraten beachtet werden. Eine Studie von
Kaikkonen (2008, p. 6) zeigt, dass europaische Nutzerlnnen das mobile Internet in
den Anfangen der Nutzung Uber mobile Gerate vorwiegend zu Hause einsetzten.
Unterwegs, wahrend des Fahrens mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln oder wahrend des
Wartens auf diese sowie auf Arbeit oder im Biro wurden als weitere relevante Nut-
zungssituationen angefihrt. Die selben Orte bilden auch 2012 die Top-4 der belieb-
testen Orte zur Nutzung von Smartphones (vgl. Ipsos & MMA, 2012). Dabei zeigt
sich deutlich, dass der Smartphone-User immer und Uberall erreichbar sein mochte
— ob zu Hause im Gebaude oder im Zug unterwegs quer durchs Land.

1.1. Problemstellung

Jane et al. (2009) resumieren im Jahr 2009, dass die mobile Umgebung mit
beschrankter Bandbreite und beschrankter Geratestarke (Verarbeitungsgeschwin-
digkeit, Speicherkapazitat, Arbeitsspeicher) sowie lickenhafter Konnektivitat einher
geht. Die kabellose Kommunikation mit Handheld-Computern birgt jedoch den Vor-
teil, immer und Uberall auf alle denkbaren Informationen zugreifen zu kénnen. Vergli-
chen mit kabelgebundenen Netzwerken ist die Performance einer kabellosen Verbin-
dung derzeit jedoch deutlich niedriger.

Wireless Application Protocol (kurz WAP)

Das erste Modell des iPhone ist seit Marz 2008 auf dem 6sterreichischen Markt erhaltlich.
High Speed Downlink Packet Access (kurz HSDPA)

Aus Osterreich liegt ein Vergleich dieser Art nicht vor.

A ODN -
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Auch 2011 geben noch 15% der Befragten eine zu langsame Internetverbindung
als Grund an, warum sie das Internet am Mobiltelefon nicht nutzen (vgl. Accenture,
2011, p. 33).

bis zu 42 Mbit/s
bis zu 236 Kbit/s

© GeoMarketing GmbH 2011 - Kartendaten © Tele Atlas e

Abbildung 1: Netzabdeckung der A1 Telekom Austria AG, Stand April 2012
(Quelle: A1 Telekom Austria AG, 2012)

Die Netzabdeckung der A1 Telekom Austria AG (Abbildung 1) zeigt, dass die Nut-
zung von HSDPA (bis zu 42 Mbit/s, Dunkelgrun) nicht flachendeckend madglich ist.
Die GroRRraume Wien, St. Pdlten und Eisenstadt sowie Salzburg, Linz, Klagenfurt
und Graz sind sehr gut ausgestattet. Es sind jedoch auch sehr viele hellgriine und
weille Bereiche zu sehen, in denen nur eine langsame (bis zu 236 Kbit/s) oder gar
keine Internetverbindung zur Verfiigung steht.

Tatsachlich zeigt sich meist, dass in den Ballungsraumen eine sehr gute Netzab-
deckung vorherrscht. Wohnt man am Land oder fahrt mit dem Auto quer durchs
Land, kommt es haufig zu Empfangsproblemen. HSDPA steht selten durchgangig
zur Verfugung. Das Gleiche gilt, wenn man im Wald oder innerhalb von Gebduden
unterwegs ist, bspw. in den Katakomben einer Kirche: Es ist vorbei mit der schnellen
mobilen Internetverbindung.

Die Verbindung bricht ohne Vorwarnung ab und das Surfen im Internet oder Nut-
zen einer Anwendung, die auf eine Internetverbindung angewiesen ist, ist nicht mehr
mdglich. Ruft ein User in diesem Moment Informationen ab, bleibt diese Anfrage
erfolglos. In solchen Fallen wunscht man sich, (Web-) Anwendungen auch ohne
Internetverbindung nutzen zu kénnen. Bisher ist man dies nur von nativen Applika-
tionen gewohnt.
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Um die User Experience in solchen Fallen zu verbessern, ermdglichen die zukunf-
tige HTML-Spezifikation HTML 5 durch den Application Cache und das im HTML
5-Umfeld entstehende Web Storage API sowie das API flir lokale Datenbanken (Web
SQL und Indexed Database API) auch fur Webanwendungen eine Offline-Nutzung.
Ob und wie diese Erweiterungen in realen Szenarien mit beschrankter Konnektivitat
tatsachlich sinnvoll genutzt werden kénnen, muss jedoch erst gezeigt werden.

1.2. Gegenstand und Ziel der Arbeit

Die vorliegende Diplomarbeit soll Entwicklerlnnen mit grundlegenden Kenntnissen in
der Webentwicklung die Problematik der Datensynchronisation und Offline-Nutzung
fur mobile Informationssysteme im Webbereich naher bringen.

Die allgemeine Aufgabe eines Informationssystems ist, die richtige Information zur
richtigen Zeit am richtigen Platz zur Verfugung zu stellen. (vgl. Stahlknecht & Hasen-
kamp, 2002, p. 397) In diesem Zusammenhang stehen fir mobile Informationssys-
teme vier Schlagwoérter: anything, anytime, anywhere und anyhow. Mobile Informa-
tionssysteme geben den Benutzerlnnen die Mdglichkeit, jegliche Art von Information,
Produkt oder Serviceleistung zu jedem Zeitpunkt an jedem beliebigen Ort dieser Welt
in einer adaquaten Form individuell zugeschnitten abzurufen. (vgl. Dengler, Henseler
& Zimmermann, 2001, p. 385)

Die Ausgangssituation eines mobilen Informationssystems stellt sich wie folgt dar:
Auf einem Server befinden sich viele Daten, die in einer Applikation potentiell ver-
wendet und entweder komplett oder in einem Sub-Set auf dem Client gehalten
werden sollen. Ziel ist es, den Datenzugriff der Applikation wahrend der Nutzung in
schlecht oder nicht versorgten Gebieten zu minimieren oder gar ganz zu vermeiden
und somit Verzégerungen bei der Bedienung zu reduzieren. In gut versorgten Gebie-
ten kann hingegen automatisch oder auf Anfrage eine Aktualisierung der gecachten
Daten durchgefihrt werden.

Behandelt werden Applikationen, die aktuelle Daten nutzen wollen und daher eigent-
lich auf eine funktionierende Datenverbindung angewiesen sind. Zwei Nutzungssze-
narien sind in diesem Zusammenhang relevant und werden im Folgenden durch die
Definition von Personas beschrieben:

1. Kein bzw. nur kurzzeitiger Internetzugriff vorhanden

Person A wohnt und arbeitet als Informatik-Lehrerln in Osterreich. Die Person fahrt
zur Weiterbildung auf eine Padagogen-Konferenz nach Deutschland. Fir diese
Konferenz steht eine mobile Webapplikation zur Verfigung, in der das gesamte
Konferenzprogramm abgebildet ist. Person A méchte diese Anwendung auf ihrem
Smartphone auch auf der Konferenz nutzen, sie weil} allerdings nicht, wann und in
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welchem Umfang sie in Deutschland Internetzugriff haben wird. Sie ist deshalb dar-
auf angewiesen, alle benétigten Informationen bereits in Osterreich auf das Smart-
phone zu laden.

Die Applikation muss beim ersten Aufruf alle bendétigten Ressourcen und Daten auf
dem Smartphone speichern. Es ist davon auszugehen, dass wahrend des Ausland-
aufenthaltes lediglich Updates mdoglich sind, wenn Person A z.B. im Hotel die Mog-
lichkeit hat, WLAN zu nutzen. Der Grofteil der Interaktion mit der Applikation findet
ohne Netzwerkverbindung statt.

2. Antwortzeiten verbessern

Person B ist oft im Zug unterwegs. Wahrend der Fahrt surft sie gerne und viel mit
ihrem Smartphone. Jedoch steht ihr nicht immer die beste Verbindung zur Verfiu-
gung. Sie schatzt es, wenn die Antwortzeiten von Webapplikation dennoch kurz sind.

Ziel einer Applikation fur dieses Szenario sollte es sein, Inhaltsdaten vorzuladen,
um die Antwortzeiten zu verringern. Mogliche Eingrenzungen der Daten anhand des
Kontextes, in dem sich Person B befindet, sind in diesem Fall von Vorteil. Dies konn-
ten z.B. die GPS-Position, Datum und Uhrzeit oder personenbezogene Daten sein.

Im Rahmen dieser Arbeit werden folgende Fragestellungen detailliert untersucht:

Welche Szenarien und Méglichkeiten gibt es, Applikationen durch Caching-
Techniken auch bei langsamen Verbindungen oder komplett ohne
Netzwerkverbindung nutzen zu kénnen?

Wie kann eine Webanwendung nach Szenario 1 umgesetzt werden?

Sind die Méglichkeiten, die HTML 5 bietet, geeignet, um die Anforderungen zu
erfiillen?

Welche Probleme kénnen bei der Umsetzung von webbasierten Offline-
Anwendungen auftreten und warum?
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1.3. Aufbau der Arbeit

Der Aufbau dieser Arbeit ist in Abbildung 2 dargestellt.

(et 1

Einleitung
Gzenarien
. Design Pattern | Replikationsmethoden |

Theorie Datenvorhersage | Web vs. Native D

Grundlagen
Technologie HTML (5) | JavaScript | AJAX D

Umsetzung nach Szenario 1

Proof of ;

Concept

@ammenfassung von Problemen & Erkenntnissen
Fazit 4
@fehlungen D

Abbildung 2: Aufbau der Arbeit

Kapitel 2 behandelt die Grundlagen zur Datensynchronisation fir mobile Informa-
tionssysteme. Durch eine Literaturrecherche werden Ldsungsansatze anhand rele-
vanter Design Pattern und Methoden erarbeitet sowie technologische Hilfsmittel
betrachtet, die bei der Offline-Datenhaltung und Datensynchronisation unterstitzen.

AnschlieRend werden in Kapitel 3 anhand einer Beispielanwendung im Sinne eines
Proof of Concepts die zur Verfigung stehenden Technologien auf deren Praxis-
tauglichkeit mit aktuellen Smartphones getestet. Dabei konzentriert sich der Proof of
Concept auf die Umsetzung einer Webanwendung nach Szenario 1 (vgl. Kapitel 1.2).

In Kapitel 4 erfolgt die Beantwortung der in Kapitel 1.2 aufgestellten Fragen. Zum
Abschluss werden die gewonnen Erkenntnisse und Probleme in Empfehlungen
zusammengefasst.
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1.4. Definitionen

In der Arbeit wird zwischen Local Cache of Documents und Local Cache of Data
unterschieden.

Der Local Cache of Documents beinhaltet alle zur Darstellung der Applikation
bendtigten Ressourcen (bspw. HTML-, JavaScript-, CSS- und Bilddateien). Dieser
Cache muss nur lesbar sein.

Im Local Cache of Data werden alle Daten einer Applikation gehalten. Relevant sind
hier alle Daten, die zum Betreiben der Anwendung notwendig sind. Der Local Cache
of Data muss sowohl gelesen als auch geschrieben werden kénnen.




2. Grundlagen zur
Datensynchronisation fur mobile
Informationssysteme

Das zweite Kapitel behandelt den theoretischen und technologischen Teil. Begriffe
wie Synchronisation und Replikation werden geklart. AuRerdem wird die Recherche
zu relevanten Ansétzen im Umfeld der Datensynchronisation und Design Pattern
dokumentiert. Zudem werden Strategien zur Datenvorhersage und Standards wie
HTML und JavaScript sowie relevante APIs im Umfeld von HTML 5 aufgezeigt, die
flir das Thema Datensynchronisation in Webapplikationen von Nutzen sind.
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2.1. Datenreplikation und —synchronisation

2.1.1. Datenreplikation

Die Erzeugung von redundanten Datenobjekten wird Replikation genannt. Es kon-
nen dabei beliebig viele Datenobjekte an unterschiedlichen Orten erstellt werden.
Die Kopie des Datenbestandes tragt dabei den gleichen Informationsgehalt wie das
Original. Replizierte Datenobjekte werden als Replikate bezeichnet. Bei einer Repli-
kation werden sowohl Original als auch Kopie als Datenbasis verwendet. Im Gegen-
satz dazu steht die Migration, bei welcher das Original geldscht wird. (vgl. Ameling,
2009, p. 7f)

Ameling unterscheidet in (2009, p. 8f) zwischen partieller und vollstandiger Replika-
tion. Bei der vollstandigen Replikation werden alle Daten repliziert. Dies kann bspw.
die gesamte Datenbank sein. Partielle Replikation bedeutet, dass nur eine Teil- bzw.
Untermenge der Daten repliziert werden.

Sowohl fur den Local Cache of Documents als auch fir den Local Cache of Data (vgl.
Kapitel 1.4) sind vollstandige und partielle Replikationen denkbar. Werden bspw. nur
die Folgeseiten in einer bestimmten Linktiefe vorgeladen, kann eine partielle Replika-
tion des Local Cache of Documents zum Einsatz kommen. Wird eine Applikation zur
vollstandigen Offline-Nutzung wie im Proof of Concept (siehe Kapitel 3) umgesetzt,
so ist eine vollstandige Replikation zielfihrend.

Im Bereich der verteilten Datenbanksysteme (vgl. Kapitel 2.2.5) wird Replikation ein-
gesetzt, um die Verfligbarkeit zu erhéhen. AuRerdem soll eine Steigerung der Zuver-
Iassigkeit und ein schneller lokaler Zugriff auf das Datenbanksystem erreicht werden.
(vgl. Ozsu & Valduriez, 2011)

Die Datenreplikation fur mobile Informationssysteme verfolgt dhnliche Ansatze. Ziel
ist es zum einen das Antwortzeitverhalten zu verbessern und somit einen schnelle-
ren lokalen Zugriff zu erreichen, zum anderen aber auch die Offline-Verfigbarkeit zu
gewahrleisten und damit die Verfugbarkeit zu erhéhen.

2.1.2. Datensynchronisation

Der Vorgang des Abgleichs oder der Aktualisierung von Datenobjekten wird als
Synchronisation bezeichnet. (vgl. Lehner, 2003, p. 183) Die Synchronisation erfolgt
immer von einem Rechner zu einem oder mehreren anderen. Es gibt einen Rech-
ner, der die Kontrolle der Synchronisation tbernimmt, eine entsprechende Synchro-
nisationsnachricht erstellt und diese Nachricht an alle Rechner versendet, auf denen
sich Replikate der gednderten Daten befinden (siehe Abbildung 3). Dieser Rechner
wird als Sender (Master) bezeichnet. Dementsprechend erfolgt eine Synchronisation
immer von einem Sender zu einem oder mehreren Empfangern (Slave). (vgl. Ame-
ling, 2009, p. 7ff)
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Sender

Synchronisationsnachricht

Empfanger Empfanger Empfanger

Abbildung 3: Synchronisationsvorgang

Ameling (2009, p. 7ff) betrachtete die Synchronisation in Datenbanksystemen. Uber-
tragt man dieses Wissen auf Webapplikationen, erkennt man, dass der Impuls zur
Synchronisation aufgrund des Ubertragungsprotokolls HTTP® nicht direkt vom Web-
server dem eigentlichen Sender ausgehen kann. Da der Webserver seine Clients
nicht kennt, muss der Impuls vom Client, also dem eigentlichen Empféanger, aus-
gehen. Dieser sendet an den Server (Sender) eine entsprechende Anfrage und
empfangt daraufhin die Daten zur Synchronisation. Dieser Vorgang ist in Abbildung
4 dargestellt.

Anfrage

Y

<
«<

Synchronisationsnachricht

Empfanger Sender

Abbildung 4: Synchronisationsvorgang bei Webapplikationen

5 Das Hypertext Transfer Protocol (kurz HTTP) ist ein zustandsloses Protokoll. Zwischen
Client und Server werden Nachrichten (Anfrage vom Client an den Server und Antwort
vom Server auf die Anfrage eines Clients) gesendet.
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Eine Webanwendung, die Web Sockets (Naheres dazu in Kapitel 2.7.4.6) einsetzt,
kann sehr wohl dem in (Ameling, 2009, p. 7ff) vom Autor beschriebenen Muster fol-
gen.

Pataky (2005, p. 40ff) beschreibt in seiner Arbeit Synchronisationsarten anhand von
Datenbanken. Er unterscheidet in unidirektionale und bidirektionale Synchronisation.

Unidirektional bedeutet, dass alle Daten nur in eine Richtung synchronisiert wer-
den. Anderungen werden nur von der zentralen Datenbank an die Replikate weiter
gegeben. Der Abgleich des Local Cache of Documents (vgl. Kapitel 1.4) wird uni-
direktional erfolgen. Anderungen werden nur an den Ressourcen des Webservers
getatigt. Clients haben nur Leserechte.

Bei einer bidirektionalen Synchronisation wird in beide Richtungen abgeglichen. Es
kénnen demnach unterschiedliche Datenbesténde bestehen. Die Anderungen miis-
sen bei einem Synchronisationsvorgang berticksichtigt werden. Es kommt zu einem
Konflikt, wenn der gleiche Datensatz auf unterschiedlichen Endgeraten bearbeitet
wird. Deshalb mussen Regelungen getroffen werden, die diesen Konflikt auflésen.
Nach Pataky (2005, p. 40ff) sehen diese Regelungen wie folgt aus:

+ Es wird der aktuellere Wert der beiden Varianten gewahlt. Dieser kann bspw.
anhand eines Zeitstempels ermittelt werden. (vgl. auch Optimistic Offline Lock,
Kapitel 2.3.4)

+ Die Datenséatze werden zum Andern ausgecheckt und kdnnen somit nur vom
auscheckenden Rechner bearbeitet werden. Erst wenn die Datensatze wieder
eingecheckt werden, sind diese flr weitere Bearbeitungen freigegeben. (vgl.
auch Pessimistic Offline Lock, Kapitel 2.3.5)

Der Local Cache of Data (vgl. Kapitel 1.4) muss sowohl les- als auch schreibbar
sein. Damit kommt es zur bidirektionalen Synchronisation. Konflikte kdnnen auftre-
ten, wenn Anderungen an den gleichen Daten an mehreren Endgeraten zur selben
Zeit vorgenommen werden. Sofern die Datenbankreplikation des mobilen Informa-
tionssystems als Master-Slave (vgl. Kapitel 2.4.1) implementiert ist, kommt eine uni-
direktionale Synchronisation zum Einsatz.
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2.2. Relevante Ansatze im Umfeld der Daten-
synchronisation

Es gibt zahlreiche Anwendungen, bei denen Daten synchronisiert werden. Alle anzu-
fuhren wirde den Rahmen dieser Diplomarbeit sprengen. Dennoch sollen der Voll-
standigkeit halber einige Herangehensweisen kurz zusammengefasst werden. In
weiterer Folge werden relevante Anwendungen und Ansatze naher beleuchtet sowie
Ruckschlisse flur die Datensynchronisation in mobilen Informationssystemen gezo-
gen.

Ein frlhes System zur Datensynchronisierung ist das Coda File System. Satyanara-
yanan et al. (1990) beschreiben dieses System, das auf dem Client-Server-Modell’
basiert. Coda protokolliert lokale Dateimodifizierungen in einem Client Modification
Log, um nicht jede Anderungen an den Server senden zu miissen und so Bandbreite
Zu sparen.

Kao et al. (2009) beschreiben eine Middleware fir mobile Gerate mit folgenden Spe-
zifikationen:

* Nutzerlnnen haben Zugriff auf vordefinierte Webinformationen ohne Netz-
werkverbindung,

+ Offline-Daten werden am mobilen Gerat gespeichert und

« auch wenn der Webbrowser nicht Google Gears’ unterstitzt, konnen Websei-
ten offline aufgerufen werden.

Die Flying Templates wurden von Tatsuori & Suzumura (2009) entwickelt. Dabei
werden HTML-Templates erstellt, die in weiterer Folge am Client gespeichert und
durch Einsetzen der Inhalte in die Platzhalter der Templates zur Generierung des
User Interfaces genutzt werden. Der Client halt demnach die Programm-Ressourcen
lokal. Die Flying Templates basieren auf dem Design Pattern Template View”.

Gongalves & Leitdo (2009) entwickelten einen adaptiven Mechanismus zum Vorla-
den von Daten. Das System basiert auf Heuristiken, um die Situation, in welcher
der User sich gerade befindet, auszuwerten und so dem Client, dynamischen Inhalt
liefern zu kénnen.

6 Das Client-Server-Modell sieht vor, dass innerhalb eines Netzwerkes der Client einen
Dienst vom Server anfordern kann. Der Server verarbeitet die Anfrage und sendet gege-
benenfalls ein Ergebnis zurlck. (vgl. Chantelau & Brothuhn, 2009, p. 40)

7 Google Gears unterstiutzt als Browsererweiterung u.a. die Offline-Fahigkeit von Webappli-
kationen. Google Gears wird in Kapitel 2.2.1 ndher betrachtet.

8 Die Template View ist ein Design Pattern fir Webprasentationen. Bei der Erstellung einer
statischen HTML-Seite werden Markierungen eingefiigt. Bei Anforderung der Seite wer-
den diese bspw. durch Ergebnisse einer Datenbankabfrage ersetzt. (vgl. Fowler, 2003, p.
388ff)
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Aufbauend auf dem MVC-Modell’ beschaftigen sich La et al. (2011) grundsatzlich mit
der Architektur von mobilen Applikationen. In ihrem System gibt es View, Controller
und Model auf der Clientseite sowie Controller und Model auf der Serverseite. Auler-
dem nutzen sie client- und serverseitige Datenbanken.

2.2.1. Plucker und WebToGo

Die ersten ernsthaften Ambitionen, Webseiten offline verfligbar zu machen, kon-
nen mit dem Durchbruch des Betriebssystems Palm verbunden werden. Eine dieser
Anwendungen ist Plucker.

|, Flucker Desltop S[E[x)

File Import/Export  Update Options  Help

Bl 0% L6 C=[ { 4%

Cygwin FAQ
EEELE CEE &
Cygwin FAQ IDeIete selected channels li
Channel name Do
1. About Cvawin @Blake's Links Mever
' !g T
@ Clinical Exam Aug 30 01:00

1.1. What is it?

1.2. What versions of Windows are supported?
1.3. Where can | get it?

1.4, Is it free software?

1.5, What version of Cygwin is this, anyway?

1.6, History
1.7. Who's behind the project?

2. Setting up Cygwin

2.1. What is the recommended installation

Delete the selected channels

procedure?
2.2, What about an automated Cygwin
installation?

Abbildung 6: Plucker-Desktop
(Quelle: Plucker, 2003)

2.3. Does setup.exe accept command-line

arguments?
2.4, Why not install in C:\?

2.5, Can | use Cygwin Setup to get old versions
of packages (like gce-2.95)7

Abb//dung 5: Plucker-Viewer auf dem
mobilen Gerét (Quelle: Plucker, 2010a)

Plucker ist ein Offline Web- und eBook-Reader fir PDAs und andere mobile Gerate,
die auf Palm OS und Windows Mobile basieren. Mit Plucker-Desktop (Abbildung 6)
wahlen die Benutzerlnnen am Rechner aus, welche Webseiten am mobilen Geréat
gelesen werden sollen. Diese werden von Plucker konvertiert, komprimiert und auf
das mobile Gerat transferiert, damit diese im Plucker-Viewer (Abbildung 5) gelesen
werden konnen. Plucker kann mit unterschiedlichen Quellen arbeiten — RSS, PDF,
Textdateien, HTML etc. (Plucker, 2005, 2010b)

9 Model-View-Controller (kurz MVC) wird von Fowler (2003, p. 367ff) als Design Pattern fur
Webprasentationen angefiihrt. Es unterscheidet drei Rollen (Model = Datenmodell, View
= Prasentation, Controller = Programmsteuerung) und zerlegt damit die Interaktion mit
dem User Interface in drei verschiedene Rollen.
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WebToGo bietet im Gegensatz zu Plucker sowohl Online- als auch Offline-Browsing.
Es beinhaltet eine WebSync-Funktion, mit der Internetseiten, die Uber die Internet-
verbindung des PCs geladen wurden, auf den PDA per HotSync” libertragen wer-
den. Es ist mdglich, Channels zu abonnieren oder eigene zu erstellen. Die Linktiefe
innerhalb einer Website kann definiert werden. AuRerdem ist es mdglich, Links zu
externen Seiten verfolgen zu lassen und somit externe Links vorzuladen. (vgl. Pakal-
ski, 2002; WebToGo Mobiles Internet GmbH, 2003, p. 22ff)

Einstellungsmdglichkeiten, wie sie die Benutzerlnnen von Plucker und WebToGo
hatten, kdnnten bei der Datensynchronisation von mobilen Informationssystemen
ebenfalls Berlcksichtigung finden. So kann dem User die Mdglichkeit gegeben wer-
den, Einfluss auf die vorzuladenden Daten zu nehmen.

2.2.2. Google Gears

Das Google Gears API wurde 2007 verdffentlicht und ist eine Open Source Schnitt-
stelle, die u.a. die Offline-Fahigkeit von Webapplikationen unterstitzt. Die dazuge-
horige Browsererweiterung konnte auf Desktop-Rechnern, Laptops und Handheld-
Geraten genutzt werden. (vgl. Kao et al., 2009, p. 339; Vaughan-Nichols, 2010)

Das Gears API enthielt u.a. die Module Local Server und Database. Local Server
unterstltzte durch lokales Zwischenspeichern das Offline-Halten von Applikations-
ressourcen (HTML, JavaScript, Bilder etc.). Das Modul Database erlaubte das lokale
Speichern von Daten in einer durchsuchbaren relationalen Datenbank. Weitere
Module waren Geolocation zur Bestimmung der Position des Users, HttpRequest fur
AJAX-Funktionalitat, Canvas zur Bildmanipulation und Worker Pool, der es ermég-
lichte, JavaScript-Code asynchron ablaufen zu lassen. (vgl. Google, n.d.-a, n.d.-b)

Die Weiterentwicklung des Gears API wurde eingestellt. HTML 5 konnte jedoch von
den Erfahrungen des Google Gears-Teams profitieren. In diesem zuklnftigen HTML-
Standard wird bspw. das Cache Manifest (siehe Kapitel 2.7.1.1) implementiert, das
vergleichbar mit dem Gears-Modul Local Server ist. (vgl. Boodman, 2011)

Google Gears besteht aus zwei Teilen: dem Browser-Plugin und der API-Sammlung.
Das API wird mit JavaScript angesprochen. Abbildung 7 stellt den Aufbau einer mit
Google Gears implementierten Applikation dar.

10 HotSync ist ein Programm zur Synchronisation von Daten zwischen einem PDA und
einem PC.
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Abbildung 7: Aufbau einer Applikation mit Google Gears (Quelle: Google, n.d.-b)

Google behandelt in der Google Gears-Dokumentation Themenbereiche, die rele-
vant fur die Datensynchronisation in mobilen Informationssystemen sind.

2.2.2.1. Modal vs. Modeless Application

Bei einer modalen Applikation wechselt der User bewusst zwischen den Modi Online
und Offline. Die Applikation kommuniziert mit dem Server, wenn sie online ist. Ist
sie offline, wird der lokale Speicher genutzt. Die Daten werden synchronisiert, wenn
zwischen den Modi gewechselt wird. Diese Art der Applikation ist einfach zu imple-
mentieren. Als nachteilig stellt sich heraus, dass eine User-Interaktion erforderlich ist.
Die Nutzerlnnen mussen bewusst zwischen den Modi wechseln. Wird der Wechsel
vergessen, ist es bspw. nicht moglich, die Applikation offline zu nutzen, da die Daten
nicht lokal gespeichert wurden. Dies stellt auch ein Problem dar, wenn die Netzwerk-
verbindung unterbrochen wird. (vgl. Google, n.d.-b)

Eine modeless Application arbeitet in der Annahme, dass sie keine Netzwerkver-
bindung hat. Dementsprechend weild auch der User nicht, wann er offline ist. Die
Anwendung nutzt den lokalen Speicher, wann immer es geht. Ist der Server verfiig-
bar, werden Datensynchronisationen im Hintergrund (Background-Sync, vgl. Kapitel
2.2.2.2) vorgenommen. Als Vorteil dieser Art der Anwendung stellt sich die bessere
User Experience heraus. Die Nutzerlnnen mussen nicht auf die Netzwerkverbindung
achtgeben oder den Modus wechseln. AuRerdem arbeitet die Applikation auch bei
unterbrochener Netzwerkverbindung reibungslos. Der entscheidende Nachteil ist
die Komplexitat der Implementierung und der damit zusammenhangende Testauf-
wand. Der Synchronisationsprozess im Hintergrund darf nicht zu viele Ressourcen in
Anspruch nehmen. (vgl. Google, n.d.-b)
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2.2.2.2. Manuelle Synchronisation vs. Synchronisation im Hintergrund
Eine Datensynchronisation wird notig,

1. wenn Nutzerlnnen Anderungen im Offline-Status machen,

2. wenn Daten verteilt sind und von externen Teilnehmerinnen geandert werden
kénnen sowie

3. wenn Daten von einer externen Quelle bspw. einem Feed kommen.

Dabei gibt es zwei Arten der Synchronisation: manuelle Synchronisation und Hinter-
grund-Synchronisation (Background Sync).

Bei der manuellen Synchronisation entscheidet der User, wann synchronisiert wird.
Diese Synchronisationsmethode kann einfach implementiert werden, in dem alle ver-
anderten Daten zum Server gesendet werden und beim Offline-Gehen eine neue
Kopie der Daten vom Server geladen wird. Fir diese Methode muissen die Daten
klein genug zum Download sein, um diese in einer angemessenen Zeit zu Ubertra-
gen. Aullerdem muss der User dem System bewusst melden, dass er offline geht.
Da jedoch die Nutzerlnnen vor allem in einem mobilen Szenario nicht immer Gber
den Status ihrer Netzwerkverbindung Bescheid wissen, stellt sich diese Methode als
problematisch dar. Des Weiteren kdnnten die User vergessen, zu synchronisieren
bevor sie offline gehen.

Im Gegensatz dazu steht der Background Sync. Hier synchronisiert eine Sync
Engine (vgl. Abbildung 7) innerhalb der Anwendung kontinuierlich die Daten zwi-
schen lokalem Speicher und dem Server. Dies kann laut Google (N.d.-b) tGber einen
Server-Ping" in regelmaBigen Abstanden oder (iber einen Server-Push™ erfolgen.
Durch eine Synchronisation im Hintergrund stehen die Daten auch dann zur Verfu-
gung, wenn sich der User entscheidet, offline zu gehen oder die Verbindung verliert.
Die Performance wird vor allem bei langsamer Internetverbindung erhoht. Als Nach-
teile lassen sich anfiihren, dass die Sync Engine zusatzliche Ressourcen verbraucht
und die Online Experience des Users durch die Verarbeitungen im Hintergrund ver-
langsamt. (vgl. Google, n.d.-b)

Die Entscheidungen, ob modal oder modeless und manuelle oder Hintergrund-Syn-
chronisation, sind grundlegend fir die Umsetzung des Proof Of Concept in Kapitel 3.

2.2.3. Where Store

Stuedi et al. (2010) entwickelten einen Location-basierten Datenspeicher fir Smart-
phones. Die wichtigste Eigenschaft ist die Nutzung der Location History des Telefons,
um zu bestimmen, welche Daten lokal repliziert werden. Aus dem Anwendungsver-

11 Ein Server-Ping ist eine Anfrage beim Server. In Webanwendungen erfolgt dieser tber
einen XMLHttpRequest (siehe Kapitel 2.7.3).

12 Beim Server-Push sendet der Server Daten, z.B. sobald sich in der Datenbank etwas ver-
andert. Diese Variante der Implementation kann mit Hilfe von Web Sockets implementiert
werden (siehe Kapitel 2.7.4.6).
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halten einer Person in der Vergangenheit |asst sich gut eine Prognose darlber ablei-
ten, welche Informationen sie in Zukunft benétigen wird.

Stuedi et al. verfolgen mit dem Caching der Daten im Smartphone das Ziel, die
Datenzugriffszeiten sowie die Wahrscheinlichkeit der Nichtverfligbarkeit von Daten
aufgrund fehlender Netzwerkverbindung zu reduzieren.

Where Store nutzt ein Filtered Replication System (vgl. Kapitel 2.4.2). Ein Filter stellt
das Set von Elementen basierend auf der aktuellen und vorhergesagten Location
des Users zusammen, auf das in naher Zukunft zugegriffen werden soll.

Abbildung 8 zeigt die Architektur des Frameworks Where Store. Es handelt sich um
ein Client-Server-System. Der Client 1&uft auf dem Mobiltelefon und der Server lauft
im Netzwerk (Cloud). Der Where Store Client auf dem Telefon besteht aus zwei Tei-
len: dem Location Service und dem Replication Subsystem. Der Location Service
stellt Informationen Uber die zuklnftige Position auf dem Mobiltelefon bereit. Das
Replication Subsystem halt die Daten in einem lokalen Speicher bereit, die mit der
Cloud synchronisiert werden. Der Serverteil von Where Store enthalt ebenfalls ein
Replication Subsystem, jedoch kein Location Service. Die Applikation selbst inter-
agiert mit Where Store Uber eine Konfigurationsdatei. Diese definiert, welche Ele-
mente bei einer bestimmten Position lokal gespeichert werden sollen. (vgl. Stuedi et
al., 2010)

Application
L Mobile Client PP Cloud Backend J
y Y ! Y
Data Access ! Data Access
1
f_ I
WhereStore E_‘l’” L WhereStore
ile
1
Location Replication . Replication
Service Subsystem N | | Subsystem
Item Synchronizatioln
v | 3 v
1
! ———
1
i
Mobile Cache Phone 1 Cloud Cloud Storage

Abbildung 8: Architektur von Where Store (Quelle: Stuedi et al., 2010)

Der Location Service basiert auf StarTrack”. Auf dem mobilen Gerat lauft der
StarTrack Client. Dieser lokale Service erfasst periodisch die aktuelle Position des
Users (z.B. Uber GPS) und leitet sie an den StarTrack Server weiter, der sich als
Service in der Cloud befindet. Der StarTrack Server verarbeitet die Positionsdaten zu
Tracks, welche die Route des Users reprasentieren. (vgl. Ananthanarayanan, Hari-
dasan, Mohomed, Terry & Thekkath, 2009)

13 StarTrack ist ein Framework, das ein Set von Operationen zur Verfigung stellt, um die
Entwicklung und Verwendung Track-basierter Anwendungen zu vereinfachen. (vgl. Anan-
thanarayanan, Haridasan, Mohomed, Terry & Thekkath, 2009)

17



2. Grundlagen zur Datensynchronisation flir mobile Informationssysteme

Zur Vorhersage der zukunftigen Position des Users wird als Datenstruktur ein Place
Transition Graph verwendet. Dieser Graph wird aus den Tracks erstellt, die der Star-
Track Service zur Verfligung stellt, und ist ein moglicher Weg Location-Vorhersagen
zu erstellen. (vgl. Stuedi et al., 2010)

Besonders mobile Informationssysteme, die auf Basis der Position Informationen
bereitstellen, profitieren von der Art der Vorhersage und des Vorladens, wie es das
Application Framework Where Store umsetzt. Anhand der aktuellen Position der Nut-
zerlnnen lassen sich die naheliegenden und damit zukinftigen Positionen ermitteln
und dementsprechend die passenden Inhalte vorladen.

2.2.4. Sync Kit

Benson et al. (2010) stellen in ihnrem Paper Sync Kit vor. Sync Kit" ist eine Bibliothek
basierend auf JavaScript und Python, die es ermdglicht clientseitige HTML 5-Spei-
cher mit einer serverseitigen Datenbank zu synchronisieren. Das Toolkit bietet dabei
verschiedene Strategien zum Synchronisieren relationaler Datenbanktabellen zwi-
schen Webbrowser und Webserver durch eine clientseitige Template-Bibliothek.

Die Ausgangssituation von Benson et al. war, dass Applikationsentwickler den Cache
manuell managen missen. Dabei mussen die Abfragen modifiziert werden, um einen
Vorteil aus der clientseitigen Datenhaltung ziehen zu kénnen. AuRerdem muss Code
geschrieben werden, um herauszufinden, ob die gespeicherten Ergebnisse am Client
noch aktuell sind sowie die gespeicherten Ergebnisse mit den Updates des Servers
zusammengefugt werden kénnen.

App o Template Server
Browser Server Application Engine Database
— ] : ' '
F———— H 1
Query Database
- 1
E—
Render

Template :
L |
HTML | ‘ ‘

Abbildung 9: Traditioneller Rendervorgang einer Webseite
(Quelle: Benson et al., 2010, p. 124)

14 Die Sync Kit-Bibliothek steht unter https://github.com/synckit/synckit zur Verfligung.
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Abbildung 9 verdeutlicht einen traditionellen Rendervorgang (weife Box = Client-
seite, graue Box = Serverseite). Dabei fordert der Webbrowser die Webseite vom
Server an. Die gesamte Daten- und Template-Zusammenstellung erfolgt auf der Ser-
ver-Seite. Der Webbrowser erhalt HTML und stellt dieses dar.
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DB State -+
-— y
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Abbildung 10: Rendervorgang einer Webseite mit Sync Kit
(Quelle: Benson et al., 2010, p. 124)

In Abbildung 10 ist zum Vergleich der Rendervorgang einer Webseite mit Sync Kit
dargestellt. Hierbei erfolgt die Verarbeitung der Daten auf der Clientseite. Vom Server
werden bei Aufruf lediglich die Datenanderungen angefordert. Das Laden der Daten
erfolgt von der clientseitigen Datenbank genauso wie das Laden in das Template.

Listing 1: Sync Kit Template fiir eine Liste von Blog-Eintrédgen (Quelle: Benson et al.,
2010, p. 122)
<section id=“blog-posts”
data-query=“SELECT title, author, body FROM entry data
ORDER BY lastModified DESC LIMIT 10“
data-as=“Entry*“>
<article itemscope itemtype=“Entry“>
<h2 itemprop=“title“></h2>
By <span class=“author” itemprop=*“author”></span>
<div class="contents” itemprop=“body”></div>
</article>

</section>

Listing 1 zeigt, wie ein Sync Kit Template aussehen kann. Es besteht aus HTML 5 ver-
sehen mit Tag-Attributen, die definieren, welche Daten von der clientseitigen Daten-
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bank in das Template geladen werden. Im section-Element wird bspw. Uber das
Attribut data-query die SQL Query zur Abfrage der Datenbank definiert.

In (Benson et al., 2010) zeigen die Autoren, dass clientseitiges Rendering trotz aus-
giebiger Nutzung von JavaScript und den Overheads durch clientseitige Datenbank-
zugriffe keinen negativen Einfluss auf die clientseitige Performance hat. Fir datenin-
tensive Webseiten bietet Sync Kit signifikante Performance-Verbesserungen.

2.2.5. Verteilte Datenbanken (Distributed Database)

Eine verteilte Datenbank ist eine Sammlung von mehreren, logisch miteinander ver-
knupften Datenbanken, die Uber ein Computernetzwerk verteilt sind. (vgl. Ozsu &
Valduriez, 2011, p. 3)

Aus dem Bereich der verteilten Datenbanken sind bezugnehmend auf das Thema
dieser Diplomarbeit besonders die Delivery Modes, das Synchronisationsintervall
und die Kommunikationsmethoden von Interesse.

2.2.5.1. Delivery Modes
Es wird in pull-only, push-only und hybrid unterschieden.

Im Fall pull-only erfolgt der Datentransfer vom Server zum Client. Gestartet wird die-
ser mit einem Pull des Clients. Wenn die Anfrage des Clients beim Server ankommt,
antwortet der Server mit der angefragten Information. Neue Daten oder Updates wer-
den also nicht automatisch an den Client ausgeliefert, sondern nur nach explizierter
Anfrage durch den Client.

Bei push-only wird der Datentransfer vom Server zum Client ohne eine spezifische
Anfrage des Clients durch einen Server-Push initiiert.

Die hybride Variante kombiniert Client-Pull und Server-Push.
(vgl. Ozsu & Valduriez, 2011, p. 5f)

Eine normale Webbrowser - Webserver Verbindung Uber das HTTP-Protokoll l1asst
ausschlieB3lich den pull-only Modus zu. In Verbindung mit HTML 5 und dem Web
Socket API (Naheres dazu in Kapitel 2.7.4.6) ist auch der push-only bzw. der hybride
Delivery Mode in einem mobilen Informationssystem umsetzbar.

2.2.5.2. Synchronisationsintervall

Die Synchronisation kann periodisch, unter bestimmten Bedingungen sowie ad-hoc
(oder irregular) erfolgen.

In einer periodischen Synchronisation werden Daten in regemaligen Intervallen
von Server zu Client gesendet. Dies kann sowohl beim Pull als auch beim Push sinn-
voll sein.
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Bei der bedingten Auslieferung werden nur Daten vom Server gesendet, wenn
bestimmte Bedingungen am Client erfillt sind. Eine einfache Bedingung kann bspw.
das Erreichen eines bestimmten Zeitpunktes sein. Zumeist wird diese Art der Syn-
chronisation bei push-only oder der hybriden Variante genutzt.

In einem pull-basierten System wird meist eine ad-hoc oder irregulare Synchroni-
sation implementiert. Die Daten werden ad-hoc vom Server gepullt, wann immer die
Clients anfragen.

(vgl. Ozsu & Valduriez, 2011, p. 6)

Fir die Datensynchronisation in mobilen Informationssystemen kommen alle drei
Synchronisationsintervalle in Frage.

2.2.5.3. Kommunikationsmethode

Kommunikationsmethoden beschreiben Verfahren der Auslieferung der Daten zum
Client. Es wird in unicast und one-to-many unterschieden.

Bei einer Kommunikation Gber unicast sendet der Server die Daten zu einem einzel-
nen Client (Punkt-zu-Punkt).

Im Fall one-to-many sendet der Server die Daten an viele Clients (Multicast- oder
Broadcast-Protokoll). Diese Kommunikationsmethode ist jedoch fiir eine Webanwen-
dung eines mobilen Informationssystems nicht relevant.

(vgl. Ozsu & Valduriez, 2011, p. 7)
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2.3. Design Pattern

Design Pattern in der Software-Entwicklung gehen auf Entwurfsmuster in der Archi-
tektur zurlck. Alexander et al. definieren in (Alexander, Ishikawa & Silverstein, 1977),
dass ein Muster ein wiederkehrendes Problem beschreibt, das in unserer Umwelt
auftritt. Ein Pattern erklart den Kern der Lésung. (vgl. Fowler, 2003, p. 15; Gamma,
Helm & Johnson, 2001, p. 3)

Alexander war Architekt und definierte 1977 Entwurfsmuster fur Gebaude. Die Defi-
nition lasst sich jedoch auch gut fur Software verwenden. Ein Pattern ist als Rat-
schlag zu verstehen. Der Fokus liegt auf gebrauchlichen und bewahrten Lésungen
fur ein oder mehrere wiederkehrende Probleme. Ein Schlisselaspekt bei der Anwen-
dung von Entwurfsmustern ist, dass die Loésungen nie blind anwendbar sind. Bei der
Benutzung sind Anpassungen an die jeweils gegebene Aufgabenstellung notwendig.
(vgl. Fowler, 2003, p. 24)

Im folgenden Abschnitt werden relevante Design Pattern fir die Umsetzung von
mobilen Informationssystemen mit Datensynchronisationen beschrieben.

2.3.1. Lazy Load

,Ein Objekt, das nicht alle benétigten Daten enthélt, aber weil3, wie sie
zu bekommen sind.”
(Fowler, 2003, p. 227)

2.3.1.1. Problem und L6ésung

Ein Objekt aus einer Datenbank soll in den Arbeitsspeicher geladen werden. Fur eine
spatere Performance ist es gut, wenn alle Objekte, die mit diesem Objekt verbunden
sind, mitgeladen werden. Dies kann unter Umstanden dazu fiihren, dass eine rie-
sige Auswahl an verbundenen Objekten geladen werden muss. Wenn tatsachlich nur
einige Objekte bendtigt werden, kann dieses Vorgehen das Leistungsverhalten der
Anwendung beeintrachtigen. (vgl. Fowler, 2003, p. 227)

Lazy Load unterbricht den Ladeprozess an einer bestimmten Stelle. Es wird eine
Markierung in die Objektstruktur eingefligt, damit die Daten erst bei Bedarf nachgela-
den werden kénnen. Damit wird das Laden der Objekte verzogert, bis diese bendtigt
werden. (vgl. Fowler, 2003, p. 228; van Zyl, Kourie, Coetzee & Boake, 2009, p. 151)

2.3.1.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

Lazy Load (dt. etwa verzdgertes Laden) also das Nachladen bei Bedarf kommt fiir die
Implementierung des Ladevorganges des Local Cache of Data sowie Local Cache of
Documents in Frage.
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2.3.2. Eager Load

Den gegenteiligen Ansatz zum Lazy Load Pattern verfolgt Eager Load. Von Eager
Load wird gesprochen, wenn alle Komponenten sofort einsatzbereit gemacht wer-
den. Dabei werden auch alle Abhangigkeiten geladen. Diese Art des Vorgehens kann
beim Laden Wartezeiten verursachen und dazu fuhren, dass importierte Daten nicht
genutzt und somit unnoétige Ressourcen beansprucht werden. (vgl. van Zyl et al.,
2009, p. 151; Wider, 2007, p. 26)

Nach Schwichtenberg (2012) sind folgende Entscheidungskriterien zwischen Lazy
und Eager Load relevant:

» Wahrscheinlichkeit, dass die Daten bendtigt werden
* Grole der Datenmenge
* Nachladen der Daten spater moglich

2.3.2.1. Einsatz im mobilen Informationssystem

Bezugnehmend auf die in Kapitel 1.2 geschilderten Nutzungsszenarien ist fur Sze-
nario 1 (Kein bzw. nur kurzzeitiger Internetzugriff vorhanden) Lazy Load nicht zielfih-
rend. Fur dieses Szenario mussen samtliche Daten sowohl im Local Cache of Docu-
ments als auch im Local Cache of Data mittels Eager Load geladen werden. Alle
notwendigen Daten und Ressourcen missen auf dem Gerat zur Verfigung stehen.

FUr Szenario 2 (Antwortzeiten verbessern) ist Eager Load bei groRen Datenmengen
besonders fir den Local Cache of Data nicht relevant. Eine spezielle Technik, die in
(Mason, 2010) vom Autor als Over-eager Loading bezeichnet wird, kann hier zielflih-
rend sein. Bei dieser Technik wird vorausgeahnt, welche Daten der User anfragen
wird. Dementsprechend werden die notwendigen Daten vorgeladen.

Where Store (vgl. Kapitel 2.2.3) zeigt eine Umsetzung von Over-eager Loading. Im
Gegensatz zu Lazy Load, wo nur bei Bedarf geladen wird, werden bei Where Store
die Objekte vorgeladen, die anhand der aktuellen und zuklnftigen geografischen
Position nahe liegen. Es wird demnach vorausgeahnt, welche Daten fir den User
relevant sein kdnnen.

2.3.3. Proxy

L,Kontrolliere den Zugriff auf ein Objekt mit Hilfe eines vorgelagerten
Stellvertreterobjektes.”
(Gamma et al., 2001, p. 254)

2.3.3.1. Problem und Lésung

Das Proxy Pattern ist anwendbar, sobald der Bedarf nach anpassungsfahigen und
intelligenten Referenzen auf ein Objekt besteht. Es kdnnen u.a. Kosten gespart oder
zusatzliche Funktionen implementiert werden, in dem bspw. die Initialisierung eines
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Objektes soweit verzdgert wird, bis es tatsachlich genutzt wird. (vgl. Gamma et al.,
2001, p. 254ff)

Dabei kénnen nach (Schmidt, 2006, p. 96) verschiedene Varianten implementiert
werden:

Zugriff auf ein Objekt auf einem anderen Server (Remote-Proxy)

Erzeugen des Objekts beim ersten Zugriff (virtueller Proxy)

Durchfiihren von Verwaltungsaufgaben (Schutz-Proxy)

Ersatz fur einfachen Zeiger mit zusatzlichen Aktionen bei Objektzugriff (Smart-
Reference)

»own =

2.3.3.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

Wird bei der Programmierung der Datensynchronisation eines mobilen Informations-
systems wie im Proof of Concept ein Cache Manager” eingesetzt, kann dieser als
Proxy implementiert werden. In (Floyd, Housel & Tait, 1998) beschreiben die Autoren
einen Proxy als Stuck Software, das in einen Client-to-Server Kommunikationspfad
eingefugt wird. Dies kann sowohl auf Server- als auch auf Clientseite erfolgen.

2.3.4. Optimistic Offline Lock

»Verhindert Konflikte zwischen nebenlédufigen Geschéftstransaktionen,
indem es einen Konflikt entdeckt und die Transaktion zuriicksetzt.*”
(Fowler, 2003, p. 459)

2.3.4.1. Problem und Lésung

Ein Konflikt entsteht, wenn zwei User die gleichen Datensatze zur gleichen Zeit
andern. Das Design Pattern Optimistic Offline Lock geht davon aus, dass eine
geringe Wahrscheinlichkeit fur Konflikte besteht und setzt auf Konflikterkennung. Es
ermoglicht damit das gleichzeitige Arbeiten an den gleichen Daten durch mehrere
Benutzerlnnen. Beim Optimistic Offline Lock wird anhand einer Zustands-ID Uber-
prift, ob das Editieren eines Datensatzes nicht mit einer Anderung derselben Daten
einer anderen Sitzung in Konflikt steht. (vgl. Fowler, 2003, p. 459ff)

Abbildung 11 verdeutlicht die Vorgehensweise. User 1 holt sich den Datensatz mit
der Zustands-ID 1. Kurze Zeit spater fragt User 2 denselben Datensatz (Zustands-
ID 1) ab. Beide User editieren diesen Datensatz gleichzeitig. User 1 speichert den
Datensatz zuerst. Dabei wird die Zustands-ID Uberprift, zu diesem Zeitpunkt hat der
Datensatz in der Datenbank die Zustands-ID 1 und auch User 1 speichert den Daten-
satz mit Zustands-ID 1. Mit dem erfolgreichen Speichervorgang bekommt der Daten-
satz die Zustands-ID 2. Kurze Zeit spater speichert nun auch User 2 den Datensatz

15 Der Cache Manager entscheidet bspw. wie der Datenzugriff erfolgt. Naheres dazu in
Kapitel 3.4.4.
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(Zustands-ID 1). Hierbei kommt es zu einem Konflikt, da der Datensatz in der Daten-
bank die Zustands-ID 2 besitzt. Das Speichern von User 2 schlagt fehl.

Datensatz

User 1 User 2

Datensatz holen

Datensatz holen

Datensatz
andern

Datensatz
andern

Datensatz speichern "
Datensatz bekommt EZ;
neuen Zustand

Datensatz speichern
schlagt fehl, weil
verschiedene Zustande

Abbildung 11: Optimistic Offline Lock (Quelle: Fowler, 2003, p. 460, modifiziert)

2.3.4.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

Optimistic Offline Lock ist eine mdgliche Implementierungsvariante zum Umgang mit
Konflikten bei der Synchronisation des Local Cache of Data (vgl. Kapitel 1.4). Dabei
ist gerade bei mobilen Endgeraten darauf zu achten, dass der User beim Auftreten
eines Konfliktes die eingegebenen Daten nicht verliert. Das Tippen stellt sich fur die
Benutzerlnnen von Smartphones haufig als mihsam heraus. Daher sollte es Mdg-
lichkeiten geben, um die Zustédnde von Datensatzen zu verbinden.

2.3.5. Pessimistic Offline Lock

»,Verhindert Konflikte zwischen nebenlédufigen Geschéftstransaktionen,
indem es nur einer Geschéftstransaktion gleichzeitig den Zugriff auf
die Daten erlaubt.”

(Fowler, 2003, p. 470)
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2.3.5.1. Problem und L6ésung

Pessimistic Offline Lock geht von einer hohen Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten
von Konflikten beim Editieren von Datensatzen aus. Es basiert auf Konfliktvermei-
dung. Der Datensatz wird fur das Editieren fir eine Bearbeitung durch einen anderen
Prozess gesperrt. Dadurch ist es nicht moglich, dass zwei oder mehrere Benutzerin-
nen denselben Datensatz zur gleichen Zeit verandern. (vgl. Fowler, 2003, p. 470ff)

Datensatz

User 1 User 2

Datensatz holen

Datensatz wird gesperrt

Datensatz

andern O
— | | [ | | |

Datensatz holen,
schlagt fehlt,
weil gelockt

Datensatz speichern

Abbildung 12: Pessimistic Offline Lock (Quelle: Fowler, 2003, p. 470, modifiziert)

Abbildung 12 zeigt die Vorgehensweise. User 1 holt sich den Datensatz zum Edi-
tieren, dabei wird der Datensatz in der Datenbank als gesperrt markiert. Deshalb ist
es fur User 2 solange nicht mdglich diesen Datensatz zu verandern, bis User 1 die
Anderungen gespeichert hat und der Datensatz entsperrt wird.

2.3.5.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

In Bezug auf gute Usability stellt sich Pessimistic Offline Locking in Webanwendung
als schwierig zu behandeln heraus. Vor allem, wenn der User einen Datensatz zum
Editieren 6ffnet und anschlielliend das Browserfenster schlielt, ohne den Datensatz
freizugeben. Sofern keine automatische Freigabe des gesperrten Datensatzes bspw.
nach einer bestimmten Zeitspanne erfolgt, kbnnen keine anderen Nutzerlnnen die-
sen Datensatz bearbeiten.

Da es in einer Webanwendung nach Szenario 1 (Kein bzw. nur kurzzeitiger Internet-
zugriff vorhanden) nicht vorgesehen ist, dass eine stédndige Netzwerkverbindung zur
Verfligung steht, ist Pessimistic Offline Lock nicht zielfihrend. Um Konflikte zu ver-
meiden, mussen theoretisch alle Datensatze, die auf dem Client gespeichert sind, in
der Server-Datenbank gesperrt werden, da der User in der Offline-Phase alle Daten-
satze bearbeiten kdnnte. Damit kdnnte lediglich ein User diese Anwendung nutzen.
Fur Szenario 2 (Antwortzeiten verbessern) ist es jedoch mdglich, Pessimistic Offline
Lock umzusetzen.
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2.3.6. Navigation Observer

2.3.6.1. Problem und Lésung

Der Navigation Observer bietet eine Losung fur die Rickverfolgung des vom User
navigierten Pfades. Dabei werden die besuchten Nodes aufgezeichnet und in einer
Navigation History verlinkt. Dieses Pattern wurde entwickelt, um den Navigationspro-
zess vom wahrnehmbaren Aufzeichnen des Prozesses zu entkoppeln. (vgl. Rossi,
Garrido & Carvalho, 1996, p. 7ff; Thung, Ng, Thung & Sulaiman, 2010)

2.3.6.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

Das Navigation Observer Pattern unterstitzt bei der Implementierung eines History
Tracking in ein mobiles Informationssystem. Das Pattern ist nutzlich, wenn man His-
tory-Eintrage des navigierten Pfades auf einfachem Weg zurlickverfolgen mdchte.
Werden diese Informationen dem User zur Verfugung gestellt, kann dieser schneller
seinen zuruckgelegten Pfad finden.

2.3.7. Call Tracking

2.3.7.1. Problem und Lésung

Schnelle Nutzerlnnen und rechenintensive Anwendungen bringen Netzwerke und
Server bis an ihr Limit. Asynchrone Interaktion ist die einzig praktikable Losung fur
AJAX-Anwendungen (vgl. Kapitel 2.7.3). Da Browser nur mit einigen Anfragen gleich-
zeitig umgehen kdnnen, muss die Anzahl paralleler Anfragen kontrolliert werden.

Die Anzahl der gleichzeitig méglichen Verbindungen ist abhangig von der Implemen-
tierung des Browsers. Wahrend ein Smartphone mit iOS 4 nur vier Verbindungen
gleichzeitig zum selben Host aufbauen kann, unterstitzt iOS 5 sechs gleichzeitige
Verbindungen. Der Browser des Betriebssystems Android 4 unterstutzt sechs und
von Android 2.3 sogar neun gleichzeitige Verbindungen zum selben Host. Werden
zum selben Zeitpunkt mehr als die angeflihrten Anfragen abgesetzt, so werden diese
nacheinander ausgefuhrt. (vgl. Browserscope, 2012; Rehm, 2011)

Call Tracking beschaftigt sich mit dem Problem von parallelen XMLHttpRequest"-
Aufrufen und wie man diese kontrollieren kann. Die Lésung besteht in der Protokol-
lierung aller XHR. Alle Aufrufe werden in einer Queue verwaltet. Der Fortschritt jedes
XHR wird protokolliert. So kénnen die Entwicklerinnen bestimmen, wie viele XHR
parallel abgesetzt werden. (vgl. Mahemoff, 2006, p. 210ff)

16 XMLHttpRequest (kurz XHR) ist ein APl zum Austausch von Daten zwischen Client und
Server uber das HTTP-Protokoll.
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2.3.7.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

In einem mobilen Informationssystem kann Call Tracking implementiert wer-
den. Dieses Pattern erhélt jedoch erst Relevanz bei Applikationen mit hohem
XMLHttpRequest-Aufkommen. In Szenario 1 (Kein bzw. nur kurzzeitiger Internetzu-
griff vorhanden) werden lediglich beim ersten Aufruf der Applikation bzw. bei Updates
XHR bendtigt, so dass ein Call Tracking nicht unbedingt notwendig ist. In Szenario
2 (Antwortzeiten verbessern) bekommt Call Tracking eine grofiere Relevanz, da hier
Daten je nach Situation vorgeladen werden missen und so eine grofRere Anzahl an
XHR abgesetzt werden kann.

2.3.8. Periodic Refresh (Polling)

2.3.8.1. Problem und Lésung

Der Status vieler Webanwendungen ist von Natur aus unbestandig. Anderungen
konnen aus einer Vielzahl an Quellen (bspw. andere Nutzerlnnen, externe News
und Daten, Ergebnisse komplexer Berechnungen) kommen. HTTP-Anfragen kdnnen
nur vom Client ausgeldst werden. Laut Mahemoff gibt es keine Mdéglichkeit, dass ein
Server bei Datenanderungen eine Verbindung zum Client 6ffnet. Mahemoff schlief3t
Comet (vgl. Kapitel 2.7.3.1) aus, da es nicht immer ideal und nicht sehr skalierbar
ist. (vgl. Mahemoff, 2006, p. 215ff) Eine neue Alternative bieten Web Sockets, die in
Kapitel 2.7.4.6 naher erlautert werden.

Periodic Refresh beschaftigt sich mit dem Problem, wie eine Anwendung ihre Nutze-
rinnen Uber Anderungen auf dem Server informieren kann.

holeDaten
nichts Neues

<

holeDaten (nach 30 se
nichts Neues
<€

holeDaten (nach 30 se

_, heuer Datensatz
Y

Abbildung 13: Periodic Refresh (Quelle: Mahemoff, 2006, p. 215, modifiziert)

Die Lésung wird in Abbildung 13 veranschaulicht. Der Browser sendet in einem
bestimmten Intervall einen XMLHttpRequest, um neue Daten vom Server anzufor-
dern.
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2.3.8.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

Mobile Betriebssysteme bieten Mechanismen zur Benachrichtigung (bspw. Push
Notification in iOS"). Bisher kdnnen diese jedoch noch nicht komfortabel” durch Web-
anwendungen genutzt werden. Periodic Refresh stellt eine Variante dar, wie in einer
Webapplikation Anderungen der Daten am Server erkannt werden kénnen. Aufgrund
der potentiell hdheren Kosten durch die standigen Datenibertragungen sollte diese
periodische Abfrage bei einem mobilen Informationssystem nur aktiv sein, wenn der
User es explizit wiinscht. Zudem muss eine aktive Netzwerkverbindung zur Verfi-
gung stehen.

2.3.9. Browser-Side Cache

2.3.9.1. Problem und Lésung

Eine Applikation soll auf eine User-Anfrage idealer Weise unmittelbar antworten.
Viele User-Anfragen an die Applikation bedingen allerdings Anfragen an den Server.
Aufgrund des Datentransfers und der Verarbeitung beim Server kann dessen Antwort
wahrnehmbare Verzdégerungen verursachen. (vgl. Mahemoff, 2006, p. 290)

Das Browser-Side Cache Pattern beschreibt, wie ein System schnell auf User-Aktio-
nen reagieren kann. Abbildung 14 stellt das Pattern dar.

code |url
start | c/start.html
1 c/detail.ntml?id=1

2 c/detail.html?id=2
go c/go.html

Abbildung 14: Browser-Side Cache (Quelle: Mahemoff, 2006, p. 290, modifiziert)

Serverresultate werden im Browser-Side Cache gehalten. Dies kann bspw. mit Hilfe
des Proxy Patterns (vgl. Kapitel 2.3.3) umgesetzt werden.

2.3.9.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

Ein mobiles Informationssystem sollte das Browser-Side Cache Pattern implemen-
tieren. In Szenario 2 (Antwortzeiten verbessern) ist es denkbar, Serverresultate auf

17 Der Server kann tber den Apple Push Notification Service (kurz APNS) eine Nachricht an
die Anwendung an die Clients senden.

18 Ein primitives Benachrichtigungssystem fur Webapplikationen ware z.B. bei Neuigkeiten
in der Anwendung, eine SMS mit dem Link zur Webapplikation an das Smartphone zu
senden. Voraussetzung daflr ist jedoch, dass die Rufnummer des Users bekannt ist.
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Basis von Vorhersagen im Browser-Side Cache zu speichern. Fur Szenario 1 (Kein
bzw. nur kurzzeitiger Internetzugriff vorhanden) ist es allerdings sinnvoller, alle Daten
auf dem Client zur Verfigung zu stellen — nicht nur die Resultate.

Ahnlich dem Browser-Side Cache ist das Cache Pattern fiir Offline HTML 5 Webappli-
kationen. Das Pattern wurde bei Gmail fir mobile Endgerate implementiert und tole-
riert unbestandige kabellose Verbindungen. (vgl. Kroeger, 2009)

Abbildung 15 zeigt eine schematische Darstellung einer Applikation, die mit dem
Cache Pattern umgesetzt wird. Es wird auf Seiten des Clients, also des mobilen
Gerates, ein Cache zwischen Applikation und Server eingefiigt.

Maobile Device
Web ]
application Device-  |gf......... > Server
Ul local Cache

Abbildung 15: Cache Pattern fiir Offline HTML 5 Webapplikationen
(Quelle: Kroeger, 2009)

2.3.10. Multi-Stage Download

2.3.10.1. Problem und Lésung

Besonders wenn groRRe Bilder in Inhaltsdaten enthalten sind, kann die Ubertragung
viel Zeit kosten. Oft lesen User nicht den gesamten Inhalt oder erkunden einfach die
Links einer Seite. Aullerdem bendtigen sie oft mehrere Klicks, um ein bestimmtes
Element aufzufinden. (vgl. Mahemoff, 2006, p. 310ff)

Das Pattern Multi-Stage Download beschreibt, wie man die Download-Performance
optimieren kann. Die Inhaltsdaten werden in mehrere Abschnitte aufgeteilt. So kon-
nen die wichtigeren Daten zuerst Ubermittelt werden und stehen schneller zur Ver-
fugung. Dabei wird die Webseite in Blocke unterteilt, deren Inhalte nacheinander
geladen werden. Wechselt der User die Seite, wird das Laden der restlichen Inhalte
abgebrochen. (vgl. Mahemoff, 2006, p. 310ff)

2.3.10.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

Das Multi-Stage Download Pattern ist eine mogliche Art des Ladens in den Local
Cache of Data in Szenario 2 (Antwortzeiten verbessern). Sinnvoll kann es aber erst
dann eingesetzt werden, wenn gro3e Datenmengen mit bspw. gro3en Bilddateien
angezeigt werden sollen.
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2.3.11. Client-Side Dynamic Metadata Design Pattern

2.3.11.1. Problem und Lésung

Gerade bei mobilen Applikationen kénnen Entwicklerinnen nicht auf eine konstante
Kommunikation zwischen Client und Server bspw. zum Protokollieren der User-
Aktionen bauen. Stamey et al. beschreiben in (2007) mit dem Client-Side Dyna-
mic Metadata Design Pattern eine Losung zum Dokumentieren der User-Aktionen.
Es wird ein Log generiert, mit dem das User-Verhalten auf der Clientseite in einem
wohldefinierten Metadatenformat protokolliert werden kann. Abbildung 16 zeigt den
Programme-ablauf mit einem implementierten Client-Side Dynamic Metadata Design
Pattern.

Load URL

Create D.C.
Header Metadata

N

Parse innerHTML | | New mouse event

!

| Populate DIVs | Create dynamic

¢ metadata

Create dynamic
metadata

| OnUnload Event |

Store metadata
on server

Abbildung 16: Programmablauf mit Client-Side Dynamic Metadata Design Pattern
(Quelle: Stamey et al., 2007, p. 159)

Die Informationen Uber die User-Aktion werden in einem dynamischen Metadaten-
format encodiert. Fir jede aufzeichenbare Browseraktion und jeden Wechsel des
Inhalts werden diese Metadaten an einen String gehangen. Dieser String wird unter
Benutzung des JavaScript-Events onUnload"” zum Server gesendet. (vgl. Stamey et
al., 2007, p. 158f)

19 Das JavaScript-Event onUnload tritt ein, wenn der User die Webseite verlasst.
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2.3.11.2. Einsatz im mobilen Informationssystem

Dieses Pattern eignet sich zum Dokumentieren der History des Users. Allerdings
kommt es zu einem Problem, wenn keine Netzwerkverbindung besteht. Hier ist
ein Puffern im lokalen Speicher sinnvoll. Sobald wieder eine Netzwerkverbindung
besteht, werden die zwischengespeicherten Daten an den Server gesendet.

2.4. Replikationsmethoden

Im folgenden Abschnitt werden zwei Replikationsmethoden erlautert: Master-Slave
Datenbank Replikation und gefilterte Replikation.

2.4.1. Master-Slave Datenbank Replikation

Das Master-Slave Prinzip als Replikationskontrollalgorithmus wurde durch C. Ellis
(1977) gepragt. Abbildung 17 zeigt ein Master-Slave System. Lediglich eine Daten-
bank hat in diesem System das Recht, Daten zu lesen und zu schreiben (Read-
Write). Alle anderen Replikate haben nur lesenden Zugriff (Read only). In diesem
Fall werden alle Anderungen in einer zentralen Datenbank gespeichert und auf die
Slaves verteilt. Ein Master-Slave System wird auch als primare Backup-Replikation
oder gerichtete Replikation bezeichnet. (vgl. IBM, 2001; Qui, 2010, p. 22f)

Database
Server Database
Server
Read Onl
(Read Only) (Read Only)

Central
Database
Server
(Read/Write)

Database Database
Server Server
(Read Only) (Read Only)

Abbildung 17: Master-Slave Replikationssystem (Quelle: Qui, 2010, p. 23)

Der Local Cache of Documents (Read only) basiert auf dem Master-Slave Prinzip.
Die Ressourcen (im speziellen Fall Dateien) werden nur auf dem Server geandert
und an die Clients verteilt, sobald die Webanwendung aufgerufen wird. Auch Teile
des Local Cache of Data kdnnen mit Hilfe des Master-Slave Prinzips umgesetzt wer-
den. Es bietet sich speziell die Replikation von Datenbanken an, die nicht clientseitig
geandert werden.
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2.4.2. Gefilterte Replikation (Filtered Replication)

Das Ziel der gefilterten Replikation ist, die Items zu speichern, die mit dem Filter
Ubereinstimmen. Filter werden dabei genutzt, um zu beschreiben, welches Daten-
Subset in der Replikation gespeichert wird. Ein Filter kann z.B. alle JPEG-Bilder,
deren Geo-Tag innerhalb einer bestimmten geografischen Region liegt, selektieren.
(vgl. Stuedi et al., 2010)

In Szenario 2 (Antwortzeiten verbessern) kann der Local Cache of Data uber gefil-
terte Replikation implementiert werden. Dabei kann bspw. die Geo-Position als Filter
fungieren und alle Daten selektieren, die fur die aktuelle Position der Benutzerlnnen
relevant sind.

2.5. Methoden zur Datenvorhersage

Viele Wissenschaftler befassten sich in den letzten Jahren mit Techniken zur Vorher-
sage relevanter Daten. Dieser Abschnitt erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,
das wurde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Dennoch werden in den folgenden
Unterkapiteln relevante Methoden zusammengefasst.

2.5.1. Pareto Prinzip

Das Pareto-Prinzip geht auf den italienischen Nationaldkonom Vilfredo Pareto
zurlck. Er beobachtete, dass im 19. Jahrhundert 20% der italienischen Bevdlkerung
80% des Landes besalen. (vgl. Laukat, 1999; Pareto, 1935)

Dieser Effekt wurde in der Folge auf diverse wirtschaftliche und natirliche Prozesse
Ubertragen.

»In einer beliebigen Menge von Elementen, die etwas bewirken sol-
len, bewirkt immer eine zahlenméaRig kleine Menge von Elementen den
groBten Effekt.”
(Sombart, 1967)

Firtman (2010, p. 50f) Ubertrug dieses Prinzip auf die Selektion des Inhaltes zur
Erstellung einer mobilen Webseite. 80% der Desktop-Version interessieren den
mobilen User nicht. Es kommt somit auf die Auswahl der 20% an, die den User inte-
ressieren.

Fur die Datensynchronisation bei mobilen Informationssystemen kann das Pareto-
Prinzip vor allem in Szenario 2 (Antwortzeiten verbessern) ein Ausgangspunkt zur
Selektion der Daten bieten. Es gilt, die 20% der Daten zu selektieren und vorzula-
den, die fur die Benutzerlnnen relevant sind. Die Selektion der Daten kann bspw.
Uber Statistiken der meistbesuchten Inhalte, Vorlieben des Users oder Kontextab-
hangigkeiten (Zeit, Position etc.) erfolgen.
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2.5.2. Web Prefetching

Web Prefetching ist eine Technik, welche die Wartezeit beim Laden einer Webseite
reduzieren kann. Mégliche Useranfragen werden innerhalb der Leerlaufzeit zwischen
zwei Anfragen vorverarbeitet. Da es sich um eine spekulative Technik handelt, kann
sie negativen Einfluss auf die System-Performance haben. Ist die Vorhersage nicht
akkurat genug, verbraucht diese Technik zusatzliche Ressourcen wie Netzwerkband-
breite oder Serverrechenzeit. (vgl. de la Ossa, Gil, Sahuquillo & Pont, 2007)

Web Prefetching besteht aus drei Hauptschritten:

1. Basierend auf vorherigen Erfahrungen der Userzugriffe und -vorlieben, die
bspw. am Webserver in einer Logdatei protokolliert werden, wird ein Vorher-
sagemodell fir zukinftige Datenzugriffe trainiert. Man erhalt Zugriffsmuster.

2. Basierend auf den ermittelten Zugriffsmustern wird ein regelbasiertes Vorher-
sagemodell (Prediction Model) erstellt.

3. Eine Prefetching Engine mit dem implementierten Prediction Model entschei-
det, welche Objekte vorgeladen werden.

(vgl. de la Ossa et al., 2007; Yang, Zhang & Li, 2001)

Die Vorhersage wird meist durch den Webserver erstellt wie in (Padmanabhan &
Mogul, 1996). Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, die Vorhersage durch den
Webbrowser tatigen zu lassen wie in (Zhang, Lewanda, Janneck & Davidson, 2003)
oder durch einen zwischen Browser und Server liegenden Proxy wie in (Fan, Cao,
Lin & Jacobson, 1999).

Vorhersagealgorithmen werden nach dem Typ der Information, die angesammelt
wird, und der Datenstruktur, die flr die Vorhersage genutzt wird, klassifiziert. (de la
Ossa et al., 2007) Beispiele dafur sind:

Beliebtheit des Objektes (Markatos & Chronaki, 1998)
Markov-Modell” (Padmanabhan & Mogul, 1996)

Struktur der Webseite (Davison, 2002)

Vorhersage durch teilweise Ubereinstimmung (Fan et al., 1999)
Datamining” (Nanopoulos, Katsaros & Manolopoulos, 2003)

6. Genetische Algorithmen (Bonino, Corno & Squillero, 2003)

ok wbd -~

Das Vorhersagemodell Top-10 von Markatos & Chronaki (1998) basiert, wie Abbil-
dung 18 zeigt, auf der Kooperation zwischen dem HTTP-Server und einem clientseiti-
gen Vorhersageagenten (Prefetching Agent). Es sagt hauptsachlich statische HTML-
Seiten anhand von Statistiken vorher. Der Server errechnet periodisch eine Liste der
zehn popularsten Dokumente und macht diese flr die Clients erreichbar. Die Clients
kénnen daraufhin die Dokumente vorladen. Dabei wird mit Hilfe der Anzahl der Anfra-

20 Das Markov-Modell ist ein Modell in der Stochastik.

21 Die Auswertung groRerer Datenmengen und die gezielte, themenbezogene Datensuche
wird als Data Mining bezeichnet.
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gen eines Clients gewahrleistet, dass die Liste nur den Clients zur Verfigung gestellt
wird, die sie potentiell bendtigen. Die Studie zeigt, dass Top-10 bei einer 20%-igen
Erhdéhung des Traffics bis zu 60% der Anfragen vorhersagen kann.

Access Log Top-10 daemon
\ ; Top-10 requests
| Prefetching Agent ! ; HTTP Server

HTTP requests

i
-

| —
—

Abbildung 18: Architektur des Top-10 Vorhersagemodells
(Quelle: Markatos & Chronaki, 1998, modifiziert)

In (Zhimei Jiang & Kleinrock, 1998) untersuchen die Autoren Online Prefetching in
Echtzeit. Wahrend der User surft, werden die Seiten, die er am ehesten in der nahen
Zukunft anfordern wird, nach bestimmten Kriterien geladen. Das Problem wird in
zwei Schritten bewaltigt:

*  Ermitteln der Wahrscheinlichkeit, mit der jede Datei aufgerufen wird
* Bestimmen, ob das Vorladen dieser Datei kosteneffektiv ist

Fur den Server, auf dem die Datei abgelegt ist, kann ein Prefetch Threshold berech-
net werden. So kann sichergestellt werden, dass die durchschnittliche Verzégerung,
die durch das Vorladen entsteht, garantiert reduziert wird, solange die Zugriffswahr-
scheinlichkeit grofer ist als der Prefetch Threshold des Servers.

Mobasher et al. (2001) vergleichen mit ARM, einer Empfehlungsmaschine (Recom-
mendation Machine), die aktive User Session mit haufig verwendeten Itemsets
in einer Datenbank und sagen so die Seite, die der User als nachstes besuchen
mochte, vorher. Diese Vorhersage ist regelbasiert.

De la Ossa et al. (2007) stellen in ihrem Paper Vorhersagen beim Vorladen (Predic-
tion at Prefetch) vor. Dabei werden nicht wie bisher in der Literatur verankert nur Vor-
hersagen fur die Seiten erstellt, die von den Nutzerlnnen aktiv angefordert werden,
sondern auch fur die vorhergesagten Seiten. Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer
richtig konfigurierten Prediction Engine ein gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis erreicht
wird. Die Wartezeit konnte bis zu 14% reduziert werden, wahrend der Byte-Traffic
gleichzeitig um 8% stieg.
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2.5.2.1. Semantische Vorhersage

In (Cheng-Zhong Xu & lbrahim, 2003) entwickelten die Autoren eine semantisch
basierte Vorhersagetechnik. Diese sagt zukunftige Anfragen auf Basis der seman-
tischen Praferenzen der zuletzt erhaltenen Dokumente vorher. Im Gegensatz dazu
steht das meist temporare Verhaltnis zwischen URL-Zugriffen. Diese Vorhersage-
technik beachtet bspw. Stichworter in Anker-Texten von URLs.

Typical Web Browser Web Apps

Semantic Link Prefetcher . N Sema!ntically linked web pages
(SLP) Dynamically add server access data

| Link Analyzer | | Prefetch Area |

; \ Client System Web Server

|

=

—

Abbildung 19: Prefetcher System Scheme (Quelle: Pons, 2006, modifiziert)

Auch Pons beschaftigte sich mit der auf Semantik basierenden Vorhersage. In (Pons,
2006) wird der Semantic Link Prefetcher (SLP) beschrieben. Abbildung 19 zeigt die
Struktur eines von SLP unterstitzten Systems. SLP ist als Komponente des Web-
browser am Client umgesetzt. Dieser nutzt Informationen, die mit den Hyperlinks
der aktuellen Webseite verbunden sind, um vorherzusagen, welches Webobjekt vor-
geladen werden soll. Eine vom Browser empfangene Webseite enthalt ein Set von
Hyperlinks, die der Client aufrufen kdnnte. Daraus identifiziert der Browser diejenigen
Links, die er vorladen wird. Durch die Nutzung von semantischen Links werden dem
Browser Informationen zum jeweiligen Link geliefert. So kann durch Einfiihrung einer
Rangordnung clientseitig entschieden werden, welche Links am wahrscheinlichsten
als ndchstes durch den User aufgerufen werden. Diese werden anschliel3end vorge-
laden.

2.5.2.2. Dominant Pattern Graph

Khan & Qingping Tao analysierten die Strukturen von Webseiten. In Abbildung 20 bis
Abbildung 23 sind die Muster dargestellt, die Khan & Qingping Tao entdeckten.
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NO
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Abbildung 20: Chain-Muster Abbildung 22: Tree-Muster

(Quelle: Khan & Qingping Tao, 2003a) (Quelle: Khan & Qingping Tao, 2003a)
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Abbildung 21: Complete Graph-Muster ~ Abbildung 23: Tree with complete core-
(Quelle: Khan & Qingping Tao, 2003a) Muster
(Quelle: Khan & Qingping Tao, 2003a)

Werden diese Pattern in Vorladealgorithmen integriert, kann die Vorhersage wesent-
lich verbessert werden. Diese Aussagen stlitzen Khan & Qingping Tao mit der Ent-
wicklung des Dominant Pattern Graph (DPG), einem Web Surfing Pattern. Jeder Link
einer Webseite bekommt ein Attribut, das ihn innerhalb des DPG identifiziert. AuRer-
dem gibt es ein no prefetch-Attribut, das zum Stoppen des Vorlademechanismus
genutzt werden kann. (vgl. Khan & Qingping Tao, 2003a, 2003b)

2.5.2.3. Dependency Graph

Padmanabhan & Mogul (1996) beschreiben ein Vorhersagemodell, dass auf Server-
wissen basiert. Es baut auf einen Algorithmus von Griffioen & Appleton (1994) auf.
Das Vorhersagemodell konstruiert einen Abhangigkeitsgraphen (Dependency Graph,
DG - siehe Abbildung 24), der das Muster der Zugriffe auf die verschiedenen Dateien
darstellt. Ein Graph besteht aus Knoten, die jeweils eine Datei reprasentieren, sowie
die Verbindungen zwischen zwei Knoten A und B, wenn B innerhalb einer bestimm-
ten Zeitspanne nach A angefordert wurde. Die Verbindungen werden gewichtet.
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0,5 0,9

0.2
Abbildung 24: Abh&ngigkeitsgraph nach Padmanabhan & Mogul
(Quelle: Padmanabhan & Mogul, 1996, p. 27, modifiziert)

Der Graph in Abbildung 24 zeigt: Wenn HTML 1 aufgerufen wird, ist die Verbindung
zu IMG 1 und IMG 2 mit 0,5 gewichtet. Wird IMG 1 auf HTML 1 folgend aufgerufen,
ist die Verbindung zu IMG 2 mit 0.9 gewichtet.

Der Abhangigkeitsgraph wird dynamisch vom Server aktualisiert, sobald der Server
neue Anfragen erhalt. Wird Knoten A aufgerufen, sendet der Server einen Hinweis
zum Client, damit dieser Knoten B vorladen kann, wenn die Verbindung zwischen
A und B stark gewichtet ist. Dann besteht eine gute Chance, dass B auch wirklich
angefordert wird.

Mit Hilfe einer Simulation wurde dieses Vorhersagemodell getestet. Es wurden zwei
Performance-Metriken gemessen — die durchschnittliche Zugriffszeit pro Datei und
die partielle Erhdhung des Netzwerk-Traffic. Padmanabhan & Mogul fanden heraus,
dass die durchschnittliche Zugriffszeit um 50% reduziert wurde, der Netzwerk-Traf-
fic jedoch um 80% anstieg. Ein weiteres Ergebnis ihrer Untersuchungen war, dass
aggressives Vorladen keinen signifikanten Einfluss auf die Zugriffszeit hat.

2.5.2.4. Double Dependency Graph

In (Domenech, Gil, Sahuquillo & Pont, 2006) erzeugten die Autoren unter Berlcksich-
tigung der Charakteristiken des Webs den doppelten Abhangigkeitsgraphen (Double
Dependency Graph, kurz DDG). Die Ausgangssituation stellte sich wie folgt dar: Auf-
grund der grof3en Anzahl von eingebetteten Objekten im Web sind die meisten exis-
tierenden Vorhersagealgorithmen nutzlos, weil diese hauptsachlich die Objekte, die
im HTML eingebettet sind vorhersagen, nachdem auf das HTML selbst zugegriffen
wurde. Diese Vorhersagen sind nutzlos fir den Client, weil keine Wartezeitreduktion
erfolgt.

DDG unterscheidet zwischen Containerobjekten (HTML) und eingebetteten Objekten
(z.B. Bildern), um ein Vorhersagemodell zu erstellen und die Vorhersage zu tatigen.
Abbildung 25 zeigt einen mit dem DDG-Algorithmus erzeugten Graphen.
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Abbildung 25: Graph eines DDG-Algorithmus (Quelle: Domenech et al., 2006)

Wie auch bei DG (vgl. Abbildung 24) besteht der Graph aus Knoten, welche die
Dateien darstellen, und Verbindungen. Jedoch wird zwischen primarer und sekun-
darer Verbindung unterschieden. Eine Verbindung ist primar, wenn die Knoten A und
B Objekte verschiedener Seiten sind. Besteht kein HTML-Zugriff zwischen A und B,
ist die Verbindung sekundar und wird im Graph mit einer gestrichelten Linie darge-
stellt. Die Wahrscheinlichkeit jeder primaren und sekundaren Verbindung wird durch
Dividieren des Verbindungszahlers durch die Anzahl des Vorkommens des Knotens
bestimmt. (vgl. Domenech et al., 2006)

Die Ergebnisse in (Domenech et al., 2006) zeigen, dass DDG bei gleicher Anzahl an
Serveranfragen immer die existierenden Algorithmen bei der Reduzierung der Warte-
zeit zwischen 15 und 150% Ubertrifft.
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2.6. Entwicklung fur mobile Endgerate

Werden Anwendungen flir mobile Endgerate entwickelt, steht zu Beginn die Entschei-
dung uber die Zielplattform an. Dabei stehen zwei grundsatzliche Auspragungen zur
Verfiigung — Webapplikation oder native Applikation. Als dritte Optionen gibt es die
Méglichkeit einer hybriden Anwendung. In diesem Abschnitt werden die Vor- und
Nachteile dieser Varianten erlautert.

2.6.1. Webapplikation

Eine Webapplikation ist eine Anwendung, die mit einem Webbrowser Uber das Inter-
net (World Wide Web, kurz WWW) aufgerufen wird. Abbildung 26 zeigt den typi-
schen Ablauf einer Anwendung, die in der Programmiersprache PHP?? geschrieben
wurde. Diese Sprache kann nicht am Client ausgefihrt werden. Sie muss am Server
durch einen Interpreter in bspw. HTML gewandelt werden. Der Server verarbeitet bei
Anfrage (1) einer entsprechenden Datei die Daten (2) und erzeugt im PHP-Parser
(3) den Code je nach Skript (meist HTML, 4). AnschlieRend liefert der Webserver
das erzeugte Skript an den Client (Webbrowser) aus (5). (vgl. Benson et al., 2010, p.
121f; Jazayeri, 2007; Wikimedia Commons, 2009)

Seite anfordern PHP 2
1

PHP-Parser 3
5
-« - - { HTML |
Seite ausliefern

Webbrowser Webserver

Abbildung 26: Funktionsweise von PHP
(Quelle: Thies & Reimers, 2009, p. 28, modifiziert)

Mobile Webapplikationen, die am Client lauffahig sein sollen, missen in HTML, CSS
und JavaScript geschrieben werden. Sie werden nicht auf dem Gerat installiert, ein
Aufruf der entsprechenden URL genuigt. (vgl. Fling, 2009, p. 75) Eine Webanwen-
dung ist demnach nur so gut, wie der Browser, in dem sie aufgerufen wird. (vgl.
Spiering & Haiges, 2010, p. 10) Die Browser wiederrum basieren auf einer Layout
Engine. In Abbildung 27 ist ersichtlich, dass die Nutzung zwei mobiler Browser (An-
droid Browser und Mobile Safari (iPhone)) gegentiber der Konkurrenz deutlich bevor-

22 Die Skriptsprache PHP wird hauptsachlich zur Programmierung von dynamischen Web-
seiten verwendet.
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zugt wird. Diese beiden Browser basieren auf der WebKit?* Layout Engine. (vgl. Firt-
man, 2010, p. 7)
StatCounter Global Stats
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Abbildung 27: Nutzungsstatistik mobiler Browser in Osterreich von Mérz 2011 bis
Mérz 2012 (Quelle: StatCounter, 2012a)

Ein Nachteil von Webapplikationen ist bisher, dass nicht auf alle Funktionen des
Gerates zugegriffen werden kann. Nutzbar sind nur jene Funktionen, fur die der
jeweilige Browser eine Schnittstelle bietet. Nach einem White Paper der Global Intel-
ligence Alliance aus dem Jahr 2010 soll es bis 2013 mdglich sein, auf die in Abbil-
dung 28 angefuhrten Funktionen zugreifen zu kénnen. Bis Mai 2012 war es jedoch
nur moglich auf die Geolocation und den Accelerometer (Motion detection, jedoch
nur im Mobile Safari) zu zugreifen.

v . o B g9 =

Geo-location Motion detection Camera Contacts Messaging Calendar Files
2010 2011 2012 2013
* simplified, approximate timeline for illustration only
Abbildung 28: Vorhersage fiir den Zugriff auf Gerétefunktionen durch Webanwen-
dungen bis 2013 (Quelle: Global Intelligence Alliance, 2010, p. 7)

Eine ausfuhrliche Behandlung der Vor- und Nachteile von Webanwendungen findet
in Kapitel 2.6.4 statt.

23 WebKit ist eine Web Content Engine fur Browser und andere Applikationen. WebKit nutzt
standardisierte Technologien wie HTML, CSS, JavaScript und DOM. Die Ziele des Open
Source-Projektes sind: Standard-Kompatibilitat, Stabilitat, Performance, Sicherheit, Por-
tabilitat, Usability und einfacher Code. (vgl. Mac OS Forge, n.d.)
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2.6.2. Native Applikation

Eine native Applikation 1duft nicht im Browser eines Mobiltelefons, sondern als eigen-
standiges Programm. Sie muss vor der Nutzung heruntergeladen und installiert wer-
den. Die native Applikation ist fur ein bestimmtes Betriebssystem (bspw. iOS, An-
droid OS oder Windows Phone) geschrieben und in derselben Form nicht auf einem
anderen Betriebssystem lauffahig. (vgl. Spiering & Haiges, 2010, p. 8f)

Native Applikationen fir iOS werden bspw. in der Programmiersprache Objective-C
geschrieben. Fur das Betriebssystem Android OS bendtigen Entwicklerinnen Kennt-
nisse in der Programmiersprache Java.

Native Applikationen werden in der Regel Uber einen App Store (iTunes bei iOS,
Google Play* bei Android oder Marketplace bei Windows Phone) vertrieben. Dabei
mussen die Applikationen fir den jeweiligen Store eingereicht werden und einen
Genehmigungsprozess durchlaufen.

Einer der Vorteile fir die Nutzerinnen von nativen Applikationen ist das Auffinden der
Anwendung: Der User ruft auf seinem Smartphone die entsprechende App Store-
Anwendung auf und kann in dieser einfach die bevorzugte Applikation finden. Mit
wenigen Klicks ist diese auf dem Gerat installiert. Die Entwicklerinnen hingegen
haben bei der Programmierung nativer Anwendung, die Méglichkeit auf alle Funktio-
nen des Gerates zuzugreifen. Eine Auflistung von Vor- und Nachteilen nativer Appli-
kationen ist in Kapitel 2.6.4 zu finden.

2.6.3. Hybride Applikation

Der Kern einer hybriden Anwendung ist in HTML, CSS und JavaScript geschrieben.
Dieser Code wird durch eine WebView in nativen Code eingebunden. Die WebView-
Klasse (in iOS bspw. UlWebView) beinhaltet die Basisfunktionalitat eines Browsers
(z.B. Seitendarstellung, Ausflihrung von JavaScript). (vgl. Luo, Hao, Du, Wang & Yin,
2011, p. 343) Dadurch kann die Funktionalitat und Darstellung der Anwendung mit
Webtechnologien geschrieben werden.

Wahrend Webanwendungen auf die Schnittstellen des Geratebrowsers angewie-
sen sind, um auf Geratefunktionalitdten zuzugreifen und native Applikationen vollen
Zugriff auf diese Funktionen haben, ist es aus der WebView heraus moglich, auf
Funktionen des Gerates zuzugreifen, die der Webbrowser des Gerates nicht zur Ver-
fligung stellt.

Eine hybride Applikation muss wie eine native Applikation vor der Nutzung auf das
Geréat heruntergeladen und installiert werden. Der Vertrieb erfolgt ebenfalls Gber App
Stores.

24 ehemals Google Market
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Ein verbreitetes Framework, das bei der Erstellung hybrider Applikationen unterstutzt
ist Phonegap?® von Adobe. PhoneGap stellt die WebView und ein JavaScript API zur
Verfiigung. Dieses JavaScript APl ermoglicht es, auf geratespezifische Funktionen
(bspw. Kamera, Benachrichtigung, Dateisystem) zuzugreifen, die nicht vom Browser
selbst unterstltzt werden. Derzeit wird die Distribution auf sieben Plattformen (iOS,
Android, Blackberry, WebOS, Windows Phone 7, Symbian, Bada) unterstutzt. (vgl.

PhoneGap, 2012)

2.6.4. Vergleich der drei Ansatze

Tabelle 1 zeigt eine Gegenuberstellung von Web, hybrider und nativer Applikation.
Vorteile sind mit Grun hinterlegt, Nachteile mit Rot. Keine Hintergrundfarbe bedeutet,
dass diese Aussage weder als Vorteil noch als Nachteil gesehen werden kann. (vgl.
Charland & LeRoux, 2011, p. 50f; Kern, 2012; Schmiedl, 2010)

Tabelle 1: Gegenliberstellung von Web, hybrider und nativer Applikation

Webapplikation

Hybride Applikation

Native Applikation

Kein eigenstandiges
Vertriebsmodell, fir
kostenpflichtigen Ver-
trieb selbst entwickeln
und warten

Eigenstandiges Vertriebs-
modell (App Store) fir jede
Plattform

Eigenstandiges Vertriebs-
modell (App Store) fiir
jede Plattform

Zugriff nur auf
Funktionalitat, die der
Webbrowser zur Verfu-
gung stellt

Zugriff auf fast alle Gerate-
funktionen

Zugriff auf alle Gerate-
funktionen

Fir Webbrowser
geschrieben und damit
Cross-Plattform einsetz-
bar

Far Webbrowser geschrie-
ben und damit mit Modifi-
zierungen Cross-Plattform
einsetzbar

Fir genau eine Gerate-
klasse geschrieben

Der selbe Code lauft
auf allen Plattformen,
welche die entspre-
chende Funktionalitat
unterstiitzen

Grundsatzlich der selbe
Code, muss aber dennoch
fur die Unterstutzung von
mehreren Plattformen flr

jede separat kompiliert wer-

den

Hoher Aufwand fur Unter-
stitzung von mehreren
Plattformen

Keine Installation erfor-
derlich

25 http://phonegap.com/

Installation erforderlich

Installation erforderlich
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Webapplikation

Hybride Applikation

Native Applikation

Suchmaschinen kdnnen
Informationen erfassen

Suchmaschinen kénnen
Informationen, die es nur
innerhalb der App gibt, nicht
erfassen, aber durch die
Verwendung von HTML,
CSS und JavaScript, ist es
leicht mdglich eine Weban-
wendung zu erstellen

Suchmaschinen kénnen
Informationen, die es nur
innerhalb der App gibt,
nicht erfassen

Finden Uber Suche oder
Wissen der URL

Finden Uber App Store
der Plattform und Gber
Websuche (mit Verlinkung
zum entsprechenden App
Store)

Finden Gber App Store
der Plattform und Gber
Websuche (mit Verlinkung
zum entsprechenden App
Store)

Hoherer Aufwand, um
Bedienkonzepte und
Empfehlungen des
mobilen Plattformanbie-
ters zu erreichen, weil
Gestaltung der Oberfla-
che Uber HTML, CSS,
JavaScript

Hoherer Aufwand, um
Bedienkonzepte und
Empfehlungen des mobi-
len Plattformanbieters zu
erreichen, weil Gestaltung
der Oberflache tUber HTML,
CSS, JavaScript

Zur Gestaltung der
Bedienoberflache kon-
nen native Elemente
genutzt werden, die fir
die Bedienkonzepte der
jeweiligen Plattform opti-
miert sind

Speicherung in
Webspace oder lokale
Speicherung im Brow-
ser

Sowohl Speicherung von
Daten in lokalen Daten-
banken und Dateisystemen
als auch Speicherung in
Webspace oder lokale Spei-
cherung im Browser moglich

Speicherung von Daten in
lokalen Datenbanken und
Dateisystemen

Kommunikation tber
HTTP als Web-Protokoll

Kommunikation Uber HTTP
als Web-Protokoll, aber
grundsatzlich auch Kom-
munikation Gber In-/ Output
Bibliotheken der jeweiligen
Plattform mdglich

Kommunikation tber In-/
Output Bibliotheken der
jeweiligen Plattform

Ein oft erwahntes Argument fur native Applikationen ist die bessere Performance.

Charland & LeRoux (2011, p. 49) sind der Meinung, dass dies fir 3D-Spiele und Bild-
verarbeitung zutrifft. Bei mit Webtechnologien gut programmierten Geschéaftsappli-
kationen ist jedoch nur ein unbedeutender oder nicht wahrnehmbarer Performance-
Verlust zu verzeichnen.
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Abbildung 29 zeigt eine Studie der Firmen phaydon, research+consulting GmbH,
denkwerk und Interrogare (2010). In der Gunst der Smartphone Nutzerlnnen sind
Webapplikationenen (Roter Balken) und native Applikation (Blauer Balken) nahezu
gleich auf. Bei Spielen liegt die native Applikation mit 40% gegenlber 33% bei der
Webanwendung vorn. Suchmaschinen und Wikipedia werden jedoch von 56% der
Nutzerlnnen Uber den Browser aufgerufen. Dem gegenuber stehen 46%, die Such-
maschinen und Wikipedia tUber die jeweiligen nativen Applikationen nutzen.

Informieren <
(z.B. Giber Nachrichten, Wetter)

Mailen

Suchmaschinen / Wikipedia

Soziale Netzwerke [§
Spielen |g

Chat / Foren / Skype r

Lesen von Magazinen, €
E-Books

Videos / Clips anschauen r

Lernen
|

10 20 30 40 50 60 70 80

0
. Webapplikation
. Native Applikation

Abbildung 29: Nutzung von Smartphone-Funktionen (iber Apps oder Browser
(Quelle: phaydon et al., 2010, modifiziert)
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2.7. Clientseitige Webtechnologien

Da sich diese Arbeit mit den Méglichkeiten einer Datensynchronisation von mobilen
Informationssystemen mit Webtechnologien beschaftigt, werden in diesem Abschnitt
die zur Verfugung stehenden clientseitigen Technologien vorgestellt.

2.71. HTML

Bereits 1980 schlagt Tim Berners-Lee, ein Physiker, der bei der European Organi-
sation for Nuclear Research (CERN) in Genf (Schweiz) arbeitet, eine erste Mdglich-
keit namens ENQUIRE vor, um Dokumente zu nutzen und zu teilen. ENQUIRE war
bereits ein Hypertext-Programm. Man konnte Textdateien editieren, die in ,nodes"
(Knoten) unterteilt waren. Zu jedem Knoten gab es eine Liste mit Links zu anderen
Knoten. (vgl. Berners-Lee, 2011; SELFHTML, 2007a)

Neun Jahre spéater erhielt das Projekt die Unterstitzung des CERN und seinen end-
gultigen Namen ,World Wide Web*“. Im Herbst 1990 schrieb Berners-Lee daraufhin
die ersten Versionen der drei Sdulen seines Konzepts (vgl. SELFHTML, 2007a):

» HTTP: Spezifikation fir die Kommunikation zwischen Webclients und Webser-
vern,

« URI”: Spezifikation fir die Adressierung beliebiger Dateien und Datenquellen
im Web und im Ubrigen Internet

« HTML": Spezifikation einer Auszeichnungssprache fiir Webdokumente

Problemstellung flir Berners-Lee bei der Entwicklung von HTML ist damals, wie For-
schungsdokumente Uber ein Hypertext-System gemeinsam nutzbar gemacht werden
kénnen. HTML ist die 1986 veroffentlichte ISO-Norm 8879 zu Grunde gelegt. Hierbei
handelt es sich um die Standard Generalized Markup Language, kurz SGML, eine
computerlesbare Metasprache zum Formulieren von Regeln von Markup-Sprachen
wie HTML. (Connolly, 2004; Robbins, 2008, p. 165)

1992 wird die erste Spezifikation fir HTML veroffentlicht. HTML geht von einer hie-
rarchischen Gliederung aus. Bereits in der Urversion ist jedes Element durch einen
Anfangs-Tag (Opening Tag) mit Tagoffner (<) und TagschlieRer (>) definiert. Einige
der Elemente benutzen End-Tags (Closing Tags), die durch einen Slash (/) nach
dem Tagoffner kenntlich gemacht sind. (vgl. Berners-Lee, 1992; Minz, 2008, p. 67;
SELFHTML, 2007b)

Seither wurde eine Reihe von HTML-Versionen veroffentlicht. Die aktuell standardi-
sierte Version besitzt die Nummer 4.01.

HTML 5 befindet sich derzeit im Stadium eines Working Drafts. In HTML 5 wird eine
eigene Syntax formuliert, die sich am Document Object Model, kurz DOM, orientiert.

26 Universal Resource Identifier (kurz URI), universeller Quellenbezeichner
27 Hypertext Markup Language (kurz HTML)
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Daraus entsteht DOM HTML. Wahrend das allgemeine DOM ein Dokumentmodell
fir XML-Sprachen definiert, formuliert DOM HTML ein Dokumentmodell speziell fir
HTML. (vgl. Hickson & Hyatt, 2008; Miinz, 2008, p. 340) Am 29. Marz 2012 wurde die
zwolfte Version des Working Drafts von HTML 5 verdffentlicht. (vgl. Hickson, 2012a)

In HTML 5 werden neue Elemente fir die inhaltliche Struktur der Dokumente einge-
fuhrt: section, article, aside, header, footer und nav. Mit figure, audio,
video, embed und canvas werden Elemente zur Einbindung von eingebetteten
(Multimedia-)Inhalten angeboten. In den neuen Elementen details, summary,
command und menu ist eine starke Orientierung von HTML 5 in Richtung Scripting
und Programmierung zu erkennen. Fir die Auszeichnung von Inhalten stehen in der
neuen Version zusatzlich die Elemente time, progress und meter zur Verfigung.
(vgl. Hickson, 2012a; Munz, 2008, p. 342ff)

HTML 5 bietet auch neue Moglichkeiten, um Anwendungen ohne Netzwerkverbin-
dung auszufuhren. Bisher bendtigte man bspw. Browser-Plugins wie Google Gears
(siehe Kapitel 2.2.2), um diese Funktionalitdt umzusetzen. Diese Moglichkeiten wer-
den im folgenden Abschnitt naher beschrieben.

2.7.1.1. Cache Manifest?®

In der Cache Manifest-Datei wird gespeichert, welche Ressourcen fir die Webseite
bendtigt werden. Listing 2 zeigt ein Beispiel einer Cache Manifest-Datei.

Listing 2: Beispiel einer Cache Manifest-Datei
1 CACHE MANIFEST
./content/detail.html
./js/mobilot.js
./css/mobilot.css
./image/iconset.png
2 NETWORK:
service.php
3 FALLBACK:
./image/ ./offline.jpg

Eine Cache Manifest-Datei muss mit CACHE MANIFEST (1) beginnen. Darauf fol-
gen die Dateien, die lokal gespeichert werden sollen (Explicit Section). Aulerdem
kann im Bereich NETWORK (2) spezifiziert werden, welche Dateien nicht gespeichert
(Online Whiteliste Section) und somit immer vom Server geladen werden. Zudem
kann der Bereich FALLBACK (3) definiert werden, in dem zwischen Online- und
Offline-Verfugbarkeit unterschieden wird (Fallback Section). In Listing 2 werden bei
einer verflgbaren Netzwerkverbindung die Dateien im Ordner image geladen. Steht
keine Verbindung zur Verfiigung, werden die Dateien des Ordner image mit der
Datei of f1ine. jpg ersetzt.

28 Ausschnitte dieses Kapitels wurden bereits in (Blumenstein, 2012) veroffentlicht.
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Die Manifest-Datei muss vom Server mitdem Content-Type text/cache-manifest
ausgeliefert werden. AufRerdem muss in der Startdatei der Webseite im HTML-Tag
die Manifest-Datei verlinkt werden. Dazu wird das Attribut manifest gesetzt (siehe
Listing 3).

Listing 3: Integration der Manifest-Datei in HTML

<html manifest=“cache.appcache”>

Ist das Attribut manifest gesetzt, werden alle GET-Anfragen zum lokalen Speicher
umgeleitet. POST, PUT und DELETE werden weiterhin Uber das Netzwerk ausge-
fuhrt. Der Browser aktualisiert die Dateien im Manifest immer dann, wenn sich in der
Manifest-Datei etwas andert. So ist es bspw. mdglich, tber eine Versionsnummer
das Aktualisieren der gespeicherten Dateien zu steuern.

(vgl. Hickson, 2012b; Kessin, 2011, p. 76; Spiering & Haiges, 2010, p. 227ff)

2.7.2. JavaScript

,Der als ECMA*Script (ECMA262) standardisierte Sprachkern von
JavaScript beschreibt eine dynamisch typisierte, objektorientierte aber
klassenlose Skriptsprache.”

(Wikipedia, 2012)

1995 wurde von Netscape in der Version 2.0 ihres Browsers eine Sprache namens
LiveScript eingefuhrt. Es war damit mdglich, bspw. Formulareingaben vor dem
Absenden zu prufen. Die Syntax war an Java angelehnt. Laut Wenz (2010, p. 22f)
wurde die Sprache aus marketingtechnischen Grinden JavaScript getauft. Mit
JavaScript 1.1 war es bereits moglich, auf Bilder zuzugreifen und RollOver-Grafiken
zu gestalten.

Auch Microsoft, das in den Jahren des Browserkrieges grofRter Konkurrent von
Netscape war, bot in der Version 3 des Internet Explorers (1996) erstmals Skriptun-
terstitzung. Aus lizenzrechtlichen Grinden wurde diese Sprache JScript genannt,
wobei die Syntax praktisch identisch mit JavaScript war.

Es wird hauptsachlich clientseitig verwendet. Jedoch ist mittlerweile auch der Trend
zum serverseitigen JavaScript zu bemerken. Ein Beispiel hierfir ist Node.js*°.

JavaScript 1auft im Browser als Sandbox. Es ist also nur mdéglich, auf Objekte des
Browsers zuzugreifen, nicht etwa auf das Dateisystem des Rechners.

(vgl. Kessin, 2011, p. 4f; Wenz, 2010, p. 22ff; Wikipedia, 2012)

29 European Computer Manufacturers Association (kurz ECMA)
30 http://nodejs.org/
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2.7.2.1. JSON

Die JavaScript Object Notation (kurz JSON) ist ein kompaktes Format zum Daten-
austausch. JSON basiert auf einer Teilmenge von JavaScript. Da es sich um ein
Textformat handelt, kann es leicht von Menschen gelesen und geschrieben werden.
Auf der anderen Seite ist es jedoch auch fir Maschinen einfach zu parsen und zu
generieren. JSON kann mit sechs Werten geschrieben werden:

Objekte,

Arrays,

Strings,

Zahlen,

boolsche Werte (true und false) sowie
6. der Spezialwert null.

ok owbd =

Aullerdem kann Whitespace (Leerzeichen, Tabulatoren, Carriage-Return und New-
line-Zeichen) eingefiigt werden, um bspw. die Lesbarkeit zu erhéhen.

Listing 4 kann man entnehmen, dass ein JSON-Objekt ein ungeordneter Container
bestehend aus Schllssel/Wert-Paaren ist. Der Schllissel kann ein beliebiger String
und der Wert ein beliebiger JSON-Wert sein, der selbst auch wieder ein JSON-Objekt
sein kann.

(vgl. Crockford & Klicman, 2008, p. 146ff; JSON, n.d.-a, n.d.-b; Rieber, 2009, p. 658)

Listing 4: JSON-Objekt

var json = {

mobidulName : ,Kerstin’s DA“, // String
customNav 3 1 // Array von JSON-Objekten
{
text : ,Uber Mobilot“, // String
count: 3, // Zahl
flag : true // Boolscher Wert
b
{
text : ,Enter Code”, // String
count: 1, // Zahl
flag : false // Boolscher Wert

}

Urspruinglich sollte ein JSON-Objekt mit Hilfe der eval?®'-Funktion eingelesen wer-
den. (vgl. JSON, n.d.-b) Dies ist jedoch sehr unsicher, weil somit jegliches JavaScript
direkt ausgefihrt und leicht Code eingeschleust werden kann.

31 Die Funktion eval evaluiert einen String als JavaScript und fiihrt dieses JavaScript aus.
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Mittlerweile kann JSON in allen aktuellen Browsern geparst werden, ohne eine
zusatzliche Bibliothek zu integrieren. Dies erfolgt Uber die Funktionen JSON.parse
(String in JSSON-Datenstruktur wandeln) und JSON.stringify (JSON-Datenstruk-

tur in String wandeln). (vgl. Deveria, 2012a)

2.7.3. AJAX*?

Mit HTML und CSS sind nur unzureichende Mdglichkeiten zur Gestaltung von Nutze-
rinneninteraktion vorhanden. Mit JavaScript hingegen lassen sich Inhalte generieren
und nachladen. Zentrales Element ist dabei das XMLHttpRequest-Objekt und die
Bezeichnung AJAX.

AJAX ist keine eigenstandige Technologie, vielmehr vereint es mehrere Technolo-

gien:

HTML und CSS,

Document Object Model (DOM),

XML und XSLT,

XMLHttpRequest und

JavaScript.

browser client

server-side sytem

user interface
- JavaScript call HTML+CSS
browser client data
user interface AJAX engine
i A i A
HTTP request HTML+CSS data HTTP request XML data
Y A4
web server web and/or XML server
datastores, datastores,
backend processing, backend processing,
legacy systems legacy systems

server-side sytem

Abbildung 30: Traditionelles Modell von Webanwendungen (links) verglichen mit
dem AJAX-Modell (rechts) (Quelle: Garrett, 2005 modifiziert)

Eine klassische Webanwendung arbeitet wie in Abbildung 30 (links) dargestellt. Eine
User Interaktion veranlasst eine HTTP-Anfrage beim Webserver. Der Server verar-

32 Asynchronous JavaScript + XML
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beitet die Anfrage und sendet eine Antwort in Form einer HTML-Seite zum Client. Bei
einer Anwendung, die AJAX nutzt, wird aufgrund der User-Interaktion ein JavaScript
Call zum Web-/ XML-Server durchgefihrt. Der Client bekommt XML-Daten zurlck,
diese werden anschlieBend auf der Clientseite verarbeitet und das Ergebnis mit
HTML und CSS dargestellt (vgl. Abbildung 30 (rechts)). (vgl. Garrett, 2005) Fur diese
Interaktion wird das JavaScript-Objekt XMLHttpRequest bendtigt. Der Ablauf eines
XHR ist in Listing 5 dargestellt.

Listing 5: Ablauf eines XMLH(ttpRequest (Quelle: van Kesteren, 2012)
var client = new XMLHttpRequest();
client.open(,Get*“, ,http://example.com/hello”);
client.onreadystatechange = function(){
/* do something */
}i

client.send();

Bisher war es nicht moglich, mit einem XMLHttpRequest auf ein anderes als
das Origin zuzugreifen, von dem das JavaScript geladen wurde. Beim W3C
wird an einem Working Draft gearbeitet, der es ermdglicht, Origin-Ubergreifend
Requests abzusetzen. Dabei muss der Server in der Rickantwort im Header
Access-Control-Allow-Origin mit dem Quellsystem als Parameter mitsenden.
Erst dann ist es flir den Browser mdglich, die Antwort zu verarbeiten. (vgl. van Kes-
teren, 2012)

2.7.3.1. Comet

Comet ist ein Modell fir Webanwendungen, bei dem eine HTTP-Anfrage abgesetzt
und kunstlich gehalten wird, bis die gewunschte Information vom Server vorhanden
ist. Andere Bezeichnungen flir Comet sind bspw. Ajax Longpolling, Ajax Push oder
HTTP Streaming. (vgl. Crane & McCarthy, 2008)

Diese Methode hat jedoch einige Nachteile. Das Skript kann durch Latenzen und
Limitationen des Servers bspw. durch einen Timeout abgebrochen werden. Es
bendtigt viele Ressourcen am Server und kann auch die Kommunikation am Client
blockieren. Fir moderne Webapplikationen sind Web Sockets (siehe Kapitel 2.7.4.6)
die bessere Wahl.

2.7.4. JavaScript APIls im Umfeld von HTML 5

2.7.4.1. Application Cache API

Das JavaScript API dient zum Ansprechen des Offline-Speichers. Ist eine Manifest-
Datei (siehe Kapitel 2.7.1.1) im HTML verlinkt, versucht der Browser alle angeflhr-
ten Dateien in den Cache zu laden. Dabei kann das Application Cache API zu Hilfe

51



2. Grundlagen zur Datensynchronisation fur mobile Informationssysteme

genommen werden, um bspw. Events zu behandeln und den aktuellen Status abzu-
rufen. (vgl. Hickson, 2012b; Spiering & Haiges, 2010, p. 231ff)

Tabelle 2 beinhaltet alle Variablen und Methoden, die das Application Cache-Objekt
nach der Initialisierung bereithalt.

Tabelle 2: Variablen und Methoden des Application Cache (Quelle: Hickson, 2012b)

status Die Variable gibt den aktuellen Status des Application Cache
als Konstante (siehe Tabelle 3) zurtick.

update () Die Methode startet den Download-Prozess des Application
Cache.

swapCache() Die Methode wechselt zum aktuellen Application Cache.

Tabelle 3 stellt alle Stati dar, die der Application Cache annehmen kann.

Tabelle 3: Stati des Application Cache (Quelle: Hickson, 2012b)

UNCACHED Fir die aktuelle Website steht kein Cache zur Verfigung.

IDLE Der Cache ist vorhanden und befindet sich im Leerlauf.

CHECKING Die Manifest-Datei wird auf Aktualitat gepruft.

DOWNLOADING Neue Ressourcen werden heruntergeladen.

UPDATEREADY Der Download der Ressourcen wurde erfolgreich abgeschlos-
sen.

Alle Events, die das Application Cache API zur Verfigung stellt, sind in Tabelle 4 auf-
gelistet.

Tabelle 4: Events des Application Cache API (Quelle: Hickson, 2012b; Spiering &
Haiges, 2010, p. 231ff)

checking Der Browser prift die Manifest-Datei auf Aktualitat oder ladt
die Datei zum ersten Mal.

error Ein Fehler ist aufgetreten.

noupdate Die Manifest-Datei hat sich nicht verandert.

downloading Der Browser hat Veranderungen an der Manifest-Datei fest-

gestellt und wird nun die Ressourcen laden oder |adt die Res-
sourcen zum ersten Mal.

progress Der Browser |1adt eine Ressource der Manifest-Datei herunter.
Dieses Ereignis wird einmal pro Ressource aufgerufen.
updateready Alle Ressourcen sind aktualisiert. Das Skript kann die Funk-

tion swapCache () (vgl. Tabelle 2) nutzen, um zum neuen
Cache zu wechseln.
cached Alle Ressourcen sind herunterladen.

Ein Beispiel, wie das Application Cache API eingesetzt werden kann, zeigt Listing 6.
Mit window.applicationCache wird auf den Application Cache zugegriffen (1).
Der Event-Listener flr das Event updateready (2) wird aktiv, wenn alle Ressour-
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cen erfolgreich geladen wurden. Daraufhin wird die Methode swapCache (3) auf den
Application Cache ausgefiihrt, um zum aktuellen Cache zu wechseln. Ein Neuladen
des Fensters (4) bezweckt, dass der User automatisch mit dem neuen Cache arbei-
ten kann.

Listing 6: Beispiel zur Nutzung des Application Cache API
1 var cache = window.applicationCache;

var updateManifest = true; // true fiir Intervall Update

// Update ready
2 cache.addEventListener(,updateready’, function(e){
console.log(,Cachemanager: Ressourcen fertig geladen”);
3 cache.swapCache();
console.log(,Cachemanger: Wechsel zu neuen Ressourcen’);
4 window.location.reload();

}, false);

// Manuelles Update
5 if(updateManifest){
setInterval (function(){
6 cache.update();
}, 10000);
}

Fir die Entwicklung kann es von Vorteil sein, wenn die Applikation automatisch kont-
rolliert, ob der Application Cache neu geladen werden muss. Listing 6 zeigt eine mog-
liche Umsetzung. Uber die Variable updateManifest wird bestimmt, ob das Inter-
vall zum Aktualisieren aktiv sein soll. Ist dies der Fall (5) wird die Funktion update
auf den Application Cache ausgefuhrt (6).

2.7.4.2. Browser Status

Der Browser Status kann mit Hilfe des window-Attributes navigator.onLine
abgefragt werden. Es stehen zwei Rickgabewerte zur Verfiigung (true und false).
true bedeutet, dass der Browser keine Netzwerkverbindung haben kénnte. Nimmt
das Attribut den Wert false an, ist der Browser definitiv offline (siehe auch Tabelle
5). (vgl. Hickson, 2012b; Spiering & Haiges, 2010, p. 229)

Tabelle 5: Riickgabewerte von navigator.onLine (Quelle: Hickson, 2012b)

true Der Browser konnte eine Netzwerkverbindung haben.
false Der Browser ist definitiv offline.

Zudem sind im Working Draft zu HTML 5 zwei Events (online und of £ 1ine) defi-
niert, die je nach Zustand der Netzwerkverbindung ausgeldst werden. (vgl. Hickson,
2012b) Listing 7 zeigt ein Code-Beispiel zur Verwendung dieser Events.
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Listing 7: Event-Listener fiir Online und Offline
window.addEventListener(,online”, function(){

console.log(,Der Browser hat eine Internetverbindung.”);

})i
window.addEventListener(,o0ffline”, function() {

console.log(,Der Browser hat keine Internetverbindung.”);

})i

2.7.4.3. Web Storage

Der Web Storage erlaubt das Speichern von Schlussel/Wert-Paaren (Key/Value) in
einem Storage-Objekt. Mit den Methoden getItem, setItem, removeItem und
clear kann auf dieses Objekt zugegriffen werden.

Die Verarbeitung und das Speichern der Daten findet durch ein clientseitiges Skript
statt. Es werden keine Daten Uber HTTP-Nachrichten transportiert.

Es wird zwischen Local Storage und Session Storage unterschieden. Der Session
Storage halt nur fur die Dauer eines geodffneten Browserfensters und wird pro Seite
und Fenster angelegt. Der Local Storage Uberdauert eine Session und wird pro Ori-
gin® angelegt. Die GroRe des Storage-Objektes ist dabei auf 5SMB beschrankt. Die
Daten im Local Storage sind demnach auch bei einem spateren Besuch der gleichen
Webseite verfugbar.

(vgl. Hickson, 2012c; Kessin, 2011, p. 49ff; Spiering & Haiges, 2010, p. 188ff; West &
Pulimood, 2012, p. 82f)

Listing 8 zeigt den Zugriff auf den Local Storage. Dabei wird mit der Funktion
setItem (1) das Schlissel/Wert-Paar ,hintergrundfarbe“ und ,blau® im Local Sto-
rage-Objekt gespeichert. Mit der Funktion getItem (2) wird der Wert des Schlissels
Lhintergrundfarbe* aus dem Local Storage-Objekt gelesen. removeItem (3) bewirkt
das Loschen des Schlissel/Wert-Paares aus dem Objekt.

Listing 8: Zugriff auf das Local Storage
// set

1 localStorage.setItem(,hintergrundfarbe”, ,blau”);

// get
var bgcolor;

2 bgcolor = localStorage.getItem(,hintergrundfarbe”);

// remove

3 localStorage.removeItem(,hintergrundfarbe”);

33 Ein Origin besteht aus Schema, Host und Port. Fir http://mobilot.at bedeutet dies:
Schema = http://, Host = mobilot.at, Port = 80.
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2.7.4.4. Web SQL Database API

Die Spezifikation zu Web SQL definiert eine Schnittstelle zu einer clientseitigen SQL3*-
Datenbank. Web SQL wird jedoch nicht mehr durch das W3C?® weiterentwickelt und
wird daher in der finalen Version von HTML 5 keine Berlcksichtigung finden. Als
neue lokale Datenbank wird IndexedDB (siehe Kapitel 2.7.4.5) spezifiziert. Die Web
SQL-Datenbank ist jedoch derzeit die einzige native Mdglichkeit lokale Datenbanken
in mobilen Browsern zu erstellen (vgl. Kapitel 2.7.5). Aus diesem Grund wird sie an
dieser Stelle erlautert.

Wie bei Web Storage gilt auch bei Web SQL das Origin-Prinzip. Webseiten des
gleichen Origin kdnnen auf alle Daten der Datenbank zugreifen, diese andern und
I6schen.

Tabelle 6 gibt einen Uberblick Giber die Attribute und Methoden, welche das Web
SQL Database APl zur Verflgung stellt. Die drei Hauptmethoden sind dabei:
openDatabase (Erstellen der Datenbank), transaction (Kontrolle Uber Transak-
tion) und executesql (Ausfiihren einer SQL-Query).

Tabelle 6: Attribute und Methoden des Web SQL Database API (Quelle: Hickson,
2010)

openDatabase () Erstellen der Datenbank, dabei wird entwe-
der eine existierende genutzt oder eine neue
erstellt.

database.changeVersion() Versionsnummer andern

database.version Versionsnummer der Datenbank (Read only)

database.transaction() Médglichkeit, eine Transaktion zu kontrol-

lieren, um je nach Situation entweder im
Erfolgsfall einen Commit oder im Fehlerfall
einen Rollback auszufiihren (Read-Write).
database.readtransaction() [Maoglichkeit, eine Transaktion zu kontrol-
lieren, um je nach Situation entweder im
Erfolgsfall einen Commit oder im Fehlerfall
einen Rollback auszufiihren (Read only).
transaction.executeSql() SQL-Query ausfuhren

34 Die Structured Query Language (kurz SQL) ist eine standardisierte Sprache fur relatio-
nale Datenbanksysteme. Im Standard ist definiert, welche Funktionen von Datenbanken
unterstutzt werden mussen, die mit SQL als Abfragesprache arbeiten. (vgl. Thies & Rei-
mers, 2009, p. 18)

35 Das World Wide Web Consortium (kurz W3C) definiert die einheitlichen Standards fiir das
World Wide Web.
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Listing 9: Offnen einer bestehenden oder Anlegen einer neuen Datenbank
var database = openDatabase(,mobidul da“, ,1.0“,

+Mobidul Kerstins DA“, 5%1024%*1024);

Das Offnen einer vorhandenen oder Anlegen einer neuen SQLite-Datenbank erfolgt
mit der Methode openDatabase (siehe Listing 9). Dieser Methode koénnen funf
Parameter Ubergeben werden:

Name der Datenbank (String)

Version der Datenbank (String)

Beschreibung (String)

Grofie der Datenbank (Zahl), wobei 5¥1024*1024 - 5 MB entspricht

5. Callback, der aufgerufen wird, wenn die Datenbank erstellt wurde (optional)

o bd =

Wird der Callback als 5. Parameter nicht angegeben, behandelt das API die Ver-
sionierung selbst. Wird er genutzt, so muss in der Callback-Funktion die Methode
changeVersion auf der Datenbank ausgeflihrt werden. Diese Methode erwartet
folgende Parameter:

1. alte Versionsnummer (String)

2. neue Versionsnummer (String)

3. SQLTransaction-Callback (optional)

4. errorCallback fur den Fehlerfall (optional)

5. successCallback fur den Erfolgsfall (optional)

Das Schreiben und Lesen auf der Datenbank erfolgt innerhalb einer Transaktion.
Transkationen stellen in relationalen Datenbanken abgeschlossene Einheiten dar.
Sie setzen sich aus mehreren Befehlen zusammen. Entweder werden alle Befehle
innerhalb einer Transaktion erfolgreich ausgeflihrt oder bei Fehler alle zuriickgenom-
men. Das Datenbankobjekt stellt dafur zwei Methoden bereit: transaction (Read-
Write) und readtransaction (Read only). Diese erwarten folgende Parameter:

1. SQLTransaction-Callback
2. errorCallback fur den Fehlerfall (optional)
3. successCallback fur den Erfolgsfall (optional)

Der erste Parameter dieser Methode ist eine Callback-Funktion, an die das Transak-
tionsobjekt Ubergeben wird. Die Methode executeSQL kann auf diesem Transak-
tionsobjekt genutzt werden, um SQL-Statements auszufiihren. Dieser Methode kon-
nen folgende Parameter Ubergeben werden:

1. SQL Statement (String)

2. Arguments (ObjectArray, optinal)

3. SQLStatement-Callback (optional)

4. SQLStatementError-Callback (optional)

(vgl. Hickson, 2010; Spiering & Haiges, 2010, p. 202f)
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Ein Beispiel-Listing zeigt Listing 10. Auf der in Listing 9 gedffneten Datenbank wird
die Methode transaction ausfihrt (1). Dieser wird als SQLTransaction-Callback
eine Funktion Ubergeben, in der das Transaktionsobjekt (tx) zur Verfligung steht.
In diesem Callback werden mit der Methode executeSQL drei SQL-Statements
ausgefluhrt. In der ersten Query (2) wird die Tabelle mit dem Namen ,imlabprojekt"
erstellt und in der zweiten und dritten (3) werden in die erstellte Tabelle Zeilen einge-
fugt. SQL Injections kénnen bei Web SQL durch parametrisierte SQL-Strings — ein
Platzhalter wird mit einem Fragezeichen (?) ausgedriickt — vermieden werden. In die
ausfihrende Methode executeSqgl wird dafur als zweiter Parameter eine Array mit
den einzufigenden Werten Ubergeben. SQLite kann so die Daten automatisch mas-
kieren.

Listing 10: Erstellen und Befiillen einer Datenbank-Tabelle

1 database.transaction(function(tx) ({

2 tx.executeSql (,CREATE TABLE IF NOT EXISTS imlabprojekt (pID INTEGER
NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, pName TEXT)“;

3 tx.executeSql(,INSERT INTO imlabprojekt (pName) VALUES (?)“,
[ ,Projekname 1“]);

3 tx.executeSql(,INSERT INTO imlabprojekt (pName) VALUES (?)“,
[.,Projektname 2“7]);

})i

In Listing 11 wird mit readtransaction eine lesende Transaktion auf der Daten-
bank erstellt (1). Mit executeSQL wird im SQLTransaction-Callback das SELECT-
Statement ausgefihrt (2). Als dritter Parameter wird der Methode executeSQL eine
SQLStatement-Callback-Funktion Ubergeben. In dieser steht neben dem Transak-
tionsobjekt (tx) das Ergebnis der Abfrage (rs) zur Verfigung (3). Dieses Result Set
kann bspw. uber eine For-Schleife ausgelesen werden (4).

Listing 11: Auslesen einer Datenbank-Tabelle
1 database.readtransaction(function(tx) {
2 tx.executeSql (,SELECT * FROM imlabprojekt”, [],
3 function(tx, rs){
var result = [];
4 for (var i=0; i < rs.rows.length; i++) {
result.push(rs.rows.item(i));

}

console.log(result);

})s
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2.7.4.5. Indexed Database API

Mit Hilfe des Indexed Database API kénnen JavaScript-Objekte direkt in eine indi-
zierte Datenbank geschrieben werden. Kessin (2011, p. 61ff) beschreibt den Vorteil
dieses Prinzips wie folgt: JavaScript-Objekte mussen nicht in eine SQL-Tabellen-
struktur gemappt werden. AuRerdem sind keine SQL Injections mdglich. XSS®*¢ kann
jedoch ein Problem darstellen. Dies kann passieren, wenn Daten Uber ein Textfeld
eingeben und in der lokalen Datenbank gespeichert werden. Uber dieses Textfeld
kann der User JavaScript-Befehle verpackt in einen script-Tag einschleusen. Zu
diesem Zeitpunkt hatte der Angreifer allerdings nur Einfluss auf die lokale Daten-
bank. Wird jedoch die lokale Datenbank bidirektional synchronisiert, wird der einge-
schleuste Code auf die serverseitige Datenbank Ubertragen und in weiterer Folge auf
alle Clients verteilt.

Das Origin-Prinzip von Web SQL und Web Storage greift auch bei Indexed DB. Auf
eine Datenbank, die von einer Seite erstellt wurde, kann von allen Seiten desselben
Origin zugegriffen werden.

(vgl. Kessin, 2011, p. 61ff; Mehta, Sicking, Graff, Popescu & Orlow, 2011)

Ein Object Store einer Indexed Database (vergleichbar mit einer Tabelle in Web
SQL) kann nur in einer Version Change-Transaktion erstellt werden. Listing 12
zeigt das Erstellen des Object Store ,imlabprojekt‘. Daflr wird Gber den Befehl
window.indexedDB.open eine Datenbank mit dem Namen ,mobilot da“
erstellt (1). Im Erfolgsfall wird onsuccess ausgefuhrt (2). Dieser Funktion wird
im Objekt e.target.result die Datenbank Ubergeben (3). Uber die Funktion
setVersion wird eine Version Change-Transaktion ausgefihrt (4). Diese Funk-
tion erwartet die neue Versionsnummer als Parameter. Im Erfolgsfall (5) kann nun
der Object Store erstellt werden. Im Beispiel wird zuerst Uberprift, ob bereits ein
Store mit demselben Namen existiert (6). Ist dies der Fall, wird dieser mit dem Befehl
deleteObjectStore geldscht (7). AnschlieRend wird mit createObjectStore
ein neuer Object Store mit dem Namen ,imlabprojekt® erstellt (8).

36 Als Cross-Site-Scripting (kurz XSS) wird das Einschleusen von Scripting-Befehlen in eine
Webanwendung bezeichnet.
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Listing 12: Erstellen eines Object Store
1 var request = window.indexedDB.open(,mobilot da”);
2 request.onsuccess = function(e) {

var versionChange = 1.99;

3 var database = e.target.result;

if (versionChange != database.version) {
4 var setVrequest = database.setVersion(versionChange);
5 setVrequest.onsuccess = function(e) {

// Check ob objectStore schon da
6 if (database.objectStoreNames.contains(,imlabprojekt”)) {
// Ldsche ObjectStore

try{
7 database.deleteObjectStore(,imlabprojekt”);

} catch(e){
console.log(,ERROR DELTE: imlabprojekt”);
}

var store;

try{
8 store = database.createObjectStore(
,imlabprojekt”, {keyPath: ,pID“}
)i
}catch(e){
console.log(,ERROR CREATE: imlabprojekt”);

}

Jedes JavaScript-Objekt muss einen Schllssel (Key) besitzen, mit dem das Objekt
abgefragt werden kann. Zusatzlich kbnnen auch Sekundarschlissel eingesetzt wer-
den. Der Key eines Object Stores wird in der Methode createObjectStore als
zweiter Parameter (siehe Listing 12, 8) Gbergeben.

Um einem Object Store Daten hinzufugen zu kdénnen (siehe Listing 13), wird eine
Transaktion erstellt (1). Der Methode transaction wird als erster Parame-
ter ein Array mit allen Object Stores Uibergeben, mit denen gearbeitet werden soll.
Als zweiten Parameter erwartet die Methode eine Konstante, die besagt, wel-
che Art von Transaktion ausgefuhrt werden soll (READ_ONLY, READ WRITE oder
VERSION CHANGE). Im Anschluss wird der fur die Transaktion relevante Object
Store gewahlt (2). AnschlieRend kann auf diesem Store die Methode add ausgefiihrt
werden, um Datenobjekte hinzuzuflgen (3).

59



2. Grundlagen zur Datensynchronisation flir mobile Informationssysteme

Listing 13: ltems zum Store hinzufiigen
1 var trans = database.transaction([,imlabprojekt“],
IDBTransaction.READ WRITE);
2 var store = trans.objectStore(,imlabprojekt”);
var data = {
pID : 1,
pName : ,Projektname 1“
}i

var request;

try{
3 request = store.add(data);
}catch(e){
console.log(,ERROR ADDITEM: , + e + , / , + ,imlabprojekt”);

}

request.onsuccess = function(e) {

// Erfolg

}

request.onerror = function(e) {
console.log(,Error Adding: ,, e);

}i

Um Items aus dem Store auszulesen (siehe Listing 14), wird ebenfalls eine Trans-
aktion (1) und der entsprechende Object Store bendtigt (2). Aullerdem muss eine
KeyRange bestimmt werden. Dazu stehen folgende Funktionen zur Verfugung (vgl.
Mehta et al., 2011):

1. only — untere und obere Grenze nehmen den Ubergebenen Wert an

2. lowerBound — untere Grenze bestimmen

3. upperBound — obere Grenze bestimmen

4. bound - untere Grenze (1. Parameter) und obere Grenze (2. Parameter)
bestimmen

Im Beispiel wird die untere Grenze auf 0 gesetzt (3). Damit werden samtliche Objekte
aus dem Object Store ausgelesen. Zudem wird auf dem Store ein Cursor mit der
eben erstellten KeyRange gedffnet (4). Im Erfolgsfall (5) enthalt das Ubergebene
Objekt in target.result das Ergebnis der Abfrage (6). Um alle Ergebnisse fur die
KeyRange zu erhalten wird auf dem Result-Objekt die Methode continue ausge-
flhrt (7).
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Listing 14: Iltems aus dem Store auslesen

1 var trans = database.transaction([,imlabprojekt”],
IDBTransaction.READ ONLY, 0);

2 var store = trans.objectStore(,imlabprojekt”);

// alle Daten aus dem Store holen

var keyRange = IDBKeyRange.lowerBound(O0);

var cursor = store.openCursor (keyRange);

cursor.onsuccess = function(e) {

o g h W

var result = e.target.result;
if(!!result == false){
return;

}
console.log(result.value);
7 result.continue();
}i
cursorRequest.onerror = function(e) {
console.log(,Error Adding: ,, e);

}i

Da Indexed DB sich erst seit April 2011 (Erstellung der 1. Version des Working Drafts)
in der Entwicklung befindet, ist die Umsetzung in den Browsern (bisher nur Firefox
seit Version 9 und Chrome seit Version 17 (vgl. Deveria, 2012b)) stellenweise unter-
schiedlich und noch nicht ausgereift.

2.7.4.6. Web Sockets

HTTP ist ein zustandsloses Protokoll. Der Webbrowser stellt eine Verbindung zum
Server mit einer Anfrage her, erhalt eine Antwort und trennt die Verbindung wieder.
Ein Web Socket ist ein klassischer TCP/IP*’-Socket. Ein Socket wird durch den Brow-
ser geoffnet und so lange offen gelassen, bis dieser nicht mehr bendtigt und explizit
geschlossen wird. Ein Web Socket stellt einen bidirektionalen Echtzeit-Datenkanal
dar. Im Vergleich dazu kann mit herkdmmlichen HTTP-Anfragen nur ein einfaches
Polling System realisiert werden. (vgl. Hickson, 2011; Hogan, 2011, p. 213ff; Kessin,
2011, p. 103ff)

Das Web Socket-Protokol baut nicht auf HTTP auf. Es definiert einen HTTP-Hand-
shake, um zwischen einer bestehenden HTTP-Verbindung und einer Web Socket-
Verbindung zu wechseln. Web Sockets versucht nicht einen Server Push-Kanal auf
HTTP zu simulieren. Es definiert lediglich ein Framing-Protokol aufbauend auf TCP.
(vgl. Roth, 2010)

Der Ablauf eines Web Socket-Handshake ist in Listing 15 und Listing 16 dargestellt.
Der Browser sendet eine Anfrage zum Server, die ihm mitteilt, dass vom HTTP zum

37 Transmission Control Protocol / Internet Protocol (kurz TCP/IP)

61



2. Grundlagen zur Datensynchronisation flir mobile Informationssysteme

Web Socket-Protokoll gewechselt werden soll. Dies wird Uber den Header Upgrade
erreicht (1).

Listing 15: Header einer Anfrage des Clients (Quelle: Kaazing Corporation, 2012)
GET ws://echo.websocket.org/?encoding=text HTTP/1.1
Origin: http://websocket.org
Cookie: _ utma=99as
Connection: Upgrade
Host: echo.websocket.org
Sec-WebSocket-Key: uRovscZjNol/umbTt5uKmw==
1 Upgrade: websocket

Sec-WebSocket-Version: 13

Versteht der Server das Web Socket-Protokoll, akzeptiert er den Protokoll-Wechsel
mit dem Upgrade-Header (2).

Listing 16: Header einer erfolgreiche Antwort des Servers (Quelle: Kaazing Corpora-
tion, 2012)
HTTP/1.1 101 WebSocket Protocol Handshake
Date: Fri, 10 Feb 2012 17:38:18 GMT
Connection: Upgrade
Server: Kaazing Gateway
2 Upgrade: WebSocket
Access-Control-Allow-Origin: http://websocket.org
Access-Control-Allow-Credentials: true
Sec-WebSocket-Accept: rLHCkw/SKsO9GAH/ZSFhBATDKrU=

Access-Control-Allow-Headers: content-type

Mit der erfolgreichen Server-Antwort (Listing 16) wird die HTTP-Verbindung abge-
brochen und mit einer Web Socket-Verbindung Uber die gleiche zugrundeliegende
TCP/IP-Verbindung ersetzt. Dabei nutzt eine Web Socket-Verbindung grundsatzlich
die gleichen Ports wie eine HTTP- (80) und HTTPS-Verbindung (443). (vgl. Kaazing
Corporation, 2012)

Um Web Sockets nutzen zu kénnen, wird ein Web Socket-Objekt erstellt (vgl. Listing
17). Als Parameter Ubergibt man die Web Socket-URL. Eine solche URL startet mit
ws oder wss (fUr eine gesicherte Web Socket-Verbindung, die SSL nutzt).

Listing 17: Offnen einer WebSocket-Verbindung

var socket = new WebSocket(,ws://localhost:80/test/server.php’);

In Tabelle 7 sind alle Events und Methoden aufgelistet, die clientseitig bei einer Web
Socket-Verbindung zur Verfugung stehen.
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Tabelle 7: Web Sockets-Events und -Methoden

onopen () Event, wenn die Verbindung zum Server hergestellt wurde.

onmessage () Event, wenn eine Nachricht vom Server gesendet wurde.

onclose() Event, wenn die Verbindung zum Server abbricht oder
geschlossen wird.

onerror () Event, wenn ein Fehler aufgetreten ist.

send() Nachrichten zum Server senden

close() Verbindung zum Server beenden

Ist eine Web Socket-Verbindung erfolgreich geodffnet, kann dieser Status Uber das
Event onopen abgefangen werden (Listing 18, 1) und entsprechende Aktionen aus-
gefuhrt werden. Im Beispiel wird die Methode send aufgerufen, mit der eine Nach-
richt an den Server (limitiert auf valide UTF-8 Strings) gesendet wird (2). Aulderdem
wird ein Event-Listener flir onmessage implementiert (3). Dieser nimmt Nachrichten
des Servers entgegen und verarbeitet sie.

Listing 18: Event-Handling bei einer Web Socket-Verbindung

// wenn Socket gedffnet ist

-—

socket.onopen = function(){
2 socket.send(JSON.stringify({

name: ,mobilot”

}))i
}i
// wenn eine Nachricht vom Server kommt
3 socket.onmessage = function(msg){
var data = JSON.parse(msg.data);
console.log(,Mobilot ID: “ + data.id);

}i

Fur die Serverseite einer Web Socket-Implementierung sind alle gangigen Program-
miersprachen denkbar, bspw. PHP, Ruby, Java oder serverseitiges JavaScript.

Als Beispiel ist in Listing 19 eine Implementierung eines Web Socket-Servers in PHP
zu sehen. In PHP kdnnen fir die Umsetzung eines solchen Servers die seit Version
4.1.0 enthaltenen Funktionen der Socket-Erweiterung® genutzt werden.

Zu Beginn wird die Laufzeit des PHP-Skriptes auf unendlich gesetzt (1). Mit
socket create wird der Socket erstellt (2). Diese Funktion erwartet drei Parameter:

1. Protokollfamilie = AF_INET
2. Typ =SOCK_STREAM
3. Protokoll = SQL_TCP (weil Web Sockets auf TCP/IP basieren)

Anschliel3end bendtigt der Socket die Zuweisung der Adresse $host und der Port-
nummer $port, an die er gebunden sein soll (3). Das Ausflihren der Funktion

38 http://www.php.net/manual/de/intro.sockets.php

63



2. Grundlagen zur Datensynchronisation flir mobile Informationssysteme

socket listen erreicht, dass der Socket auf eingehende Verbindungen horcht (4).
Nun kann das Array mit den Socket-Verbindungen mit socket select auf Ande-
rungen uberpruft werden (5). Mit socket accept wird die Anfrage eines Clients
akzeptiert und ein Client-Socket erstellt (6). Eine Nachricht vom Client kann darauf-
hin mit der Funktion socket recv entgegengenommen werden (7). Die Funktion
socket write steht zum Versenden von Nachrichten zur Verfigung. (vgl. Schmit-
zer, 2011)

Listing 19: Implementierung eines Web Socket-Servers in PHP (Quelle: Schmitzer,
2011, modifiziert)
1 set time limit(0);

Shost = ,localhost’;

Sport = 80;

// Socket erstellen
2 S$socket = socket create(AF INET, SOCK STREAM, SQL TCP);

// Adresse und Port binden

3 socket bind($socket, S$host, $port);

// Lauschen

4 socket listen($socket);

$sockets = array($socket);

SarClients = array();

while(true) {
echo ,Warte auf Verbindung...\r\n“;
$sockets change = $sockets;
5 $ready = socket select($sockets change, $write = null,
Sexpect = null, null);
echo ,Verbindung angenommen.\r\n”;
foreach($sockets change as $s){
if ($s == S$socket)({
// Bnderung am Serversocket
6 $client = socket accept($socket);
array push($sockets, $client);
print r($sockets);
}else{
// Eingehende Nachrichten der Clientsockets

7 $bytes = @socket recv($s, S$buffer, 2048, 0);
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Eine Verbindung Uber Web Sockets bietet sich bei der Datensynchronisation in
mobilen Informationssystemen an, um eine Verbindung offen zu halten, mit wel-
cher der Server den Client Uber Updates am Datensatz informieren kann. Beson-
ders in Szenario 2 bietet diese Variante einen Ressourcen schonenderen Ansatz, als
regelmafige Anfragen Uber AJAX absetzen zu mussen.

2.7.4.7. Web Workers

JavaScript unterstitzt grundsatzlich nur einen Thread. Fur kleine Applikationen ist
dieser Ansatz praktisch. Mit umfangreicher werdenden JavaScript-Anwendungen
stofdt er jedoch an sein Limit.

JavaScript liest den Code aus einer Event-Schleife aus. In einer Warteschlange
(Queue) befinden sich alle Events, die im Browser stattfinden. Immer wenn die
JavaScript-Runtime im Leerlauf ist, nimmt sie das erste Event aus der Queue und
startet den Handler, der mit diesem Ereignis verknUpft ist.

In den letzten Jahren wurde die Verarbeitungsgeschwindigkeit von JavaScript ver-
bessert. In Chrome und Firefox wird JavaScript 100-mal schneller verarbeitet als in
Tagen des Internet Explorer 6 — dadurch kénnen auch mehr Events verarbeitet wer-
den. Fur die immer umfangreicheren JavaScript-Anwendungen wurde mit Google
Gears die Idee des Worker Pools entwickelt. Dieser Worker Pool wurde in HTML
5 Ubernommen und zur Web Workers-Spezifikation, die mittlerweile aus HTML 5
ausgegliedert wurde. Ein Worker ist ein separater JavaScript-Prozess, der Berech-
nungen durchfihrt und Nachrichten zum Hauptprozess senden sowie vom Hauptpro-
zess empfangen kann. Als einzige Methode der Interprozesskommunikation steht fir
Web Worker der Messaging-Mechanismus von HTML?® bereit.

Zum Starten eines neuen Workers wird ein Worker-Objekt mit einem Parameter —
dem Dateinamen — initialisiert. Damit wird ein Worker vom Quellcode der entspre-
chenden Datei erstellt (siehe Listing 20, 1).

Listing 20: Starten eines Web Workers (Quelle: Kessin, 2011, p. 88)
1 var worker = new Worker (,worker.js”);
2 worker.onmessage = function(event){

console.log(event.data);
}i
3 worker.postMessage(,Hello World”);

Der Browser wird den Worker laden, den Code ausfilhren und danach auf Events
warten. Ein solches Ereignis ist das message-Event, um Daten zum Worker zu sen-
den. Dazu sendet der Haupt-Thread einen String mit der Methode postMessage

39 Cross-Document Messaging erlaubt es, Skripten, die auf verschiedenen Origins liegen,
Nachrichten hin- und herzusenden. (Hickson, 2012d)
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(3). Die Daten werden im event .data-Feld gehalten und der Worker kann mit dem
Event onmessage die Daten entgegen nehmen (2).

Objekte und Interfaces, die im Web Worker verfiigbar sind, sind in Tabelle 8 aufge-
listet. Zusatzlich dazu sind String, Array und Date verfugbar. AuRerdem kann JSON
(siehe Kapitel 2.7.2.1) genutzt werden.

Tabelle 8: Im Web Worker verfiigbare Objekte und Interfaces

WorkerNavigator |Objekt reprasentiert die Identity und den Zustand des Brow-
sers

WorkerLocation |Alle Eigenschaften dieses Objektes (href, protocol,
host, hostname, port, pathname, search, hash) sind
Read only.

self Worker-Objekt

importScripts() | Methode zum Importieren von anderen Skripten
XMLHttpRequest | Interface fur AJAX-Methoden

setTimeout () Methode zur Erstellung eines Timeouts
setInterval() Methode zur Erstellung eines Intervalls
close() Methode zum Beenden des Worker-Prozesses

Demnach kann auch nicht auf das DOM zugegriffen werden, Elemente sind somit
nicht direkt manipulierbar.

(vgl. Hickson, 2012e; Hogan, 2011, p. 229f; Kessin, 2011, p. 85ff)
2.7.5. Unterstiutzung in Browsern

Tabelle 9: Unterstiitzung der in Kapitel 2.7 angefiihrten Technologien (Quelle: Deve-
ria, 2012b, 2012c, 2012d, 2012e, 2012f)

Mobile Safari Android Browser
(iI0S 5.0) (Android 4.0)

Cache Manifest ja ja
Application Cache API ja ja
Browser Status teilweise teilweise
Web Storage ja ja

Web SQL Database API ja ja
Indexed Database API nein nein
Web Sockets teilweise nein
Web Workers ja nein
XMLHttpRequest ja ja

Tabelle 9 zeigt die Unterstltzung der im Kapitel 2.7 angeflhrten Technologien durch
relevante Browser. Die Auswahl beschrankt sich auf die neusten Versionen, der am
meisten genutzten Browser (vgl. Abbildung 31).
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StatCounter Global Stats
Top 9 Mobile Browsers in Austria on Apr 2012
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Abbildung 31: Nutzungsstatistik mobiler Browser in Osterreich im April 2012
(StatCounter, 2012b)

Laut StatCounter (2012b) werden der Mobile Safari und der Android Browser von
insgesamt 87,9% der Benutzerlnnen verwendet. Beide Browser basieren auf WebKit
und ahneln sich in der Unterstutzung der Technologien. Ruckschlisse auf andere
WebKit-basierte Browser (Blackberry Browser, WebOS-Browser) sind demnach
moglich. Ausgeschlossen wird jedoch der Internet Explorer auf Windows Phone 7, da
dieser auf der Layout Engine Trident basiert.

67
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Kapitel 3 dokumentiert eine Beispielanwendung im Sinne eines Proof of Concept
und zeigt, wie es méglich ist, eine mobile Webanwendung ohne Netzwerkverbindung

nutzbar zu halten.



3. Proof of Concept

3.1. Anforderungen an die Applikation

Das Ziel der Beispielanwendung ist die Umsetzung des in Kapitel 1.2 angeflhr-
ten Szenario 1. Es ist kein bzw. nur kurzzeitiger Internetzugriff vorhanden. Daflr
muss die Anwendung beim ersten Aufruf alle benétigten Ressourcen und Daten auf
dem Smartphone speichern. Es ist davon auszugehen, dass lediglich sporadische
Updates des Inhaltes mdglich sind. Der Groldteil der Interaktion mit der Applikation
findet ohne Netzwerkverbindung statt.

Als Basis fir diese Entwicklung wird eine existierende Anwendung genutzt, die auf
dem Framework Mobilot (Version beta 1.0) basiert. Folgende Features sollen inte-
griert werden:

» Offline-Fahigkeit: Die Webanwendung soll nach erfolgter Initialisierung ohne
Netzwerkverbindung genutzt werden kénnen. Dies gilt auch fir den parame-
trisierten Aufruf der Webanwendung durch eine URL. Mit Mobilot kann dies
bspw. durch die Ubergabe eines Codes durch Scannen eines QR-Codes mit
einer externen Applikation erfolgen.

* Lokale Datenhaltung: Samtliche Daten (Inhaltsdaten und Ressourcen) sol-
len lokal auf dem mobilen Gerate gespeichert und automatisch synchronisiert
werden.

» Private History: Die Aktionen des Users sollen auch ohne Netzwerkverbindung
dokumentiert und bei verfigbarer Netzwerkverbindung an den Webserver
gesendet werden.

3.2. Genutzte Design Pattern, Methoden und
Technologien

Die Anwendung wird als modeless Application (vgl. Kapitel 2.2.2.1) implementiert.
Sie arbeitet grundsatzlich lokal. Die Prufung auf eine bestehende Internetverbindung
wird nur durchgeflihrt, wenn diese explizit erforderlich ist. Die Benutzerlnnen missen
nicht aktiv eingreifen, um zwischen Online- und Offline-Nutzung zu unterscheiden.

Der gesamte Synchronisationsprozess erfolgt im Hintergrund (Background Sync,
vgl. Kapitel 2.2.2.2). Der User muss in den Prozess nicht eingreifen.

Als Delivery Mode wird wie bei Webanwendungen Ublich die pull-only Variante
umgesetzt (vgl. Kapitel 2.2.5.1). Der Datentransfer vom Server zum Client wird mit
einem Pull des Clients gestartet.

Es werden die drei in Kapitel 2.2.5.2 beschriebenen Synchronisationsintervalle
implementiert: periodisch, bedingte Auslieferung und ad hoc. In diesem Zusam-
menhang wird Periodic Refresh (vgl. Kapitel 2.3.8) fiir das periodische Synchronisa-
tionsintervall umgesetzt.
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Mit Hilfe des Cache Manifest erfolgt das Laden der Ressourcen in den Local Cache
auf Documents und in den Local Cache of Data nach dem Eager Load Pattern (vgl.
Kapitel 2.3.2). Dabei werden alle Dateien und Daten sofort geladen. Das gegensatz-
liche Pattern Lazy Load (siehe Kapitel 2.3.1) ist in der Umsetzung fir Szenario 1
nicht zielfihrend, da in dieser Anwendung alle Daten und Ressourcen auf dem Client
bendtigt werden, um die Offline-Nutzung zu realisieren. In diesem Zusammenhang
wird ebenfalls ein Browser-Side Cache (vgl. Kapitel 2.3.9) umgesetzt. Es werden
alle Daten, die Resultate einer Anfrage beim Server sind, auf dem Client gespeichert.

Der Cache Manager wird nach dem Proxy Design Pattern (vgl. Kapitel 2.3.3) reali-
siert. Er kontrolliert u.a. den Zugriff auf die Datensatze, in dem die Abfrage der Daten
Uber den Cache Manager umgeleitet werden und dieser entscheidet, woher die
Datensatze abgerufen werden (lokal oder Uber Netzwerkverbindung).

Innerhalb dieser Beispielanwendung sind keine Updates von Daten der Datenbank
vom Client zum Server vorgesehen. Deshalb wird als Replikationsmethode die Mas-
ter-Slave Datenbank Replikation (vgl. Kapitel 2.4.1) implementiert. Dabei stellt die
serverseitige Datenbank den Master und die clientseitigen Datenbanken die Sla-
ves dar. Anderungen sind nur an der serverseitigen Master-Datenbank relevant und
werden bei einer Synchronisation an alle Clients (Slaves) Ubergeben. Die Kommu-
nikation erfolgt daher unidirektional (vgl. Kapitel 2.1.2). Es ist somit nicht erforder-
lich, einen Locking Mechanismus (vgl. Optimistic Offline Lock (Kapitel 2.3.4) und
Pessimistic Offline Lock (Kapitel 2.3.5)) zu implementieren.

Strategien zur Datenvorhersage (vgl. Kapitel 2.5) sind fur die Umsetzung dieses
Szenarios nicht relevant.

Technologisch gesehen wird die Anwendung als Webanwendung ausgefihrt. Dabei
kommen clientseitig die Sprachen HTML (vgl. Kapitel 2.7.1), JavaScript (vgl. Kapitel
2.7.2) und CSS zum Einsatz. Die Synchronisation wird mit AJAX (vgl. Kapitel 2.7.3)
umgesetzt.

Aus dem Umfeld von HTML 5 werden das Cache Manifest (vgl. Kapitel 2.7.1.1) und
das damit verbundene Application Cache API (vgl. Kapitel 2.7.4.1) eingesetzt, um die
Ressourcen des Local Cache of Documents auf dem Client zu speichern. AuRerdem
werden Browser Status (vgl. Kapitel 2.7.4.2), Web Storage (im Speziellen Local Sto-
rage, vgl. Kapitel 2.7.4.3) und Web SQL Database API (vgl. 2.7.4.4) verwendet.

Als JavaScript-Bibliothek wird xui (vgl. Kapitel 3.2.1) genutzt. Zudem kommen MD5-
Hashes (vgl. 3.2.2) zum Einsatz, um Anderungen im Cash Manifest und an der
Datenbank zu erkennen.

Serverseitig wird der Webservice in PHP implementiert. Der Datenaustausch zwi-
schen Client und Server erfolgt mit JSON (vgl. Kapitel 2.7.2.1). Als Datenbankspra-
che kommt sowohl client- als auch serverseitig SQL zum Einsatz.
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3.2.1. xui

xui” ist eine sehr schlanke JavaScript-Bibliothek zum Erstellen von HTML 5 Weban-
wendungen flr mobile Endgerate. 2008 wurde mit der Entwicklung von xui begon-
nen. Es bestand das Bedlrfnis nach einem soliden DOM Framework, welches die
Latenzen und Charakteristiken des mobilen Webs bertcksichtigt. Laut (xui contribu-
ters, 2010a) ist xui das kleinste Framework, das alle Gerate der mobilen Landschaft
unterstitzt. Nach eigenen Angaben werden WebKit-Browser, der Internet Explorer
Mobile und der Blackberry Browser unterstutzt. xui diktiert keine Seitenstruktur und
kein Widget-Modell. Es bietet u.a.

» einfaches Selektieren von DOM-Elementen

* Manipulation des DOM

« Eventhandling fir Klick, Touch-Events, Gesten und Orientation-Change
+  Animationen, Transformationen und Ubergénge

» Einfacher Umgang mit XMLHttpRequest

(vgl. xui contributers, 2010a, 2010b, 2010c, 2010d, 2010e, 2010f, 2010g)

Da die JavaScript-Bibliothek bereits im Mobilot-Framework genutzt wird, wurde
fur die Implementierung der Beispielanwendung auf Funktionen dieser Bibliothek
zuruckgegriffen.

3.2.2. MD5-Hashes

Der Message-Digest Algorithmus 5 (kurz MD5) erstellt aus einer beliebigen Nachricht
einen 128-Bit-Hashwert. Dargestellt wird diese Prifsumme als 32-stellige Hexadezi-
malzahl. In (Rivest, 1992) wird dieser Algorithmus ausfuhrlich beschrieben.

Zum Generieren von MD5-Hashes kommt in dieser Anwendung eine JavaScript-Bib-
liothek von Joseph Myers” zum Einsatz. Sie wird u.a. eingesetzt, um Datensatze zu
erkennen, bei denen Synchronisationsbedarf besteht (siehe Kapitel 3.4.4.2).

40 http://xuijs.com/
41 http://www.myersdaily.org/joseph/javascript/md5-text.html
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3.3. Das Framework Mobilot*?

Mobilot ist ein Framework, welches das Umsetzen von mobilen kontextsensitiven
Systemen erleichtert. Es kdnnen Anwendungen erstellt werden, die auf die GPS-
Position der Nutzerlnnen, die aktuelle Zeit, einen Code (bspw. QR-Code*) und defi-
nierbare Regeln reagieren. Mobilot, der mobile Pilot, bietet einen Zugang zu unter-
schiedlichsten Modulen, die Mobidule. Ein Mobidul ist derzeit nur auf Smartphones
verwendbar und fir diese optimiert.

Das erweiterbare System erdffnet einen intuitiven Zugang zu Informationen. Dabei
wird der Zugriff auf diese Informationen den Benutzerlnnen erleichtert. Wird ein QR-
Code mit der Kamera am Smartphone eingescannt oder der Anwendung erlaubt, die
aktuelle Position zu ermitteln, erhalten die Nutzerlnnen in Abhangigkeit von Code,
Zeit und Position die zur Situation passenden Informationen. Inhalte kdnnen dabei
Texte, Bilder, Videos aber auch Karten sein. Im Grunde sind alle beliebigen Web-
inhalte darstellbar. AuBerdem ist die Anbindung an bestehende Content-Lieferanten
wie Datenbanken und Content Management Systeme mdglich.

3.3.1. Einsatzgebiete

Mobilot ist zur Unterstlitzung in beliebigen mobilen Szenarien verwendbar. Interak-
tive Stadte-, Reise- und Museumsfuhrer sind genauso wie GPS-basierte Spiele oder
Location Based Services und Eventinformationssysteme auch fiir Programmierein-
steigerlnnen leicht umsetzbar.

Den ersten Einsatz hatte Mobilot bei der European Researchers’ Night* an der Fach-
hochschule St. Pdlten im September 2011. Das Mobidul Fit fur Forschung stellt ein
Informationssystem dar und umfasst folgende Funktionen:

* Mobilot-Code (QR-Code) am Rucken der Forscherlnnen scannen und mehr
uber sie erfahren

*  Weitere Informationen bei den Projektstanden erhalten, sich orientieren und
herausfinden, was in der Nahe gerade aktuell ist

» Das aktuelle Programm eines Raumes herausfinden

* Die eigene elektronische Visitenkarte an Forscherlnnen und Projekte senden,
um in der Folge Uber sie auf dem Laufenden zu bleiben

42 Das Kapitel basiert auf (Eitler, Blumenstein & Schmiedl, 2011) und (Schmiedl, 2011). An
(Schmiedl, 2011) hat die Autorin der vorliegenden Diplomarbeit mitgearbeitet, ist jedoch
nicht als Autorin des Artikels aufgeflhrt.

43 Ein Quick-Response-Code (kurz QR-Code) ist ein zweidimensionaler Code, der zur Ver-
schliisselung von Informationen (z.B. URLs) dient.

44 Das Mobidul Fit fir Forschung ist unter http://www.fit-fuer-forschung.eu/m erreichbar.
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Abbildung 32 bis Abbildung 34 zeigen Screenshots des Mobiduls Fit fir Forschung.
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Gefiihrte Touren

Ein weiteres Einsatzszenario ist eine gefuhrte Tour. Benutzerlnnen werden entlang
eines vordefinierten Pfades geleitet. Die Geschwindigkeit der Tour ist bspw. Uber das
Scannen von QR-Codes bzw. Code-Eingabe und / oder Uber die aktuelle GPS-Posi-
tion steuerbar.

Location Based Games

In dieser Spielgattung wird die digitale Informationswelt mit der realen Welt verbun-
den und so ein interaktives Erlebnis generiert. Daflr wird die aktuelle GPS-Position
der Benutzerlnnen ermittelt. In Abhangigkeit dieser Position werden unterschiedliche
Ereignisse ausgeldst. Es konnten bspw. neue Hinweise gegeben, weitere Aufgaben
gestellt oder neue Richtungsangaben aufgedeckt werden.

Eventorganisation

Ein Mobidul kann zeit- und ortbasiert Termintafeln anzeigen. Dafur kdnnen Codes
z.B. an Eingangen von Veranstaltungsraumen angebracht werden. In Abhangigkeit
der aktuellen Uhrzeit werden bei Code-Eingabe andere Events angezeigt. Fur Open-
Air-Veranstaltung bspw. bei Festivals mit mehreren Blihnen kdnnte zusatzlich zur
Uhrzeit auch die aktuelle GPS-Position als Einschrankung der Ergebnisse herange-
zogen werden.

Ubersicht liber Lagerbestand

Besonders relevant ist eine Ubersicht (iber den aktuellen Lagerbestand, wenn meh-
rere Verkauferlnnen auf den selben Artikel zu greifen, bspw. in einem Bekleidungsge-
schaft. Eine Kundin bendtigt eine bestimmte GroRe, die nicht mehr im Verkaufsraum
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vorratig ist. Die Verkauferlnnen erhalten durch Einscannen des Codes am Kleidungs-
stick unmittelbar Information Uber den Lagerbestand des Artikels und kénnen so
direkt Auskunft gegeniber dem Kunden geben.

3.3.2. Aufbau und Funktionsweise von Mobilot

Mobilot ist als Single Page Interface® realisiert. Abbildung 35 zeigt die Funktions-
weise.

Datenbank

Daten
abfragen
J 3 Daten

|
[OFzA0] @
ﬁ Webservice
? Kontext-
1 abfrage
2
Funktions-
aufruf 4
Ruckgabe
der Daten

Mobilot
MCL K

Inhalt =
Mobidul
—[ |—3
Inhalte
senden

Inhalte

AF\, abfragen
Internet \

N

Abbildung 35: Funktionsweise des Frameworks Mobilot

45 Anderungen werden nur bei dem jeweilig zu dndernden Element gemacht, anstatt die
gesamte Seite neu zu laden. Im Gegensatz dazu sind klassische Webseiten als Multi
Page Interface realisiert. (vgl. Mesbah & Deursen, 2007, p. 44)
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Der aktuelle Kontext — Daten, Code-Eingabe (per Tastatur oder Scan eines QR-
Codes) oder die aktuelle Zeit — wird vom Handy verarbeitet (1). Mobilot Gberpruft
die kontextspezifischen Daten und startet den entsprechenden Funktionsaufruf (2).
Basierend auf den uUbergebenen Informationen sowie in der Datenbank hinterleg-
ter Regeln wird die relevante Ressource identifiziert (3). Die Daten werden an das
mobile Gerat gesendet (4). Die vom Server gesendeten Daten enthalten den Verweis
auf den relevanten Inhalt. Dieser Inhalt wird nun vom mobilen Gerat angefordert (5).
Der tatsachliche Inhalt kann von einer beliebigen Quelle im Internet, aber auch vom
Webserver stammen, auf dem das Mobidul installiert ist.

Serverseitig ist bei Mobilot ein Webservice in PHP implementiert. Dieser gewahrleis-
tet die Kommunikation mit der Datenbank. Ein REST*-Service steht fir die Kommu-
nikation mit diesem Webservice zur Verfligung.

Der clientseitige Aufbau ist in Abbildung 36 dargestellt. Das Framework ist auf der
Clientseite in HTML 5 und JavaScript geschrieben. Es besteht aus einer index.html
(1), in welcher der Header (2), das Menu und alle notwendigen Seiten enthalten sind,
und der dazugehdrigen CSS-Datei. Das Herz von Mobilot ist eine JavaScript-Datei
(3), die den Namensraum mobilot definiert und alle notwendigen Funktionen (bspw.
zum Anzeigen der richtigen Ressource) enthalt. Dazu kommen zwei JavaScript-
Dateien (mobiscanner.js (4) und mobilocation.js (5)), die Mobilot als Plugins erwei-
tern. In einer XML-Datei werden alle zur Konfiguration notwendigen Informationen
hinterlegt.

Wird ein Mobidul geschrieben, muss in die in Mobilot darzustellenden Dateien (6)
die JavaScript-Datei mobidul.js (7) eingebunden werden. Diese definiert einen eige-
nen Namensraum (mobidul). Die Datei gewahrleistet die Kommunikation mit Mobi-
lot (GUber die MCL*") (8). Sie stellt auBerdem weitere Methoden zur Verfigung, um
bspw. einfaches Lesen und Schreiben im Local Storage oder den Zugriff auf Mobilot-
Variablen und Methoden zu ermdglichen. Die Kommunikation zwischen Mobilot und
Mobidul erfolgt mit Hilfe des Cross Document Messaging. So ist die Kommunikation
auch gewabhrleistet, wenn das Framework Mobilot und der Mobidul-Inhalt auf ver-
schiedenen Origins liegen.

46 REST (Representational State Transfer) definiert, dass fur Operationen wie Create,
Update, Delete und Read das HTTP-Protokoll verwendet wird. (vgl. Fielding, 2000)

47 Die Mobilot Communication Language (kurz MCL) ist eine in JSON notierte Sprache, die
zur Kommunikation zwischen Mobilot und Mobidul dient.
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Abbildung 36: Das Framework Mobilot auf der Clientseite

3.4. Umsetzung

Abbildung 37 zeigt die Clientseite von Mobilot nach der Integration aller notwendigen
Ressourcen zur Umsetzung der Beispielanwendung und verdeutlicht die Zusammen-
hange der Dateien. Die Anderung im Vergleich zu Abbildung 36 sind Rot markiert.
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getRessourceByTime —
/-saveHistory HTML »{ mobidul.js
(Inhalts- /Link check
Mobidul daten) /
[
bicach mobiscanner.js A
mobicache- getRessourceByCode mobidul_ 4
manager.Js1 cachemanager.js
~ mobilocation js l
I~ getRessourceBylLocation ———
y l <« 2 m @ A
mobidbsqljs | 2 mobidul_dbsql.js 5

=
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Datenbank

Abbildung 37: Das Framework Mobilot auf der Clientseite nach der Umsetzung

Alle Ressource-Anfragen und das Abspeichern der History gehen Uber den Mobilot-
Cache Manager (1) (mobicachemanager.js). Dieser wiederum greift Uber die Datei
mobidbsql.js (2) auf die lokale Datenbank (3) zu. Auf Mobidul-Seite wird ebenfalls ein
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Cache Manager (mobidul_cachemanager.js) (4) implementiert. Dieser liest bspw. die
Inhaltsdaten Gber die Datei mobidul_dbsql.js (5) aus der lokalen Datenbank (3).

Als Ausgangsbasis der in dieser Arbeit beschriebenen Offline-Erweiterung dient das
zum Tag der offenen Tur der Fachhochschule St. Pdlten umgesetzte Mobidul IM-
Labor”. Das Mobidul fiihrt durch den Interaktive Medien Park der Fachhochschule.
An allen prasentierten Projekten sind QR-Codes angebracht, um Uber das Mobidul
nahere Informationen zum Projekt zu erhalten. Abbildung 38 und Abbildung 39 zei-
gen Screenshots der Ursprungsversion.
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Mobidul IM-Labor IM-Labor

Die Inhaltsdaten stehen serverseitig in einer Datenbank zur Verfigung. Zwei PHP-
Skripte Ubernehmen die Kommunikation mit der Datenbank und die Darstellung der
Inhalte in HTML. Neben Textdaten werden auch Bilddateien eingebunden.

3.4.1. Schritt 1: PHP zu JavaScript

Da PHP-Dateien serverseitig interpretiert werden missen und nicht clientseitig ver-
arbeitet werden koénnen (vgl. Abbildung 26), missen die Dateien, die lokal am Client
lauffahig sein sollen, als HTML-Dateien umgesetzt werden. Die Funktionalitat wird
mit JavaScript realisiert.

Als Beispiel zeigen Listing 21 und Listing 22 wie im Originalcode die Inhalte des
Mobiduls mit PHP geladen wurden. In der Datei start.php (Listing 21) wird die
Funktion getEntries (Listing 22) ausgefthrt (1). Diese Funktion stellt die Verbin-
dung zur Datenbank her (2), fihrt die Datenbankabfrage durch (3) und gibt das gene-
rierte HTML aus (4). Dieser Vorgang geschieht serverseitig. Das fertige HTML wird
anschlielend vom Server an den Client gesendet.

48 Der Originalcode des Mobiduls IM-Labor wurde von Bernhard Grieller erstellt.
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Listing 21: Auszug aus der Datei start.php (Ausgangsbasis)
<?php include once(,functions.inc.php”); 2>
<!DOCTYPE html>
<html lang=*“de”>

<head>[...]</head>
1 <body> <?php getEntries(); 2> </body>
</html>

Listing 22: Funktion getEntries aus der Datei functions.inc.php (Ausgangsbasis)

function getEntries(){

include once(, ../config.inc.php”);
try{
2 $db = new PDO (,mysgl:host=mysql5;dbname=‘.MYSQL DATABASE,

MYSQL USER, MYSQL PASS);
} catch(PDOException $e) {
[o--]

¥
$sqgl= ,SELECT * from imlabprojekt ORDER BY Projektname ASC”;

3 Sresults=$db->query($sql);
Sresults=$results->fetchAll();
foreach ($results as $row){
4 echo ,<a href=‘detail.php?id=*.$row[,pID’]."'>
<div class=‘entry‘><div class=‘ovpic’>
<img src=‘'http://[...]".Srow[,Foto’]."”"/>
</div>
<div class=‘ovtext’>
<hl>“.$row[ ,Projektname’].“</hl>
<h2>*
.Srow[ ,Name’].
2<br/>".
Srow[,Zusatz’].
,</h2>
</div>
<div class=‘ovarrow’>
<img src=‘images/arc.png’/></div><div class=‘clear‘>
</div>
</div>

</a>";

}

Listing 23 und Listing 24 zeigen die neu erstellten Dateien. In der Datei
imlab overview.html (Listing 23) wird nun eine Anfrage per AJAX (siehe Kapi-
tel 2.7.3) abgesetzt, um die notwendige Datenbankabfrage zu realisieren (1). Diese
Anfrage wird von der Datei webservice.php (Listing 24) verarbeitet. In dieser Datei
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wird die Verbindung zur Datenbank hergestellt (2) und die Datenbankabfrage ab-
hangig vom Ubergebenen GET-Parameter ausgefihrt (3). Das Ergebnis der Abfrage
wird als JSON (siehe Kapitel 2.7.2.1) an den Client zurlickgegeben (4). Clientseitig
(Listing 23) wird bei erfolgreicher Anfrage das zurtickgegebene JSON-Objekt an die
Funktion render Ubergeben (5), die fur das Einfligen in den DOM zustandig ist.

Listing 23: Auszug aus der Datei imlab_overview.html nach dem Umschreiben zur
HTML-Datei
<!DOCTYPE html>
<html lang=*“de”>
<head>
[---]
<script type=“text/javascript“>
var pname,name,zusatz,beschreibung, foto = ,*“;
1 xui().xhr(,webservice.php?all=all”, {
[+--]
callback: function(){

var json = JSON.parse(this.responseText);

5 renderOverview(json) ;

})i

mobidul.init(,imlaboverview’);

function render(json){

[...]

function showDetail (pID){
[ec.]
}
</script>
<link rel=“stylesheet” type=“text/css”
href=“css/style.css"/>
</head>
<body>
<div id=“content“></div>
</body>
</html>
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Listing 24: Datei webservice.php zur Kommunikation mit der Datenbank
<?php
require(, ../config.inc.php”);
2 $db = connectDB();
3 if(isset($_GET[,pID”])){
$pID = §_GET[,pID”];
Sresult = $db->prepare(,SELECT * from imlabprojekt
WHERE pID = :projektID”);
Sresult->bindParam(, :projektID‘, $pID);
Sresult->execute();
Sresult = Sresult->fetchAll();
3 lelse if($ GET[,all”]){
Sresult = $db->prepare(,SELECT * from imlabprojekt”);
Sresult->execute();
Sresult = Sresult->fetchAll();

}
4 header(,Content-type: application/json‘);
echo json_encode($result);

?2>

3.4.2. Schritt 2: Ressourcen offline verfiigbar machen

Im 2. Schritt werden die Dateien identifiziert, die notwendig sind, um die Offline-Ver-
fugbarkeit der Anwendung zu gewahrleisten. Darunter fallen alle HTML-, JavaScript-,
CSS-, XML- und Bilddateien.

Um die Ressourcen der Webanwendung ohne Netzwerkverbindung verfliigbar zu
machen, wird das Cache Manifest (vgl. Kapitel 2.7.1.1) verwendet. Grundsatzlich
kann diese Datei als Textdatei mit dem Content-Type text/cache-manifest
erstellt werden. Um allerdings bei Anderung der Inhaltsdaten (bspw. neue oder
andere Bilddatei) die Manifest-Datei nicht manuell andern zu mussen, wird die Datei
dynamisch mit Hilfe eines PHP-Skriptes erzeugt (siehe Listing 25).

Dieses PHP-Skript basiert auf (Stark, 2011) und wurde an die Bedurfnisse der
Anwendung angepasst. Es wird durch alle Unterverzeichnisse iteriert (1). PHP- und
versteckte Dateien beginnend mit ,.“ werden ausgeschlossen, alle anderen werden
ausgegeben (2).

Im Skript wird auRerdem mit der Funktion md5 file ein MD5-Hash (vgl. Kapitel
3.2.2) aus jeder Datei generiert und in der Variable shashes aufaddiert (3). Diese
Variable wird am Ende der Manifest-Datei als MD5-Hash in einem Kommentar ein-
geflgt (6). Dadurch kann sicher gestellt werden, dass bei Anderung einer Datei das
Cache Manifest verandert wird und somit der Browser die Ressourcen neu ladt.
Zusatzlich werden in der Manifest-Datei auch jene externen Ressourcen angefihrt,
die nicht in der selben Domain liegen (4).
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Listing 25: Datei manifest.php
<?php
header(,Content-Type: text/cache-manifest’);
echo ,CACHE MANIFEST\n”;

Shashes = ,‘;

$dir = new RecursiveDirectoryIterator(,.”);
1 foreach(new RecursivelteratorIterator($dir) as S$file){
if(sfile->IsFile() &&
!'strpos ($file, ,/.”) &&

substr($file->getFilename(), 0, 1) !=“." &&
substr($file->getFilename(), -3, 3) != ,php”){
2 echo $file . ,\n“;
3 Shashes .= md5_file($file);

4 echo ,http://www.mobilot.at/m/about.html\n“;
echo ,http://www.mobilot.at/m/js/mobidul.js\n*;
echo ,http://www.mobilot.at/m/style.css\n”;
echo ,http://www.mobilot.at/m/img/Mobilot-Architektur-1024x815.png\n”;

5 echo ,NETWORK:\n“;
echo ,./service.php\n“;
echo ,./service_ json.php\n“;

echo ,./content/webservice.php\n“;

6 echo ,# HASH: ,.md5(Shashes) . ,\n“;

?2>

Bei Vorhandensein einer Manifest-Datei werden alle GET-Anfragen lokal ausgefuhrt.
Um dies zu verhindern, werden im Bereich NETWORK die Dateien aufgelistet, die
Uber die Netzwerkverbindung angefordert werden mussen (5). Dies sind alle PHP-
Skripte, die Uber AJAX-Anfragen angesprochen werden.

Die Datei manifest.php wird anschlieRend in den HTML-Tag der index.html verlinkt
(siehe Listing 26).

Listing 26: Verlinkung der Manifest-Datei im HTML-Tag der Datei index.htm/
<!DOCTYPE html>

<html lang=“de” manifest=“manifest.php”>
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3.4.3. Schritt 3: Lokale Datenbankanbindung schaffen

Um die Replikation der vorhandenen Datenbanktabellen auf der Clientseite zu ermdg-
lichen, wird eine lokale Datenbank eingerichtet. Die Umsetzung erfolgt mit Web SQL
(vgl. Kapitel 2.7.4.4), da das zukunftstrachtigere Indexed Database API (vgl. Kapitel
2.7.4.5) derzeit noch nicht auf mobilen Browsern unterstutzt wird (vgl. Tabelle 9).

Fir die Anbindung der Datenbank wird ein Mobilot-Plugin geschrieben, in dem der
Namensraum dbsql definiert wird (Listing 27). In diesem Plugin sind alle Funktio-
nen, die fir die Kommunikation mit der Datenbank notwendig sind enthalten, bspw.
zum Offnen der Datenbankverbindung (Listing 28) und Erstellen der Tabellen (Listing
29).

Listing 27: Mobilot-Plugin fiir Web SQL-Datenbanken (aus mobidbsql.js)
mobilot.dbsql = {

[-.-]
}

Listing 28: Offnen der Datenbankverbindung (aus mobidbsql.js)
open : function() {
var dbSize = 5 * 1024 * 1024; // 5MB
1 mobilot.dbsgl.db = openDatabase(,mobidul da”, ,1.0“,
,Mobidul Kerstins DA”, dbSize);
console.log(,websgl”);

}

Mit der Funktion openDatabase (1), die das Web SQL Database API (vgl. Kapitel
2.7.4.4) zur Verfigung stellt, wird eine Datenbank gedffnet, die den Namen ,mobi-
dul_da“ tragt, die Version 1.0 und die Beschreibung ,Mobidul Kerstins DA* besitzt
und mit einer Groflke von 5MB initialisiert wird. Diese Datenbank wird in der Variable
db innerhalb des Namensraumes gespeichert.

Die Funktion createTable (siehe Listing 29) erwartet beim Aufruf zwei Parameter
— den Namen der zu erstellenden Tabelle als String und die in der Tabelle enthal-
tenen Spalten als JSON-Objekt (2). Existiert die Tabelle bereits in der Datenbank,
wird diese geldscht (3). Anschlielend wird das SQL Statement zum Erstellen der
Tabelle in Abhangigkeit der Ubergebenen Parameter zusammengestellt (4). Da ein
SQL Statement mit dem Web SQL Database API nur in einer Transaktion ausgefuhrt
werden kann, wird das SQL Statement mit der Funktion executesSql innerhalb der
Funktion transaction ausgefuhrt (5).
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Listing 29: Erstellen der Tabellen (aus mobidbsql.js)
2 createTable : function(tableName, columns) {
var database = mobilot.dbsqgl.db;
3 var sql = ,DROP TABLE IF EXISTS , + tableName;
database.transaction(function(tx) {
tx.executeSqgl(sqgl, [], mobilot.dbsqgl.onSuccess,
mobilot.dbsgl.onError);
})i
4 var sqgl2 = ,CREATE TABLE IF NOT EXISTS , + tableName + , (,;
var count = 0;

for(x in columns){

if (count == 0){
sql2 += x + , , + columns[x];
telse{
sql2 += ,, ,+ x + , , + columns[x];
}
count++;
}
sql2 += ,)“;
5 database.transaction(function(tx) {
tx.executeSql(sqgl2, []);
})i

}

Innerhalb des Namensraumes dbsqgl sind aulierdem Funktionen definiert, welche
die Mobilot-Ressourcen-Abfragen ersetzen, wenn die Daten lokal gehalten werden.
Als Beispiel ist in Listing 30 die Abfrage nach einem bestimmten Code angefinhrt.

Listing 30: Ressourcen-Abfrage mit der Funktion getForCode (aus mobidbsql.js)
1 getForCode : function(code){

console.log(,getForCode , + code);

var database = mobilot.dbsqgl.db;

var date = mobilot.cachemanager.getDateTime();

2 var sqgql = ,SELECT * FROM mobilot point [...] WHERE mobilot point.code
LIKE ? AND ( (? BETWEEN mobilot ressource.starttime AND
mobilot ressource.endtime) [...]";

database.transaction(function(tx) {
3 tx.executeSqgl(sqgl, [code, date], function(tx, rs)({
var result = [];
var count = 0;
for (var i=0; i < rs.rows.length; i++) {
result.push(rs.rows.item(i));
count++;
}
4 mobilot.parseRessourceJSON(result, count, ,code”);

}, mobilot.dbsqgl.onError);
})i
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Der Funktion getForCode wird der abzufragende Code als String Ubergeben (1). Im
SQL Statement werden sowohl der Code als auch die aktuelle Zeit als Fragezeichen
eingeflugt (2). Diese werden beim Ausfuhren innerhalb der Funktion executesqgl
durch die Werte, die in einem Array als zweiter Parameter Ubergeben werden, ersetzt
(3). Sofern die Funktion executesql erfolgreich ausgefihrt wird, wird das Ergebnis
der Abfrage aufbereitet und an die Mobilot-Funktion parseRessourceJSON Uber-
geben (4). Als Parameter erwartet diese Funktion das Ergebnis der Abfrage (Array
aus JSON-Objekten), die Anzahl der gefundenen Ressourcen (Zahl) und die Infor-
mation, welche Funktion die Ressourcen-Abfrage ausgeflhrt hat (String).

3.4.4. Schritt 4: Cache Manager schreiben

Abbildung 40 zeigt die Funktionalitdt des Mobilot-Cache Managers. Die Hauptfunk-
tionalitaten sind das Managen der Anfragen nach Mobilot-Ressourcen, das Managen
des Datenbank-Downloads, das Managen des Ressourcen-Downloads sowie das
History Logging und das Managen von Links.

Mobilot
Cache Manager Webservice
getgyfodet_ P Mobilot-Ressource Anfragen
thBzTﬁﬁZ o if (lokale DB)

lokaler Aufruf
else

XHR uber Netzwerk
parseJSON <— Anzeigen der Ressourcen

Managen des Datenbank-Downloads < DB-Load
start Ladevorgang Mobidul Content-Tabellen
User Interface <€—— 1 check Update Mobilot-Tabellen
Check Update: Icon isReady

,Funkturm“ 1x blinken

Managen des Ressourcen-Downloads

Cache Manifest ———————— check Update

isReady

User Interface @<
Ladevorgang: Icon
,Funkturm* dauerblinken

History Logging
if(offline)
push in HistoryArray in LocalStorage
else
sende direkt zu DB
beim Neuladen
sende HistoryArray zu DB

» sendToMobilotDB

Managen von Links
if(offline)

Seite steht nicht zur Verfugung
else

Link kann aufgerufen werden

Abbildung 40: Funktionalitét des Mobilot-Cache Managers
Der Mobilot-Cache Manager besteht aus zwei JavaScript-Dateien:

* Mobilot-Plugin: stellt alle notwendigen Funktionen zur Verfigung
» Datei mit der Funktion zur Initialisierung des Cache Managers
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Da die Mobidule keinen direkten Zugriff auf den Mobilot-Namensraum haben, aber
dennoch die Offline-Funktionalitat bendtigen, muss ein separater Cache Manager
erstellt werden (siehe Abbildung 41). Dieser hat nur die nétigsten Funktionalitaten
implementiert. Hauptfunktionalitaten sind das Laden der Inhaltsdaten und das Mana-
gen von Links.

Mobidul

Cache Manager

Inhaltsdaten laden
if (lokale DB)
lokaler Aufruf
else
XHR Uber Netzwerk

Managen von Links
if(offline)

Seite steht nicht zur Verfiigung
else

Link kann aufgerufen werden

Abbildung 41: Funktionalitdt des Mobidul-Cache Managers

3.4.4.1. Managen des Ressourcen-Downloads

Ist eine Manifest-Datei in der Startdatei der Applikation verlinkt, Gbernimmt das
Herunterladen der entsprechenden Ressourcen der Browser (vgl. Kapitel 2.7.1.1).
Uber Events des Application Cache (vgl. Kapitel 2.7.4.1) kénnen jedoch bestimmte
Zustande behandelt werden (siehe Listing 31). So kann im Fall des Startens des
Downloads der Ressourcen (Event downloading) ein visuelles Element angezeigt
werden, um dem User die Information zu geben, dass Daten geladen werden (1). In
dieser Applikation wird ein Intervall genutzt, um einen blinkenden Funkturm im Hea-
der fUr die Dauer des Ladens der Ressourcen zu realisieren (siehe Abbildung 42 und
Abbildung 43).

’ «= Mobilot:

’ «== Mobilot: (((T))) :::

+— Kerstin's DA :— Kerstin's DA

Abbildung 42: Header mit nicht aktivier- Abbildung 43: Header mit aktiviertem
tem Funkturm-Symbol Funkturm-Symbol

Im Event-Listener fir die Events updateready (alle Ressourcen sind fertig gela-
den) und cached (Ressourcen sind das erste Mal geladen) wird die Funktion
ressourcesreadyAction aufgerufen (2), die in Listing 32 aufgeflhrt ist. Zum
einen wird die Variable ressourceready auf true gesetzt (5) und so dem Cache
Manager mitgeteilt, dass die Ressourcen fertig geladen sind. Zum anderen wird das
Intervall fiir das visuelle Element (der blinkende Funkturm) geléscht (6).

Aullerdem behandelt die Funktion checkManifest (Listing 31), wann die Funktion
update auf den Application Cache ausgefiihrt wird. Diese Funktion veranlasst den
Browser zu Uberprufen, ob sich die Manifest-Datei geandert hat. Bei der Entwicklung
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erleichtert ein Intervall, das bspw. alle 10 Sekunden die Funktion auslést, die Arbeit
(3). Jedoch ist es auch im Produktivbetrieb sinnvoll, solch ein Intervall einzusetzen,
vor allem wenn absehbar ist, dass sich die Dateien andern (z.B. neue oder veran-
derte Bilder). Im Zusammenhang mit einer Aktualisierung der Seite nach Abschluss
des Herunterladens ist so gewahrleistet, dass die Benutzerlnnen zeitnah die neuen
Dateien zur Verfugung haben. Die Anwendung kann jedoch auch so konfiguriert wer-
den, dass die Funktion update auf den Application Cache nur beim Neuladen der
Seite ausgefihrt wird (4).

Listing 31: Funktion checkManifest (aus mobicachemanager.js)
// Cache Manifest auf Anderungen iiberpriifen
checkManifest : function(updateManifest){
// Event-Listener fiir Application Cache, Ressourcen werden geladen
mobilot.cachemanager.cache.addEventListener(,downloading’,
function(e){
console.log(,Cachemanager: Lade Ressourcen”);

mobilot.cachemanager.ressourcesready = false;
1 mobilot.cachemanager.setIntervalFunkturm();

}, false);
// Update ready
mobilot.cachemanager.cache.addEventListener (,updateready’,
function(e){
mobilot.cachemanager.cache.swapCache();
2 mobilot.cachemanager.ressourcesreadyAction();
window.location.reload();
}, false);
// Fertig mit erstem Mal laden
mobilot.cachemanager.cache.addEventListener(,cached’, function(e)(
2 mobilot.cachemanager.ressourcesreadyAction();
},false);
[«..]
// Manuelles Update
if (updateManifest) {
setInterval (function(){

if (mobilot.cachemanager.isOnline()){

3 mobilot.cachemanager.cache.update();
}else{
console.log(,Cachemanager: Check For Update Fail - Offline”);
}
}, 10000);
telse{
4 mobilot.cachemanager.cache.update();

console.log(,Cachemanager: Check For Update 1x“);

b
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Listing 32: Funktion ressourcesreadyAction (aus mobicachemanager.js)
// Wenn Laden der Resssourcen fertig ist
ressourcesreadyAction : function()({

5 mobilot.cachemanager.ressourcesready = true;

// stop Animation
6 window.clearInterval (mobilot.cachemanager.animateFunkturm);

mobilot.cachemanager.setFunkturm(true);

}

Somit kann die Synchronisation der Ressourcen periodisch oder ad hoc erfolgen
(vgl. Kapitel 2.2.5.2). Eine periodische Synchronisation findet statt, wenn das Inter-
vall aktiv ist (Variable updateManifest ist true). In einer ad hoc-Synchronisation
wird die Funktion update nur beim erneuten Laden der Seite ausgefiihrt.

3.4.4.2. Managen des Datenbank-Downloads

Bei der Initialisierung des Cache Managers werden die Inhalte der Datenbanken am
Webserver Uber AJAX-Anfragen abgerufen (siehe Listing 33). Um Herauszufinden,
ob Datensatze geandert wurden, wird aus dem Ergebnis der Abfrage ein MD5-Hash
im Local Storage (vgl. Kapitel 2.7.4.3) gespeichert. Der neu erstellte MD5-Hash wird
mit dem zugehdrigen Wert im Local Storage verglichen (1). Sind die Werte abwei-
chend oder ist die Variable loadnew auf true gesetzt, wird die entsprechende
lokale Datenbanktabelle mit den neuen Datensatzen gefullt. Sind die Datensatze
gleich, wird die Variable dbready des Cache Managers direkt auf true gesetzt (2).
Damit wird dem Cache Manager signalisiert, dass das Laden der Datenbanktabellen
abgeschlossen ist.

Listing 33: Callback-Funktion der AJAX-Anfrage innerhalb der Funktion checkAlIDBs
(aus initCacheManager.js)
callback: function(){
// check
oldHash = typeof mobilot.getValue(,localDbHash Content”) ===
,undefined’ ? ,a’ : mobilot.getValue(,localDbHash Content”);
newHash = md5(this.responseText);
1 if(oldHash != newHash || loadnew) {
// Nur wenn Unterschied dann Delete, Create und Insert
[---]
telse{

2 mobilot.cachemanager.dbready = true;
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Eine standige Kontrolle der Datenbank wird durch die Funktion checkForUpdateDB
(siehe Listing 34) zur Verflgung gestellt. Diese Funktion implementiert ein Intervall
(1), das in einem definierbaren Zeitabstand (Variable intervalCheckOnline) kon-
trolliert, ob die Webanwendung eine Netzwerkverbindung hat und ob ein erneuter
Check der Datenbank auf Anderungen notwendig ist. Daflir wird der Zeitpunkt des
letzten Datenbank-Downloads (Variable checkDB) mit dem maximalen Alter, wel-
ches die Datenbank besitzen darf (Variable alterDB), addiert und mit der aktuel-
len Zeit verglichen (2). Ist der aktuelle Zeitpunkt grofRer als der berechnete Wert,
wird eine Kontrolle der serverseitigen Datenbanken veranlasst (Funktionsaufruf
checkAllDBs) (3).

Listing 34: Funktion checkForUpdateDB (aus mobicachemanager.js)
checkForUpdateDB : function(){
1 setInterval (function(){
console.log(,checkOnline”);
if (mobilot.cachemanager.isOnline()){
// Check DB, wenn letzter Check checkDB her ist
seconds = Math.round(new Date().getTime() / 1000);
2 if (seconds >= (mobilot.cachemanager.checkDB +
mobilot.cachemanager.alterDB)) {
mobilot.cachemanager.checkDB = seconds;

console.log(,checkDBs*);

3 checkAllDBs () ;
4 mobilot.cachemanager.setIntervalFunkturm();
5 window.setTimeout (function() {

window.clearInterval (
mobilot.cachemanager.animateFunkturm) ;
mobilot.cachemanager.setFunkturm(true);
},1500);
}

mobilot.cachemanager.setFunkturm(true);
telse{

mobilot.cachemanager.setFunkturm(£false);

}

}, mobilot.cachemanager.intervalCheckOnline);

I

Beim Ausfihren der Funktion checkAllDBs wird der User Uber ein visuel-
les Element Uber diesen Update-Versuch informiert. Dazu wird die Funktion
setIntervalFunkturm verwendet (4), die bereits in Kapitel 3.4.4.1 genutzt wurde,
um das Herunterladen der Ressourcen zu signalisieren. Im Falle des Datenbank-
Update-Versuchs blinkt der Funkturm nur ein Mal. Realisiert wird dies Uber ein Time-
out, welches nach 1,5 Sekunden das Intervall 16scht (5).
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3.4.4.3. Mobilot-Ressourcen Anfragen

Alle Anfragen, die bisher direkt Uber eine AJAX-Anfrage an den Webserver abgesetzt
wurden, werden nun Uber den Cache Manager abgewickelt (siehe Listing 35). Dazu
wird abgefragt, ob das Mobilot-Plugin und damit der Namensraum cachemanager
exisitert (1). Ist dies der Fall, wird die entsprechende Funktion aufgerufen (2). Im Bei-
spiel ist dies die Funktion getRessourceByCode. Ein Fallback, falls die JavaScript-
Dateien des Cache Managers nicht inkludiert werden, ist jedoch weiterhin vorhanden

(3).

Listing 35: Managen einer Mobilot-Ressourcen Anfrage (aus mobiscanner.js)
1 if(mobilot.cachemanager){
console.log(,Cachemanager da”);

2 mobilot.cachemanager.getRessourceByCode (code) ;

3 }else{
xui () .xhr (mobilot.getRootURL()+‘/service.php?cmd=GetForCode&code="'+

code, {
async: false,
callback: function() {

mobilot.parseRessourceXML (this.responseXML, ‘code’);

}
})i
}

Der Cache Manager (siehe Listing 36) uberpruft mit Hilfe der Variable
isCheckOffline (1), ob der Browser des aufrufenden Gerates alle notwendigen
Funktionalitaten unterstitzt. Diese Variable wird beim Laden des Mobiduls gesetzt.
Hat die Variable den Wert false, wird wie gewohnt eine AJAX-Anfrage abgesetzt
(5). Ist die Variable auf true gesetzt, wird abgefragt, ob die Datenbank fertig gela-
den ist (2). Ist dies nicht der Fall wird ein Timeout auf 1 Sekunde gesetzt und danach
erneut Uberprtft (3). Erst wenn die lokale Datenbank erfolgreich geladen ist, wird
die entsprechende Funktion des Mobilot-Plugins fur den Datenbankzugriff aufgeru-
fen (4). Der Zugriff auf dieses Plugin wird mit Hilfe der Funktion whichDB abstra-
hiert, um eine zukunftige Erweiterung auf andere Datenbankschnittstellen wie das
Indexed Database API (siehe Kapitel 2.7.4.5) zu erleichtern. Die Funktion whichDB
gibt entsprechend der unterstltzten Datenbank den passenden Mobilot-Namens-
raum zuruck.
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Listing 36: Funktion getRessourceByCode (aus mobicachemanager.js)

N =

getRessourceByCode : function(code) {

// Wenn Offline-Verfiigbarkeit
if (mobilot.cachemanager.isCheckOffline) {
if(!mobilot.cachemanager.dbready){
console.log(,set Timeout” + code);
window.setTimeout (function(){[...]}, 1000);
}else{
mobilot[mobilot.cachemanager.whichDB( ) ].getForCode (code) ;
mobilot.setCustomPropertyBag({,code”:code});
}
}else{
Xui().xhr(mobilot.getRootURL( )+
,/service.php?cmd=GetForCode&code="'+code, {
async: false,
callback: function() {

mobilot.parseRessourceXML(this.responseXML, ‘code’);

})i

3.4.4.4. History Logging

Die Funktionalitat des History Loggings ist bereits in der Ausgangsversion von Mobi-
lot enthalten. Jedoch muss es, auch wahrend der User offline surft, moglich sein, die
besuchten Seiten zu dokumentieren und diese Daten automatisch an die serversei-
tige Datenbank zu senden, sobald dieser wieder Internetzugang hat. Um dies zu rea-
lisieren, wird die entsprechende Funktion im Mobilot-Core verandert (siehe Listing
37). Ist das Cache Manager Plugin mit dem Namensraum cachemanger vorhan-
den, wird das Senden der Daten Uber den Cache Manager geregelt (1).

Listing 37: Funktion saveHistoryDB (aus mobilot.js)

saveHistoryDB : function (titel, url,note, type,gotByType) {

delete ajaxdata;

var date = new Date();

var time = date.getFullYear() + ,-“ + date.getMonth() + ,-“ +
date.getDate() + , , + date.getHours() + ,:*“ +
date.getMinutes() + ,:“ + date.getSeconds();

var ajaxdata = {
titel : titel,[...]
}
if (mobilot.cachemanager){
mobilot.cachemanager.setHistory(ajaxdata);
telse{

sir send alot([...]);
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Listing 38 zeigt wie die dazugehodrige Funktion setHistory implementiert ist.
Besteht keine Netzwerkverbindung (1), wird das Array, in welchem die History-
Daten zwischengespeichert werden, mit Hilfe der Mobilot-Funktion getvalue aus
dem Local Storage geholt (2) und mit den entsprechenden Daten erweitert (3).
Anschliel3end wird das Array mit Hilfe der Mobilot-Funktion setvalue wieder in den
Local Storage gespeichert (4).

Wird diese Funktion im Online-Fall aufgerufen, werden die Daten via AJAX direkt an
die entsprechende Datenbank gesendet (5).

Listing 38: Funktion setHistory (aus mobicachemanager.js)
setHistory : function(ajaxdata){
console.log(,Set History”);
// Wenn offline unterwegs
1 if (!mobilot.cachemanager.isOnline()){
console.log(,History im Local Storage Speichern”);

// Wenn offline dann push in Array und save in Local Storage

2 historyArray = mobilot.getValue(,historyArray”);
3 historyArray.push(ajaxdata);
4 mobilot.setValue(,historyArray”, historyArray);
}else{
console.log(,Send HistoryTsoDB”);
5 mobilot.sendToMobilotDB(,saveHistory2‘,ajaxdata, function(msg)

foool
console.log(msqg);

}, function(msg) {
console.log(msqg);
//fail

})i

}

Die Funktion saveHistoryInDB Ubernimmt im Mobilot-Cache Manager das Sen-
den der im History Array gespeicherten Daten, wenn der User die Anwendung wie-
der mit Netzwerkverbindung nutzt (siehe Listing 39). Daflr wird das Array aus dem
Local Storage geholt (1) sowie jedes Item des Arrays via AJAX an die entsprechende
Datenbank gesendet (2).
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Listing 39: Funktion saveHistorylnDB (aus mobicachemanager.js)
// History nach Offline-Tatigkeit in Mobilot-DB speichern
saveHistoryInDB : function()({

console.log(,SaveHistory”);

1 historyArray = mobilot.getValue(,historyArray”);
console.log(historyArray);
mobilot.setValue(,historyArray”, []1);
if (historyArray != null){

2 for(i=0; i<historyArray.length; i++){

mobilot.sendToMobilotDB(,saveHistory2”, historyArray[i],
function(msg) {

[«--]
console.log(msg) ;

},function(msg){
console.log(msqg);
//fail

})i

o

3.4.4.5. Managen von Links

Das Managen von Links ist notwendig, um zu verhindern, dass Seiten geladen wer-
den, die wahrend einer Offline-Nutzung nicht erreichbar sind.

Der einfachste Ansatz ist, die Linkadresse mit denen der Dateien zu vergleichen,
die Uber das Cache Manifest geladen wurden, und dementsprechend zu wissen, ob
diese Datei offline geladen werden kann oder nicht. Da jedoch derzeit bspw. Uber
den Application Cache keine Mdglichkeit besteht, auf die Dateinamen zuzugreifen,
muss eine andere Lésung gefunden werden.

Auf Seiten des Frameworks Mobilot haben die Mobilot-Entwickler die Kontrolle und
das Wissen darlUber, welche Dateien im Cache Manifest enthalten sind. Demnach
kénnen gezielt die Verlinkungen, die offline nicht nutzbar sind, wie derzeit bspw. die
Account-Verwaltung, mit der Funktion checkLink des Mobilot-Cache Managers
abgefangen werden. Der Code dieser Funktion ist in Listing 40 angefiihrt. Es wird die
Online-Verflugbarkeit kontrolliert (1) und je nach Fall die Seite geladen (2) oder eine
Nachricht ausgegeben (3).
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Listing 40: Funktion checkLink (aus mobicachemanger.js)
checkLink : function(url){
console.log(,CheckLink”);
1 var check = mobilot.cachemanager.isOnline();
2 if (check){
mainframe.attr(,src’,url);
changePage( ,ressourcepage”) ;
telse{
3 alert(,Diese Seite steht Ihnen leider ohne Netzwerkverbindung

nicht zur Verfiigung!”);

i

Auf Seiten des Mobiduls kdnnen die Mobilot-Entwickler keinen Einfluss darauf neh-
men, wann welche Seite aufgerufen wird. Hier ist der Mobidul-Entwickler gefragt,
darauf zu achten, dass alle notwendigen Dateien offline verfigbar sind. Sofern diese
im selben Ordner bzw. einem Unterordner der Datei manifest.php liegen, werden
sie dynamisch mit Hilfe dieser Datei gecacht. Werden jedoch externe Ressourcen
als Links im Mobidul-Inhalt inkludiert, ist nicht mehr gewahrleistet, dass diese Res-
sourcen auch offline zur Verfligung stehen. Deshalb werden alle Klicks auf Link-Tags
(<a>) im Mobidul abgefangen (siehe Listing 41) und an die Funktion checkLink des
Mobidul-Cache Managers Ubergeben (1). Diese Funktion Uberprift, ob eine Netz-
werkverbindung vorhanden ist (vgl. Listing 42). Ist dies der Fall, wird die aufgerufene
Seite geladen (2). Wenn nicht wird den Benutzerlnnen eine Information angezeigt,
warum diese Seite nicht geladen werden kann (3).

Listing 41: Abfangen der Links (aus mobidul.js)
xui.ready(function(){
if (mobidul.cachemanager){
//Alle Links <a> abfangen
xXui(,a”).on(,click’, function(e) {
e.preventDefault();
1 mobidul.cachemanager.checkLink(xui(this).attr(,href’));
})i
}
})i

Listing 42: Funktion checkLink (aus mobidul _cachemanager.js)
checkLink : function(url){
var check = mobidul.cachemanager.isOnline();

if (check){
2 window.location.href = url;
telse{
3 alert(,Diese Seite steht Ihnen leider ohne Netzwerkverbindung

nicht zur Verfiigung!”);
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3.4.4.6. Inhaltsdaten laden

Damit ein Mobidul offline verfigbar ist, reicht es nicht aus, samtliche Mobilot-Res-
sourcen und —Daten im lokalen Speicher des Gerates zu hinterlegen und auszu-
lesen. Auch die Inhaltsdaten des Mobiduls, die in einer Datenbank hinterlegt sind,
mussen lokal gespeichert und wieder ausgelesen werden. Das Speichern Gbernimmt
der Mobilot-Cache Manager (vgl. Kapitel 3.4.4.2). Der Mobidul-Entwickler benétigt
jedoch eine Schnittstelle, Gber die er die Inhaltsdaten lokal laden kann. Aus diesem
Grund gibt es ein Mobidul-Plugin, welches die Funktionen zum Zugriff auf die lokale
Datenbank bereitstellt (mobidul_dbsql.js). Die Funktion getAllProjekts (vgl. Lis-
ting 43) selektiert alle Datensatze einer Tabelle aus der Datenbank (2) und Uber-
gibt diese im Erfolgsfall an die Funktion loadProjektListe (3). Der Tabellenname
muss als Parameter der Funktion getAl1Projekts Ubergeben werden (1).

Listing 43: Funktion getAllProjekts (aus mobidul_dbsql.js)
1 getAllProjekts : function(tableName) {
var database = db;
2 var sql = ,SELECT * FROM , + tableName;
database.transaction(function(tx) {
3 tx.executeSqgl(sql, [], mobidul.dbsqgl.loadProjektListe,
mobidul.dbsqgl.onError);
})i
by

Die Funktion 1loadProjektListe (vgl. Listing 44) bereitet das Ergebnis der Daten-
bankabfrage so auf, dass es Uber die selbe Funktion (render) wie die Resultate der
AJAX-Anfragen dargestellt werden kann.

Listing 44: Funktion loadProjektListe (aus mobidul_dbsql.js)
loadProjektListe: function (tx, rs) {
var result = [];
for (var i=0; i < rs.rows.length; i++) {
result.push(rs.rows.item(i));

}

render (result); // definiert in der aufrufenden html-Datei

}

Listing 45 zeigt wie die Abfrage aus der HTML-Datei ohne das Vorhandensein einer
lokalen Datenbank mit einem Fallback aussehen kann. Die Funktion whichDB liefert
den Typ der lokalen Datenbank (1). Ist eine lokale Datenbank vorhanden, wird diese
geoffnet und die entsprechenden Daten abgerufen (2). Fir den Fall, dass keine lokale
Datenbank vorhanden ist, wird eine AJAX-Anfrage an den Webservice abgesetzt (3).
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Listing 45: Abfrage der lokalen Datenbank (aus imlab_overview.html)
// Check ob lokale DB
1 var whichDB = mobidul.cachemanager.whichDB();
if (whichDB != ,“){
// Hol aus lokaler DB

2 mobidul [whichDB].open();
mobidul [whichDB].getAllProjekts(,imlabprojekt”);
}else{
3 xui () .xhr(,webservice.php?all=all”, {

method: ‘get’,
headers: [ {name: ‘Content-type’, value: ,application/json;“}],
callback: function(){

var json = JSON.parse(this.responseText);

render (json);

})i

3.4.5. Aufgetretene Probleme

3.4.5.1. Cache Manifest-Datei

Das Laden des Local Cache of Documents wird Uber das Cache Manifest (vgl. Kapi-
tel 2.7.1.1) realisiert. Bei diesem ist es nur dann moglich, ein Neuladen der Ressour-
cen zu erreichen, wenn die Manifest-Datei geandert wird. Dabei werden jedoch nicht
nur die Dateien geladen, die sich gedndert haben oder neu sind, sondern immer alle
Dateien, die im Cache Manifest stehen.

Dadurch lasst sich die Bedingung aus Szenario 1, nur Updates auszufihren, ledig-
lich beim Local Cache of Data realisieren, nicht aber flir den Local Cache of Docu-
ments. Dieses Problem Idsst sich programmierseitig nicht umgehen.

3.4.5.2. Keine GET-Parameter an URL méglich

Die urspringliche Umsetzung vom Inhalt des Mobiduls IM-Labor basierte auf einer
URL-Struktur mit GET-Parametern. Dies stellte sich als Problem heraus, weil die
URL, die im Cache Manifest hinterlegt ist, mit der aufgerufenen URL Ubereinstimmen
muss. Sonst wird die Datei immer Uber das Netzwerk geladen. Demnach war eine
Umsetzung mit GET-Parametern nicht moglich.

Zum einen musste eine Ldsung flr den Mobidul-Inhalt gefunden werden, um nicht
fur jedes Projekt eine Detailseite lokal speichern zu missen. Zum anderen war es
ebenfalls nétig, fur das Framework Mobilot eine Alternative zu finden, denn der Auf-
ruf eines bestimmten Codes, der sich bspw. hinter einem QR-Code verbirgt, erfolgte
ebenfalls Uber GET-Parameter.
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Losung 1 — Mobilot

Es ist mdglich einen Hash (#) an die URL zu hangen, der per JavaScript Uber
window.location.hash ausgelesen werden kann.

Wird nun bspw. ein QR-Code mit der URL
http://dm101504.students.fhstp.ac.at/da/#code=1 eingescannt, ladt bei Weiterlei-
tung von einer Scanner-Anwendung an einem Android-Gerat der Browser immer die
Webanwendung neu. An einem iOS-Gerat ist dies allerdings nicht der Fall, wenn die
Datei bereits in einem Fenster gedtffnet ist.

Deshalb muss eine weitere HTML-Datei erstellt werden, die per JavaScript
lediglich eine Weiterleitung auf die eigentliche index.html mit dem entspre-
chenden Hash vornimmt (siehe Listing 46). Dementsprechend muss nun hin-
ter einem QR-Code, der auf den Code 1 verweist, folgende URL versteckt sein:
http://dm101504.students.fhstp.ac.at/da/index2.html#code=1.

Listing 46: Datei index2.html
<html>
<head>
<script>
function init(){
loc = window.location.hash;
console.log(location);
location.href = ,index.html“+loc;
}
</script>
</head>
<body onload=“init()“>
</body>
</html>

Losung 2 - Mobidul Inhalt

Losung 1 ist theoretisch auch fir den Mobidul-Inhalt méglich. Durch die Struktur von
Mobilot werden die Mobidul-Inhaltsseiten aber in ein iFrame geladen. Das automati-
sche Neuladen des iFrames, wenn lediglich der Hash der URL geéndert wird, funk-
tioniert jedoch nicht.

Aus diesem Grund wird der Code, der das aufzurufende Projekt in der Datenbank
identifiziert, im Local Storage gespeichert und in der Detailseite ausgelesen sowie
dementsprechend die Datenbankabfrage ausgefiihrt. Voraussetzung dafir ist, dass
der Mobilot-Code, der die Ressource in den Mobilot-Tabellen identifiziert, dem
Schllsselwert gleicht, der in der Inhaltstabelle verwendet wird.

Durch diese Anderung funktioniert jedoch die bisher in Mobilot implementierte Vari-
ante des Back-Buttons nicht mehr. Zur Identifizierung der vorherigen Seite wurde die
URL verwendet. Die URL allein wirde aber in diesem Fall zwar die Detailseite aufru-
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fen, jedoch lediglich den als letztes im Local Storage gespeicherten Code in dieser
Seite anzeigen. Nun wird zusatzlich der Code an den Titel angehangen, der ohnehin
schon im entsprechenden Objekt abgelegt wurde. Bei Klick auf den Backbutton wird
dieser ausgelesen und vor dem Wechsel auf die Detailseite im Local Storage hinter-
legt.

3.4.5.3. Application Cache API

Es ist derzeit nicht moéglich, Uber das Application Cache API auf die Namen und
Adressen der heruntergeladenen Dateien zuzugreifen. Dies macht es unmdglich, bei
dynamisch erstellten Manifest-Dateien clientseitig herauszufinden, ob die aufzuru-
fende Datei im Cache gespeichert ist und offline aufgerufen werden kann.

Es kann lediglich der Prozess des Herunterladens einer Datei abgefangen werden,
nicht aber deren Namen. Deshalb ist es auch nicht mdglich, eine Liste der herun-
tergeladenen Dateien zu erstellen und fir die weitere Verwendung bspw. im Local
Storage zu speichern.

Eine denkbare Alternatividsung ist, durch das per PHP erzeugte Manifest eine Liste
der eingebundenen Dateien serverseitig zu speichern und diese Liste in weiterer
Folge per AJAX-Anfrage separat zu laden.

Die Mobidul-Entwicklerinnen missen dennoch sicherstellen, dass alle Dateien, die
offline verfigbar sein sollen, Gber das dynamisch erstellte Manifest erfasst werden.
Dabei ist es auch moéglich Dateien von anderen Domains einzubinden, diese missen
jedoch manuell in der Datei manifest.php eingeflgt werden.

3.4.5.4. Event flir Online und Offline

Im Working Draft zu HTML 5 sind Events beschrieben, die eintreten, wenn sich der
Verbindungsstatus des Browsers andert (vgl. Kapitel 2.7.4.2). Diese Events sind
jedoch lediglich in Firefox und Internet Explorer implementiert und in den beiden rele-
vanten mobilen Browsern nicht nutzbar. Solche Events wirden bspw. den Umgang
mit der Synchronisation der Datenbanken (vgl. Kapitel 3.4.4.2) erleichtern. Derzeit
muss mit Hilfe der JavaScript-Funktion setInterval ein Intervall eingerichtet wer-
den, dass in einem bestimmten Zeitraum prift, ob eine Netzwerkverbindung existiert,
um so abhangig vom Browser Status Aktionen auszufiihren.

3.4.5.5. XMLH{ttpRequest mit xui

Die eingesetzte JavaScript-Bibliothek xui (vgl. Kapitel 3.2.1) behandelt den Status
eines XMLHttpRequest nicht richtig.

Der Callback fiur den Erfolg wird ausgeldst, wenn der Status 200 oder 0 ist. Der Feh-
lerfall tritt ein, wenn der Status die Ziffern 4 oder 5 enthalt. Auch wenn vor einer
AJAX-Anfrage gepruft wird, ob der Browser online ist und nur in diesem Fall die
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Anfrage durchgefihrt wird, kann es vorkommen, dass auch im Falle einer fehlenden
Internetverbindung eine Anfrage abgesetzt wird. In diesem Fehlerfall bekommt der
XMLHttpRequest den Status 0, was jedoch keinen Erfolgswert darstellt. Aus diesem
Grund wurde die Bibliothek so angepasst, dass nur im Fall des Status 200, was dem
HTTP-Statuscode fur eine erfolgreich ausgefuhrte Anfrage entspricht, der Callback
fur den Erfolgsfall ausgeldst wird. In allen anderen Fallen tritt der Fehlerfall ein.

3.5. Die Zukunft dieser Umsetzung

Das Framework Mobilot wird derzeit in parallel laufenden Diplomarbeiten architek-
tonisch umgebaut. Die zweite Version wird nach dem MVC-Modell geschrieben und
modular aufgebaut. Dadurch ist eine bessere Trennung zwischen essentiellen und
nicht unbedingt notwendigen Teilen der Implementierung moglich. Zudem werden
Erweiterungen einfacher zu realisieren und Teile austauschbar gestaltet sein.

Der fur diese Diplomarbeit erstellte Cache Manager wird in der Version 2 von Mobilot
als Plugin realisiert. Durch integrierte Optionen in den Ressourcen-Abfragen kann
bspw. in Zukunft bestimmt werden, wie die Abfrage erfolgen soll.

98



4. Fazit

,Eines ist mobiles Internet ganz sicher nicht: ein blo3er Hype. Es ist vielmehr die
wichtigste industrielle Entwicklung dieser und der kommenden Dekade.”

(Mohr, 2011)



4. Fazit

4.1. Ergebnisse der Arbeit

Dieser Arbeit liegen folgende Fragen zu Grunde:

Welche Szenarien und Méglichkeiten gibt es, Applikationen, die aktuelle Daten
nutzen wollen und daher eigentlich auf eine funktionierende Datenverbindung
angewiesen sind, durch Caching-Techniken auch bei langsamen Verbindungen oder
komplett ohne Netzwerkverbindung nutzen zu kénnen?

Wie kann eine Webanwendung nach Szenario 1 umgesetzt werden?

Sind die Méglichkeiten, die HTML 5 bietet, geeignet, um die Anforderungen zu
erfiillen?

Welche Probleme kénnen bei der Umsetzung von webbasierten Offline-
Anwendungen auftreten und warum?

In Kapitel 1.2 werden Untersuchungsszenarien definiert, die zwei grundlegende
Anwendungsfalle fir webbasierte mobile Informationssysteme unterscheiden:

1. Kein bzw. nur kurzzeitiger Internetzugriff vorhanden

Die Applikation muss beim ersten Aufruf alle benétigten Ressourcen und Daten auf
dem Smartphone speichern. Der Grolteil der Interaktion mit der Applikation fin-
det ohne Netzwerkverbindung statt. Bei vorhandener Verbindung kénnen Updates
durchgeflhrt werden.

2. Antwortzeiten verbessern

Ziel einer Applikation fir dieses Szenario ist es, Inhaltsdaten vorzuladen, um die Ant-
wortzeiten zu verringern. Mogliche Eingrenzungen der Daten anhand des Kontextes,
in dem sich der User befindet, sind in diesem Fall von Vorteil. Dies kdnnten z.B. die
GPS-Position, Datum und Uhrzeit oder personenbezogene Daten sein.
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Abbildung 44 gibt einen Uberblick (iber die in Kapitel 2 erarbeiteten theoretischen
Grundlagen zur Datensynchronisation.

pull-only
Background Sync
Modus Delivery Made push-only
manuell
hybrid
periodisch Periodic Refresh
Intervall bedingte Auslieferung
ad-hoc Optimistic Offline Lock
Konfliktbehandlung
g Pessimistic Offline Lock
bidirektional
Arten
unidirektional -~~~ oo -+ Master-Slave
Replikationsmethoden
S — gefilterte Replikation
LazyLload*~  Call Tracking
Lademechanismus Eager Load Multistage Download :
1 Pareto
Over Eager Load ——- --»| Datenvorhersage
WebPrefetching
Navigation Observer

History Tracking Datenhaltung Browser Side Cache
Client-Side Dynamic i
Metadata Design Pattern

Proxy

Abbildung 44: Datensynchronisation im Uberblick

Vor der Implementierung eines webbasierten mobilen Informationssystems mussen
grundlegende Entscheidungen getroffen werden:

*  Welcher Synchronisationsmodus wird verwendet?

* Welcher Delivery Mode steht zur Verfugung?

*  Welche Synchronisationsart wird gewahlt?

» Ist Konfliktbehandlung notwendig?

*  Welche Replikationsmethode ist relevant?

*  Wie wird das Synchronisationsintervall implementiert?
*  Welcher Lademechanismus ist zielfuhrend?

* Wird eine Art der Datenvorhersage bendtigt?

In weiterer Folge wird in Kapitel 3 in einem Proof of Concept gezeigt, dass mit
den aktuell vorhandenen Mdglichkeiten, die HTML 5 bietet, die gestellten Anfor-
derungen aus Szenario 1 erflllt werden kdnnen. Jedoch treten beim Arbeiten mit den
JavaScript-Schnittstellen, die im Umfeld von HTML 5 entstehen, einige Probleme auf:
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Zukunftstrdchtiges Indexed Database API nicht nutzbar

Da das Indexed Database API bisher nicht in den relevanten Browsern (Mobile Safari
und Android Browser) implementiert ist, musste die lokale Datenbank mit dem Web
SQL Database API realisiert werden.

Neuladen der Ressourcen im Local Cache of Documents

Damit Ressourcen neu geladen werden, muss die Cache Manifest-Datei verandert
werden. Das Cache Manifest kann jedoch auch dynamisch erstellt werden. So kann
bspw. ein MD5-Hash der integrierten Dateien erzeugt und dieser als Kommentar
angehangen werden.

Immer alle Dateien im Cache Manifest laden

Wird das Cache Manifest verandert, werden immer alle Dateien vom Browser neu
angefordert. Dieses Problem lasst sich programmierseitig nicht umgehen, wenn man
mit dem Manifest arbeitet, da es nicht moglich ist, nur einzelne Dateien neu laden zu
lassen.

Keine GET-Parameter bei per Cache Manifest gecachten Dateien mbglich

Die Uber einen GET-Request aufgerufene URL muss mit dem in der Manifest-Datei
angegebenen Namen Ubereinstimmen. Dies wird zum Problem, wenn an einen GET-
Request per ,?“ Parameter angehangen werden. Sind die URLs nicht mit densel-
ben Parameterangaben in der Manifest-Datei hinterlegt, sendet der Browser den
Request zum Server. Da die Auswertung der Parameter aber nicht serverseitig, son-
dern clientseitig per JavaScript erfolgen soll, ist dies nicht erwlinscht.

Losung 1: Statt einen GET-Parameter mit ,?“ an die URL zu hangen, kann dieser mit
einem Hash (#) Ubergeben und per JavaScript mit window.location.hash aus-
gelesen werden.

Lésung 2: Der Wert des GET-Parameters kann bei Aufruf der entsprechenden Seite
im Web Storage zwischengespeichert und auf der Zielseite wieder ausgelesen wer-
den.

Kein Zugriff auf den Namen der gecachte Dateien durch Application Cache API

Bei dynamisch erstellten Manifest-Dateien muss eine Liste der eingebundenen
Dateien serverseitig gespeichert werden. Diese kann anschlieRend per AJAX separat
geladen werden. Die volle Kontrolle wiirde jedoch nur eine clientseitig erzeugte Liste
mit den tatsachlich gecachten Dateien gewahrleisten, die das Application Cache API
zur Verfigung stellen kdnnte.
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Keine Events fiir Browser Status

Um eine Anderung des Browser Status zu erkennen, muss ein Intervall definiert wer-
den, welches den Status Uberpruft. Die entsprechenden Events sind in den verwen-
deten Browser bisher nicht implementiert.

4.2. Empfehlungen zur Umsetzung einer offline-
fahigen Webanwendung

Die folgenden neun Empfehlungen sollen Webentwicklerinnen bei der erfolgreichen
Umsetzung einer offline-fahigen Webanwendung unterstitzen:

1. Cache Manifest nutzen

Das Cache Manifest (vgl. Kapitel 2.7.1.1) ermdglicht die Nutzung einer Anwendung
ohne Internetverbindung. Daflir missen Programmdateien, die auf der Clientseite
gecacht werden sollen, in einer clientseitig interpretierbaren Sprache geschrieben
sein: HTML und JavaScript.

2. Webservice flir Kommunikation mit serverseitiger Datenbank

Die Kommunikation mit der serverseitigen Datenbank kann Uber einen Webservice
realisiert werden, der per AJAX angesprochen wird.

3. Kommentar im Cache Manifest dynamisch generieren

Damit die durch das Cache Manifest gecachten Ressourcen aktualisiert werden,
muss sich die Manifest-Datei verandern. Ein dynamisch generierter Kommentar, der
bspw. MD5-Hashes der integrierten Dateien enthalt, erleichtert diesen Update-Pro-
zess.

4. Keine GET-Parameter bei gecachten Dateien verwenden

GET-Parameter kénnen bei gecachten Dateien nicht verwendet werden, da der im
Cache Manifest angegebene Dateiname mit dem aufzurufenden Namen Uberein-
stimmen muss. Die Parameter kénnen als Hash-Wert mit ,#“ an die URL gehangen
oder der Web Storage zum Zwischenspeichern der Parameter verwenden werden.

5. Intervall flir Update des Cache Manifest (flir Entwicklungsprozess)

Vor allem im Entwicklungsprozess hilft das Setzen eines Intervalls zum Updaten des
Cache Manifest. Dieses Intervall beinhaltet die regelmaRige Uberpriifung des Cache
Manifest auf Anderungen (update ( )) und nach erfolgreichem Download den Wech-
sel zum aktuellen Cache (swap()).
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6. Maximales Alter der lokalen Datenbank festlegen

Um das Synchronisationsintervall der Datenbank zu definieren, sollte das maximale
Alter der lokalen Datenbank bestimmt werden. Innerhalb eines bestimmten Intervalls
wird anschlieBend Uberprift, ob dieses Alter erreicht ist und dementsprechend kon-
trolliert werden muss, ob Anderungen an der serverseitigen Datenbank erfolgt sind.

7. Anderungen der Datensétze mit MD5-Hash erkennen

Bei Uberschaubaren Datenmengen kann ein MD5-Hash des Resultats der serversei-
tigen Datenbankabfrage im Local Storage zwischengespeichert werden, um Ande-
rungen an den Datensatzen zu erkennen.

8. Local Storage zum Zwischenspeichern fiir den Offline-Fall verwenden

Wenn keine Netzwerkverbindung besteht, missen die fir den Server relevanten
Daten bzw. eingegebene User-Daten im Local Storage zwischengespeichert werden.
Sobald wieder eine Verbindung verflgbar ist, sollten die entsprechenden Daten auto-
matisiert an den Server gesendet werden.

9. Externe (nicht gecachte) Links (iberpriifen

Externe (nicht gecachte) Links sollten abgefangen werden, um im Offline-Fall dem
User eine Nicht-Verflugbarkeits-Meldung anzeigen zu kénnen.

Aullerdem ist bei der Entwicklung von Webanwendungen mit HTML 5 zu beachten,
dass HTML 5 noch nicht standardisiert ist und demnach Veranderungen (vor allem in
der Implementierung durch die Browser) mdglich sind. Im Mai 2011 war der Last Call,
der die letzte Moglichkeit darstellte, Anderungswiinsche fiir die Spezifikation ein-
zubringen. Laut W3C ist der Status Recommendation fur 2014 geplant. (vgl. W3C,
2011) Dieser Zeitpunkt ist jedoch nicht unbedingt gleichbedeutend mit einer vollstan-
digen Unterstltzung durch die Browser.

Dennoch zeigt diese Arbeit, dass vor allem in mobilen Webanwendungen bereits
jetzt mit HTML 5 gearbeitet werden kann.
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