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Kurzfassung

Mit der Bereitstellung einer mobilen App konnen insbesondere endkunden-orientierte
Unternehmen ihren Kunden einen umfangreichen und jederzeit zuganglichen Service
anbieten, wodurch die Kundenbindung erhoht werden kann. Kunden kénnen so bei-
spielsweise Uber Neuigkeiten und Angebote informiert werden und zusatzlich ergén-
zende Dienstleistungen in Anspruch nehmen. Allerdings sind die Kosten fiir eine solche
mobile App oft hoch und schwer kalkulierbar. Dadurch ist es fir kleine Unternehmen,
die mit einer mobilen App ihr Geschéaftsmodell erganzen wollen, in der Regel nicht er-

schwinglich.

In der vorliegenden Studienarbeit wird ein Konzept vorgestellt, mit dem es kleinen Un-
ternehmen innerhalb einer bestimmten Branche ermdglicht wird, kostengunstig eine
mobile App fir den eigenen Kundenkreis zu erstellen. Dieses Konzept beruht auf der
Bereitstellung einer White Label-Vorlage, die mithilfe einer vom Unternehmen selbst
durchgefihrten assistierten Individualisierung zu einer konkreten mobilen App abgelei-
tet werden kann. Der Begriff ,,White Label* wird in dieser Arbeit als ,, ein Produkt, das
unter verschiedenen Namen beziehungsweise Marken angeboten wird, “ [GRU17] defi-

niert.

Eine White Label-Vorlage ist dabei stets fiir eine bestimmte Branche zugeschnitten und
enthélt neben Seiten-Vorlagen, die fiir die Anzeige verschiedener Arten von Inhalten
individualisiert werden kénnen, auch branchenspezifische Funktionen, um einen Nutzen
fur den Kunden zu schaffen. Das Konzept zeigt aulRerdem, wie eine solche Individuali-

sierung mit einem entsprechenden Konfigurationswerkzeug aussehen kann.
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1  Einleitung

1.1 Motivation

Will ein kleines Unternehmen eine mobile Applikation fur seine Kunden bereitstellen,
steht es zuallererst vor der Kostenfrage. Die Entwicklung einer App kann sich von ein
paar hundert Euro bis in den sechsstelligen Bereich erstrecken. Dabei spielen viele Fak-
toren unterschiedlich grof3e Rollen. Wichtige Faktoren sind beispielsweise die Reich-
weite der zu unterstlitzenden Gerate oder der Umfang der bereitzustellenden Funktionen
innerhalb der App, die wiederrum in der Regel ein Backend erfordern [JAN17]. Viele
Kleinunternehmer werden wegen der zu erwartenden hohen Kosten oder der meist un-

zureichenden Kalkulierbarkeit abgeschreckt, eine eigene App entwickeln zu lassen.

Auch eine Eigenentwicklung kommt in der Regel nicht infrage, da Unternehmen, die
nicht in der IT-Branche angesiedelt sind, meist nicht Uber die nétigen Fachkenntnisse

fur die Entwicklung einer App verfligen.

Dabei gibt es oft viele Argumente, die fiir die Bereitstellung einer App fiir den eigenen
Kundenkreis sprechen. Beispielsweise kann man mithilfe einer mobilen App den inte-
ressierten Kunden Uber Neuigkeiten informieren, Angebote vertffentlichen oder Wer-
bung in eigener Sache schalten. Weiterhin kann man darlber verschiedene Funktionen
und Dienstleistungen anbieten, welche die bestehenden Kunden an das Unternehmen

binden oder neue Kunden akquirieren.

1.2 White Label-Ansatz

Betrachtet man verschiedene Branchen, wie zum Beispiel die Gastronomie oder das
Handwerk, so kann man davon ausgehen, dass viele Unternehmen innerhalb einer sol-
chen Branche dieselben oder &hnliche Anforderungen an eine eigene mobile App haben.
Das heildt auch, dass sie in der Regel ahnliche Funktionen und Dienstleistungen in der
App bereitstellen wollen. Beispielsweise ware in der Gastronomiebranche eine Funktion

flr die Bestellung von Speisen fir die meisten Restaurants interessant.



Daher liegt die Idee nahe, die Anforderungen und Funktionen innerhalb einer Branche
zu bundeln und mit einem White Label-Ansatz eine mobile App als Produkt zu entwi-
ckeln, welches sowohl diese Anforderungen und Funktionen erfillt, als auch flr jedes
Unternehmen individualisiert werden kann. Ein White Label-Produkt ist dabei ,,ein
Produkt, das unter verschiedenen Namen beziehungsweise Marken angeboten*
[GRU17] werden kann. Das heift, der Kern des White Label-Produkts soll im Grunde
identisch sein, nur die Hulle soll individuell gestaltet werden. Im Falle einer mobilen
App besteht die Hiille dabei aus Layout, Inhalten und Design. Der Kern hingegen stellt
Basisfunktionalititen, wie das Navigieren zwischen den verschiedenen Seiten, sowie

branchenspezifische Funktionen bereit.

Durch diese Biindelung zu einem White Label-Produkt kénnen immense Kosten gespart
werden, da gleiche oder ahnliche Funktionen sowie Basisfunktionalitdten nicht mehr-
fach implementiert werden missen. So wird die Bereitstellung einer App flr den eige-

nen Kundenkreis fir ein Unternehmen wirtschaftlicher.

Will ein kleines Unternehmen aus dieser abstrakten White Label-App, welche man auch
als Vorlage verstehen kann, eine konkrete App erstellen, die Uber die bekannten App
Stores bereitgestellt oder verkauft werden kann, muss zundchst eine Individualisierung
der Vorlage erfolgen. Damit die Kosten fur kleine Unternehmen weiter gesenkt werden
kdnnen, ist es sinnvoll, dass diese Individualisierung nicht von Experten durchgefiihrt

wird, sondern mithilfe eines Konfigurationswerkzeugs von den Unternehmern selbst.

1.3 Spezifische Anforderungen fur White Label-Apps

Damit die Individualisierung der White Label-Vorlage mdglichst einfach durchgefihrt
werden kann, muss das bereitgestellte Konfigurationswerkzeug einfach in der Handha-
bung sein. Dazu ist es notwendig, eine graphische Oberfldche zur Verfligung zu stellen,
in der eine assistierte, das heilst gefuhrte Individualisierung erfolgen kann. Optimaler-
weise kann der Benutzer des Konfigurationswerkzeugs direkt die Auswirkungen seiner
Einstellungen in einer Vorschau sehen, sodass er sich stets vorstellen kann, wie die

konkrete App aussehen wird.

Betrachtet man den Kern der White Label-App, so miissen neben den Basisfunktionali-

taten auch weitere branchenspezifische Funktionalitaten implementiert werden. Da jede



aus der White Label-Vorlage erstellte mobile App auf dieselbe bereitgestellte Samm-
lung von Funktionen zugreift beziehungsweise zugreifen kann, ist es sinnvoll, etwaige
Backend-Funktionalitdten in einem gemeinsamen, das heif3t fur alle abgeleiteten Apps
erreichbaren Backend zu sammeln. Dadurch ist es nicht notwendig, mehrere Backends

mit jeweils denselben Funktionalitaten aufzusetzen.

Die zu erwartende Anzahl der Endnutzer eines solchen White Label-Produkts ist in
zweierlei Hinsicht schwer kalkulierbar. Einerseits weil man nicht, wie viele konkrete
Apps aus der White Label-Vorlage erstellt werden und andererseits ist es schwer zu
schatzen, wie viele Endbenutzer jede einzelne konkrete App haben wird. Deshalb ist
eine Hauptanforderung die Skalierbarkeit des Backends. Realisiert man das Backend
beispielsweise mit einer serverlosen Architektur in der Cloud, ist eine entsprechende
Skalierung gewahrleistet. Weiterhin wird dadurch das aufwandige Aufsetzen und War-

ten von Servern erspart.

Eine weitere Anforderung ist die Kompatibilitat der White Label-App mit den bekann-
testen Plattformen. Auf diese Weise kann das Unternehmen mit der erstellten App eine
mdglichst groBe Kundengruppe adressieren. Will man mobile Apps fiir mehrere Platt-
formen erstellen, hat man die Wahl zwischen verschiedenen Entwicklungsansatzen, die

in Kapitel 2.1 naher beschrieben werden.

1.4 Food Truck-Service als Anwendungsfall fur eine White
Label-App

Wie eingangs erwéhnt, soll ein White Label-Produkt jeweils auf eine bestimmte Bran-
che zugeschnitten werden. Jede Branche hat dabei teilweise oder vollstdndig andere

Anforderungen.

Ein spezieller Anwendungsfall fiir ein White Label-Produkt ware beispielsweise in der
Foodtruck-Szene! angesiedelt. Foodtrucks sind kleine Unternehmen, die in der Regel
aus wenigen Personen oder gar aus einer einzelnen Person bestehen. Dadurch sind die
finanziellen Gegebenheiten, um sich eine App fir den eigenen Kundenkreis erstellen zu

lassen, meistens nicht gegeben.

LIn den letzten Jahren ist aus den USA der Foodtruck-Trend Gbergeschwappt. Dort verkaufen Kleinun-
ternehmer aus ihrem Truck heraus frische Speisen. Sie wechseln dabei haufig den Ort und bieten so-
mit Uberregional bis landesweit ihre Produkte an [EATS17].
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Durch die Erstellung einer White Label-App fiir diese Branche haben die Foodtrucker
die Mdglichkeit, ihren Kunden kostenglinstig eine eigene mobile App anzubieten.
Damit haben sie eine Prasentationsplattform, um Neuigkeiten zu verbreiten und
Informationen zu Speisekarten und sonstigen Produkten bereitzustellen. Neben diesen
groRtenteils statischen Inhalten kann die White Label-App auch weitere
branchenspezifische Funktionen aufweisen. Da Foodtrucker hdufig den Ort wechseln,
waére es beispielsweise sinnvoll, die Kunden eines Foodtrucks Uber die mobile App

automatisch zu benachrichtigen, wenn sich der Foodtruck in der Nahe befindet.
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2  Grundlagen

2.1 Entwicklung mobiler Applikationen

In der mobilen Welt gibt es verschiedene Plattformen beziehungsweise Betriebssyste-
me. Die bekanntesten und am weitesten verbreiteten Plattformen sind Android von
Google und iOS von Apple. Trotz sinkendem Marktanteil spielt auch das Windows
Phone Betriebssystem von Microsoft noch eine Rolle. Laut einer Statistik von Kantar
Worldpanel ist im Februar 2017 der Marktanteil in Deutschland wie folgt aufgeteilt:
Android ist das mobile Betriebssystem mit dem grofiten Marktanteil in Deutschland mit
76,3%. Das zweitstarkste mobile Betriebssystem ist iOS mit 20,2%. Weit abgeschlagen
davon ist Windows Phone mit 3% [KANZ17a]. Auch in anderen L&ndern teilen sich die
drei Plattformen den GroBteil des Marktes. In den USA beispielsweise besitzt Android
im Februar 2017 einen Marktanteil von 55,9%, i0S 42% und Windows Phone 1,7%
[KAN17b]. Zusammen teilen sich die drei groRten mobilen Betriebssysteme in der Re-
gel einen Marktanteil von (ber 99%.

Aufgrund des starken Wettbewerbs und verschiedener technischer Voraussetzungen
sind mobile Applikationen zwischen den Plattformen nicht kompatibel. Will man aller-
dings ein moglichst groBes Nutzersegment erreichen, kann es sinnvoll sein, eine Ent-
wicklung fir mehrere Plattformen durchzufiihren. Dafir gibt es verschiedene Entwick-

lungsansétze, die im Folgenden erldutert werden.

2.1.1 Native Entwicklung

Bei der nativen Entwicklung entwickelt man die mobile App fiir eine bestimmte Ziel-
plattform in der dazugehorigen Programmiersprache. Bei dem Android Betriebssystem
verwendet man die Programmiersprache Java. iOS hingegen fordert eine Programmie-
rung entweder in der Programmiersprache Objective-C oder in Swift. Fir das Windows

Phone Betriebssystem verwendet man C# oder Visual Basic. [RICK16]

Die Entwicklung ist also vom Betriebssystem abhédngig. Will man seine mobile App fur
mehrere Plattformen bereitstellen, ist eine mehrfache Entwicklung notwendig, da der
Code zwischen den Plattformen nicht geteilt werden kann. AuBBerdem vervielfacht sich
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der Aufwand fur alle Arten von Tests und fur die Bereitstellung von Aktualisierungen
[RICK16]. Daruiber hinaus muss das Entwicklerteam Fachkenntnisse fir mehrere Platt-
formen besitzen, oder aber die Entwicklung auf mehrere Entwicklerteams aufgeteilt
werden. Durch diesen Mehraufwand steigen die Kosten immens, wodurch eine native
Entwicklung einer mobilen App fiir mehrere Plattformen oft nicht wirtschaftlich ist und

somit die Entwicklung nur fir eine Plattform durchgefuhrt werden kann.

Von diesen Nachteilen abgesehen, bietet eine native Entwicklung mobiler Apps auch
viele Vorteile. So ist es stets mdglich, alle Features und Funktionen des jeweiligen Be-
triebssystems und des jeweiligen Geréts zu verwenden. Das heif3t, dass auch die aktu-
ellsten Features und Funktionen verwendbar sind [NOV16]. Wenn beispielsweise die
neuste Generation von Geréten eine neue Art von Sensor besitzt, so kann man davon
ausgehen, dass man diesen bei einer nativen Entwicklung direkt auslesen kann. Wohin-
gegen die anderen Varianten der Entwicklung, die in Kapitel 2.1.2 und 2.1.3 beschrie-

ben sind, diesen Neuerungen meistens hinterherhinken.

Ein weiterer groRer Vorteil gegeniuiber den anderen Entwicklungsansatzen ist die hdhere
Performance der mobilen App. Denn bei den beiden anderen Entwicklungsansatzen ist
es je nach verwendetem Framework unter Umstdnden notwendig, den programmierten
Code zur Laufzeit zu interpretieren [RICK16]. Bei einer nativen Entwicklung hingegen
wird der Code vor der Auslieferung kompiliert. Dadurch gibt es keine EinbulRe bei der
Performance, beispielsweiflie beim Starten der App oder beim Navigieren zwischen den

Seiten.

Dartiber hinaus ist es bei einer nativen Entwicklung einfach, sich an das einheitliche
,L0OK and Feel* des Betriebssystems zu halten. Das heif3t, Komponenten wie Buttons
oder Textfelder haben innerhalb eines Betriebssystems immer dasselbe Aussehen,
wodurch eine gewisse Vertrautheit erreicht werden kann. Aktualisiert der Benutzer das
Betriebssystem und &ndert sich dabei das tbliche Aussehen der Komponenten, wird
sogar das neue Design automatisch auf die mobile App ubertragen. [RICK16]

2.1.2 Native Cross-Plattform-Entwicklung

Will man eine mobile App fur mehrere Plattformen gleichzeitig entwickeln, so macht es

Sinn, einen Cross-Plattform-Ansatz zu verwenden. Bei einem Cross-Plattform-Ansatz
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wird der Code vollstandig oder zumindest zum grof3ten Teil zwischen den Plattformen
geteilt.

Bei der nativen Cross-Plattform-Entwicklung wird die mobile App in einer Zwischen-
sprache programmiert [RICK16]. Je nach verwendetem Framework ist diese Zwischen-
sprache unterschiedlich. Baut das Framework auf einer kompilierbaren Programmier-
sprache auf, kann der Code vor der Auslieferung fiir die jeweilige Plattform kompiliert
werden. Wird hingegen eine interpretierte Sprache wie JavaScript verwendet, wird der

Code zur Laufzeit interpretiert, was zu einer Reduktion der Performance fiihren kann.

Wie eingangs erwéhnt, ist der groRe Vorteil der Cross-Plattform-Entwicklung, dass es
eine Codebasis fur mehrere Plattformen gibt. Allerdings kann der Code oft nicht voll-
stdndig zwischen den Plattformen geteilt werden, wodurch manche Funktionen teilwei-
se trotzdem mehrfach entwickelt werden missen. Allgemein kann man mit einer ge-
meinsamen Codebasis zwischen 60% [NOV16] und 80% [RICK16], je nach verwende-

tem Framework rechnen.

Will man plattformspezifische Features oder Funktionen verwenden, ist man in der Re-
gel darauf angewiesen, dass das verwendete Framework eine Schnittstelle beziehungs-
weise ein Plug-In dafiir bereitstellt. Besonders bei neuen Features kann es vorkommen,
dass noch keine Schnittstelle dafiir angeboten wird. Wenn man allerdings auf solche,
durch das Framework nicht angebotenen Schnittstellen, angewiesen ist, muss man sich
diese fur jede Plattform separat in der jeweiligen nativen Programmiersprache selbst

erstellen.

2.1.3 Hybride Cross-Plattform-Entwicklung

Prinzipiell besteht die Mdglichkeit, eine Web-App als Alternative zur mobilen App zu
erstellen. Eine Web-App ist eine Applikation, die mit den Mitteln und Werkzeugen der
Webentwicklung erstellt wird. Dabei benutzt man oft HTML, CSS und JavaScript oder
Frameworks wie Angular. Will man die Web-App auf einem mobilen Gerét benutzen,
ist es wichtig, das Layout flexibel zu gestalten, sodass es auf Displays verschiedener
Grolen ansprechend aussieht.

Die Laufzeitumgebung einer Web-App ist ein kompatibler Browser. Indem man die
URL der Web-App dem Browser Ubergibt, kann man sie ausfiihren. Das bedeutet, dass

eine Web-App nicht auf dem mobilen Gerét installiert werden muss. Dadurch hat man
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allerdings nur einen sehr eingeschrankten Zugriff auf die Moglichkeiten, die das Gerat
und das Betriebssystem bereitstellen [HEI13]. So ist es beispielsweise nicht oder nur

umstandlich moglich, Gerétesensoren auszulesen.

Damit man dieses Problem I6sen kann und trotzdem Webtechnologien flr die Erstel-
lung von mobilen Apps benutzen kann, wurde der hybride Ansatz entwickelt. Wie bei
der nativen Cross-Plattform-Entwicklung kann hier ein Grofteil des Codes zwischen
den Plattformen geteilt werden. Dadurch werden die Kosten und die Entwicklungszeit

stark verringert.

Der hybride Ansatz stellt einen Webcontainer - &hnlich dem Browser - bereit, in dem
eine Web-App ausgefuhrt werden kann. Die Web-App in Kombination mit dem
Webcontainer ergibt dann die mobile App, die vor der Benutzung auf dem Gerét instal-
liert werden muss. Der Webcontainer selbst wird fiir mehrere Plattformen bereitgestellt
und dient als Schnittstelle zum Betriebssystem. Uber ihn ist es moglich, die Funktionen
des Betriebssystems mithilfe entsprechender Plug-Ins zu benutzen. Wie bei der nativen
Cross-Plattform-Entwicklung kann es auch hier vorkommen, dass es fur bestimmte
Funktionen des Betriebssystems noch kein Plug-In gibt. In diesem Fall muss auch hier
ein eigenes Plug-In in den jeweiligen Programmiersprachen der zu unterstutzenden

Plattformen entwickelt werden.

Ein weiterer Nachteil einer hybriden mobilen App ist erfahrungsgemaR die schwachere
Performance gegentiber Apps, die mit den anderen Ansatzen erstellt werden [RICK16].
Durch die damit einhergehenden Verzdgerungen, zum Beispiel beim Starten der App
oder bei einem Klick auf einen Button, kdnnen die Benutzererfahrungen negativ beein-
flusst werden. Die modernen Frameworks fir eine hybride Entwicklung haben sich al-
lerdings in vielerlei Hinsicht verbessern kdnnen und verbessern sich weiter, sodass der

Nachteil der schwachen Performance immer kleiner wird.

2.2 Verwandte Arbeiten

2.2.1 BuildFire

Im Bereich der Webentwicklung gibt es seit vielen Jahren auch fur Laien die Mdoglich-
keit, eine eigene Webseite mithilfe von sogenannten Homepage-Baukésten zu erstellen.

Dabei stellen verschiedene Anbieter Werkzeuge in Form von graphischen Oberfléachen



15

bereit, die in der Regel gegen Bezahlung benutzt werden kénnen, um Webseiten nach
dem Prinzip von WYSIWYG? zusammenzustellen. Diese Werkzeuge sind oft simpel

gehalten, sodass auch Unerfahrene schnell und einfach zum Ziel gelangen.

Auch im Bereich der mobilen App-Entwicklung gibt es mittlerweile Bauké&sten, mit
denen man als Laie eine mobile App erstellen kann. Eine Konfiguration kann in der
Regel auch erst nach einer Bezahlung erfolgen.

Einen konkreten Baukasten fiir mobile Apps bietet BuildFire (https://buildfire.com/).
BuildFire schlagt auf ihrer Plattform verschiedene Vorlagen fur verschiedenen Bran-
chen und Themen vor, mit denen man eine App-Entwicklung starten kann. Beispiels-
weise gibt es Vorlagen fur Restaurants oder flir Themengebiete wie Sport und Musik.
Diese Vorlagen kann man daraufhin editieren und erweitern. Mithilfe ihrer graphischen
Oberflache ist es mdglich, Seitenhierarchien aufzubauen und die einzelnen Seiten mit
individuellen Inhalten zu befillen, wie in Abbildung 1 zu sehen ist. Weiterhin bietet
BuildFire Plug-Ins, um Dienste wie Facebook oder Twitter einzubinden. Damit kann

man unter anderem Uber die App Neuigkeiten verbreiten.

Mit BuildFire bekommt ein Laie also die Mdglichkeit, eine eigene App zu erstellen.
Allerdings sind die Mdglichkeiten der Entwicklung auf die zur Verfigung stehenden
Werkzeuge begrenzt. Erfordert die App spezielle Funktionen, bedarf es weiterhin einen
Fachmann, der diese implementiert, zumal es unter Umstanden auch notwendig ist, ein
passendes Backend bereitzustellen. BuildFire ist somit nur in der Lage, eine weitestge-
hend statische mobile App zu erstellen. Andere Baukasten besitzen in der Regel diesel-

ben Limitierungen.

ZWYSIWYG (What You See Is What You Get) bedeutet ,,Das was du siehst, ist das was du bekommst*.
In Bezug auf Baukasten fur Webseiten oder mobile Apps driickt dieses Akronym aus, dass das, was
man im Editor einstellt und in der Liveansicht sieht, auch das ist, was man im Endprodukt bekommt.
(vgl.: https://de.wikipedia.org/wiki/WYSIWYG, zuletzt besucht am 04.07.2017)
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Build Your Own Omelette

. . " Choice of four items: ham, bacon, sausage,
Choice of four items: ham, bacon, sausage, bell peppers, onions, mushrooms, tomatoes, spinach, jalapefios, olives, Jack, 8

Swiss, pepper Jack, American, cheddar cheese bell peppers, onions, mushrooms,
510.99 Additional item add 5.75 tomartoes, spinach, jalapefios, olives, Jack,

Add avocado $1.35 Swiss, pepper Jack, American, cheddar
cheese
Spinach

Spinach, bacon & mushrooms omelette topped with Swiss cheese. $10.99 $10.89 Additional item add $75

California Omeletre Add avocado $§1.35
Bacon, spinach, tomato and avocado topped with Jack cheese. $10.99 Spinach

Chili
Spinach, bacon & mushrooms omelette

Kountry Kitchen homemade chili omelette, topped with cheddar cheese and onions. $10.99 topps'd with Swiss cheese. $10.99

Denver

Abbildung 1 - Editieren der Inhalte einer Seite mit dem Baukasten von BuildFire.
Rechts ist eine Liveansicht der App zu sehen, Links der Editor. Bildschirmaufnahme auf
https://buildfire.com/.

2.2.2 Jasonette

Jasonette (http://jasonette.com/) ist ein Open-Source-Framework zur Erstellung von
mobilen Apps, welches Ende 2016 veroffentlicht wurde. Es handelt sich dabei um eine
Art Baukasten, bei dem eine Container-App als Basis bereitgestellt wird. Die Container-
App ist nativ entwickelt und steht aktuell fiir die Plattformen Android und iOS zur Ver-
flgung, wodurch eine Entwicklung fur mehrere Plattformen moglich ist. Sie liest zur
Laufzeit eine im JSON3-Format vorliegende Konfigurationsdatei aus, die auf einem
Server abgelegt werden kann. Durch diese Trennung von der den Kern bildenden Con-
tainer-App und der Konfigurationsdatei, besteht die Méglichkeit die App spéter zu ak-
tualisieren, ohne tber den App Store von Apple und den Play Store von Google zu ge-

hen, indem man direkt die auf dem Server liegende Konfigurationsdatei austauscht.

In dieser Konfigurationsdatei werden Layout, Design und Aktionen beziehungsweise

Funktionen beschrieben, wobei auch hier alles auf die bereitgestellten Mittel und

3 JSON steht fiir JavaScript Object Notation und ist ein textbasiertes Datenformat, mit dem JavaScript
Objekte beschrieben werden kdnnen.
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Werkzeuge begrenzt ist. Gerade fur eigene spezifische Funktionen sind die
Maoglichkeiten begrenzt.

Die Konfigurationsdatei muss von Hand geschrieben werden. Es sind zwar keine Pro-
grammierkenntnisse notwendig, aber je nach Komplexitit der mobilen App kann die
Konfigurationsdatei verzweigt und untibersichtlich werden. Weiterhin bendétigt man, um
die Container-App bereitzustellen auch Software wie Android Studio fiir eine Entwick-
lung in Android, sowie XCode fur eine Entwicklung in iOS. Will man mit Jasonette
also eine App erstellen, sind Fachkenntnisse notwendig, was bedeutet, dass Laien mit
diesem Framework in der Regel keine eigene App erstellen kénnen. Jasonette bietet
eher fur Experten eine Mdglichkeit, die App-Entwicklung zu beschleunigen und somit

schneller zu einem Ergebnis zu gelangen.

o Barton -

Abbildung 2 - Hier wird das Prinzip von Jasonette veranschaulicht. Mithilfe der auf

dem Server liegenden JSON Datei (oben) erlangen die Container-Apps fur Android und
10S ihr konkretes Aussehen (unten). Bildschirmaufnahme auf http://jasonette.com/.
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3  Evaluierung verschiedener Entwicklungsansatze

Wie bereits in Kapitel 2.1 beschrieben, gibt es verschiedene Ansétze fir die Entwick-
lung von mobilen Apps. Dabei haben alle Ansétze ihre Vor- und Nachteile. Die Cross-
Plattform-Entwicklungsansatze aus den Kapiteln 2.1.2 und 2.1.3 werden durch eine
Vielzahl von Frameworks umgesetzt, die ihrerseits untereinander Vor- und Nachteile

haben.

Wahlt man ein konkretes Framework fur die Entwicklung einer White Label-App aus,
so ist es wichtig, dass moglichst alle spezifischen Anforderungen an eine White Label-
App (vgl. Kapitel 1.3), sowie alle branchenspezifischen Anforderungen (vgl. z.B. Kapi-
tel 1.4) erfullt werden kénnen. Um dies zu gewahrleisten, ist es sinnvoll, vor der Ent-
wicklung eines solchen White Label-Produkts eine Evaluation durchzufiihren. Dabei ist
zu beachten, dass je nach Anforderungen eine Evaluation zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen flhren kann. Nachfolgende Evaluation ist daher beispielhaft fir den aus Kapitel

1.4 beschriebenen Anwendungsfall.

3.1 Frameworks

Wie fur die Webentwicklung gibt es auch flr die mobile Entwicklung eine grofie Aus-
wahl an Frameworks, die man verwenden kann, um ein mobile App zu entwickeln.
Nachfolgend wird eine kleine Auswahl, von etablierten, sowie von relativ neuen

Frameworks aufgezeigt, die anschliefend gegeneinander evaluiert werden.

3.1.1 Frameworks fiur die hybride Cross-Plattform-Entwicklung

3.1.1.1 Cordova

Cordova ist ein hybrides Open-Source-Framework fiir die mobile App-Entwicklung.
Als wichtigsten Bestandteil stellt Cordova in seinem Kern einen Container, die soge-
nannte WebView, flr eine Web-Applikation bereit. Dieser Container bildet die Schnitt-
stelle zwischen einer einfachen Web-App und dem Betriebssystem, damit aus der Web-
App heraus Funktionen der jeweiligen Plattform verwendet werden konnen. Dafr stellt
Cordova eine Reihe von Plug-Ins bereit, mit denen plattform- beziehungsweise geréte-

spezifische Funktionen und Features wie Kamera oder Sensoren eingebunden werden
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konnen. Die Plug-Ins werden in einem nativen Code fir jede Plattform separat entwi-
ckelt. Danach kann man mit JavaScript-Code durch das Plug-In hindurch den nativen
Code ausfuhren. [CORD17]

Cordova selbst stellt keine Hilfsmittel fur die Entwicklung der Web-App, die innerhalb
des WebViews ausgefihrt wird, bereit. Das heif3t, bei einer bloflen Verwendung von
Cordova muss man die Web-App mit Basistechnologien der Webentwicklung, wie
HTML, CSS und JavaScript erstellen.

Es stellt damit lediglich ein Basisframework fiir die Entwicklung hybrider mobiler Apps
auf verschiedenen Plattformen dar. Neben Android, iOS und Windows Phone werden

noch weitere Plattformen unterstiitzt.

3.1.1.2 Onsen Ul

Onsen Ul ist ebenfalls ein hybrides Open-Source-Framework flr die Entwicklung mo-
biler Applikationen. Es baut grundlegend auf dem Cordova-Framework auf und benutzt
dessen Kernkomponenten, wie den Web-Container zum Ausflihren der Web-App. Au-
Rerdem ermdglicht es die Verwendung aller Cordova Plug-Ins, stellt dabei aber keine
weiteren eignen Plug-Ins fir plattform- beziehungsweise geratespezifische Funktionen
und Features bereit. [ONS17]

Mit Onsen Ul wird es im Vergleich zu Cordova deutlich vereinfacht, die Web-App zu
implementieren, welche im Web-Container Platz finden soll. Als Entwickler hat man
hier die Moglichkeit zwischen verschiedenen JavaScript-Frameworks fur die Implemen-
tierung der Web-App zu wahlen. Es werden die Frameworks AngularJS, Angular, React

Vue.js und Meteor angeboten [ONS17], welche im Weiteren nicht erldutert werden.

Neben dieser Unterstiitzung, bietet Onsen Ul auBerdem eine Reihe von vordefinierten
Komponenten an, die bei der Entwicklung der App verwendet werden kdnnen [ONS17].
Beispielsweise werden Schaltflachen, Listen oder Toolbars angeboten, welche alle ein
natives Aussehen fur die unterstiitzten Plattformen besitzen. Es werden die Plattformen
Android und iOS unterstutzt.

3.1.1.3 lonic 2

Auch lonic ist ein Open-Source-Framework, welches fir die Entwicklung hybrider mo-

biler Applikationen verwendet werden kann. Wie Onsen Ul baut es grundlegend auf
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dem Cordova-Framework auf und benutzt dessen Web-Container als Laufzeitumgebung
fur eine Web-App. Prinzipiell sind auch hier alle Cordova-Plug-Ins verwendbar, wobei
die meisten speziell fir die Verwendung in lonic gekapselt werden, um eine leichtere
Verwendung zu erreichen. Daruber hinaus werden weitere Plug-Ins von lonic bereitge-

stellt, die es fir Cordova nicht gibt.

Auch hier ist es im Vergleich zu Cordova einfacher, die Web-App zu entwickeln, da das
moderne Angular-Framework hierflir verwendet wird. Genauer wird ab der Version
lonic 2 das Angular 2-Framework verwendet. In den vorherigen Versionen wird das

AngularJS-Framework verwendet.

Das lonic-Framework bietet wie Onsen Ul eine Vielzahl von vordefinierten Komponen-
ten an, die auf den Seiten einer mobilen App verwendet werden kénnen. Alle Kompo-
nenten werden fur die unterstiitzten Plattformen Android, iOS und Windows Phone be-

reitgestellt und passen sich dem Aussehen der jeweiligen Plattform an.

lonic ist im Bereich der hybriden Cross-Plattform Entwicklung eine der bekanntesten
und groRten Frameworks. Es bietet eine sehr ausfuhrliche Dokumentation und eine gro-
Re Community. [ION17]

3.1.2 Frameworks fur die native Cross-Plattform-Entwicklung

3.1.2.1 Xamarin

Mit dem Xamarin-Framework von Microsoft konnen native Cross-Plattform-
Applikationen fur die Plattformen Android, iOS und Windows Phone entwickelt wer-
den. Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen hybriden Ansétzen, bendtigt Xamarin
keinen Web-Container, in dem eine Web-App ausgefiihrt wird. Die Implementierung
erfolgt fur alle unterstutzten Plattformen mit der Programmiersprache C#.

Bei der Entwicklung einer mobilen App mit Xamarin, kann der Code zwischen den
Plattformen groRtenteils geteilt werden. Das heif3t, es besteht eine gemeinsame Codeba-
sis fur alle Plattformen, sodass der Code nicht fiir jede Plattform neu geschrieben wer-
den muss. In der Regel gibt es allerdings keine hundertprozentige Abdeckung, sodass
teilweise der Code fiir jede einzelne Plattform geschrieben werden muss. Ein grofer
Vorteil von Xamarin ist, dass eben diese, nicht zwischen den Plattformen geteilten

Codeausschnitte, trotzdem in der Programmiersprache C# programmiert werden kon-
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nen. Das heil3t, dass eine Entwicklung mit Java fir Android und mit Objective-C bezie-

hungsweise Swift fir i0S somit vollstandig umgegangen werden kann.

Laut Angaben des Herstellers, ist Xamarin sogar in der Lage, alle Funktionen der zu-
grundeliegenden Plattform sowie des Gerats zu unterstiitzen, wodurch es einer nativen
Entwicklung fir Android oder fir iOS nicht hinterherhinkt. Weiterhin ist bei einer Ent-
wicklung mit Xamarin gewahrleistet, dass die entwickelte App ein natives Aussehen
besitzt. [XAM17]

3.1.2.2 Native Script

Auch Native Script ist ein Framework fir die Entwicklung nativer Cross-Plattform-
Applikationen. Gegeniiber Xamarin, bei der die kompilierbare Programmiersprache C#
verwendet wird, wird bei Native Script die zu interpretierende Programmiersprache
JavaScript verwendet, wodurch es im Vergleich zu Xamarin zu einer schlechteren Per-

formance kommen kann.

Darauf aufbauend kann auch mithilfe des JavaScript-Frameworks Angular die mobile
App entwickelt werden, obwohl Angular eigentlich fur die Entwicklung von Web-
Applikationen konzipiert wurde. Dennoch verwendet Native Script keinen Web-
Container, wie bei den hybriden Ansétzen. Dadurch ist es moglich, Erfahrungen und
Féahigkeiten aus der Webentwicklung anzuwenden und trotzdem mobile Apps zu bauen,
die eine bessere Performance aufweisen, als solche, die mit den hybriden Ansétzen ent-
wickelt wurden. Auf die konkrete technische Umsetzung wird hier allerdings nicht wei-

ter eingegangen.

Native Script bietet ebenfalls viele verschiedene Komponenten an, um die mobile App
zu gestalten. Auch hier sind die Komponenten an das native Aussehen der unterstiitzten
Plattformen — Android und iOS — angepasst. Daneben stellt das Frameworks Plug-Ins

flr geréte- und plattformspezifische Funktionen bereit. [NAT17]

3.1.2.3 React Native

Das Framework React Native, welches von Facebook entwickelt wird, ist ein weiterer
nativer Cross-Plattform-Ansatz, welches beispielsweise fir die Entwicklung der mobi-
len Applikationen Facebook und Instagram eingesetzt wird. Es verwendet wie Native

Script die Programmiersprache JavaScript, wodurch es gegeniiber Xamarin denselben



22

Nachteil hat wie Native Script. Im Gegensatz zu Native Script, welches Angular als
JavaScript-Framework verwendet, wird bei React Native das JavaScript-Framework

React verwendet.

Eine wichtige Funktion von React Native ist die Mdglichkeit, nativ programmierten
Code in den eigentlichen JavaScript-Code einzubinden. Das bedeutet, dass Teile der
mobilen App problemlos auch in den Programmiersprachen Java fir Android und
Obijective-C beziehungsweise Swift fur iOS entwickelt werden kdnnen. Nutzlich ist
dies, wenn flr bestimmte gerate- oder plattformspezifischen Funktionen keine Plug-Ins
vorhanden sind. [FACE17]

3.2 Kriterien und Bewertung

Aus den Anforderungen ergeben sich eine Reihe von Kriterien, die fiir die Evaluierung

von Bedeutung sind. Die wichtigsten Kriterien sind:

1. Die mobile App sollte fir mehrere Plattformen entwickelt werden, um eine
mdoglichste groRe Benutzergruppe zu erreichen (Cross-Plattform).

2. Die Unterstlitzung von nativen Funktionen: Native Funktionen sind Funktionen,
die das jeweilige Betriebssystem bereitstellt. In Bezug auf den vorgegebenen
Anwendungsfall sollte das Framework beispielsweise Funktionen zum Empfan-
gen von Push-Benachrichtigungen oder zum Auslesen der GPS-Position bereit-
stellen (Native Funktionen).

3. Um die Konfiguration der White Label-Vorlage mdglichst benutzerfreundlich zu
gestalten, sollte dem Benutzer des Konfigurationswerkzeugs hierbei eine Vor-

schau des Endprodukts angezeigt werden kénnen (Konfigurationserlebnis).

Neben diesen Hauptkriterien gibt es noch eine Reihe zweitrangiger Kriterien, die eben-
falls wichtig fur die Entwicklung eines White Label-Produkts sind. Zweitrangige Krite-

rien sind:

Dauer der Entwicklung

4
5. Etwaige Kosten fir Framework, Plug-Ins und Technologien
6. Support, Community und Dokumentation des Frameworks

7

Performance der mobilen App
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8. Einheitliches ,,Look and Feel“ der aus dem Framework resultierenden App, um

dem Benutzer eine vertraute Umgebung zu bieten.

Jedes Framework beziehungsweise jeder Entwicklungsansatz wird separat anhand des

Kriterienkatalogs bewertet. Ein Kriterium kann dabei die Bewertungen ,,Erfiillt (griin)*,

,Erfiillt mit Einschrankungen (gelb)“ und ,,Nicht erfiillt (rot)* aufweisen. Nachfolgend

wird in Tabelle 1 gezeigt, wie die wichtigsten Kriterien fiir alle Frameworks bewertet

werden. Die vollstandige Evaluation befindet sich im Anhang.

Cross-Plattform

Native Funktionen

Konfigurations-
erlebnis

Native
Entwicklung

Fir jede Plattform muss
der Code separat ge-
schrieben werden.

Es gibt keinerlei Ein-
schrankungen.

Es ist unter Umstéanden
nicht moglich oder nur
sehr aufwendig, eine
Vorschau bei der Konfi-
guration zu zeigen.

Xamarin

GroRtenteils gemeinsa-

me Codebasis fiir And-

roid, iOS und Windows
Phone.

Laut dem Hersteller
werden alle gerate-
und plattformspezifi-
schen Funktionalitaten
unterstitzt.

Es ist unter Umstanden
nicht moglich oder nur
sehr aufwendig, eine
Vorschau bei der Konfi-
guration zu zeigen.

Native Script

GroRtenteils gemeinsa-

me Codebasis fur And-

roid und 10S. Windows

Phone wird nicht unter-
stitzt.

Es gibt viele Plug-Ins,
um gerate- und platt-
formspezifische Fea-
tures zu benutzen.
Allerdings keine hun-
dert prozentige Abde-
ckung.

Es ist unter Umstéanden
nicht moglich oder nur
sehr aufwendig, eine
Vorschau bei der Konfi-
guration zu zeigen.

React Native

GroRtenteils gemeinsa-

me Codebasis fur And-

roid und 10S. Windows

Phone wird nicht unter-
stitzt.

Es gibt viele Plug-Ins,
um gerate- und platt-
formspezifische Fea-
tures zu benutzen.
Allerdings keine hun-
dert prozentige Abde-
ckung.

Es ist unter Umsténden
nicht moglich oder nur
sehr aufwendig, eine
Vorschau bei der Konfi-
guration zu zeigen.

Cordova

Gemeinsame Codebasis
fir Android, iOS,
Windows Phone und
weitere.

Es gibt viele Plug-Ins,
um gerate- und platt-
formspezifische Fea-
tures zu benutzen.
Allerdings keine hun-
dert prozentige Abde-
ckung.

Dadurch, dass die App
mit Webtechnologien
aufgebaut wird, ist es
moglich, eine Vorschau
des Ergebnisses in ei-
nem Browser anzuzei-
gen.
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Gemeinsame Codebasis

Es gibt viele Plug-Ins,
um gerate- und platt-
formspezifische Fea-

Dadurch, dass die App
mit Webtechnologien
aufgebaut wird, ist es

Onsen Ul fiir Android und iOS. tures_ Zu ben_utzen. maoglich, ein_e Vor_sch.au
Allerdings keine hun- des Ergebnisses in ei-
dert prozentige Abde-  nem Browser anzuzei-

ckung. gen.
Es gibt viele Plug-Ins, Dadurch, dass die App
um gerate- und platt- mit Webtechnologien
Gemeinsame Codebasis  formspezifische Fea- aufgebaut wird, ist es
lonic 2 fur Android, iOS und tures zu benutzen. maoglich, eine Vorschau

Windows Phone.

Allerdings keine hun-

des Ergebnisses in ei-

dert prozentige Abde-  nem Browser anzuzei-
ckung. gen.

Tabelle 1 - Evaluierung der Frameworks (gekuirzt)

3.3 Auswertung und Ergebnis

Will man eine mobile App fur mehrere Plattformen entwickeln, scheidet eine native
Entwicklung wegen der hoheren Kosten und des hoheren Aufwands in der Regel aus.
Die Cross-Plattform-Frameworks hingegen bieten alle eine Entwicklung fur mehrere
Plattformen gleichzeitig, wobei die Anzahl der unterstutzten Plattformen je nach
Framework variiert. Ist neben einer Bereitstellung der App fiir Android und iOS auch
eine Bereitstellung fir Windows Phone eine wichtige Anforderung, so wirden ebenfalls

die Frameworks Native Script, React Script und Onsen Ul an dieser Stelle ausscheiden.

Alle Frameworks bieten eine groe Auswahl an Plug-Ins, mit denen geréte- und platt-
formspezifische Features verwendet werden konnen. Hier ist je nach Anwendungsfall
zu prufen, ob alle branchenspezifischen Anforderungen erfillt werden kénnen. Im vor-
gegebenen Foodtruck-Anwendungsfall werden beispielsweise Funktionen fiir den Emp-
fang von Push-Benachrichtigungen und zum Auslesen der GPS-Position benétigt. Da
alle evaluierten Frameworks diese Funktionen unterstiitzen, wird hier kein Framework

ausgeschlossen.

Will man bei der Konfiguration einer konkreten App aus der White Label-Vorlage eine
Vorschau des Ergebnisses bereitstellen, bieten sich vor allem die hybriden Frameworks
an. Grund dafr ist die Tatsache, dass hybride Apps mit den Mitteln und Werkzeugen
der Webentwicklung erstellt werden und somit im Kern Web-Apps sind. Aufgrund

dessen, kann man sie auch in einem normalen Browser ausfihren. Wenn das
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Konfigurationswerkzeug also selbst als Web-Applikation bereitgestellt wird, ist es
einfach, eine Vorschau der mobilen App auf dieser Webseite einzubinden. Es scheiden

also alle nicht-hybriden Frameworks aus.

Unter den verbleibenden hybriden Frameworks stellt Cordova eine Basis fir lonic 2 und
Onsen Ul dar, das heift, lonic und Onsen Ul erweitern beide Cordova, indem sie ein
modernes Framework der Webentwicklung verwenden. Dadurch kann die Entwick-
lungsdauer im Vergleich zu Cordova reduziert werden. AuRerdem stellen beide vordefi-
nierte Komponenten bereit, die dem plattformspezifischen Design der jeweiligen Platt-
form angepasst sind. Sie stellen zum Beispiel Buttons bereit, die je nach Geréat, auf dem
die App installiert ist, entweder aussehen, wie ein typischer Android-Button oder ein

typischer i0OS-Button.

Im Vergleich zu dem relativ jungen Framework Onsen Ul bietet lonic eine grofere
Community und eine ausfuhrlichere Dokumentation. lonic kapselt aulerdem alle wich-
tigen Cordova-Plug-Ins fiir gerate- und plattformspezifischen Funktionen, sodass eine
leichtere Verwendung erreicht wird. Darlber hinaus stellt lonic noch viele eigene Plug-

Ins bereit, die es flr Cordova nicht gibt.

Das Ergebnis der Evaluation ist daher, dass das bestmdgliche Framework fir die gege-
benen Anforderungen lonic ist. Je nach Anforderungen kann jedoch auch ein anderer
Entwicklungsansatz sinnvoll sein. Betrachtet man die Auswertung der Hauptkriterien,
kann man fir eine Entwicklung einer mobilen App als White Label-Produkt allerdings

die Verwendung eines hybriden Frameworks empfehlen.
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4  Konzept

4.1 Mobile White Label-App

Die Evaluation aus Kapitel 3 fuhrt zum Ergebnis, dass unter den miteinander vergliche-
nen Frameworks lonic derzeit und bezogen auf die definierten Anforderungen das
bestmdgliche Framework fur die Entwicklung einer mobilen White Label-App darstellt.
Das nachfolgende Konzept fur eine mobile White Label-App beruht deshalb auf einer
Verwendung von lonic. Fir die Konzepterstellung werden also die Gegebenheiten und

Konzepte des lonic-Frameworks zugrunde gelegt.

Grundsatzlich soll eine White Label-App als Vorlage dienen, aus der durch Individuali-
sierung sich in Layout, Inhalten und Design unterscheidende konkrete mobile Apps
erstellt werden konnen. Das heif3t, die White Label-Vorlage soll so angepasst werden
kdnnen, dass man seinem eigenen Kundenkreis eine individuelle, auf das Unternehmen

oder die Marke zugeschnittene mobile App bieten kann.

4.1.1 Seiten-Vorlagen

lonic baut in seinen Grundzigen auf das Angular-Framework auf. Die mit Angular er-
stellten Applikationen bestehen im Kern aus einer komponentenorientierten Architektur.
Komponenten werden in Verbindung mit einem auf HTML basierendem Template fir
das Layout, sowie mit einer auf CSS basierenden Designvorlage definiert. Dadurch be-
schreiben Komponenten ihre eigene Logik, sowie ihr eigenes Aussehen selbst. Durch
ihre lose Kopplung sind Angular-Komponenten wiederverwendbar und man kann sie
leicht an verschiedenen Orten - nach Bedarf auch mehrfach — einbinden [ANG17]. lonic
stellt eine Reihe von vordefinierten Komponenten bereit, die fir die Gestaltung einer
mobilen App verwendet werden kdnnen. Beispielsweise werden einfache Komponenten
wie Schaltflachen und Eingabefelder, aber auch komplexere Komponenten wie Men(s

bereitgestellt.

Erstellt man eine mobile App mit lonic, definiert man in der Regel mehrere Seiten-
Komponenten, die jeweils eine sichtbare Seite der App darstellen. Die Seiten-

Komponenten werden ihrerseits aus den von lonic vordefinierten Komponenten
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zusammengestellt. Jede Komponente besitzt hierzu einen Selektor, mithilfe dessen die
Komponente in das Template der Seiten-Komponente eingefugt werden konnen.
Nachfolgend wird beispielhaft gezeigt, wie die von lonic vordefinierte Label-
Komponente fir die Beschriftung von Eingabefeldern mit dem Selektor ion-label in das

HTML-Template einer Seiten-Komponente eingefugt werden kann.
<ion-label>Beschriftung</ion-1label>

Wie die vordefinierten Komponenten, kann man prinzipiell auch Seiten-Komponenten
mehrfach verwenden. Fir normale mobile Applikationen macht dies in der Regel aller-
dings wenig Sinn, da die selben Inhalte dann mehrfach vorkommen wirden. Bei der
Entwicklung mobiler White Label-Apps kann man diese Wiederverwendbarkeit hinge-
gen ausnutzen, indem man die Seiten-Komponenten flexibel beztglich ihres Inhaltes
gestaltet. Die Idee ist, verschiedene Seiten-Komponenten als Vorlagen fur die White
Label-App bereitzustellen, die jeweils bestimmte Arten von Inhalten darstellen kénnen.
Beispielsweise kdnnen Vorlagen fur die Anzeige von einfachem Text, die Anzeige von
Listen oder aber auch fir komplexere Inhalte implementiert werden. Initialisiert wird
eine solche Vorlage dann, indem man bei der Einbindung der Seiten-Komponente die
konkreten Inhalte per Eingabeparameter an die Vorlage Ubergibt, vergleichbar mit der
Instanziierung aus einer Klasse in der objektorientierten Programmierung. Aus einer
solchen Seiten-Vorlage ist es dann mdglich, mehrere Seiten fiir eine mobile App abzu-
leiten. Abbildung 3 veranschaulicht dieses Prinzip und zeigt links symbolisch eine Sei-
ten-Vorlage fiir die Anzeige eines einfachen Textes und rechts zwei daraus konkretisier-
te Seiten. Initialisierte Seiten mussen dann lediglich noch in die Seitenhierarchie bezie-
hungsweise in das Meni der App eingefligt werden.

Prinzipiell ist es moglich, bestimmte Seiten-Vorlagen, die fur eine spezifische White
Label-App erstellt wurden, auch flr andere White Label-Apps zu benutzen. Dazu mis-
sen sie allerdings mdglichst allgemein und flexibel gehalten werden. Manche Seiten-
Vorlagen missen auf bestimmte branchenspezifische Funktionen zugeschnitten werden.
Diese speziellen Vorlagen kénnen demnach nicht auf andere White Label-Apps tber-

tragen werden.
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I'm a White Label

A S B

text: "I'm a White Label"

<text>

S SR .

et st ‘."
Lt e R -
bt el S

text "Me too”

Abbildung 3 - Veranschaulichung des Prinzips der Initialisierung einer konkreten Seite

aus einer Seiten-Vorlage.

4.1.2 Weitere Individualisierungsméglichkeiten

Durch die Bereitstellung von Seiten-Vorlagen hat man die Mdglichkeit, Seiten mit indi-
viduellen Inhalten fiir seine mobile White Label-App zu erstellen. Auch, wenn sich
zwei aus einer Seiten-Vorlage erstellte Seiten in ihrem Inhalt unterscheiden, haben sie

trotzdem ein sehr dhnliches Aussehen.

Damit ein Unternehmen fur seine Kunden eine maglichst einzigartige und individuelle
mobile App bauen kann und sich die App zu anderen aus der White Label-Vorlage er-
stellten Apps unterscheidet, sind weitere Individualisierungsmoglichkeiten notwendig.
Sinnvoll ist es zum Beispiel, verschiedene Arten von Menis zur Auswahl anzubieten.
lonic bietet hierzu neben einem seitlich aufklappbaren Men( auch ein Menii Uber Tabs
in der Ful3- oder Kopfzeile an. Je nachdem aus wie vielen konkreten Seiten die mobile
App letztendlich besteht, macht das eine oder das andere Ment mehr Sinn, da das Tab-
Meni von lonic nur wenige Mendieintrdge aufnehmen kann. Im Allgemeinen kénnen

aber noch weitere Arten von Mends selbst implementiert und angeboten werden.
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Prinzipiell kann man dies auch auf andere Komponenten ubertragen. Zum Beispiel
konnte es verschiedene Arten von Schaltflachen oder Textfeldern geben, die sich in

ihrem Aussehen unterscheiden.

Weiterhin ist es sinnvoll, Farben, Schriftarten, sowie weitere Designelemente individua-
lisierbar zu gestalten, sodass man die mobile App an das Design des eigenen Unterneh-
mens oder der eigenen Marke anpassen kann.

4.1.3 Konfigurationsdateien

Die White Label-Vorlage soll, wie bereits beschrieben, in vielerlei Hinsicht konfigu-
rierbar und individualisierbar sein. Um eine solche Individualisierung zu realisieren,
sollen &hnlich wie bei dem aus Kapitel 2.2.2 beschriebenen Jasonette-Framework Kon-
figurationsdateien zum Einsatz kommen. Jasonette beschreibt die gesamte App Uber
eine einzige Konfigurationsdatei, in der Layout, Inhalte, Design sowie Funktionen defi-
niert werden. Es stellt dabei keine Seiten-Vorlagen zur Verfligung, sodass jede Seite
vollstandig tber diese Konfigurationsdatei beschrieben werden muss.

Im Gegensatz dazu sollen bei dem in dieser Arbeit beschriebenen Ansatz zwei separate
Konfigurationsdateien, zum einen fiir Layout und Inhalt, sowie zum anderen fiir das
Design zum Einsatz kommen. Funktionen sollen wie in Abbildung 4 zu sehen, zum
Zeitpunkt der Individualisierung bereits implementiert und Bestandteil der White Label-
Vorlage sein und bedurfen deshalb keiner Beschreibung in einer Konfigurationsdatei.

White Label-Vorlage Individuelle App

Seiten - Seiten -
config.json Vorlage Vorlage

11 1
config.scss " 1 : config.json | | config.scss
(S A AN A [ (R A e s 1
Branchenspezifische Branchenspezifische
Funktionen Funktionen

Abbildung 4 - Veranschaulichung des Zusammenspiels der White Label-Vorlage mit
den Konfigurationsdateien.
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Abbildung 4 zeigt auBerdem das Zusammenspiel zwischen den Konfigurationsdateien
und der White Label-Vorlage. Erst mit der Konfigurationsdatei fur Layout und Inhalte
(config.json) und mit der Konfigurationsdatei fiir das Design (config.scss) wird aus der
Vorlage eine individuelle App, welche den Endbenutzern bereitgestellt werden kann.
Die White Label-Vorlage beinhaltet zum Zeitpunkt der Individualisierung bereits die
Seiten-Vorlagen und die branchenspezifischen Funktionen.

Die Konfigurationsdatei fur Layout und Inhalte soll wie bei Jasonette im JSON-Format
vorliegen, da Angular und damit auch lonic sich in einer JavaScript-Umgebung befin-
den. Dadurch wird es zur Laufzeit vereinfacht, die Konfigurationsdatei einzulesen und
daraus entsprechende JavaScript-Objekte zu generieren. In der Konfigurationsdatei soll
in einer Liste beschrieben werden, welche Seiten-Vorlagen initialisiert werden sollen
und welche Eingabeparameter beziehungsweise welche Inhalte ihnen dabei lbergeben
werden sollen. Weiterhin sollen andere Individualisierung, die das Layout betreffen, in
dieser Konfigurationsdatei vorgenommen werden konnen, wie die Auswahl eines Me-

nls, welches in der App verwendet werden soll.

PageModel
- pageTitle: String
-pagelcon: String

SendLocationPageModel
-infoText: String
-buttonText: String

SimpleTextPageModel ListViewPageModel
-text: String -elements : ListViewElement []

Abbildung 5 - Darstellung eines exemplarischen Datenmodells fir entsprechende Sei-

ten-Vorlagen.

Je nach Art der Inhalte bendtigt eine Seiten-Vorlage verschiedene Eingabeparameter.
Einige Parameter, wie der Titel einer Seite, kommen in mehreren oder gar allen Seiten-
Vorlagen vor, weshalb es sinnvoll ist, ein geeignetes auf einer Vererbungshierarchie
basierendes Datenmodell fur die Eingabeparameter der Seiten-VVorlagen zu erzeugen. In
Abbildung 5 wird exemplarisch ein Datenmodell aufgezeigt, welches fur verschiedene

Seiten-Vorlagen konzipiert ist. Je nach Anzahl und Komplexitat der Seiten-Vorlagen
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kann das Datenmodell horizontal, aber auch vertikal in mehrere Vererbungsebenen

wachsen.

Die Eingabeparameter flr eine bestimmte Seiten-Vorlage werden also in einem einzi-
gen JavaScript-Objekt zusammengefasst und so spater der Vorlage Ubergeben. Jede
Seiten-Vorlage besitzt sozusagen ihr eigenes Seiten-Modell, das eben diese Eingabepa-
rameter beschreibt und damit auch den Inhalt der Seiten-Vorlage.

Die Seiten-Vorlage fir die Anzeige von einfachem Text erwartet zum Beispiel ein Ob-
jekt der Klasse SimpleTextPageModel als Eingabeparameter, mit den Attributen ,,page-
Title* fiir den Titel der Seite, ,,pagelcon® flir ein Icon und ,,text” fiir den anzuzeigenden

Text.

Um fir diese Seiten-Vorlage eine konkrete Seite zu erzeugen, erweitert man die Liste
der zu initialisierenden Seiten in der Konfigurationsdatei fur Layout und Inhalte um ein
passendes Seiten-Modell. Nachfolgend wird beispielhaft gezeigt, wie ein konkrete Seite

flir die Anzeige eines einfachen Texts erstellt werden kann.

"pages": [
{
"pageTitle": "Testpage",
"pageIcon": "home",
"pageType": "SimpleTextPageModel",
"simpleText": "Dies ist eine Testseite."

by

// weitere Seiten

]

Code 1 - Mdgliche Konfiguration fur eine Seite zur Anzeige von einfachem Text.

Die Konfigurationsdatei fir Layout und Inhalte soll erst zur Laufzeit ausgelesen wer-
den. Nachdem die Datei ausgelesen ist, werden das Layout, sowie die konkreten Seiten
mit ihren Inhalten dynamisch erzeugt. Dazu muss zundchst mit dem Start der App ein
Dienst angestol3en werden, der die Konfigurationsdatei ausliest. Neben der Art des Me-
nls und anderen Layout-Beschreibungen muss dieser Dienst sich hauptsédchlich merken,
welche Seiten-Modelle in der Liste beschrieben worden sind und damit welche Seiten

aus den Seiten-Vorlagen erstellt werden sollen.
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Code 1 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus der Konfigurationsdatei, bei der ein Sei-
ten-Modell beschrieben wird, welches fiir die Anzeige von einfachem Text ist. Das At-
tribut pageType beschreibt dabei, aus welcher Klasse aus dem Datenmodell aus Abbil-
dung 5 ein Seiten-Modell erzeugt werden soll und somit auch, zu welcher Seiten-
Vorlage es gehort. Dadurch wird eine Verknupfung zwischen dem Seiten-Modell und
der Seiten-Vorlage erreicht.

Um eine Seite mit lonic zur Anzeige zu bringen, kann man unter anderem die Methode
setRoot (component, params) der Klasse NavController verwenden. Der erste Para-
meter entspricht dabei dem Namen der Seiten-Komponente, die man anzeigen will. Bei
der Initialisierung einer Seiten-VVorlage entsprache dies dem Namen der Seiten-Vorlage.
Der zweite Parameter ist fur etwaige Parameter gedacht, die man der Seiten-
Komponente mitgeben kann. Fur die Initialisierung einer Seiten-Vorlage wiirde man

uber diesen Parameter ein dazu passendes Seiten-Modell weitergeben.

Neben der Konfigurationsdatei fiir Layout und Inhalte beschreibt eine weitere Konfigu-
rationsdatei das Design der App. Diese Konfigurationsdatei soll im SASS*-Format vor-
liegen, welches standardmafiig von lonic als Designsprache benutzt wird. lonic besitzt
einige vordefinierte SASS-Variablen, die bereits vom Framework selbst angewendet
werden. So existiert beispielsweise die Variable $background-color fiir die Hinter-
grundfarbe aller Seiten, welche standardmaRig mit dem Wert #rrrrrr (Weild) vorbelegt
ist. Indem man die Variable Uberschreibt, kann man die Hintergrundfarbe global fir alle
Seiten anpassen. Der einfachste Weg, vordefinierte Variablen zu verandern, besteht
darin, eine SASS-Datei zu erzeugen, die diese Variablen in Form von Key-Value-
Paaren Uberschreibt. Die selbst erzeugte SASS-Datei muss dann lediglich noch von der

obersten SASS-Datei des Projektverzeichnisses importiert werden.

Zusatzlich zum Uberschreiben von vordefinierten Designregeln ist unter Umstinden
auch die Einfihrung von neuen Designregeln notwendig. Will man zum Beispiel Ele-
mente designen, fur welche es noch keine von lonic vordefinierten SASS-Variablen
gibt, oder aber bestimmte wiederkehrende Eigenschaften, wie die Hintergrundfarbe auf

einer Seite anders designen als auf anderen Seiten, ist die Einflihrung von neuen SASS-

4 SASS (Syntactically Awesome Style Sheets) ist eine Stylesheet-Sprache welche grundlegend auf CSS
aufbaut. CSS selbst ist eine Sprache, mit der man das Design von HTML Dokumenten modifizieren
kann. SASS erweitert CSS um einige Sprachkonstrukte wie Variablen. (vgl. http://sass-lang.com/, zu-
letzt besucht am 04.07.2017)
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Variablen notwendig. Nachdem die neuen SASS-Variablen in Form von Key-Value-
Paaren in der Konfigurationsdatei angelegt worden sind, ist es erforderlich, in der De-
signvorlage der betroffenen Seiten-Komponente, den entsprechenden Design-
Eigenschaften die selbst definierten SASS-Variable zu tbergeben. Wenn zum Beispiel
eine SASS-Variable ssimple-text-color, fur die Schriftfarbe in der Seiten-Vorlage
fir die Anzeige von einfachem Text angelegt wird, kann wie im Folgenden gezeigt, die
Designvorlage der Seiten-Komponente veréndert werden.

p {

color: $simple-text-color;

}

Code 2 - Exemplarische Verwendung von selbstdefinierten Designregeln.

Damit werden alle Textstellen, die sich in einem HTML-Tag <p></p> flr Paragraphen
befinden, in der in ssimple-text-color angegebenen Farbe geschrieben. Auf diese
Art und Weise ware es sogar moglich, jede einzelne Seite und jede einzelne Komponen-

te separat zu gestalten.

4.1.4 Branchenspezifische Funktionalitaten

Wie bereits beschrieben, kénnen in Seiten-Komponenten neben dem Aussehen gegebe-
nenfalls auch Funktionalitdten definiert werden. Die bisher erwédhnten Seiten-Vorlage
fur die Anzeige von einfachem Text oder fur die Anzeige einer Liste sind statischer Na-
tur. Das heil3t, ihre Inhalte kénnen vom Benutzer angeschaut und gelesen werden, aber
es gibt keine Funktionen, die dahinterstehen. Eine mobile Applikation macht aber in der
Regel nur Sinn, wenn sie bestimmte Funktionen bietet, die dem Benutzer einen Vorteil
verschaffen. Daher ist es notwendig, auch mobile White Label-Apps mit Funktionen

auszustatten.

In Bezug auf den aus Kapitel 1.4 beschriebenen Anwendungsfall ware es beispielsweise
nltzlich, eine Funktion flr die Benachrichtigung von Kunden, in dessen Né&he sich der
Foodtrucker aufhélt, einzufiihren. Oder aber man gibt dem Kunden die Mdglichkeit, auf

einer Karte Orte zu markieren, anstelle der VVerwendung der eignen Position.
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Fir solche Funktionen bendtigt man ebenfalls Seiten, um etwa die Funktionen
anzustolRen oder Ergebnisse auszulesen. Damit diese Seiten ebenfalls individualisiert
werden koénnen, ist es auch hier angebracht, Seiten-Vorlagen zu erzeugen. Abbildung 5
zeigt als drittes Seiten-Modell die SendLocationPageModel-Klasse. Diese beinhaltet als
Attribute einen Info-Text fir die Anzeige einer kleinen Information, sowie einen
weiteren Text, der auf einer Schaltflache angezeigt wird, die zum Senden der Position

vorgesehen ist.

Bei Seiten-Vorlagen fir branchenspezifischen Inhalte macht es auflerdem unter Um-
stdnden Sinn, dass nur eine einzige konkrete Seite daraus initialisiert werden kann, da
man sonst mehrere, sich moglicherweise in ihrem Design unterscheidende, konkrete

Seiten mit denselben Funktionen besitzen wiirde.

4.2 Konfigurationswerkzeug

Die Konfigurationsdatei des Jasonette-Frameworks muss von Hand geschrieben
werden. Je nachdem, wie komplex und umfangreich die App wird, kann diese Datei
verzweigt und unubersichtlich werden. Deshalb ist es mit Jasonette fur den Laien in der
Regel nicht mdglich, eine mobile App zu erstellen. Der in dieser Arbeit beschriebenen
Ansatz stellt zum Generieren der Konfigurationsdateien ein Werkzeug bereit, welches
uber eine graphische Oberflache (GUI) bedienbar ist. Das Prinzip wird in Abbildung 6
veranschaulicht. Dadurch kdnnen Kosten gespart werden, da ein Laie selbst die

Konfiguration durchfuhren kann, ohne spezielle Kenntnisse haben zu missen.

Wie bereits in den Anforderungen an ein fur eine White Label-App geeignetes
Framework beschrieben, st fur eine benutzerfreundliche Bedienung des
Konfigurationswerkzeugs eine Liveansicht des Endprodukts empfehlenswert.
Vergleichbar ist dies mit dem in Kapitel 2.2.1 beschriebenen Werkzeug BuildFire,
welches nach dem Prinzip von WYSIWYG arbeitet. Dadurch hat der Benutzer des
Konfigurationswerkzeugs die Moglichkeit, die Auswirkungen seiner Anderungen an der

Konfiguration direkt zu sehen.

Die mit lonic entwickelten mobilen Applikationen sind, wie bereits in Kapitel 3.1.1.3
beschrieben, im Kern Web-Applikationen, weshalb man sie auch in einem

herkdbmmlichen Browser ausfiihren kann. Um ein lonic-Projekt in einem Browser
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auszufiihren, kann man den vorhandenen CLI5-Befehl ,,ionic serve® benutzen. Dadurch
wird ein Webserver gestartet, der die Web-App ausfiihrt. Entwickelt man das
Konfigurationswerkzeug nun ebenfalls als Web-Applikation, ist es unkompliziert, die
mobile App als Liveansicht in dieser zu platzieren. Ein weiteres Argument, das
Konfigurationswerkzeug uber eine Weboberflache anzubieten, ist die leichtere
Erreichbarkeit des Werkzeugs uber das Internet.

Konfigurations-
werkzeug (GUI)

White Label-Vorlage Individuelle App

config.json Seiten - Seiten -
Vorlage Vorlage

1 1
; i config.json | | config.scss
)

config.scss e e

Branchenspezifische Branchenspezifische
Funktionen Funktionen

Abbildung 6 - Das Konfigurationswerkzeug ist Uber eine graphische Oberflache verfiig-

bar und generiert die Konfigurationsdateien.

Mit der graphischen Oberflache soll der Benutzer des Konfigurationswerkzeugs in der
Lage sein, Layout-Einstellungen zu treffen wie die Wahl des Mends, konkrete Seiten
aus den Seiten-Vorlagen zu erstellen und mit individuellen Inhalten auszustatten, sowie
Design-Einstellungen zu treffen fiir zum Beispiel die Hintergrundfarbe. Damit aus
diesen Einstellungen eine Konfigurationsdatei wird, mussen sie in das jeweilige Format

der Konfigurationsdateien geparst werden.

Auch umgekehrt ist es notwendig, bereits bestehende Konfigurationsdateien auf die
graphische Oberflache des Werkzeugs abbilden zu konnen, um angefangene
Konfigurationen fortzufuhren oder zu aktualisieren. Damit man an einer bestehenden
Konfiguration weiterarbeiten kann, ist es auBerdem notwendig eine eindeutige Kennung

zuzuweisen oder ein Login bereitzustellen.

5 CLI (Command Line Interface)
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4.2.1 Ablauf einer Konfiguration

In Abbildung 7 wird der grobe Ablauf einer Konfiguration in einem Aktivititsdiagramm
dargestellt. Will man eine neue mobile App aus der White Label-Vorlage erstellen,
startet man im Startpunkt ,,1°. Es muss dann ein neues Projekt angelegt werden, indem
eine Kopie der White Label-Vorlage erstellt wird. Auf diesem Projekt kann im Weiteren
gearbeitet werden. Danach werden die Konfigurationsdateien mit Standardeinstellung
ausgelesen und auf der graphischen Oberfliche des Konfigurationswerkzeugs
abgebildet. Will man hingegen an einer bestehenden Konfiguration weiterarbeiten, muss
im Startpunkt 2 angefangen werden und es mussen die bestehenden

Konfigurationsdateien ausgelesen werden.

A o

Neues Projekt Konfigurationsdateien Liveansicht Konfiguration Konfiguration
anlegen auslesen starten durchfiihren abschlieRen

Konfigurationsdateien
austauschen

O

Abbildung 7 - Ablauf einer Konfiguration

Anschliefend kann die Liveansicht mit dem oben beschrieben lonic-Befehl ,,ionic
serve® gestartet und in die graphische Oberflache eingebunden werden. Danach kann
die Konfiguration erfolgen. Waéhrend der Konfiguration &ndern sich die
Konfigurationsdateien fortwéhrend. Damit man stets die aktuellsten Einstellungen in
der Liveansicht sehen kann, missen die alten Konfigurationsdateien im Projekt standig
mit den neu generierten Konfigurationsdateien aus dem Konfigurationswerkzeug ersetzt
werden. lonic bietet hierzu eine sogenannte LiveReload-Funktion an, bei der die Web-
App sofort nach Anderung einer Datei im Projektverzeichnis im Browser aktualisiert

wird.
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5 Realisierung

5.1 White Label-Vorlage

5.1.1 Seiten-Vorlagen

Um eine maoglichst individuelle mobile App aus der White Label-Vorlage erstellen zu
kdnnen, ist es notwendig, verschiedene Seiten-Vorlagen bereitzustellen, mit denen man
verschiedene Arten von Inhalten darstellen kann. Die Seiten-Vorlagen missen dabei
stets flexibel bezlglich ihres Inhalts sein. Erreicht wird dies, indem man die konkreten
Inhalte dynamisch mit entsprechenden Eingabeparametern setzt. Je nachdem, welche
Inhalte mit der Seiten-Vorlage dargestellt werden sollen, kann sie mehr oder weniger
komplex werden. Das Prinzip hingegen ist immer gleich, weshalb nachfolgend eine
einfache Seiten-Vorlage beschrieben wird, die mit dem lonic-Framework erstellt wird.
Die nachstehende, in Code 3 gezeigte Seiten-Komponente dient als VVorlage zur Anzei-

ge von einfachem Text.

export class SimpleTextPage {

menuType: string; //Meniityp

page: SimpleTextPageModel; //Seiten-Modell

constructor (private params: NavParams) {

les Seite Mode]l ] s
des Seiten-Modells

this.page = params.data.pageModel; //Auslesen

this.menuType params.data.menuType; //Ausles

}

Code 3 - Seiten-Vorlage fir die Anzeige von einfachem Text (SimpleTextPage).

Die Seiten-Komponente enthalt zwei Attribute, zum einen fir den Typ des Mends,
sowie zum anderen fur das zur Vorlage passende Seiten-Modell. Das Seiten-Modell

wird gemalR dem Datenmodell aus Abbildung 5 im nachfolgenden Code 4
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implementiert. Es spezialisiert die Klasse PageModel um das Attribut simpleText.
PageModel ist die Superklasse aller Seiten-Modelle und enthalt die allgemeinen

Attribute, die fur alle Seiten-Vorlagen wichtig sind.

export class SimpleTextPageModel extends PageModel ({

simpleText: string;

constructor (pageTitle: string, pagelcon: string, text: string) {
super (pageTitle, 'SimpleTextPage', pagelcon);

this.simpleText = text;

export class PageModel {
pageTitle: string;
pageType: string;

pagelcon: string;

constructor (pageTitle: string, pageType: string, pagelcon: string) {
this.pageTitle = pageTitle;

this.pageIcon = pagelcon;

this.pageType pageType;

}

Code 4 - Seiten-Modell fir die SimpleTextPage-Vorlage

Im Konstruktor der Seiten-Komponente (vgl. Code 3) werden tber ein Objekt der von
lonic bereitgestellten NavParams-Klasse die Eingabeparameter der Seiten-Vorlage
ubergeben. Da diese Vorlage lediglich zur Anzeige von Text gedacht ist, enthélt sie

keine weitere Logik.

Komponenten werden, wie bereits beschrieben, in Verbindung mit einem auf HTML
basierenden Template fir das Layout, sowie mit einer auf CSS basierenden Design-
Vorlage definiert. In lonic verwendet man flr die Komponente selbst die typisierte
Programmiersprache TypeScript, welche JavaScript um objektorientierte Strukturen
erweitert. Der in TypeScript programmierte Code wird allerdings vor Auslieferung in

JavaScript-Code kompiliert.
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Mit dem in Code 5 gezeigten, auf HTML basierenden Template, bekommt die Seiten-
Vorlage ein konkretes Aussehen. Aufgebaut wird die Seite aus einem Inhaltsbereich
(ion-content) und einer davon abgegrenzten Kopfzeile (ion-header), die unter anderem
den Titel der Seite anzeigt. Je nachdem, welcher Menii-Typ in der Konfigurationsdatei
ausgewahlt wird, muss in der Kopfzeile der Seite ein Button angezeigt werden, mit dem
sich das Menu 6ffnen lasst.

Im Inhaltsbereich wird in einem Paragraphen der einfache Text (simpleText) angezeigt,
indem er aus dem Seiten-Modell (page) der Seiten-Vorlage ausgelesen wird. Um dieses
Attribut im Template auszulesen, wird eine Variante des sogenannten Data Binding von
Angular benutzt. Mit Data Binding stellt Angular Mechanismen bereit, mit denen Daten
von der Komponente an das Template gereicht werden kénnen. Umgekehrt kann auf
Benutzeraktionen im Template in der Komponente reagiert werden. Es stellt damit das
Bindeglied zwischen Komponente und Template dar. Im Speziellen wird mithilfe der
doppelten geschweiften Klammern die sogenannte Interpolation verwendet, mit der
Attribute aus der Komponente im Template angezeigt werden kénnen [ANG17]. Je
nachdem, welchen String-Wert die Variable hat, wird ein anderer Text in der Seite

angezeigt, wie in Abbildung 8 (a) und (b) veranschaulicht wird.

<ion-header> <!-- Definition der Kopfzeile -->
<ion-navbar >
<!-- Falls Meniityp = sidemenu, dann zeichne einen Button fir das
Offnen des Meniis in die Kopfzeile. -->
<button *ngIf="menuType=='sidemenu'" ion-button menuToggle>
<ion-icon name="menu'"></ion-icon>
</button>
<!-- Einfiigen des Titels der Seite in die Kopfzeile -->
<ion-title>{ {page.pageTitle}}</ion-title>
</ion-navbar>

</ion-header>

<ion-content class="content" padding> <!-- Inhalt der Seite -->
<!-- Schreibe das Attribut simpleText in einen Paragraphen. -->
<p>{{page.simpleText} }</p>

</ion-content>

Code 5 - Template der Seiten-Vorlage fiir die Anzeige von einfachem Text
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Aullerdem gehort zu einer Seiten-Komponente auch eine Design-Vorlage, mit welcher
das Design des Layouts angepasst werden kann. In lonic werden die Design-Vorlagen
mit SASS erstellt. Wie bereits in Code 2 gezeigt, kann man dort beispielsweise die

Textfarbe verandern.

5.1.2 Weitere Individualisierungsmoéglichkeiten

Damit man eine moglichst individuelle mobile App aus der White Label-Vorlage erstel-
len kann, sind diverse Individualisierungsmdglichkeiten notwendig. Im vorherigen Ka-
pitel wird beschrieben, wie konkrete Seiten aus den Seiten-Vorlagen erstellt werden
konnen. Diese aus einer Seiten-Vorlage erstellten Seiten unterscheiden sich allerdings
nur durch ihren Inhalt, sowie ihr Design. Das Layout bleibt fur alle Seiten einer Seiten-

Vorlage gleich.

Hallo Welt! Dies ist ein einfacher Text. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut. tempor invidunt ut.

L
Lorem ipsum

(a) Einfacher Text (b) Anderer Text, (c) Menii-Typ = Tabs-Menii
Menid-Typ = Seitenmeni
Abbildung 8 - Konkrete Seiten, die aus der Seiten-Vorlage flr die Anzeige von einfa-

chem Text erstellt wurden.

Wie in Kapitel 4.1.2 bereits beschrieben, ist es deshalb wichtig, weitere Unterschei-
dungsmerkmale fir die aus der White Label-Vorlage erstellten Apps zu schaffen. Ein
Unterscheidungsmerkmal kann beispielsweise die Art des verwendeten Menus sein, mit

dem man zwischen den Seiten navigieren kann. In Abbildung 8 (b) und (c) sind zwei
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verschiedene Arten von Menis dargestellt. Bei dem Seitenmenu klappt sich das Menl
nach einem Klick auf den Button in der Kopfzeile seitlich aus. Das Tab-Meni hingegen

wird stets unten in der FulRzeile angezeigt.

5.1.3 Konfigurationsdateien einlesen und auswerten

Damit aus der White Label-Vorlage eine individuelle App wird, miussen die
Konfigurationsdateien fur Layout und Inhalt, sowie fir das Design vorhanden sein. Die
Konfigurationsdatei fur Layout und Inhalt muss bei jedem Start der App erneut
eingelesen werden, wodurch die konkreten Seiten immer erst zur Laufzeit dynamisch
erstellt werden. Um dies zu erreichen, muss der Inhalt der Datei nach dem Einlesen
zunachst in JavaScript-Objekte geparst werden. Konkreter mussen die Seiten-Modelle
extrahiert werden, sowie weitere Layout-Einstellungen, die getroffen werden kdnnen,

wie die Art des Menus.

private parseConfig(str: any) {
const json = JSON.parse(str); //JSON-String zu JSON-Objekt
this.menu = json.menu; //Menii-Typ auslesen

/ /
VA

//Iteration liber die Seiten-Modelle in der Konfigurationsdatei
for (let p of json.pages) ({
switch (p.pageType) {
case "SimpleTextPage":
this.pageModels.push (new SimpleTextPageModel (p.pageTitle,
p.pagelcon, p.text));
break;
case "SendLocationsPage":
this.pageModels.push (new SendLocationsPageModel (p.pageTitle,
p.pagelIcon, p.infoText, p.buttonText))
break;
VI
default:

break;

}

Code 6 - Parser fur die Konfigurationsdatei config.json
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Die in Code 6 gezeigte Funktion zeigt exemplarisch, wie die Daten aus der Datei
extrahiert werden konnen. Als Eingabeparameter flr die Funktion wird der Inhalt der
Datei als String-Variable tibergeben. Nachdem Layout-Einstellungen, wie die Art des
Menis ausgelesen und abgespeichert wurden, wird ber die Liste der Seiten-Modelle
iteriert. Anhand des Attributes pageType kann bestimmt werden, um welchen Typ es
sich bei dem Seiten-Modell handelt. Je nachdem, welchen Wert pageType besitzt,
werden also entsprechende JavaScript-Objekte fur die Seiten-Modelle angelegt. Im
Attribut pageModels des Dienstes werden alle Seiten-Modelle in einer Liste

gespeichert.

Im Weiteren missen die eingelesenen Seiten-Modelle mit den zu verwendeten Seiten-
Vorlagen verknlipft werden. Dazu wird, wie in Code 7 gezeigt, eine Liste (pages) von
JavaScript-Objekten verwaltet, in der jedes Objekt ein Attribut fir das Seiten-Modell,
sowie ein Attribut fur die zugehorige Seiten-Vorlage enthdlt. Die Funktion
getPageComponent() zeigt, wie anhand des Datentyps des Seiten-Modells auf die

richtige Seiten-Vorlage geschlossen werden kann.

private linkModelWithComponent (pageModel: PageModel) : any {
for (let p of pageModels) ({
this.pages.push ({ model: p, component: this.getPageComponent (p)});

VAR
}
private getPageComponent (pageModel: PageModel): any {
if (pageModel instanceof SimpleTextPageModel) {
return SimpleTextPage;
}
else if (pageModel instanceof ListViewPageModel) ({
return ListViewPage;
}
else if (pageModel instanceof SendLocationsPageModel) {

return SendLocationsPage;

}

Code 7 - Verknlpfung der Seiten-Modelle mit den Seiten-Vorlagen.
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Bei der Konfigurationsdatei fur das Design ist der Aufwand deutlich geringer. Durch
die Verwendung der Datei im SASS-Format ist es moglich die Konfigurationsdatei
einfach in einer anderen SASS-Datei zu importieren. lonic bietet hierzu die Datei
variables.scss an, in der einige SASS-Variablen definiert werden, sowie auch andere
SASS-Dateien importiert werden. Indem man an das Ende der Datei eine Import-
Anweisung einfigt, werden auch die Variablen aus der Konfigurationsdatei im Projekt

bekannt.

5.2 Konfigurationswerkzeug

Damit ein Unternehmen selbst die Individualisierung der White Label-App vornehmen
kann, ist es sinnvoll, ein Werkzeug bereitzustellen, mit dem man die Konfigurationsda-
teien generieren kann. Im Folgenden wird ein prototypisches Konfigurationswerkzeug
gezeigt, welches ber eine graphische Oberflache bedienbar ist. Das Konfigurations-
werkzeug besteht aus einem Frontend fir die graphische Benutzeroberflache, sowie aus

einem Backend fiir das Anlegen neuer Projekte und das Starten der VVorschau.

In Anlehnung an das Konfigurationswerkzeug von BuildFire aus Kapitel 2.2.1 soll
neben den Konfigurationsmoglichkeiten gleichzeitig auch eine Vorschau des
Ergebnisses nach dem Prinzip von WYSIWYG angezeigt werden. Wie bereits in
Kapitel 4.2 erwahnt, kann ein lonic-Projekt in einem Browser ausgefihrt werden. Dazu
wird ein Webserver gestartet, der die Web-App ausfiihrt. Um die Web-App in das
Konfigurationstool einzubetten, kann man das HTML-Tag <iframe></iframe>
benutzen, dem man lediglich die URL mitgeben muss, unter welcher die Web-App zu
erreichen ist. Abbildung 9 zeigt, wie eine entsprechende Vorschau aussehen kann,
nachdem sie gestartet wurde. Um die Vorschau zu starten, wird der lonic-Befehl ,,ionic
serve auf dem Zielprojekt angewendet. Gleichzeitig werden die Konfigurationsdateien
vom Projekt auf die Konfigurationsmoglichkeiten in  der graphischen

Benutzeroberflache abgebildet.

Danach kann die Konfiguration von Layout und Inhalten erfolgen. Wie in Abbildung 10
zu sehen ist, kann man neben der Wahl des Menis auch die anzuzeigenden Seiten ver-
walten. Es ist moglich neue Seiten anzulegen, die Inhalte bestehender Seiten zu aktuali-
sieren und nicht mehr bendtigte Seiten zu l6schen. Durch das Klicken auf die Schaltfla-

che ,,Aktualisieren” wird die Konfigurationsdatei config.json im Projektverzeichnis mit
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den aktuellen Einstellungen Uberschrieben. Durch die LiveReload-Funktion von lonic
wird die Vorschau automatisch aktualisiert. Prinzipiell kann die Anderung auch unmit-
telbar, das heif3t ohne Klick auf die Schaltflache ,,Aktualisieren in der Vorschau ange-
zeigt werden. Dazu mussen lediglich entsprechende Events abgefangen werden, wie

zum Beispiel das Verlassen eines Eingabefelds.

Parallel kann auBerdem die Konfiguration des Designs erfolgen. Abbildung 11 zeigt,
wie einige Farbwerte, wie z.B. die des Hintergrunds oder die der Schrift, angepasst
werden kdénnen. Einige vordefinierten SASS-Variablen von lonic sind darlber hinaus je
unterstitzter Plattform veranderbar, wie zum Beispiel die Farbe fir Schaltflachen. In
diesem Prototyp sind bislang nur Farbwerte veranderbar, wobei das Prinzip auf dhnliche
Art und Weise auch auf andere Design-Eigenschaften, wie die Schriftart oder -groRe,
angewendet werden kann. Auch hier erfolgt die Aktualisierung der Konfigurationsdatei

config.scss nach dem Klick auf die Schaltfliche ,,Aktualisieren®.

Konfigurator Live Preview
2. Livepreview starten/stoppen

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr, sed
diam nonumy eirmod tempor
invidunt ut.

Unternehmen

test

App Name

test

Start Instanz Stop Instanz

3. Layout

4. Design

Lorem ipsum

Android i0S Windows 10 Phone

Abbildung 9 - Starten und Stoppen der Vorschau des Endprodukts (rechts)
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3. Layout

1. Menii Auswahl

Tabsmenu v

2. Pages

Notifications +

PageTitle

Lorem ipsum

Pagelcon

home

PageType

SimpleTextPage

SimpleText

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor inv

Delete Page

Aktualisieren

Abbildung 10 - Konfiguration der config.json-Datei fir Layout und Inhalte

4. Design

# Cross i0s Android Windows
Background Color

=
Text Color I!/
(—

Toolbar Background Color

Title Text Color - | | | — |
Tabs Background Color [
Tabs Active Text Color =
Tabs Inactive Text Color - | | | — |
Button Color - | | | — [
Fabs Button Calor | |

Aktualisieren

Abbildung 11 - Konfiguration der config.scss-Datei fir das Design
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6 Fazit und Ausblick

Mit dem in dieser Arbeit vorgestellten Konzept wird es kleinen Unternehmen ermég-
licht, ihrem Kundenkreis eine eigene mobile App zur Verfugung zu stellen. Dabei wird
eine sogenannte White Label-Vorlage bereitgestellt, aus der durch eine assistierte Indi-
vidualisierung eine konkrete mobile App abgeleitet werden kann. Eine solche Vorlage
beinhaltet neben branchenspezifischen Funktionen auch verschiedene Seiten-Vorlagen
fur die Darstellung verschiedenster Inhalte. Hierbei ist zu beachten, dass eine White
Label-Vorlage jeweils nur flr eine bestimmte Branche zugeschnitten ist. Zwar kdnnen
bestimmte Seiten-Vorlagen auch auf White Label-Vorlagen anderer Branchen ubertra-
gen werden, aber jegliche Art von Logik und Backend-Funktionalitdten missen flr jede
Branche neu zugeschnitten werden. Deshalb ist ein solcher Ansatz nur fir Branchen
lohnenswert, in denen es eine ausreichende Anzahl an Unternehmen gibt, die potentiell
an einer solchen App fiir ihre Kunden interessiert sind. Darliber hinaus macht es auch
wenig Sinn, eine mobile App, die einzigartige Anforderungen umsetzen will, mit einem

White Label-Ansatz zu verwirklichen.

Die Individualisierung der White Label-Vorlage erfolgt mithilfe eines (ber eine
graphische Benutzeroberflache erreichbaren Konfigurationswerkzeugs, mit welchem
zwei Konfigurationsdateien generiert werden konnen. Diese Konfigurationsdateien
beschreiben zum einen das Layout und die Inhalte, sowie zum anderen das Design. In
der Konfigurationsdatei fur Layout und Inhalte wird unter anderem definiert, welche
Seiten mit welchen Inhalten aus den Seiten-Vorlagen initialisiert werden sollen. Durch
diese Abtrennung der Konfigurationsdateien von der White Label-Vorlage wird es
ermoglicht, aus der White Label-Vorlage dynamische mobile Applikationen zu
erstellen, die sich in ihrem Erscheinungsbild unterscheiden kdnnen. Es ist jedoch zu
beachten, dass die Mdglichkeiten bei der Individualisierung einer solchen White Label-
App, wie auch bei BuildFire und Jasonette, auf die zur Verfiigung stehenden Mittel und
Werkzeuge begrenzt sind. Im Gegensatz zu einer herkdmmlichen Entwicklung, bei der
beliebige Seiten mit beliebigen Inhalten und Funktionen erstellt werden kénnen, kénnen
bei diesem Ansatz nur solche generiert werden, die von den zur Verfligung stehenden
Seiten-Vorlagen abgeleitet werden kénnen. Um diesem Nachteil entgegen zu wirken, ist

es notwendig, viele verschiedene Seiten-Vorlagen bereitzustellen, mit denen eine groRRe
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Variation von Inhalten dargestellt werden kdnnen. Zudem sollten die Seiten-VVorlagen
moglichst  flexibel bezlglich ihres Inhaltes implementiert werden. Es ware
beispielsweise sinnvoll, die in Kapitel 5.1.1 beschriebene Seiten-Vorlag fur die Anzeige
eines einfachen Texts, so zu erweitern, dass sie komplexere Texte mit Absédtzen und

Hervorhebungen darstellen kann.

Ist eine White Label-Vorlage soweit ausgereift, dass man aus ihr zufriedenstellende
mobile Applikation ableiten kann, kann sie an interessierte Unternehmen vermarktet
werden. Dazu kann beispielsweise eine Plattform bereitgestellt werden, auf der die
White Label-Vorlage als Produkt angeboten wird. Auf dieser Plattform kann das
Konfigurationswerkzeug fir die Individualisierung integriert werden, sowie weitere
Dienstleistungen angeboten werden, die mit einer Bereitstellung einer mobilen
Applikation einhergehen, wie zum Beispiel das Publizieren der mobilen App in die
bekannten App Stores. Das in dieser Arbeit beschriebene Konzept kombiniert somit
Aspekte individueller App-Entwicklung fir mobile Geréte, der klassischen Entwicklung
von Software fiir bestimmte Branchen und von Baukastensystemen fiir Endbenutzer,

wie sie aus dem Webumfeld bekannt sind.
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Anhang

Volistandige E

valuation — Teil 1

Native Script

React Native

Anforderung

Beschreibung

Prioritat

Native Entwicklung

Xamarin

Grolitenteils gemein-

Groltenteils gemein-

Cross-Plattform

Um eine mdglichst hohe
Reichweite zu erreichen,

sollte die White Label-

App fiir mehrere Platt-

formen entwickelt wer-
den.

Hoch

muss der Code separat

Fur jede Plattform

geschrieben werden.

GroRtenteils gemein-

same Codebasis fuir
Android, iOS und
Windows Phone.

same Codebasis fiir
Android und iOS.

Windows Phone wird

nicht unterstiitzt.

Es gibt viele Plug-Ins,

same Codebasis fiir
Android und iOS.

Windows Phone wird

nicht unterstutzt.

Es gibt viele Plug-Ins,
um gerate- und platt-

Native
Funktionen

Unterstitzung gerate- und
plattformspezifischer
Features

Hoch

Es gibt keinerlei Ein-
schrankungen.

Laut dem Hersteller
werden alle gerate-
und plattformspezifi-
schen Funktionalita-
ten unterstutzt.

um gerate- und platt-
formspezifische Fea-

tures zu benutzen.
Allerdings keine hun-
dert prozentige Abde-
ckung.

formspezifische Fea-

tures zu benutzen.
Allerdings keine hun-
dert prozentige Abde-
ckung.

Dauer der Ent-
wicklung

Die Dauer der Entwick-

lung sollte aus Kosten-

grinden moglichst kurz
sein.

Mittel

Fir jede Plattform
muss der Code separat
geschrieben werden.

Keine Aussage.

Keine Aussage.

Keine Aussage.
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Anforderung

Beschreibung

Prioritat

Native Entwicklung

Xamarin

Native Script

React Native

Support, Com-
munity und
Dokumentation

Support, Community und
Dokumentation sollten
ausreichend vorhanden
sein, um ein effizientes

Arbeiten zu ermdglichen.

Mittel

Viele Tutorials und
Beispiele, grolie
Community fur alle
Plattformen und aus-
fuhrliche Dokumenta-
tion.

Tutorials, Beispiele
und Dokumentation
vorhanden. Grofte
Community im Be-
reich native Cross-
Plattform.

Tutorials, Beispiele
und Dokumentation
vorhanden. Communi-
ty relativ klein.

Tutorials, Beispiele
und Dokumentation
vorhanden. Communi-
ty relativ klein.

Performance

Die Performance ist ein
wichtiger Faktor fur die
Benutzererfahrungen. Ist
die App zu langsam, wird
das negativ bewertet.

Mittel

Da der Code zur Ent-
wicklungszeit kompi-
liert wird, gibt es kei-
ne Einbufle bei der
Performance.

Da der Code zur Ent-
wicklungszeit kompi-
liert wird, gibt es kei-
ne Einbule bei der
Performance.

Verringerung der
Performance wegen
der Interpretation des
Codes zur Laufzeit.

Verringerung der
Performance wegen
der Interpretation des
Codes zur Laufzeit.

Kosten

Das verwendete Frame-
work sollte moglichst
glnstig sein oder gar

kostenlos.

Mittel

Keine Kosten

Keine Kosten

Keine Kosten

Keine Kosten

Einheitliches
"Look and
Feel"

Um dem Benutzer ein
vertrautes Gefiihl zu ge-
ben, sollte die App sich
anfiihlen und aussehen
wie eine native, d.h. an
die jeweilige Plattform

angepasste App.

Niedrig

Einheitliches ,,Look
and Feel* ist garan-
tiert, wenn man die
plattformeigenen
Komponenten ver-
wendet.

Viele Komponenten
sind an ein natives
Aussehen angelehnt.

Viele Komponenten
sind an ein natives
Aussehen angelehnt.

Viele Komponenten
sind an ein natives
Aussehen angelehnt.

Konfigurations-
erlebnis

Die White Label-App soll
mithilfe eines Konfigura-
tionstools konfiguriert
werden. Eine VVorschau
des Ergebnisses ist dabei
sehr hilfreich.

Hoch

Es ist unter Umstén-
den nicht moglich
oder nur sehr aufwen-
dig, eine VVorschau bei
der Konfiguration zu
zeigen.

Es ist unter Umstén-
den nicht moglich
oder nur sehr aufwen-
dig, eine VVorschau bei
der Konfiguration zu
zeigen.

Es ist unter Umstan-
den nicht moglich
oder nur sehr aufwen-
dig, eine Vorschau bei
der Konfiguration zu
zeigen.

Es ist unter Umstén-
den nicht moglich
oder nur sehr aufwen-
dig, eine Vorschau bei
der Konfiguration zu
zeigen.

Tabelle 2 - Vollstandige Evaluation (Teil 1) [FACE17] [ION17] [CORD17] [XAM17] [ONS17] [NAT17]
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Volistandige Evaluation — Teil 2

Anforderung

Beschreibung

Prioritat

Cordova

2)

Onsen Ul (Cordova + Angular

lonic 2 (Cordova + Angular 2)

Cross-Plattform

Um eine mdglichst hohe

Reichweite zu erreichen,

sollte die White Label-

App flr mehrere Platt-

formen entwickelt wer-
den.

Hoch

Gemeinsame Codebasis fiir
Android, i0S, Windows Pho-
ne und weitere.

Gemeinsame Codebasis flir
Android und iOS.

Phone.

Gemeinsame Codebasis fuir
Android, iOS und Windows

Native Funkti-
onen

Unterstutzung geréate- und
plattformspezifischer
Features

Hoch

Es gibt viele Plug-Ins, um
gerate- und plattformspezifi-
sche Features zu benutzen.
Allerdings keine hundert pro-
zentige Abdeckung.

Es gibt viele Plug-Ins, um
gerate- und plattformspezifi-
sche Features zu benutzen.
Allerdings keine hundert pro-
zentige Abdeckung.

Es gibt viele Plug-Ins, um
gerate- und plattformspezifi-
sche Features zu benutzen.

zentige Abdeckung.

Allerdings keine hundert pro-

Dauer der Ent-
wicklung

Die Dauer der Entwick-

lung sollte aus Kosten-

griinden moglichst kurz
sein.

Mittel

Obwohl der Code zwischen
den Plattformen geteilt werden
kann, ist eine Programmierung
mit reinem HTML, CSS und
JavaScript aufwendiger, als
bei einer Programmierung mit
modernen Frameworks.

Durch die Verwendung mo-
derner Webtechnologien wie

Angular wird die Entwicklung

beschleunigt.

Durch die Verwendung mo-

derner Webtechnologien wie
Angular wird die Entwicklung
beschleunigt.

Support, Com-
munity und
Dokumentation

Support, Community und
Dokumentation sollten
ausreichend vorhanden
sein, um ein effizientes
Arbeiten zu ermdglichen.

Mittel

Viele Tutorials und Beispiele,
grofRe Community und aus-
fuhrliche Dokumentation.

Tutorials, Beispiele und Do-
kumentation vorhanden.
Community relativ klein.

Viele Tutorials und Beispiele,
grof’e Community und aus-
fuhrliche Dokumentation.
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Beschreibung

Die Performance ist ein

Prioritat

Cordova

Performance

wichtiger Faktor fiir die
Benutzererfahrungen. Ist

Mittel

Verringerung der Performance

Onsen Ul (Cordova + Angular
2)
Verringerung der Performance

wegen der Interpretation des

lonic 2 (Cordova + Angular 2)

Kosten

die App zu langsam, wird
das negativ bewertet.

Das verwendete Frame-
work sollte moglichst
glinstig sein oder gar

kostenlos.

Mittel

formance weiter.

Keine Kosten

Codes zur Laufzeit. AulRerdem
mindert der Webcontainer als
Laufzeitumgebung der Per-

formance weiter.

wegen der Interpretation des
Codes zur Laufzeit. AuRerdem
mindert der Webcontainer als
Laufzeitumgebung der Per-

Verringerung der Performance
wegen der Interpretation des
Codes zur Laufzeit. AuBerdem
mindert der Webcontainer als
Laufzeitumgebung der Per-

formance weiter.

Einheitliches
"Look and
Feel"

Um dem Benutzer ein
vertrautes Gefiihl zu ge-
ben, sollte die App sich
anfuhlen und aussehen

Es existieren keine vordefi-

Keine Kosten

Keine Kosten

Konfigurations-
erlebnis

wie eine native, d.h. an
die jeweilige Plattform
angepasste App.

Die White Label-App soll
mithilfe eines Konfigura-

tionstools konfiguriert
werden. Eine Vorschau

Niedrig

Hoch

nierten Komponenten, die an
ein natives Aussehen der je-
weiligen Plattform angepasst

sind.

Dadurch, dass die App mit
Webtechnologien aufgebaut

Viele Komponenten sind an
ein natives Aussehen ange-
lehnt.

Viele Komponenten sind an
ein natives Aussehen ange-
lehnt.

des Ergebnisses ist dabei

Tabelle 3 - Vollstandige Evaluation (Teil 2) [FACE17] [ION17] [CORD17] [XAM17] [ONS17] [NAT17]

sehr hilfreich.

wird, ist es mdglich, eine Vor-
schau des Ergebnisses in ei-

nem Browser anzuzeigen.

Dadurch, dass die App mit

Webtechnologien aufgebaut

wird, ist es maglich, eine Vor-
schau des Ergebnisses in ei-

nem Browser anzuzeigen.

Dadurch, dass die App mit

Webtechnologien aufgebaut
wird, ist es mdoglich, eine VVor-
schau des Ergebnisses in ei-

nem Browser anzuzeigen.
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