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Zusammenfassung

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Entwicklung zweier Smartphone-Apps,
die es ermdglichen sollen, z.B. per Kreditkarte, digitale, spontane Kleinspenden an
bediirftige Personen zu entrichten. Die Verwendung moderner Technologien, wie
der deklarativen Ul-Frameworks SwiftUI und Jetpack Compose und der Cross-
Platform-Losung Kotlin Multiplatform Mobile erméglicht es, mit Hilfe einer eigens
entworfenen Architektur, eine zukunftssichere Codebasis zu schaffen. Es werden ei-
nige Limitationen der verwendeten Technologien aufgezeigt, sowie Ideen formuliert,
wie diese Limitationen {iberwunden werden kdnnen.
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1. Einleitung

1 Einleitung

Diese Arbeit beschreibt den Prozess der Entwicklung zweier funktionsgleicher Anwen-
dungen fiir die Smartphone-Betriebssysteme i0OS und Android. Dabei wird, ausgehend
von der urspriinglichen Motivation fiir das Projekt, der gesamte Entwicklungsprozess
dokumentiert.

Es geht explizit nicht darum, Applikationen in den jeweiligen App-Stores der mobi-
len Betriebssysteme zu ver6ffentlichen. Eine Bachelorarbeit bietet, als Projekt an dem
lediglich eine Person iiber eine sehr begrenzte Zeit arbeitet, weder die juristischen noch
personellen Vorraussetzungen, um dies adédquat zu realisieren. Daher wird klar abge-
grenzt zwischen dem minimal lauffihigen Produkt, dem eigentlichen Ziel dieser Arbeit,
und einer, spater auflerhalb des Rahmens dieser Arbeit weiter zu entwickelnden, pro-
duktionsreifen Version des Produkts. Diese Abgrenzungen werden begriindet. Daraus
resultierend wird der anvisierte Funktionsumfang entwickelt.

Ausgehend von diesem Funktionsumfang werden technologische Uberlegungen an-
gestellt: Es wird beschrieben, warum welche Technologien benutzt wurden, um einzelne
Programmteile umzusetzen. Des Weiteren beschéftigt sich ein grofler Teil der Arbeit
damit, den resultierenden Programmecode so zu strukturieren, dass er einfach zu warten
und erweitern ist.

Diese beiden, das Produkt sowie die Technologie betreffenden, Sammlungen beglei-
ten den Rest der Arbeit. Sie thematisiert dabei den gesamten Entwicklungsprozess vom
Entwurf iiber die Implementierung und die Auswertung mit Benutzertests hin zum
Endprodukt. Im Rahmen der Implementierung werden die aufgetretenen Schwierig-
keiten beschrieben. Die Auswertung der Benutzertests beinhaltet die darauf folgende
Iteration. Das abschlieSende Fazit bewertet die erarbeitenden Resultate sowie einzelne
Entscheidungen wahrend der Entwicklung.

1.1 Motivation
1.1.1 Vorstellung des Problems

Als Anfang 2020 das Coronavirus Einzug nahm, wurde es selbst in der, im internationa-
len Vergleich bargeldaffinen, deutschen Gesellschaft nahezu iiberall moglich, mancher-
orts sogar gefordert, bargeldlos zu bezahlen [1]. Ohnehin geht, auch ohne das Corona-
virus, der Trend in Richtung bargeldlose Gesellschaft [1].

Diese Entwicklung schadet allerdings Menschen, die auf das Betteln auf der Strafle
angewiesen sind. Wenn ein*e Passant®in kein Bargeld in der Tasche hat, kann er / sie
auch keine spontane Spende an eine bettelnde Person tétigen.

Es geht also darum eine Losung zu finden, die es potentiellen Spender*innen er-
moglicht einem bettelnden Gegeniiber auf der Strafle spontan und bargeldlos Geld zu
spenden.

1.1.2 Losungsansitze

In anderen Léndern gibt es dafiir bestehende Losungsansitze, von denen einige hier
aufgegriffen werden.

Da meist jedoch ein Bankkonto die Vorraussetzung fiir einen dieser Ansétze ist, erst
ein paar Worte zum Konto in Deutschland. Dies ist seit 2016 per Gesetz auch wohnungs-
losen Personen von allen Banken als sogenanntes Basiskonto zur Verfiigung zu stellen
[2]. Im Jahr 2020 urteilte der Bundesgerichtshof zudem, dass fiir dieses Basiskonto von
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den Banken zuweilen zu hohe Gebiihren verlangt wurden und diese Praxis abzustellen
ist [3]. Leider gibt es keine belastbaren Zahlen dazu, wie verbreitet Basiskonten sind -
weder allgemein noch im Kontext der Wohnungslosigkeit. Meine, von Studien zu bele-
gende, These ist, dass die Verbreitung gering ist. Insbesondere gilt dies fiir wohnungslose
Menschen in Deutschland, die aus dem Ausland kommen.

o NFC-Kartenlesegerite: In Schweden ist die Moglichkeit verbreitet, dass sich bet-
telnde Personen mit einem Kartenlesegeréit ausstatten. Wie an der Supermarkt-
kasse konnen Personen bei diesen Geréten mit ihrer Kreditkarte oder dem Smart-
phone bezahlen und so spenden. Der erste offensichtliche Nachteil ist, dass das
Kartenlesegerit als extra Hardware mit sich zu fithren ist. Des Weiteren muss
die bettelnde Person iiber ein Bankkonto verfiigen. Neben einem Konto benétigt
man zudem noch einen Zahlungsdienstleister, der das Kartenlesegerat betreibt und
die Spenden an das Konto des / der Empfénger*in tiberweist. Ich konnte keinen
Zahlungsdienstleister ausfindig machen, der dies in Deutschland fiir wohnungslose
Personen anbietet.

o Kryptowdhrungen: Was in Filmen und Fernsehserien wie Mr. Robot schon als
Moglichkeit dargestellt wird, konnte in Zukunft Realitdt werden: Bettelnde Per-
sonen mit QR-Codes zu ihrem Bitcoin-Wallet auf Pappschildern. In Kalifornien
soll dies laut diversen Zeitungsartikeln schon recht verbreitet sein. Neben der Tat-
sache, dass Kryptowdhrungen bis dato eher spekulativen als Wéahrungscharakter
haben, benttigt das Aufsetzen und sichere Besitzen eines Krypto-Wallets eine ge-
wisse technische Vorbildung, sowie anspruchsvolle Sicherheitsvorkehrungen. Auch
sind Transaktionen, ebenso wie die Umwandlung der Kryptowadhrung in Bargeld
an Automaten, mit hohen Gebiihren verbunden [4]. Eine praktikable Losung stellt
dieses Modell deshalb nicht dar.

e Digitale Zahlungsdienstleister: Ein weiteres Phinomen aus den USA sind mobile
Zahlungsdienstleister wie Venmo oder CashApp mit denen man seinem Gegeniiber
per Smartphone digital Geld zukommen lassen kann. Hier ist der offensichtlichste
Makel, dass diese Firmen profitorientiert arbeiten. Das heifit in der Folge, dass auf
dem Riicken von 6konomisch schwicher Gestellten Geld verdient wird. Auch wird
hierfiir wieder ein Bankkonto bendtigt.

1.1.3 Losungsvorschlag

Mein Losungsvorschlag ist deshalb die Entwicklung einer mobilen Anwendung (im fol-
genden auch: App) zum spontanen, digitalen Spenden von Kleinbetrigen, die es den
Spendenempfianger*innen ermoglicht, dieses digitale Geld in Bargeld umzuwandeln.

Dabei wiirde die bettelnde Person einen persoénlichen QR-Code besitzen und bei
sich fiihren. Dieser Code konnte auf Pappe oder Plastikbecher gedruckt sein aber auch
digital auf einem Handy bereitgestellt werden. Der / die Spender*in wiirde diesen QR-
Code mit der Handykamera scannen, den gewiinschten Spendenbetrag wihlen und mit
einem digitalen Zahlungsmittel wie Kreditkarte, Apple Pay, Google Pay oder Paypal
bezahlen.

Um das Spendenguthaben in Bargeld umzuwandeln gébe es zuerst den Ansatz einen
Dienstleister wie barzahlen.de [5] zu benutzen. Dieser Dienstleister erméglicht die Gene-
rierung eines Barcodes, welcher dann zum Beispiel im Supermarkt oder in der Drogerie
an der Kasse gescannt wird. Der Supermarkt zahlt dann den, vorher von der bettelnden
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Person festgelegten, Betrag in bar aus. Sollte ein derartiger Dienstleister nicht in Frage
kommen, wire es ebenfalls moglich mit solidarischen Unternehmen in den Kommunen,
wie zum Beispiel Cafés, Stadtteilliden oder Spétis, zusammenzuarbeiten und eine dhn-
liche Losung selbst zu implementieren. Die Generierung dieses Codes wiirde entweder
in der App selbst, oder auf einer Webseite - die auch aus einem Internet-Café oder einer
Bibliothek ansteuerbar wire - stattfinden.

Einer App, die aus dem offiziellen App-Store des Betriebssystems heruntergeladen
wurde, vertrauen potentielle Spender*innen eher [6], was die Eingabe ihrer Zahlungsda-
ten angeht, als einer beliebigen Webseite, die aufgerufen wurde weil sie einen QR-Code
gescannt haben [7]. Auch ist diese Art der Spende deutlich weniger anfillig fiir Phis-
hing, weil nicht gepriift werden muss, ob die Webseite, auf der gerade gespendet wird,
die echte ist.

Moderne Betriebssystemfunktionen wie App Clips auf iOS [8] oder Instant Apps [9]
auf Android verringern zudem die Reibung, die durch die vorher nétige Installation der
App entstehen wiirde. Diese Funktionen laden, zum Beispiel bei Aufruf einer Webseite
oder Scannen eines QR-Codes, eine maximal zehn Megabyte grofie Mini-App, die eine
Teilfunktionalitét der eigentlichen App enthélt, und starten diese auf Wunsch des / der
Nutzer*in.

Im ersten Schritt soll also eine App gebaut werden in der das Spenden, das Emp-
fangen von Spenden sowie das Abheben der empfangenen Spenden implementiert ist.

2 Entwurf

In diesem Abschnitt wird der Weg von der Idee der App mit den genannten drei Kern-
funktionalitdten hin zu einer klaren Definition des Funktionsumfangs beschrieben. Dabei
werden die verwendeten Technologien eingefithrt und Anspriiche an den entstehenden
Quelltext formuliert.

2.1 Zielsetzungen
2.1.1 Produkt

Um die Thematik der spontanen Bargeldspende an Menschen auf der Strafie moglichst
deckungsgleich in eine App zu iibertragen, sind meiner Auffassung nach folgende Krite-
rien relevant.

Zum einen ist dies die moglichst hohe Anonymitat. Spender*innen sollten komplett
anonym spenden konnen. Bei den Empfianger*innen ist dies natiirlich nicht moglich. Far
diese miissen Benutzerkonten erstellt werden, zu denen die Spenden zugeordnet werden
kénnen. Um dabei Problemen wie verlorenen Passwortern oder dhnlichem vorzugreifen,
ware es wiinschenswert die Benutzerkonten lediglich tiber den Authentifizierungsdienst
der jeweiligen Plattform - Sign in with Apple [10] und Sign In With Google [11] -
anzulegen, statt die Authentifizierungsdaten selbst zu erheben. Da ein Google-Konto
eine Voraussetzung dafiir ist, im Play Store Apps herunterzuladen, ebenso wie ein Apple-
Konto fiir den App Store, verfiigen alle potentiellen Nutzer*innen iiber eines dieser
Konten.

Ein weiteres Kriterium ist, dass die Person, die auf der Strafle eine Spende emp-
fangt auch Inhaberin des Benutzerkontos ist, das hinter dem QR-Code steht, der gerade
gescannt wurde. Ein denkbares Missbrauchsszenario wére, dass mehrere Personen dazu
genotigt werden, den gleichen QR-Code mit sich zu fiihren und so um Spenden fiir ein
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einziges Benutzerkonto zu bitten. Um dieses Szenario abzuwenden, wére es moglich,
Empfianger*innen beim Einrichten des Kontos nach einem moglichst identifizierenden
Alias oder dem Hochladen eines Bildes zu fragen. Die Spender*innen miissten dann
darauf hingewiesen werden, dass dieses Bild und der Alias dazu da sind, die Person die
ihnen gegeniibersteht zuzuordnen.

Das letzte wichtige Kriterium ist, dass die spendenempfangende Person frei iiber
die Verwendung des erhaltenen Geldes entscheiden kann. Das heifit, das Geld ist in
Bargeld umwandelbar, nicht etwa nur als Guthaben bei bestimmten Einrichtungen oder
Geschaften verwendbar.

Aus diesen Kriterien leiten sich drei Anwendungsfille ab:

e Das Einrichten eines Benutzerkontos, damit Spenden empfangen werden kénnen:
Um dies zu realisieren wird eine Serverapplikation (im folgenden: Backend) be-
notigt, bei der Benutzerkonten erstellt werden konnen. Es muss zudem moglich
sein, den Konten identifizierende Daten wie ein Alias oder ein Bild zuzuweisen.
Nachdem ein identifizierendes Datum vorliegt, generiert das Backend einen, dem
Benutzerkonto zugewiesenen, QR-Code, den die App darstellen kann.

e Die Spende an eine*n andere Benutzer*in: Um Kreditkarten- oder andere Zahlun-
gen entgegenzunehmen wird die Bibliothek eines Zahlungsdienstleisters eingebun-
den. Die App ermdglicht das Scannen von QR-Codes. Nachdem ein dem Dienst
zugehoriger QR-Code gescannt wurde, stellt das Backend der App die identifi-
zierenden Daten der empfangenden Person zur Verfiigung. Anhand der identifi-
zierenden Daten entscheidet der / die Spender*in iiber den Spendenbetrag, gibt
die Zahlungsdaten ein und veranlasst die Spende. Das Backend erhélt vom Zah-
lungsdienstleister Bescheid dariiber, ob die Spende erfolgreich bezahlt wurde. Im
Erfolgsfall bucht das Backend den Spendenbetrag auf das Guthabenkonto des /
der Empfénger*in. Es wire aulerdem wiinschenswert wenn das Scannen eines QR-
Codes in der Betriebssytemkamera, die App direkt in der Spendenansicht 6ffnen
wiirde - genauso als wire der QR-Code in der App selbst gescannt worden.

e Das Umwandeln von Spendenguthaben in Bargeld: Sobald ein Konto tber aus-
reichend Guthaben verfiigt, ist es in der App mdglich einen Betrag zu wéhlen,
flir den dann backendseitig ein QR-Code generiert wird. Sobald dieser QR-Code
gescannt wird, muss dem / der Nutzer*in der gewéahlte Betrag in Bar ausgezahlt
werden. Der Betrag wird daraufhin im Backend vom Guthaben abgezogen.

2.1.2 Abgrenzungen

Um den Umfang der Arbeit iiberschaubar zu halten, liegt der Fokus auf der Implemen-
tierung der App. Das fiir die Funktionalitét erforderliche Backend wird zwar implemen-
tiert, aber so einfach wie moglich gehalten. Es wird beispielsweise auf eine Datenbank
verzichtet. Die gesammelten Datensédtze und erstellten Nutzerkonten werden lediglich
im Speicher gehalten, das heifit sie gehen bei Neustart des Backends verloren. Das wiirde
fiir den Produktionsbetrieb selbstverstindlich nicht ausreichen, fiir eine Demonstration
der Appfunktionalitdten geniigt es jedoch.

Ohne Backenddatenbank fallt leider auch die Verbindung mit den Authentifizie-
rungsdiensten der Plattformen weg. Die Implementierung der Authentifizierungsdienste
ist eine aufwendige Angelegenheit, die aber hauptséchlich im Backendcode stattfinden
wiirde und eine persistente Datenbank erfordert. Ob die Nutzerkonten am Ende mit
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Drittpartei-Konten oder mit einer eigenen E-Mail / Passwort Kombination angelegt
werden, macht fiir den Rest der Anwendungsfélle keinerlei Unterschied. Um Entwick-
lerressourcen zu schonen wurde dieser Makel also bewusst in Kauf genommen.

Eine DSGVO-konforme Benutzerverwaltung, samt Datenschutzerklarung und all-
gemein giiltigen Geschéftsbedingungen wurde ebenfalls ausgespart. Ohne juristischen
Beistand wiren die genannten Dokumente nicht verniinftig zu realisieren. Die Benut-
zerverwaltung wiirde sich auch hauptsachlich im Backendcode befinden, daher wurde
auf diese verzichtet. Da diese Funktionalitdten und Dokumente fiir eine Veroffentlichung
in den App Stores der Betriebssysteme erforderlich wéren [12, 13], ist diese damit im
Rahmen dieser Arbeit ausgeschlossen.

Da sich nach mehrtiagiger Evaluation herausgestellt hat, dass die bereits genann-
ten App Clip, beziehungsweise Instant App Funktionalitdten der Betriebssysteme nur
korrekt funktionieren, wenn eine App im jeweiligen Store verdffentlicht ist, fiel diese
urspriinglich gewiinschte Facette damit bedauerlicherweise weg.

Zuletzt ist das tatséchliche Auszahlen in Bargeld ebenfalls nicht im Rahmen einer
Bachelorarbeit zu realisieren. Wahrend es der, fiir die Spenden gewéhlte, Zahlungs-
dienstleister ermoglicht, in einem Testmodus mit Spielgeld, das durch spezifische Test-
kreditkartennummern generiert wird [14], zu arbeiten, ist dies bei der Auszahlung nicht
moglich. Ohne echte Spende gibt es natiirlich auch kein echtes Geld, das ausgezahlt
werden kann. Daher wird der Auszahlungsvorgang nur simuliert: Das Ziel ist es einen
QR-Code zu generieren, der die URL einer Webseite enkodiert. Sobald diese Webseite
einmal aufgerufen wird, wird dann der gewiinschte Betrag vom Guthaben des / der
Nutzer*in abgezogen.

2.2 Technologische Uberlegungen

Als Nutzer eines iPhones war es flir mich wichtig, die resultierende App fiir iOS zu
entwickeln. Da jedoch davon auszugehen ist, dass Android sowohl bei der allgemeinen
Bevolkerung [15, 16] als auch, durch die begrenzten finanziellen Mittel, bei der Ziel-
gruppe, den bettelnden Menschen, weiter verbreitet ist, war es ebenso wichtig, auch
eine Version fiir Android zu erstellen.

Das Ziel, zwei funktionsgleiche Apps zu implementieren, legt nahe, sich mit soge-
nannten Cross-Plattform-Technologien auseinanderzusetzen. Cross-Plattform-Technologien
ermoglichen es, aus einer Codebasis zwei Apps fiir, in diesem Fall, beide mobilen Be-
triebssysteme zu verdffentlichen. Ohne diese Technologien ist es notwendig, zwei separate
Codebasen zu pflegen, in denen in der jeweiligen nativen, das heifit von den Betriebssys-
temen offiziell unterstiitzten, Programmiersprache geschrieben und mit den offiziellen
Schnittstellen der Plattformbetreiber interagiert wird.

2.2.1 Cross-Plattform-Technologien

Es gibt mehrere Ansétze und Technologien, die als Cross-Plattform-Losung dienen kon-
nen. Zum einen gibt es Frameworks wie Flutter [17] oder React Native [18]. Diese
ermoglichen es, in einer Programmiersprache, mit der auf der eigentlichen Plattform
ansonsten nicht gearbeitet wird, Apps zu entwickeln, die sich dennoch anfiihlen sollen
wie native Programme [17, 18]. Diese Frameworks sind in der Industrie besonders be-
liebt, um moglichst schnell einen Prototypen auf den Markt zu bringen [19]. Da lediglich
ein Entwicklerteam aufgebaut werden muss, um beide Plattformen zu versorgen, ver-
sprechen derartige Technologien auch hiaufig Kostensenkungen. Die Technologien bergen
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aber auch einige Nachteile. Hat man beispielsweise erst einmal eine Codebasis fiir Flut-
ter geschrieben, ist man darauf angewiesen, dass der Frameworkentwickler, in diesem
Fall Google, das Framework in Zukunft weiter pflegt. In den letzten zehn Jahren gab
es zahlreiche Cross-Plattform-Frameworks, die mal mehr, mal weniger beliebt waren,
aber mittlerweile nicht mehr von deren Entwicklern unterstiitzt werden. Auch muss
bei neuen Betriebssystemfunktionen darauf gewartet werden, dass das Framework diese
unterstiitzt. Zudem ist, durch die zusétzliche Programmschicht die zwischen dem Be-
triebssystem und dem eigenen Code vermittelt, mit Laufzeiteinbufien zu rechnen. [20]

FEine weitere Moglichkeit ist es, nur einen Teil des Codes zu teilen. Dies ist besonders
verbreitet fiir den Teil des Programmcodes, der sich um die Geschéftslogik dreht, also
das Bereitstellen und Verarbeiten von Daten. Diese Geschéftslogik wird dann als Biblio-
thek in den nativen Programmecode eingebunden. Dadurch ist es, wie bei einer komplett
nativen App, moglich, mit den offiziellen Schnittstellen des Systems zu arbeiten. Alle
Funktionalitdten und Eigenheiten der Plattform kénnen genutzt und implementiert wer-
den, aber ein Teil des Programmcodes muss trotzdem nur einmal geschrieben werden. In
der Vergangenheit wurde fiir diese Herangehensweise oft C++ genutzt, um den geteil-
ten Codeteil zu programmieren (Siehe zum Beispiel Facebook in 2015: [21]). Der grofite
Nachteil war daher die Programmiersprache. Denn die Apps selbst miissen in Java oder
Kotlin fiir Android und Objective-C oder Swift fiir iOS implementiert werden. Daher
musste ein separates Entwicklerteam fiir den C++ Teil eingestellt werden. Dieser Ansatz
wurde deshalb hauptséchlich von groflen Teams genutzt, fiir kleinere Entwicklerteams
war dies aufgrund der hoheren Kosten uniiblich.

2.2.2 Kotlin Multiplatform Mobile

Kotlin ist eine Programmiersprache, die von Jetbrains entwickelt wurde. Jetbrains ist
ein Unternehmen, das 2000 gegriindet wurde und mit den von ihm verdffentlichten inte-
grierten Entwicklungsumgebungen wie IntelliJ IDEA bekannt wurde. Android Studio,
die offizielle von Google verdffentlichte Entwicklungsumgebung fiir Android Applikatio-
nen, basiert auf den Produkten von Jetbrains, speziell auf IntelliJ IDEA [22]. Kotlin als
Programmiersprache wurde vorerst als Alternative zu Java eingefiihrt und konnte zu Ja-
va Bytecode kompiliert werden. Die moderne Syntax und zeitgeméfien Sprachfeatures,
die es einfach machen, sicheren und korrekten Code zu programmieren [23], verhalfen
Kotlin schnell zu hoher Beliebtheit. Dies fiihrte dazu, dass Google ab 2019 Java als
bevorzugte Programmiersprache fiir die Entwicklung von Android Applikationen durch
Kotlin ersetzte [24].

Parallel zum Siegeszug auf der Java Virtual Machine (im folgenden: JVM) arbei-
tete Jetbrains an zwei weiteren Applikationen fiir Kotlin. Zum einen ein Transpilierer
von Kotlin zu Javascript, der es ermdglicht im Browser lauffihigen Code in Kotlin zu
schreiben. Zum anderen entwickelten sie, fiir dieses Projekt relevanter, Kotlin Native.
Kotlin Native ist in der Lage, Kotlin Code in Maschinencode umzuwandeln. Das bedeu-
tet, es ist keine JVM mehr notig, um Programme, die in Kotlin geschrieben wurden,
auszufithren. Alle drei Laufzeitumgebungen zusammen werden Kotlin Multiplatform
genannt. Kotlin Multiplatform erméglicht es also, Programmcode einmal zu schreiben
und sowohl auf der JVM, als auch nativ als Maschinencode und sogar im Browser als
Javascript auszufithren. Ein Kernprodukt von Kotlin Multiplatform ist dabei Kotlin
Multiplatform Mobile (im Folgenden: KMM) was speziell darauf ausgerichtet ist, Apps
fiir die beiden mobilen Plattformen zu entwickeln. Jetbrains selbst verdffentlicht KMM
seit 2021 mit dem Label “Alpha”. Nach deren Auffassung ist KMM damit bereit fir den
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Produktivbetrieb [25].

Da Kotlin, als offizielle Sprache fiir die Entwicklung von Android Apps, unter Ent-
wicklern fiir mobile Plattformen weit verbreitet ist, ist KMM ein geeigneterer Kandidat
fiir die im vorigen Abschnitt genannte Moglichkeit der Cross-Plattform-Entwicklung
als C++. Die moderne Syntax und viele Sprachfeatures dhneln zudem Swift, der am
weitesten verbreiteten Sprache fiir iOS Entwicklung, sehr.

2.2.3 Deklarative UI-Frameworks

Der bislang grofite Paradigmenwechsel im Bereich der Entwicklung von Smartphone-
Apps ist der Einzug der deklarativen Ul-Frameworks. Nachdem in der Webentwicklung,
seit der Veroffentlichung von React im Jahr 2013, schnell auf die deklarativen Frame-
works umgestiegen wurde, dauerte es verhéltnisméfig lange bis diese im mobilen Sektor
ankamen. Erst im Jahr 2019 veroffentlichte Apple SwiftUI als eigenen deklarativen Bau-
kasten fiir Benutzeroberflichen. Im gleichen Jahr kiindigte Google Jetpack Compose an.
Ebenfalls ein deklaratives Ul-Framework, wurde Jetpack Compose im Juli 2021 als Ver-
sion 1.0 und damit offiziell bereit fiir den Produktivbetrieb vertffentlicht.

Im Folgenden werden, weil dies in der Doméne iiblich ist, die englischen Begriffe
“View” und “State” verwendet. View ist dabei ein Objekt, definiert im Programmcode,
welches vom Ul-Framework gerendert wird und somit vom System auf dem Bildschirm
des Handys dargestellt werden kann. State sind die Daten die den aktuellen Status
des Programms beschreiben. Im Fall der Benutzeroberflichenprogrammierung sind mit
State meist spezifischer nur genau die Daten gemeint, die notwendig sind um eine View
zu versorgen. Eine View die einen Text darstellt ben6tigt beispielsweise einen String als
State.

Deklarative UI-Frameworks stehen in der Tradition der Funktionalen Programmie-
rung. Sie sehen eine View dabei als eine Funktion, die als Argument den nétigen State
bekommt und daraus Ansichten rendert. Das bedeutet, dass Views keine Objekte im
Sinne der objektorientierten Programmierung mehr sind. Sie werden nicht mehr im
Speicher gehalten und je nach State verdndert. Stattdessen wird bei jeder Anderung
des States eine neue View generiert und die alte weggeworfen.

Die vorherigen, imperativen Ul-Frameworks auf beiden mobilen Plattformen nutz-
ten XML-Dateien, in denen die Layouts der Ansichten definiert wurden. Diese Layouts
wurden zur Laufzeit als Objekte einer Klasse instanziert und es konnte mit Funktionen
und Methoden in der jeweiligen Programmiersprache auf die Felder, die in den XML-
Dateien definiert wurden, zugegriffen werden. Diese XML-Dateien sind mit den neuen,
deklarativen Ul-Frameworks nicht mehr notwendig. Mit diesen wird der komplette Be-
nutzeroberflichencode in der Sprache verfasst in der auch der Rest des Programms
geschrieben wird. Dieser Code ist sehr schlank und deskriptiv im Gegensatz zu den sehr
verbosen XML-Definitionen der Vorgéngerframeworks. Dies ist ein grofler Vorteil wenn
es um Code Reviews geht.

Was die beiden Frameworks fiir dieses Projekt besonders interessant macht, ist dass
sich die Art, wie man auf beiden Plattformen Benutzeroberflichen implementiert, damit
sehr angeglichen hat. Das zeigt sich am Besten anhand eines Beispiels.
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2. Entwurf

// Jetpack Compose
@Composable
fun ExampleView(icon: Icon, title: String, subtitle: String) {
Row(horizontalArrangement = spacedBy(8.dp)) {
Icon(icon, contentDescription = "")

Column(verticalArrangement = spacedBy(2.dp)) {

Text (

title,

style = MaterialTheme.typography.bodyl,
)
Text (

subtitle,

style = MaterialTheme.typography.caption,
color = MaterialTheme.colors.secondary

}
}

// SwiftUI

struct ExampleView: View {
let title: String
let subtitle: String

var body: some View {
HStack(spacing: 8) {
Image (systemName: "icon")

VStack(spacing: 2) {
Text("title")
.font (.body)
Text ("subtitle")
.font(.caption)
.foregroundColor(.secondary)

Beide Codeblocke stellen dabei das gleiche dar: Ein kleines Bild und rechts daneben
einen Titel mit Untertitel, die iibereinander stehen. Row, HStack, Column und VStack
sind dabei Layoutcontainer. Die beiden erstgenannten richten die enthaltenen Elemen-
te horizontal aus, die letztgenannten vertikal. In beiden Beispielen kann ein spacing
angegeben werden, was die Abstdnde zwischen den enthaltenen Elementen bestimmt.
Textelemente, sowie Bilder sind nur Funktionsaufrufe, die dhnlich konfigurierbar sind.
Da sich die Layoutmoglichkeiten faktisch nicht unterscheiden, ist es teilweise moglich,
schon bestehenden SwiftUl Code in eine Jetpack Compose Struktur zu kopieren und
lediglich die Framework-Funktionsaufrufe auszutauschen. So kann eine zweite Plattform
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sehr schnell an die bestehende angeglichen werden.

2.3 Anspriiche an den Quelltext
2.3.1 Zugianglichkeit

Der Quelltext sollte so zuginglich wie moglich sein. Neben einer verstdndlichen Do-
kumentation, die neuen Entwicklern den Einstieg in das Projekt erleichtert, sollte die
Benutzung von externen Softwarebibliotheken, speziell Frameworks, vermieden werden.
Die mobile App-Entwicklung héngt bereits stark von den Frameworks der Betriebssyste-
me ab. Es ist also davon auszugehen, dass Entwickler, die Erfahrung in der Entwicklung
von mobilen Apps haben, auch im Umgang mit diesen Systemframeworks erfahren sind.
Wird nun jedoch ein weiteres Framework einer Drittpartei eingegliedert, muss erst der
Umgang mit diesem erlernt werden, bevor die eigentliche Codebasis korrekt verstanden
und erweitert werden kann. Dies erhoht offensichtlich die Reibung bei der Einarbeitung,
beziehungsweise engt den Kreis der Entwickler die schnell am Projekt mitarbeiten kon-
nen ein auf diese, die schon im jeweiligen Framework erfahren sind.

Weiterhin sollten die jeweiligen nativen Teile des Codes so gestaltet sein, dass sich
Plattformerfahrene Entwickler zu Hause fithlen. Das bedeutet weiterhin, dass auch der
geteilte Kotlin Code Schnittstellen fiir Swift bereitstellen sollte, die sich anfithlen wie
Schnittstellen, die in Swift geschrieben wurden.

2.3.2 Teilbarkeit

Das Versprechen von KMM, dass Code zwischen den Plattformen geteilt werden kann,
die Ul-Frameworks die sich sowohl das Paradigma teilen als auch mit dhnlicher Syntax
angesprochen werden und die gewilinschte deckungsgleiche Funktionalitit der beiden
Apps verleiten zu folgendem Wunsch: So viel Code wie moglich in das geteilte, in Kotlin
implementierte Modul zu stecken und lediglich die Benutzeroberflichen in den nati-
ven Codebasen zu definieren. Geteilter Code muss nur einmal geschrieben und getestet
werden.

2.3.3 Korrektheit

Der entstehende Code sollte moglichst einfach auf seine Korrektheit testbar sein. Die zu
definierende Architektur der Software sollte also darauf ausgerichtet sein, dass moglichst
isolierte Komponenten mit wenigen, im besten Fall austauschbaren, Abhéngigkeiten und
minimalen Seiteneffekten entstehen. Die wenigen Abhéngigkeiten kénnen dann im Fall
eines Modultests einfach durch sogenannte Mock-Objekte ausgetauscht werden. Mock-
Objekte sind Objekte die als Platzhalter fiir die echten Objekte stehen. In diesen werden
die, fiir die Ausfuhrung der zu testenden Komponente notwendigen, Funktionalitdten
der Abhéngigkeit mit Testdaten simuliert, um so zu determinierten Testergebnissen zu
kommen [26].

3 Ansatz
Als Basis der Architektur wird das, in der mobilen Entwicklergemeinde weit verbreitete,

MVVM-Schema verwendet. MVVM steht hierbei fiir “Model View ViewModel”, nennt
damit die Namen der das Schema dominierenden Komponenten [27]. Model steht fiir die
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Geschiftslogik und all ihrer Komponenten, bezichungsweise die aus dem Geschiftslogik-
teil bereitgestellten Daten [27]. Die View ist der Teil des Codes, der sich, wie im obigen
Abschnitt schon angerissen, darum kiimmert, mit Funktionen des Ul-Frameworks eine
darstellbare Ansicht zu rendern [27]. Das ViewModel ist das Bindeglied zwischen Model
und View. Eine ViewModel-Instanz kommuniziert mit verschiedenen Komponenten aus
der Model-Schicht und erhélt von diesen Daten [27]. Aufgrund dieser erhaltenen Daten
errechnet das ViewModel den darzustellenden State. Dieser State enthélt alle Informa-
tionen, die fiir die View notwendig sind, um ihre Ansicht zu rendern. In einem folgenden
Abschnitt wird noch einmal genauer darauf eingegangen wie sich das genau gestaltet.

Relevant fiir eine echte MVVM-Implementierung sind zwei Kriterien [28]:

Das erste ist die korrekte Entkoppelung der einzelnen Schichten. Eine Model-Komponente
darf keine Informationen dariiber haben von welchem ViewModel sie benutzt wird. Ei-
ne Referenz zu einer ViewModel-Klasse in Model-Code ist daher nicht erlaubt. Ebenso
verhélt es sich mit Referenzen von ViewModels zu Views: Ein ViewModel stellt lediglich
State, sowie Funktionen, die es dazu veranlassen diesen State zu verdndern, zur Ver-
fiigung, weifl aber niemals von welcher View dieser State konsumiert, beziechungsweise
diese Funktionen benutzt werden. Das heifit ein ViewModel halt keinerlei Referenzen zu
einer View. Das Model und die View kommunizieren nie direkt miteinander. Es ist in
jedem Fall ein ViewModel dazwischengeschaltet. In der Praxis bedeutet das also, dass
ein ViewModel Referenzen zu bestimmten Model-Komponenten hélt und eine View eine
Referenz auf ein ViewModel. [28]

Das zweite Kriterium ist der sogenannte unidirektionale Datenfluss. Daten die in
der Modelschicht bereitgestellt werden, werden im ViewModel zu State verarbeitet und
durch die View dargestellt. Durch Benutzerinteraktionen, wie zum Beispiel das Driicken
eines Knopfes im Ul oder die Eingabe von Text werden, aus der View heraus, Funktionen
des ViewModels aufgerufen [28]. Diese erzeugen wiederrum neuen State - entweder direkt
oder durch das Aufrufen von Funktionen im Model. Der View ist es dabei explizit nicht
gestattet, selbst State zu generieren oder diesen zu verdndern [28].

3.1 Das Model

Innerhalb der Modelschicht wird sich lose an das, von Google fiir Android Entwickler
vorgeschlagene, Schema zur Definition des “Data Layers” [29] gehalten.

Fiir jede Doméane an verschiedenen Daten gibt es ein sogenanntes Repository. Es
gibt zum Beispiel ein UserRepository das fiir die Bereitstellung von User-Objekten, so-
wie aller Funktionalititen die um das User-Objekt angelegt sind, wie das Einloggen,
das Ausloggen oder das Registrieren, verantwortlich ist. Ein Repository verfiigt iiber
verschiedene Datenquellen wie zum Beispiel einer Komponente, deren Aufgabe es ist
mit dem Backend zu kommunizieren. Oder zum Beispiel eine Komponente, die Authen-
tifizierungsdaten im persistenten Speicher des Smartphones vorhalt.

Wichtig hierbei ist, dass sowohl das Repository, als auch die Datenquellen selbst, erst
einmal nur in Interfaces definiert werden. Ein Interface, als Sprachfeature aus Java, Kot-
lin oder anderen objektorientierten Programmiersprachen bekannt, enthélt Funktions-
sowie Variabeldefinitionen die von allen Klassen, die dieses Interface implementieren,
bereitgestellt werden miissen. Ohne diese Vorgabe miissten, jedes mal wenn eine Kom-
ponente modulgetestet wird, all ihre Abhingigkeiten korrekt initialisiert werden. Bei
netzwerkabhénigen Komponenten wie den Datenquellen miisste eine Internetverbin-
dung bestehen, et cetera. Wenn eine Komponente jedoch als Abhénigkeit lediglich ein
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Interface definiert, kann dieses Interface auch von einem Mock-Objekt implementiert
werden, welches determinierte Antworten auf Funktionsaufrufe gibt. So werden einzelne
Komponenten also isoliert testbar gemacht.

3.2 Das ViewModel

Die primére Aufgabe des ViewModels ist es, wie schon erwdhnt, den fiir das Rendern
der Benutzeroberfliche notwendigen, State zur Verfiigung zu stellen. Das heif3t, jedes
ViewModel wird von einer Definition des bereitgestellten States begleitet. Zudem bietet
das ViewModel ein beobachtbares Feld vom Typ dieses States an. Auflerdem wird fiir
jede mogliche Benutzerinteraktion eine Aktion festgelegt, welche von der View an das
ViewModel gereicht werden kann. Das folgende, einfache Beispiel versorgt eine fiktive
View, die das Ziel hat einen String darzustellen.

sealed interface FooState {
object Loading : FooState
object Error : FooState
data class Content(val text: String) : FooState

sealed interface FooAction {
object Reload: FooAction

interface FooViewModel {
// Flow ist eine beobachtbare Struktur, die in diesem Fall
// immer einen Wert vom Typen FooState annimmt.
val state: Flow<FooState>
fun perform(action: FooAction)

Die zugehorige View kann nun das state Feld des FooViewModels beobachten und

anhand des Wertes verschiedene Ansichten rendern. Bei einem Wert von FooState.Loading

konnte ein Ladebalken oder ein drehendes Rad angezeigt werden. Nach dem Laden und
Empfang des FooState.Content Wertes kann der enthaltene String angezeigt werden.
Im Ladefehlerfall kann eine Fehlermeldung angezeigt, sowie ein Knopf, um den Lade-
vorgang erneut zu starten. Dieser Knopf ruft die perform Methode mit dem Argument
FooAction.Reload auf, was gegebenenfalls den Ladevorgang anst6f3t. Die explizite Mo-
dellierung jedes méoglichen States, sowie der méglichen Aktionen, zwingt die entwickeln-
de Person dazu, sich genau damit auseinanderzusetzen, was in der ensprechenden View,
unter Beriicksichtigung der Moglichkeiten die die darunterliegende Modelschicht bereit-
stellt, iiberhaupt dargestellt werden kann. So werden spéter bei der Implementierung
der View auftretende, unerwartete Stati vermieden. Aulerdem hilft die Durchsetzung
dieses expliziten Schemas dabei, auf einen Blick zu verstehen, worum es in der von
diesem ViewModel versorgten Ansicht geht.

3.3 Navigation

Ein nicht zu vernachlissigender Aspekt bei der mobilen App-Entwicklung ist die Navi-
gation zwischen den verschiedenen Ansichten. Anders als zum Beispiel bei Webanwen-
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dungen, bei denen die Navigation gewohnlich vom Browser gehandhabt wird, miissen
mobile Anwendungen diese selber implementieren. Dabei gibt es zwei Klassen an Naviga-
tionsebenen. Einmal die horizontale Navigation, bei der die Ansichten, bildlich gesehen,
nebeneinander liegen und man, zum Beispiel mit Hilfe einer Tableiste, zwischen den
Ansichten hin- und herschaltet. Zum anderen gibt es die vertikale Navigation. Dabei
kann eine Ansicht zu einer weiteren Ansicht navigieren, welche die bisherige ersetzt.
Jede annavigierte Ansicht ist dabei mit einem “Zuriick”-Knopf versehen, auf dessen
Betéatigung wieder zuriick zur urspringlichen Ansicht navigiert wird. Diese Art der Na-
vigation ist zu vergleichen mit einem Kartenstapel, bei dem immer nur die oberste Karte
zu sehen ist. Meistens wird in mobilen Anwendungen eine Kombination der beiden Na-
vigationsklassen umgesetzt. Dies resultiert dann, bildlich, in mehreren Kartenstapeln,
die nebeneinander liegen.

Beide Formen der Navigation kénnen durch Datenséitze, also State, dargestellt wer-
den. Da eines der Ziele der Architektur war, so viel Code wie moglich zwischen den
Plattformen zu teilen, soll auch der Navigationsstate im geteilten Kotlinmodul imple-
mentiert werden.

Im Falle der horizontalen Navigation ist dies denkbar simpel. Angenommen es soll
zwischen zwei Ansichten (Foo & Bar) hin und hergeschaltet werden, wird ein ViewModel
definiert, welches sowohl ein FooViewModel als auch ein BarViewModel hilt. Der State
dieses ViewModels wiirde dann lediglich abbilden, welches der beiden gerade aktiv ist.
Zudem miisste eine Aktion bereitgestellt werden mit der man zwischen den beiden
ViewModels hin und her schalten kann. Dies koénnte so aussehen:

enum class Tab { FO0O, BAR }
data class TabState(val selectedTab: Tab)

sealed interface TabAction {
data class SelectTab(val newTab: Tab): TabAction

class TabViewModel(
state: TabState = TabState(Tab.F00),
val fooViewModel: FooViewModel,
val barViewModel: BarViewModel
) o
val state = StateFlow(state)

fun perform(action: TabAction) {
when (action) {

is TabAction.SelectTab -> state.value = TabState(action.newTab)

Die vertikale Navigation ist etwas komplizierter. Jedes ViewModel kann potentiell
neben seinem eigenen State noch iiber zusétzlichen Navigationsstate verfiigen. Nehmen
wir in der Folge an, dass das FooViewModel zu einem BarViewModel navigieren und
zusdtzlich noch diverse Fehlerdialoge anzeigen kann. Damit die zugehorige FooView
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3.3 Navigation

weil, dass sie navigieren soll, muss sie dies iiber eine Anderung des States mitgeteilt
bekommen. Zudem benétigt sie das ViewModel der View, zu der sie navigieren soll.
Das alles hat semantisch nichts damit zu tun, wie die FooView auszusehen hat und
welche Daten sie dafiir benotigt, sondern nur mit der Navigation an sich. Daher wird
der vertikale Navigationsstate fiir das FooViewModel in seiner eigenen Definition, der
FooRoute, gekapselt. Analog zum State wird auch fiir die Route eine beobachtbare
Struktur auf dem ViewModel eingerichtet, auf die die jeweilige View horen kann. Es
folgt ein Beispiel einer statischen View, die zu einer weiteren View navigieren, sowie
einen Dialog prisentieren kann. Sie ist in diesem Fall der Kiirze willen statisch, denn so
muss kein State definiert werden. In der Realitdt werden die allermeisten ViewModels
sowohl State als auch Routen haben.
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sealed interface FooRoute {

}

data class Bar(val viewModel: BarViewModel): FooRoute
data class Dialog(

val message: String,

val onDismiss: () -> Unit
): FooRoute

enum class FooAction { BAR, DIALOG }

class FooViewModel(

3

route: FooRoute? = null,
val onBack: (() -> Unit)? = null
{

val route = StateFlow(route)

fun perform(action: FooAction) {
when (action) {
FooAction.BAR -> {
val viewModel = BarViewModel(onBack: this::routeToNull)
route.value = FooRoute.Bar(viewModel)
}
FooAction.DIALOG -> {
val message = "Lorem ipsum doloret"
val onDismiss = { routeToNull() }
route.value = FooRoute.Alert(message, onDismiss)
}
}
}
fun routeToNull() {
route.value = null
}
fun onBackButtonPressed() {
onBack? ()
+

Sobald die route des FooViewModels nicht null ist, wird von der beobachtenden
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FooView zu dem in der entsprechenden FooRoute spezifizierten Ziel navigiert. Dazu wer-
den die in der FooRoute enthaltenen Daten verwendet, im Beispiel das BarViewModel
zum Initialisieren einer BarView oder der String fiir die Nachricht des zu préasentierenden
Dialogs. Zudem bietet das FooViewModel beiden Routen in Form seiner routeToNull ()
Methode die Moglichkeit, wieder zuriick zur FooView zu navigieren. Dies wird explizit
nicht als FooAction modelliert, da die Aktionen nur fiir die FooView, nicht fiir andere
Views oder ViewModels, intendiert sind. Die FooView kénnte wiederrum von einer an-
deren View annavigiert worden sein. In diesem Fall hétte das navigierende ViewModel
dem FooViewModel seine eigene routeToNull() Methode als onBack im Konstruktor
mitgegeben. Das systemeigene Navigationselement mit dem “Zuriick”-Knopf, in dem die
FooView prasentiert wird, wiirde nun onBackButtonPressed () auf dem FooViewModel
ausfithren, woraufthin die routeToNull () Funktion des navigierenden ViewModels aus-
gefithrt werden wiirde. Damit wiirde also zuriicknavigiert. Der “Zuriick”-Knopf ist dabei
auch explizit nicht als Aktion definiert. Das hat den Grund, dass das FooViewModel
nicht davon abhéngig ist ob es an der Wurzel der Navigationskette steht oder nicht und
gleichermaflen der “Zuriick”-Knopf auch kein Teil der FooView ist.

Da, wie bereits erwédhnt, jedes ViewModel potentiell teil einer vertikalen Navigation
ist, sollten diese Standartfunktionalitidten wie das Zuriicknavigieren in einer Basisklasse
implementiert werden von der dann alle ViewModels erben kénnen.

4 Umsetzung

Nachdem im vorigen Abschnitt die Kriterien und der gewéhlte technologische, sowie
architektonische Ansatz fiir die Implementierung des Projekts besprochen wurde, geht
es nun um die eigentliche Umsetzung.

Als erfahrener iOS-Entwickler waren fiir mich sowohl Jetpack Compose als Andro-
id Ul-Framework als auch Kotlin Multiplatform als Technologie v6llig neu. Auch war
im Vorfeld unklar, ob der architektonische Wunsch, sowohl das Model als auch die
ViewModel-Schicht komplett im geteilten Kotlin Code zu realisieren, ohne weiteres um-
setzbar ist. Da die grofite zu erwartende Reibung zwischen dem geteilten Kotlinmodul
und der iOS-App lag, entschied ich mich dazu, zuerst die iOS-App zu implementieren.
Die Hoffnung war, dass, wenn die Implementierung fiir iOS mit den in Kotlin geschrie-
benen ViewModels, States und Routen funktioniert, die Android-App unkompliziert
nachzuziehen ist. Die Android-App wiirde unabhéngig von der iOS Umsetzung in Kot-
lin geschrieben werden, also wiirde das jetzt geteilte Modul vermutlich nicht groflartig
anders aussehen, wenn es eine reine Android-App gewesen wére. Jetpack Compose zu er-
lernen hielt ich ebenfalls fiir keine grofle Hiirde; Da sich die deklarativen UI-Frameworks,
die ich bisher kennengelernt hatte, alle stark &hneln, ging ich davon aus dass dem auch
in diesem Fall so sein wiirde. Die Hoffnung war, dass, wenn die Implementierung fiir
iOS mit den in Kotlin geschriebenen ViewModels, States und Routen funktioniert, die
Android-App unkompliziert nachzuziehen ist.

Geplant hatte ich, etwa ein Sechstel der Gesamtzeit damit zu verbringen, herauszu-
finden, inwiefern die gewiinschte Architektur mit Koltin Multiplatform im Zusammen-
spiel mit SwiftUI zu realisieren ist. Drei Sechstel sollten fiir die Implementierung der
App in SwiftUI, in Kombination mit dem geteilten Kotlinmodul, aufgewandt werden.
Ein Sechstel plante ich fiir die Benutzeroberfliche in Android und ein weiteres Sechstel
fiir ein nachtragliches Glattziehen, Refaktorisieren und Qualitédtssichern des Quellcodes.
Danach war eine Evaluierung der Apps durch echte Benutzer*innen und eine darauffol-
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gende Iteration geplant.

Abgesehen davon, dass das anfiangliche Forschen hinsichtlich KMM + iOS / SwiftUI
deutlich ldnger dauerte als angedacht, ging dieser Plan auf. Die Zeit, die am Anfang
fiir die Forschung gebraucht wurde, konnte, als die groflen Fragen geklart waren und
sich Schemata, wie einzelne Probleme allgemein zu Losen sind, aufzeigten, bei der iOS-
Implementierungsphase wett gemacht werden.

4.1 Probleme

Im Folgenden wird auf Probleme eingegangen, die bei der Implementierung des Projekts
auftraten. Durch die fiir mich neuen Technologien gab es einige zu erwartende Hiirden,
aber auch durchaus einige Uberraschungen. Ob der Fiille an Problemen wurde sich in
dieser Ausarbeitung auf die drei prominentesten beschrankt.

4.1.1 Debugging

Sie stellte zwar keine groflie Hiirde dar, aber war doch ein zeitraubender Aspekt beim
Debugging: Die Kompilierungszeit des geteilten Kotlinmoduls fiir die iOS-Plattform.
Wurde auch nur eine Zeile im geteilten Code verdndert, musste die komplette Bibliothek
erneut kompiliert werden. Die offiziellen Tipps, um die Kompilierungszeit zu verkiirzen
[30] wurden zwar alle befolgt, aber dennoch waren die Kompilierungszeiten jenseits der
4 Minuten. Fiir die moderne App-Entwicklung ist dies bei einem Projekt von dieser, eher
iiberschaubaren, Grofle iberraschend lang gewesen. Speziell in der anfinglichen Phase
des Projekts, in der schnell iteriert wurde um eine funktionierende Basis zu schaffen,
war dies duflerst hinderlich. Als diese Basis dann funktional und erprobt war und meh-
rere Klassen geschrieben werden konnten, ohne zwischendurch sténdig kontrollieren zu
miissen ob Fehler auftreten, riickte dieses Problem dann etwas in den Hintergrund. Auch
fiihrte es dazu, dass ich bei der Entwicklung der Benutzeroberflichen erstmals die Vor-
schaufunktionen der Entwicklungsumgebungen nutzen lernte. Diese erlauben es einzelne
Komponenten, wihrend man sie entwickelt, in der Entwicklungsumgebung isoliert kom-
piliert zu betrachten, ohne die App auf einen Emulator oder Simulator zu installieren.

Keine grofie Uberraschung waren fiir mich die aussagearmen Fehlerberichte bei Ab-
stirzen der App. Speziell auf iOS war das Auslesen des Speichers und die Zuriick-
verfolgung der ausgefiihrten Prozeduren voéllig unbrauchbar. Statt Prozeduren mit den
Symbolen die ich in Kotlin definiert hatte, wurde ich ausnahmslos mit Assemblerkom-
mandos und Speicheraddressen, garniert mit der abschlieBenden zum Absturz fithrenden
Fehlermeldung EXC_BAD_ACCESS, konfrontiert. Da diese Art der Fehlerdiagnose als iOS-
Entwickler leider zu meinem Alltag gehort, ging ich nicht weiter auf die Suche nach
einer moglichen Abhilfe, sondern versuchte zu erraten welche meiner Anderungen zu
diesem Fehler gefithrt haben kénnte. Gepaart mit der gerade erwdhnten, langen Kom-
pilierungszeit war diese Phase der Umsetzung eine besonders unschéne Angelegenheit.
Viel zu spét bin ich in der offiziellen Dokumentation {iber die Mdoglichkeit gestolpert,
die Debug-Symbole aus dem Kotlinmodul in das iOS-Projekt zu integrieren [31]. Ver-
mutlich hétte sich diese Thematik darauf in Wohlgefallen aufgelost. Bisher habe ich das
allerdings nicht ausprobiert, da ich, ab einem gewissen Punkt der Erfahrung mit der
Technologie, derartige Abstiirze praktisch nicht mehr verursacht habe.
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4.1.2 Drei-Sprachen-Problem

Swift und Kotlin d&hneln sich von ihren syntaktischen Moglichkeiten sehr. Beides sind
moderne Programmiersprachen, die &hnliche Foki auf Lesbarkeit, Sicherheit und funktio-
nale Programmierung setzen. Das Wechseln zwischen den beiden Sprachen fallt dadurch
sehr leicht. Die grofite Hiirde ist lediglich, dass sich manche Schliisselworter unterschei-
den. Mit diesem Vorwissen und einiger Erfahrung in beiden Sprachen, ging ich davon
aus, dass es ein Leichtes sein wiirde, in Kotlin definierte Datenstrukturen in Swift zu
verwenden. Leider stellte sich, nach einigen Fehlschlagen dahingehend, heraus, dass Kot-
lin Native nicht direkt mit Swift interagiert. Das Kotlin Modul wird nach Kompilierung
mit einer Objective-C Headerdatei versehen [32]. Diese Objective-C Headerdatei kann
tiber die Objective-C-Swift-Briicke in Swift verwendet werden [33]. Als, relativ gesehen,
alte Programmiersprache verfiigt Objective-C nicht iiber viele der modernen Funktio-
nalitdten, die Kotlin und Swift ausmachen.

Waihrend sich also Kotlin und Swift sehr viele Sprachfunktionalitdten teilen, geht viel
Information auf dem Weg iiber Objective-C verloren. Einige der Auswirkungen dieser
Tatsache, von mir “Drei-Sprachen-Problem” getauft, und wie ich damit umgegangen
bin, will ich hier aufzeigen.

enum State {
case loading
case error(errorMessage: String)
case content(isLoggedIn: Bool)

}

let state: State

switch state {
case .content(true): print("User is logged in")
default: break
}
switch state {
case .loading: print("Loading")
case .error(let message): print("Error: \(message)")
case .content(let isLoggedIn): print("User log in state: \(isLoggedIn)")

Beim Enumerationstypen in Swift konnen fiir jeden Fall weitere Informationen in
Form von Datenstrukturen definiert werden. Diese sogenannten “assoziierten Datenty-
pen” konnen dabei nicht nur Primitive, sondern jede Art von Typ, zum Beispiel auch
Klassen und weitere Enumerationen, sein. Die Kontrollstruktur switch kann neben ei-
nem Musterabgleich auch die assozierten Daten auslesen und verwenden. Dabei bleibt
die Abgeschlossenheit der Enumeration im Vordergrund. In einer switch-Definition
miissen alle moglichen Fille abgebildet werden. Sollte dies nicht gewiinscht sein, kann
auch ein Standardfall (siche Zeile 9) definiert werden, der ausgefiihrt wird wenn die vor-
her aufgelisteten Fille nicht zutreffen. Der Ubersetzer stellt sicher, dass alle méglichen
Fille genannt werden. Ist dem nicht so, tritt ein Kompilierungsfehler auf. Diese beiden
Eigenschaften machen die Enumeration in Swift zum perfekten Kandidaten um State
zu modellieren. Es kénnen alle moglichen Daten abgebildet werden und die Abgeschlos-
senheit fiithrt dazu, dass auch wirklich alle moglichen States beriicksichtigt werden.
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Die Enumerationen in Kotlin teilen diese Eigenschaften zwar nicht, aber es gibt ein
funktional deckungsgleiches Pendant: Die geschlossenen Klassen

sealed class State {
object Loading: State()
data class Error(val errorMessage: String): State()
data class Content(val isLoggedIn: Boolean): State()
}
val state: State

when (state) {
State.Content(true) -> println("User is logged in")
else -> Unit
}
when (state) {
State.Loading -> println("Loading")
is State.Error -> println("Error: ${state.errorMessage}")
is State.Content -> println("User log in state: ${state.isLoggedInl}")

Geschlossene Klassen sind ebenfalls abgeschlossen und kénnen mit jeglichen Daten-
typen assoziiert werden. Die Syntax und Semantik bei der Verwendung ist offensichtlich
sehr &hnlich, lediglich die Schliisselworter und Schliisselzeichen unterscheiden sich.

Naiv wiirde man also meinen, dass geschlossene Klassen in Swift als Enumerationen
abgebildet werden konnten. In der Realitét gibt es in Objective-C kein Sprachkonstrukt,
das diese beiden Eigenschaften vereint. Den generierten Objective-C Code verbanne ich
aus Platz- und Verstdndnisgriinden in den Anhang. Der durch die Objective-C-Swift-
Briicke generierte, nutzbare Code fiir die geschlossene Klasse aus dem Beispiel sieht so
aus:

public protocol State { }

public class StatelLoading : KotlinBase, State { }

public class StateError : KotlinBase, State {
open var errorMessage: NSString { get }

}

public class StateContent : KotlinBase, State {

open var isLoggedIn: Bool { get }
}

Wihrend hierbei die assoziierten Daten abgebildet sind, geht die Abgeschlossenheit
offensichtlich komplett verloren. In jeder switch-Anweisung, die diese Struktur ver-
wendet, miisste nun ein zusétzlicher allgemeiner Fall, welcher in der Realitdt niemals
vorkommt, angegeben werden. Dadurch verliert der entstehende Code an Klarheit. In
diesem speziellen Fall der geschlossenen Klassen, gibt es durch ein Kotlin Ubersetzerplu-
gin eines Drittanbieters Abhilfe [34]. Dieses Plugin generiert fiir jede geschlossene Klasse
automatisch eine Swift Enumeration. In vielen weiteren Fillen gibt es aber leider keine
Losung fiir derartige Reibung.

Die grofiten Auswirkungen auf die Implementierung des Projekts hatte das Drei-
Sprachen-Problem als es darum ging, die in Kotlin definierten ViewModels in SwiftUI
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4. Umsetzung

zu verwenden. Um fiir eine in SwiftUI definierte View als State-Anbieter fungieren zu
konnen, muss eine Klasse das Swift-Protokoll ObservableObject implementieren. Die-
ses Protokoll ist Teil des SwiftUI Frameworks. Jetbrains stellt fiir Kotlin Multiplatform
Mobile, in Kotlin sichtbare, Méntel fiir iOS-Plattformframeworks zur Verfiigung, was de-
ren Nutzung im geteilten Code ermdglicht. Die Hoffnung war also, dass eine Basisklasse,
von der alle ViewModels erben kénnen, das ObservableObject-Protokoll implementie-
ren kann und damit alle ViewModels in SwiftUI verwendbar gemacht werden. SwiftUI
ist allerdings komplett in Swift geschrieben und, da Kotlin nur direkt mit Objective-C
interagieren kann, damit nicht in KMM sichtbar. Der zweite Ansatz war, in Swift eine
Mantelklasse fiir das Basis-ViewModel zu definieren, welche das Protokoll implemen-
tiert. Das Basis-ViewModel in Kotlin ist generisch iiber State, Route und Aktionen.
Diese generische Information geht auf den Briicken in Richtung Swift leider ebenfalls
verloren, so dass eine generische Losung auf diesem Weg nicht moglich war.

Aus Platz- und Fokusgriinden wird in dieser Arbeit auf die Ausfiihrung der Lésung
dieses Problem verzichtet. Sie erforderte ein tiefes Verstdndnis der Typsysteme aller
drei Sprachen, sowie ein Arsenal an generischen Tricksereien, Méantel um Kotlin Daten-
typen und SwiftUI-Definitionen. Ich verweise an dieser Stelle auf die Dokumentation
des Projekts, in der ihr ein ganzes Kapitel gewidmet wird.

4.1.3 Einbindung von Bibliotheken

Kotlin Multiplatform bietet die Moglichkeit in Objective-C verfasste Bibliotheken ein-
zubinden. Diese Bibliotheken kénnen dann im geteilten Code verwendet werden. Soweit
zumindest die Theorie. In der Praxis wollte ich die Bibliothek des gewéhlten Zahlungs-
dienstleisters Stripe integrieren. Daran bin ich bislang gescheitert. Das Artefakt des ge-
teilten Kotlinmoduls ist auf zwei Wegen in eine iOS-App einzubinden. Zum einen kann
ein Objective-C Framework kompiliert werden welches dann direkt im iOS Projekt ein-
gebunden werden kann. Der andere Weg geht iiber, das in der iOS Entwicklung weit
verbreitete Abhéngigkeitsmanagementwerkzeug, CocoaPods [35]. Nach zwei Arbeitsta-
gen, an denen ich mehrfach zwischen den beiden Wegen hin- und herwechselte weil ich
von einer Sackgasse bei der Einbindung der Stripe-Bibliothek in die néchste stolperte,
bin ich schlussendlich auf einen Vorgang auf der Webseite von Jetbrains gestofien. In
diesem Vorgang [36] wurde erwdhnt dass es zum jetzigen Zeitpunkt nicht moglich ist,
Bibliotheken einzubinden, in deren Objective-C Headerdateien sogenannte Paketimpor-
te verwendet werden. Mittels Paketimport wird, statt mehrere Klassen aus einem Modul
einzeln zu importieren, gleich das ganze Modul importiert. Stripe verwendet diese Art
von Importsyntax um Module zum Zwecke der Darstellung von Benutzeroberflachen-
elementen aus dem Apple-Framework einzubinden. Die einzige Moglichkeit die mir zur
Verfiigung stand dieses Problem zu l6sen, wére das Forken der Stripe-Bibliothek gewe-
sen. In diesem Fork hétte ich die Paketimporte durch entsprechende Klassenimporte
austauschen koénnen. Das resultierende Artefakt wire dann vermutlich in KMM ver-
wendbar gewesen. Ich habe mich schlussendlich gegen diese Losung entschieden, da ich
das Thema Zahlungsverkehr fiir zu heikel halte, um einen Fork zu erstellen, egal aus
welchem Grund.

Die pragmatische Losung war es dann, die ViewModel-Funktionalitdten, die die
Stripe-Bibliotheken bendtigen, im jeweiligen App-Modul zu implementieren. So konnte
in der iOS-App die Stripe-Bibliothek fiir iOS eingebunden und benutzt werden, wie vom
Zahlungsdienstleister vorgesehen. Genauso ging ich, der Konsistenz wegen, auf Android
vor, auch wenn dies nicht zwingend notig gewesen wére.
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Es bleibt aber ein Problem, dem ich mich in der Zukunft nochmals widmen will.
ViewModel-Funktionalitat sollte, um den formulierten architektonischen Wiinschen und
Vorgaben zu entsprechen, einzig und allein im geteilten Code implementiert werden.

4.2 Ergebnisse
4.2.1 Backend

Es wurde, plangema$, lediglich so viel Backend implementiert, wie fiir die Demonstration
der Apps notig ist. Im Falle einer Weiterfithrung dieses Projektes wiirde die jetzige
Backendumsetzung vermutlich weggeworfen werden. Der Grund ist schlicht, dass ich
aktuell iiber zu wenig Doménenwissen verfiige, um ein Backend zu implementieren,
welches den Anspriichen an einen Produktivbetrieb geniigt. Dieses Wissen anzueignen
wiirde den Rahmen einer Bachelorarbeit sprengen.

Da nicht geplant ist, den Code weiter zu pflegen, wurden auch keine groflen Ansprii-
che an die Qualitdtssicherung gestellt. Es gibt weder Tests, noch viel Dokumentation.
Aufgrund der Simplizitdt der Losung und des verwendeten Frameworks ist der Code
allerdings leicht zu lesen und zu verstehen.

Als Serverframework wurde Ktor verwendet. Ktor ist sehr leicht zu benutzen und
hat zwei weitere grofle Vorteile fiir dieses Projekt gehabt. Zum einen ist es, genau wie
die Apps auch, in Kotlin geschrieben was es ermoglichte, Schnittstellenobjektdefinitio-
nen hin und her zu kopieren und damit Zeit zu sparen. Zum anderen wird in den Apps
fiir die HTTP-Kommunikation Ktor als Client-Bibliothek eingebunden. Das Framework
und die Bibliothek teilen sich einige Konzepte, was sich ebenfalls als niitzlich heraus-
stellte.

Zu finden ist der Backendcode auf GitHub unter der folgenden URL:

https://github.com/pumapaul/spenderino-backend

Commit-Hash: 2aa21af57a95cd3d77e53b5eb6d05{498571dd8d

Gehostet wird das Backend aktuell auf Heroku. Heroku ist ein Dienst des Unterneh-
mens Salesforce, der verwendet wurde weil er kostenlos ist und die Einrichtung tber-
raschenderweise in fiinf Minuten moglich war. Leider fahrt Heroku das Backend nach
30 Minuten Inaktivitdt in eine Art Schlafzustand herunter. Nach dem Aufwecken, was
automatisch bei einem eintreffenden HTTP-Aufruf geschieht, ist der Arbeitsspeicher
wieder leer, was die unschone Nebenwirkung hat, dass damit auch alle Benutzerdaten
wieder geléscht sind. Das ist ein zweischneidiges Schwert, da sich so wenigstens nicht
um das Loschen von Benutzerdaten gekiimmert werden musste.

4.2.2 Apps

Die zentralen Ergebnisse dieser Bachelorarbeit sind die beiden mobilen Anwendungen.
Diese kénnen zur Ansicht wie folgt auf einem Smartphone installiert werden:

iOS: Zur Teilnahme am 6ffentlichen Beta-Test auf dem iPhone die TestFlight-App her-

unterladen und danach diese URL aufrufen: https://testflight.apple.com/join/
nz6rnkom
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Android: Da die App zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Arbeit noch nicht von Goo-
gle fiir einen 6ffentlichen Test freigegeben wurde, muss sie von der folgenden URL herun-
tergeladen und installiert werden: https://paul-weber.de/apps/spenderino_6.apk

Der zugehorige Quelltext ist auf GitHub zu finden:
https://github.com/pumapaul/Spenderino
Commit-Hash: d26b84cb73999bb0e9f8d1c¢7cb0040b890486e24

Dort ist auch eine Dokumentation zu finden, die den Einstieg in den Code vereinfacht
und die zentralen Konzepte erklart.

4.2.3 Qualitatssicherung

Teil des Projekts auf GitHub ist eine sogenannte kontinuierliche Integration. Jeder Pull
Request auf den Hauptbranch des Projekts stof3t eine Reihe an automatisierten Abldufen
an. Nur wenn jeder dieser angestofenen Ablédufe erfolgreich endet, kann der Pull Request
als akzeptiert gelten. Schldgt nur ein Ablauf fehl, miissen weitere Commits folgen, bis
keine weiteren Fehler mehr auftreten.

Zusammen mit der Regel, dass alle Commits eines akzeptierten Pull Requests beim
Zusammenfihren mit dem Hauptbranch zu einem einzigen Commit zusammengefasst
werden, ist so sichergestellt, dass jeder einzelne Commit auf dem Hauptbranch zu jeder
Zeit den Qualitdtsanspriichen geniigt, die durch die kontinuierliche Integration iiber-
wacht werden. Das sollte jede*n Entwickler*in freuen, die an dem Projekt arbeitet, denn
so ist es ausgeschlossen dass man auf der Reise durch die Vergangenheit des Projekts
auf Commits stoft, bei denen der Code nicht einmal kompiliert.

Die erste Art der Qualititssicherung, die so automatisiert wurde ist das Linten.
Dieser Begriff beschreibt den Prozess des Durchfiihrens einer statischen Analyse des
Quelltextes. Diese Analyse bewertet den Quelltext anhand von vielerlei Kriterien wie
Komplexitat von Funktionen, Liange von Klassen, Duplizierung von Codebausteinen und
vielen weiteren sogenannten “Code Smells”. Eine weitere niitzliche Funktion der verwen-
deten Linter ist die Einhaltung von, in Konfigurationsdateien festgelegten, Stilrichtlini-
en an den Code. Dies betrifft zum Beispiel den weilen Raum zwischen Codezeilen oder
dass Leerzeichen zwischen Operatoren gesetzt sind und vieles mehr. Im Allgemeinen
hilft dieser Schritt der kontinuierlichen Integration also dabei, den Quelltext lesbar und
zugénglich zu machen. Ist er dies nicht, schldgt der Schritt fehl.

Die restlichen Integrationsabldufe befassen sich mit dem Ausfithren von automati-
sierten Tests. Neben dem erfolgreichen Ausfithren der Tests an sich, wird somit sicher
gestellt, dass die beiden Apps auch tatséchlich fehlerfrei kompilieren. Das ist besonders
dann interessant wenn eine Anderung nur in der Android-App vorgenommen wurde,
aber durch das geteilte Codemodul auch die iOS Codebasis betrifft. Wird zum Beispiel
bei einer Android-Refaktorisierungsaktion eine Klasse im geteilten Code umbenannt,
muss die entsprechende Benutzung dieser Klasse im Swift Code angepasst werden. Wiir-
de dies nicht automatisch getestet, konnte das leicht vergessen werden. Um nicht bei
jeder gednderten Zeile alle Testsuiten laufen zu lassen, werden diese nur angestofien
wenn auch wirklich etwas zu Grunde liegendes verédndert wurde. Wird zum Beispiel nur
Swift Code verdndert, muss lediglich die iOS-Testsuite laufen. Wird jedoch etwas im
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geteilten Modul gedndert, miissen alle Suiten angestolen werden, da dies auf alle drei
Bereiche Einfluss haben kann.

Die Testsuite des geteilten Moduls schldgt ebenfalls fehl, wenn die Testabdeckung
unter eine gewisse Grenze fillt. Wahrend Testabdeckung von Zeilen nicht generell als
Metrik fiir eine gelungene Testsuite herhalten sollte [37], zwingt ein Minimalwert hier we-
nigstens zum Nachdenken, wie hinzugefiigter Code getestet werden kann. Die wirkliche
Qualitdt von geschriebenen Tests kann nach meiner Einschitzung nur ein Code-Review
wirklich beurteilen.

5 Evaluation

Ein Wunsch zu Beginn der Arbeit an dieser Bachelorarbeit war, die entstandenen Apps
von echten Benutzer*innen testen zu lassen. Auf Basis der daraus entstandenen Evalua-
tion, sollte gegebenenfalls die Benutzererfahrung angepasst werden. Die pandemische
Situation mit einer zeitweiligen Inzidenz von {iber drei Prozent machte dies, meiner
Einschitzung nach, jedoch unméglich. Die Teilzielgruppe, bestehend aus wohnungslo-
sen Menschen, ist aufgrund des Mangels an Moglichkeiten zur Quarantine und vielerlei
anderen, den Umstédnden geschuldeten Griinden, besonders schutzbediirftig was das Co-
ronavirus angeht.

Als Alternative habe ich Menschen in meinem Umfeld gebeten, die App auszuprobie-
ren. Zehn iOS-Nutzer*innen und vier Androidnutzer reichen zwar nicht fiir eine wirkliche
quantitative Untersuchung der Benutzerfreundlichkeit der Apps aus, aber konnten doch
einige Méngel im Design aufzeigen.

Die Tester*innen erhielten Zugang zu den Apps iiber die jeweilige Distributionsplat-
form fiir Beta-Versionen. Bei manchen Testlaufen war ich personlich dabei, bei anderen
wiederum nur {iber Telefon oder Videochat. Als Vorabinformationen gab es nur eine
Beschreibung der Idee des Produkts mit der Zusatzinformation dass QR-Codes Teil des
Konzepts sind. Alle Tester*innen haben dabei nacheinander beide Rollen eingenom-
men. Jeweils zur Hélfte wurde als Spender*in angefangen. Die andere Hilfte fing als
Empfinger*in an.

Neben Korrekturen der erkldrenden Texte und Beschwerden iiber fehlende erkla-
rende Grafiken, wurde hauptséchlich beméngelt, dass der Prozess des Auszahlens von
eingegangen Spenden unnotig kompliziert versteckt ist. Dies empfanden ganze 14/14
der Tester*innen.

Das Spenden und die Einrichtung eines Benutzerkontos, so dass Spenden empfangen
werden konnen, hingegen wurde von allen als benutzbar bewertet. Bei den Zahlungs-
mitteln wurde sich noch die Moglichkeit, Google Pay benutzen zu kénnen, gewiinscht
aber das war es auch schon.

5.1 Auswirkungen

Die lokalisierten Texte wurden angepasst und sollten nun besser verstédndlich sein.

Die Auszahlungsfunktionalitdt war vor der Evaluation hinter zwei vertikalen Na-
vigationsebenen im Einstellungs-Tab versteckt. Nach dem einhelligen Feedback wurde
sich dazu entschieden, diese zentrale Funktionalitéit direkt auf dem, bei Start der App
angewéahlten, Home-Tab zu realisieren. So haben Nutzer*innen, die Spenden empfangen
wollen, einen zentralen Anlaufpunkt bei dem sie sowohl ihren QR-Code, als auch die
Moéglichkeit zum Auszahlen des angesammelten Guthabens vorfinden.
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10 der 14 Tester*innen haben sich die neue Version angeschaut und die Riickmel-
dungen zur neuen Erfahrung fielen durch die Bank weg positiv aus.

6 Fazit & Ausblick

6.1 Fazit

Es soll nun riickblickend betrachtet werden, ob die anfangs formulierten Ziele erreicht
wurden. Was den Funktionsumfang des Produkts angeht, kann man sagen, dass dies
der Fall ist. Die drei zentralen Anwendungsfélle sind, soweit es moglich war, abgebildet.
Die Benutzertests zeigten, dass die endgiiltige Benutzererfahrung zufriedenstellend war.
Etwas enttduschend war fiir mich personlich dass die eingangs erwdhnten Betriebssy-
temfunktionen App Clip und Instant App nicht zu realisieren waren. Die Versuche, die
ich in die Richtung unternahm, kosteten zudem wertvolle Zeit, die ohnehin recht knapp
war.

Was den Zustand der Codebasis angeht, bin ich personlich sehr zufrieden. Nach
anfanglichen Schwierigkeiten in der praktischen Umsetzung, konnte der architektonische
Ansatz, als er schematisch wurde, sein Potential voll entfalten. Die Simplizitdt dessen,
implementiert in einem von den beiden Plattformen komplett geteilten Modul, hat es
einfach gemacht, neue Funktionalitdten und Ansichten zu implementieren. Selbst als es
am Ende darum ging, die Auszahlungsfunktionalitdt von einer Ecke der App in eine
ganz andere zu verlagern, war es einfach und schnell moglich beide Apps zeitgleich in
einem Rutsch abzuidndern.

Wie oben bereits erwahnt, stellte mich die Einbindung von i0OS-Bibliotheken nicht
zufrieden. Dort werde ich auf jeden Fall noch weitere Nachforschungen anstellen. Die
Implementierung der Navigation auf Android funktioniert zwar tadellos, entspricht al-
lerdings nicht ganz meiner Vorstellung. Die von Jetpack Compose angebotene Art der
Navigation ist sehr verbos, imperativ und passt nicht zum restlichen, deklarativen An-
satz des Frameworks. Dies hat mich im Zusammenspiel mit meiner Architektur so frus-
triert, dass ich plane, nach dem Abschluss der Bachelorarbeit, eine Bibliothek fir echt
deklarative Navigation in Jetpack Compose zu entwerfen.

Sollte ich in Zukunft mit Projekten fiir beide mobilen Plattformen zu tun haben,
bei denen es darum geht, auf der griinen Wiese etwas neues zu entwerfen, wiirde ich
jederzeit wieder zu Kotlin Multiplatform und einer Architektur, die der dieses Projektes
dhnelt, greifen. Vermutlich wiirde ich nur den Android-Teil zuerst machen damit ich
nicht stindig auf den Ubersetzer warten muss.

6.2 Ausblick

Die beiden Apps sind als Prototypen eine gute Basis fur die Zukunft des Projekts. Die
néchsten Schritte werden die Schaffung eines juristischen Unterbaus, sowie die Abstim-
mung mit befreundeten Ul-Designern sein. Ebenfalls sehr interessiert bin ich daran,
ein produktionsreifes Backend zu schaffen. Dies wiirde in einem ersten Schritt den An-
schluss der plattformeigenen Authentifizierungsdiensten ermoglichen, welcher nochmal
einiges an Reibung in der Nutzerakquise verringern wiirde. Perspektivisch plane ich,
gegen Ende des Jahres ein verdffentlichungsfahiges Produkt geschaffen zu haben.
Technologisch kann ich mir vorstellen, Teile der Codebasis auszulosen, um ein Bei-
spielprojekt fiir die Architektur von, in Kotlin Multiplatform geschriebenen, Apps zu
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6.2 Ausblick

erstellen. Soweit ich das bisher iiberblicken konnte, gibt es zu wenig Grundlagenar-
beit in diese Richtung und ich bin der Auffassung dass der im Rahmen dieser Arbeit
eingeschlagene Weg zumindest kein schlechter ist. Besonders freue ich mich in diesem
Zusammenhang auf Riickmeldungen von anderen, in Kotlin Multiplatform erfahreneren
Entwicklern.
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A Anhang

Beispiel fiir den generierten Objective-C Quellcode einer geschlossenen Klasse aus Kot-
lin.

A.1 Kotlin

sealed class State {
object Loading: State()
data class Error(val errorMessage: String): State()
data class Content(val isLoggedIn: Boolean): State()

A.2 Objective-C

__attribute__((swift_name("State")))

@interface SharedState : SharedBase

- (instancetype)init __attribute__((swift_name("init()")))

— __attribute__((objc_designated_initializer));

+ (instancetype)new __attribute__((availability(swift, unavailable,

— message=
Q@end;

use object initializers instead")));

__attribute__((objc_subclassing restricted))
__attribute__((swift_name("State.Content")))
@interface SharedStateContent : SharedState
- (instancetype)initWithIsLoggedIn: (BOOL)isLoggedIn
— __attribute__((swift_name("init(isLoggedIn:)")))

— __attribute__((objc_designated_initializer));

- (instancetype)init __attribute__((swift_name("init()")))
— __attribute__((objc_designated_initializer))

— __attribute__((unavailable));

+ (instancetype)new __attribute__((unavailable));

- (BOOL) componentl __attribute__((swift_name("componentl1()")));
- (SharedStateContent *)doCopyIsLoggedIn: (BOOL)isLoggedIn

— __attribute__((swift_name("doCopy(isLoggedIn:)")));

- (BOOL)isEqual: (id _Nullable)other

— __attribute__((swift_name("isEqual(_:)")));

- (NSUInteger)hash __attribute__((swift_name("hash()")));

- (NSString *)description __attribute__((swift_name("description()")));
@property (readonly) BOOL isLoggedIn

— __attribute__((swift_name("isLoggedIn")));

Q@end;

__attribute__((objc_subclassing restricted))

__attribute_ ((swift_name("State.Error")))
@interface SharedStateError : SharedState
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- (instancetype)initWithErrorMessage: (NSString *)errorMessage

— __attribute__((swift_name("init(errorMessage:)")))

— __attribute__((objc_designated_initializer));

- (instancetype)init __attribute__((swift_name("init()")))
— __attribute__((objc_designated_initializer))

— __attribute__((unavailable));

+ (instancetype)new __attribute__((unavailable));

- (NSString *)componentl __attribute__((swift_name("component1()")));
- (SharedStateError *)doCopyErrorMessage: (NSString *)errorMessage

— __attribute__((swift_name("doCopy(errorMessage:)")));

- (BOOL)isEqual: (id _Nullable)other

— __attribute__((swift_name("isEqual(_:)")));

- (NSUInteger)hash __attribute__((swift_name("hash()")));

- (NSString *)description __attribute__((swift_name("description()")));
@property (readonly) NSString *errorMessage

— __attribute__((swift_name("errorMessage")));

Qend;

__attribute__((objc_subclassing_restricted))
__attribute__((swift_name("State.Loading")))
@interface SharedStatelLoading : SharedState

+ (instancetype)alloc __attribute__((unavailable));
+ (instancetype)allocWithZone: (struct _NSZone *)zone

< __attribute__((unavailable));

- (instancetype)init __attribute__((swift_name("init()")))
— __attribute__((objc_designated_initializer))

« __attribute__((unavailable));

+ (instancetype)new __attribute__((unavailable));

+ (instancetype)loading __attribute__ ((swift_name("init()")));
@property (class, readonly, getter=shared) SharedStatelLoading *shared
< __attribute__((swift_name("shared")));

Qend;
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