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Einleitung

Der anfangliche Ansatz, um E-Learning in Hochschulen zu etablieren, bestand darin, die Prasenzleh-
re durch sogenannte virtuelle Universitiaten zu ersetzen. Jedoch stellte sich bald heraus, dass dies in
der Realitét nicht umzusetzen ist. Aus diesem Grund verlagerte sich der Fokus von E-Learning immer
mehr auf die Unterstiitzung der Prasenzlehre, anstatt diese zu ersetzen [31]]. So werden auch mehrere
Veranstaltungen an der medizinischen Fakultat der Universitdt Ulm durch digitale Inhalte erganzt,
die Studenten online zur Verfiigung gestellt werden. Die Inhalte werden dabei in Kooperation mit
dem Kompetenzzentrum eLearning iiber deren Plattform "Moodle" angeboten.

Eine der Veranstaltungen, bei der erginzende E-Learning Inhalte fiir Studenten angeboten werden,
ist der Praparierkurs der makroskopischen Anatomie. Er ist Teil der vorklinischen drztlichen Ausbil-
dung und wird deshalb auch an der medizinischen Fakultit der Universitat Ulm durch das Institut
fiir Anatomie und Zellbiologie angeboten. In ihm wird den Studenten ein umfangreiches Wissen im
Bereich der makroskopischen Anatomie vermittelt. Dies geschieht dadurch, dass direkt mit anatomi-
schen Strukturen gearbeitet wird, indem konservierte Leichen seziert und prépariert werden.

Um sich darauf vorzubereiten, wird ein System angeboten, dass mehrere digitale Testate enthilt,
durch die die verschiedene Korperregionen und deren anatomische Strukturen in mehreren Ubungen
erlernt werden konnen. Dieses System ist allerdings nicht sehr ausgereift und birgt einige Nachteile
fir die Studenten. So bleibt es beispielsweise dem Studenten selbst tiberlassen, in welcher Form er
die Testate bearbeitet, da er die Strukturen nicht innerhalb des Systems beschriften, beziehungsweise
auswerten kann. Informationssysteme sind generell sehr komplex, da sie einerseits aus einer grofen
Anzahl an Elementen bestehen und diese andererseits auf vielfaltige Art und Weise zusammenhéngen
[30]. So auch das mobile Informationssystem, das zur Ergidnzung des bestehenden Systems entwickelt
wurde und dessen Nachteile beheben soll.



Kapitel 1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Anwendung des bestehenden Systems geschieht mithilfe eines Webbrowsers. Da dieses allerdings
nicht auf mobile Gerite beziehungsweise mobile Webbrowser angepasst ist, ist bisher von einer mo-
bilen Nutzung eher abzuraten. Durch die Einfithrung einer Anwendung fiir mobile Gerate (App) soll
diesem Umstand entgegengewirkt werden. Ein Vorteil einer solchen App ist, dass die Studenten die
Vorbereitung auf den Kurs besser in ihren Alltag integrieren kénnen. Sie sind viel flexibler, wenn es
darum geht, wo und wann sie sich vorbereiten wollen und kénnen beispielsweise wihrend einer Zug-
fahrt Ubungen bearbeiten. Dabei soll das neue System die Funktionalitit des bestehenden Systems
bieten und diese weiter optimieren. Ein méglicher Optimierungsansatz, welcher nach Analyse des al-
ten Systems erkannt wurde, ist, dass eine Unterstiitzung bei der Auswertung von Ubungen benétigt
wird. Zudem wire es auch wiinschenswert neue Inhalte einpflegen zu kénnen. Diese Funktion wird
bisher nicht direkt durch das System abgedeckt und soll in der App eingefiihrt werden. Als Plattform
wurde das iPad von Apple gewahlt, da es alle nétigen Voraussetzungen erfiillt, um eine addquate
Anwendung zur Vermittlung der Lehrinhalte zu realisieren, und zudem eine Anschaffung mehrerer
solcher Geréte durch die medizinische Fakultat geplant war.

1.2 Aufbau der Arbeit

Im nachfolgenden Kapitel wird der Leser mit den Grundlagen vertraut gemacht, welche zum Ver-
standnis dieser Arbeit benotigt werden. Dafiir wird zuerst das bisher bestehende System der "Prép-
mappe" genauer betrachtet. Danach erfolgt ein Uberblick iiber das Themengebiet des M-Learnings
beziehungsweise E-Learnings und es werden drei themenverwandte Apps vorgestellt. Am Ende des
Kapitels werden diese anhand von von M-Learning Kriterien verglichen.

Im dritten Kapitel werdend die Anforderungen, welche an das System gestellt werden, analysiert. Da-
bei werden zuerst verschiedene Benutzergruppen definiert, die anfanglichen Anforderungen, welche
sich durch ein Interview und dem bestehenden System ergaben, formuliert und schlieflich weitere
Anforderungen, welche wahrend der Entwicklung hinzukamen. Abschlielend werden die Anforde-
rungen an die Hardware festgelegt.

Das vierte Kapitel beschéftigt sich mit dem Entwurf der App. Zunachst wird der Leser mit der Infor-
mationsarchitektur der App vertraut gemacht. Dariiber hinaus werden die verschiedenen Entwiirfe
der Benutzeroberflache im Detail vorgestellt.

Das fiinfte Kapitel fithrt durch die App anhand von Anwenderszenarien. Dabei werden zwei Szena-
rien definiert und genauer betrachtet. Am Ende des Kapitels erfolgt eine Zusammenfassung in der
weitere mogliche Szenarien vorgestellt werden.

Die Implementierung der App wird in Kapitel sechs behandelt. Vorab werden die Grundlagen fiir die
Entwicklung in iOS vermittelt und hiufig genutzte Entwurfsmuster vorgestellt. Danach werden die
Besonderheiten bei der Entwicklung auf einem iPad beschrieben. Des Weiteren wird das Zusammen-
spiel der verschiedenen Komponenten anhand der Softwarearchitektur verdeutlicht. Im Anschluss
werden die verwendeten Frameworks und Bibliotheken skizziert und die einzelnen Komponenten im
Detail vorgestellt.

Im néchsten Kapitel erfolgt eine Diskussion iiber die Anforderungen und deren Realisierung im Sys-
tem.

Am Schluss der Arbeit erfolgt ein Ausblick auf mogliche Erweiterungen des Systems und es wird ein



1.2 Aufbau der Arbeit

Fazit gezogen. In Abbildung [1.1]ist eine grafische Ubersicht sdmtlicher Kapitel und deren Inhalt zu

sehen.
Anforderungs- Anwender- Implementierung . . Zusammen-
Grundlagen —> —> Entwurf der App —> - —> —>| Diskussion —>
analyse szenarien der App fassung
Y Y Y A Y Y Y
- Vorstellung der - Analyse des - Informations- - Administrator- -i0S - Diskussion - mogliche
Prapmappe bestehenden architektur szenario Grundlagen der Erweiterungen
- E-Learning u. Systems - Screens - Student- - iPad Anforderungs- der App
M-Learning u. Interviews szenario Besonderheiten kriterien - Fazit
- Anforderungen - Implementierung
an die im Detail
Hardware

Abbildung 1.1: Ubersicht iiber die Arbeit






Grundlagen

Im Verlauf dieses Kapitels wird das bestehende System zur Vorbereitung ("Prapmappe") vorgestellt.
AnschlieBend wird der Leser an das Themenfeld des E-Learnings beziehungsweise des M-Learnings
herangefiithrt. Um dies an praktischen Beispielen zu verdeutlichen, werden weiterhin drei mobile
Anwendungen vorgestellt und abschlieflend, anhand der Definitionskriterien fiir M-Learning, mit-
einander verglichen.

2.1 Prapmappe

Die Prapmappe ist eine Sammlung von digitalen Testaten, die fiir Studenten an der medizinischen Fa-
kultat Ulm verfiigbar ist. Sie wird zum Zweck der Vorbereitung in der Veranstaltung Makroskopische
Anatomie (Prdparierkurs) angeboten. Der Zugang erfolgt tiber die Lernplattform "Moodle", welche
von der medizinischen Fakultit der Universitdt Ulm in Kooperation mit dem Kompetenzzentrum
eLearning verwaltet wird. Die Plattform wird in Abbildung|2.1| gezeigt.

2.1.1 Vorstellung der Prapmappe

Um Zugriff auf die Prapmappe zu erhalten, muss ein Student zunéchst tiber giiltige Benutzerinforma-
tionen verfiigen, um sich bei der Lernplattform "Moodle" anzumelden. Weiterhin muss er sich dort
fir die Veranstaltung "Makroskopische Anatomie (Prdparierkurs)” anmelden. Befindet er sich auf der
Seite des Kurses, kann er dort im Bereich E-Learning die Prapmappe durch Klicken des entsprechen-
den Links aufrufen. Zum weiteren Schutz des in der Prapmappe eingesetzten Bildmaterials, ist diese
mit einem Passwort versehen, welches man von den Organisatoren der Veranstaltung erhalt. Abbil-
dung 2.2) zeigt die Ansicht, welche dem Studenten nach Starten der Prapmappe geboten wird.

Auf der linken Seite der Ansicht befindet sich ein Inhaltsverzeichnis, um sich durch die verschiede-
nen Ubungen navigieren zu konnen. Jede Ubung wird dabei einem Testat zugeordnet (beispielsweise



Kapitel 2 Grundlagen

Abbildung 2.1: Die Moodle-Lernplattform der Universitit Ulm [37]

befindet sich die Ubung "CT Abdomen" in dem Testat "3 Testat: Brust- und Bauchsitus, Retrositus,
kleines Becken").

Auf der rechten Seite der Ansicht wird die ausgewihlte Ubung angezeigt. Es handelt sich dabei entwe-
der um ein Bild (beispielsweise eine Rontgenaufnahme eines Schultergelenkes), bei dem anatomische
Strukturen benannt werden sollen, oder das Bild ist bereits komplett beschriftet.

Abbildung 2.2: Die Ansicht nach Offnen der Pripmappe [27]



2.1 Prdpmappe

Um eine Grundlage fiir die Entwicklung eines neuen Systems zu schaffen, wurde das bisherige System
analysiert. Dafiir wurden auch die Mittel betrachtet, die im bestehenden System eingesetzt werden,
um die Lehrinhalte zu kennzeichnen. Diese werden im Folgenden genauer beschrieben:

« Pfeile und Linien
Pfeile und Linien werden zum direkten Zeigen auf bestimmte Bildbereiche benutzt oder auch
um nah beieinanderliegende anatomische Strukturen zu markieren, ohne dabei die wichtigen

Details des Bildes zu verdecken (siche Abbildung|[2.3).

Abbildung 2.3: Ubung mit Pfeilen und Linien [27]

« Asterisk
Sie werden zur Markierung einer erginzenden Information eingesetzt [2.4]
o Ziffern

Ziffern werden zur Markierung grofer beziehungsweise detailliert dargestellter anatomischer
Strukturen benutzt. In den Ubungen werden sowohl Buchstaben als auch Zahlen verwendet,
welche bei der beschrifteten Version der Ubung als Legende dienen (siehe Abbildung [2.5).

« Gestrichelte Linien
Gestrichelte Linien werden benutzt, um zu vermitteln, dass ein nicht direkt sichtbarer Teil des
Bildes beschriftet werden soll (beispielsweise die Bezeichnung der Riickseite eines Knochens,

wie in Abbildung[2.6 dargestellt wird)

Die unbeschrifteten Ubungen liegen im PDF-Format vor. Bei diesen hat der Student die Mglichkeit,
durch Betdtigen eines Buttons, eine neue PDF-Datei zu laden, welche die Beschriftungen enthélt. Die
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Abbildung 2.4: Asterisk zur Markierung ergianzender Informationen [27]

Abbildung 2.5: Beschriftung einer Ubung mit Ziffern

Verbindung zwischen unbeschrifteten und beschrifteten Ubungen wird in Abbildung [2.7|dargestellt.

Zudem ist in Testat fiinf eine gemeinsame Ubung zu Horizontal-, Frontal- und Sagitalschnittbildern
des Gehirns aufgelistet , welche nach Auswahl in Form eines HTML-Dokuments in einem eigenen



2.1 Prdpmappe

Abbildung 2.6: Gestrichelte Linien deuten auf nicht direkt sichtbare Strukturen

Abbildung 2.7: Verbindung zwischen unbeschrifteten und beschrifteten Ubungen

Fenster prasentiert wird. Die verschiedenen Schnitte werden durch Klicken von Buttons im oberen
Bereich des Fensters aufgerufen.
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2.2 E-Learning und M-Learning

Zwar werden die Begriffe E-Learning (Electronic Learning) und M-Learning (Mobile Learning) heute
in vielen verschiedensten Zusammenhiangen benutzt, es existiert jedoch noch keine eindeutige Defi-
nition, welche auf die Begriffe angewandt werden konnte. Eine mogliche Definition des E-Learnings
lautet: ,E-Learning kann begriffen werden als Lernen, das mit Informations- und Kommunikations-
technologien (Basis- und Lerntechnologien) respektive mit darauf aufbauenden (E-Learning-) Sys-
temen unterstiitzt bzw. ermdoglicht wird.“ [21]. Im Allgemeinen konnte man sagen, dass alle, durch
Computer vermittelten Lerninhalte, zum Bereich des E-Learnings zéhlen.

M-Learning kann als konsequente Weiterentwicklung des klassischen E-Learning betrachtet wer-
den, welche von Georgiev/Georgieva/Smrikarov [24] folgendermaflen definiert wird: "M-Learning
must include the ability to learn everywhere at every time without permanent physical connection
to cable networks". In dieser Betrachtung liegt der wesentliche Vorteil des mobilen Lernens darin,
dass Lernen beispielsweise auch im Auto oder im Zug méglich ist.

Diese Definition beschrankt sich aber auf die Verwendung von mobilen Gerdten. Aus diesem Grund
ist eine genaue Abgrenzung zwischen M-Learning und E-Learning nicht méglich, wie in Abbildung
verdeutlicht wird. Um den Begriff genauer abzugrenzen, schlagt Traxler [36] vor, dass eine M-
Learning-Anwendung die folgenden Charakteristiken aufweisen sollte:

+ Spontan Das Lernen sollte ungeplant und unbewusst stattfinden.

+ Privat Der Lernvorgang erfordert keinen expliziten Lehrer.

 Tragbar Das Gerit, welches die Lehrinhalte vermittelt, muss portabel sein.

« Nahegelegen Das Lernen findet im selben Kontext statt, in dem es angewandt wird.

« Informell Das Lernen sollte auflerhalb des formellen Bildungsbereiches und in verschiedenen
Lebenszusammenhéngen stattfinden.

» "Mundgerecht"Es diirfen nicht zu viele Lehrinhalte auf einmal vermittelt werden.
« Leicht anwendbar Die Anwendungen miissen ohne Vorkenntnisse sofort nutzbar sein.

« Kontextbezogen Die Lernsoftware sollte beispielsweise Faktoren wie die Gemiitslage des An-
wenders oder die Umgebung, in der er sich befindet, miteinbeziehen (beispielsweise durch GPS
oder Sensoren) und dazu passende Lehrinhalte vermitteln.

Weiter schreibt er, dass zukiinftig auch folgende Aspekte beachtet werden miissten:

« Verbunden Es findet ein aktiver Wissensaustausch zwischen den Anwendern statt.

o Personalisiert Verschiedene Aspekte, wie beispielsweise das Befinden des Anwender, miissen
miteinbezogen werden.

« Interaktiv Das gelernte kann praktisch (beispielsweise in interaktiven Ubungen) angewandt
werden.

Die meisten Anwendungen, die sich selbst unter der Kategorie des M-Learnings einordnen, erfiillen
aber bei weitem nicht alle dieser Anforderungen.

Zur weiteren Erlduterung der Thematik werden nachfolgend verschiedene E-Learning beziehungs-
weise M-Learning Apps prasentiert.
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2.2 E-Learning und M-Learning

Abbildung 2.8: Problem der Abgrenzung zwischen M- und E-Learning [36]]

2.2.1 3D4Medical Skeleton System Pro III

3D4Medical [1] ist ein Unternehmen, dass sich auf die Entwicklung von iOS-Apps in den Bereichen
Medizin, Pddagogik und Gesundheit spezialisiert hat. Ihr Sortiment in dem Fachgebiet Medizin
umfasst Apps, welche das Lernen von anatomischen Strukturen unterstiitzen. Eine dieser Apps ist
das "Skeleton System Pro III", welches fiir das iPad, iPod Touch und das iPhone erhaltlich ist. Im
Folgenden wird die iPad-Version der App genauer betrachtet.

Nach Starten der App wird dem Benutzer das 3D-Modell eines Skelettes prasentiert. Zudem wird
dem Benutzer eine Ansicht mit drei verschiedenen Reitern geboten, welche jeweils verschiedene
Funktionen zur Navigation durch die einzelnen Bestandteile des Skelettes bieten.

Man hat aulerdem Zugriff auf verschiedene Werkzeuge, mithilfe derer man beispielsweise am
3D-Modell einen Schnitt vornehmen kann, um so die Sicht zwischen koronalen (Ansicht von vorne),
sagittalen (Ansicht von der Seite) und transversalen (Ansicht von oben) Schnitt zu wechseln. Dariiber
hinaus ist es moglich, die Bezeichnungen der anatomischen Strukturen einzublenden. Dies erfolgt,
indem auf dem 3D-Modell Stecknadelkopfe angezeigt werden, welche bei Tippen die Bezeichnung
des darunterliegenden Teils des Skelettes anzeigen. Zudem koénnen bei manchen Strukturen Videos
und Animationen - zum besseren Verstandnis ihrer Funktion im Kérper - angezeigt werden.

Zur verbesserten Aneignung des Lehrinhaltes wird ein Quiz angeboten. Nachdem der abzufragende
Teil des Skelettes angegeben wurde, kann das Quiz in zwei verschiedenen Modi ausgefithrt werden.
Die erste Moglichkeit ist das Ziehen und Ablegen von Bezeichnungen iiber den entsprechenden
Teilen des Skelettes. Bei dem zweiten Modus wird dem Benutzer ein markierter Teil des Skelettes
angezeigt und er muss dafiir aus mehreren Begriffen die richtige Bezeichnung auswihlen.

Skeleton System Pro III bietet dem Benutzer dariiber hinaus an, eigene Pins zu setzen und in
das 3D-Modell zu zeichnen. Diese Erginzungen konnen zudem iiber die gingigen Social Media
Plattformen geteilt werden. Abbildung [2.9)zeigt die Benutzeroberfliche der App im Querformat.

11
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Abbildung 2.9: Die Benutzeroberfldche der Skeleton System Pro III App [1]]

2.2.2 Science360 for iPad

Die "National Science Foundation" (NSF) bietet mit ihrer App "Science360" Zugriff auf wissenschaft-
liche und technische Bilder und Videos. Die Lehrinhalte werden von der NSF und verschiedenen
Wissenschaftlern beziehungsweise Universitaten bereitgestellt und decken verschiedene Bereiche der
Naturwissenschaften ab. Zudem erhilt man Neuigkeiten in Form der neuesten Forschungserkennt-
nisse, welche von den durch die NSF unterstiitzten Institutionen gesammelt werden.

Artikel mit Bildern sind dabei offline verfiigbar, wiahrend Videoartikel iiber eine Internetverbindung
gestreamt werden miissen. Zum Stébern durch die Inhalte wird eine sogenannte "360 View" ange-
boten (siche Abbildung [2.10). Um gezielt Inhalte zu finden, wird dariiber hinaus eine Suchfunktion
angeboten. Zudem kénnen Bilder und Videos mithilfe der gangigen Social Media Plattformen (Twit-
ter, Facebook) geteilt werden.

Der M-Learning-Ansatz besteht hier also darin, dass der Anwender sich jederzeit, auch ohne kon-
stante Internetverbindung (aufier fiir Videoartikel), durch die App neues Wissen aneignen kann.
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Abbildung 2.10: "360 View" der Science360 App [25]

2.2.3 Snapguide

Abbildung 2.11: Ubersicht
von Snapgui-

de [33]

Mit Snapguide hat der Anwender die Moglichkeit, Schritt-fiir-Schritt
Anleitungen zu erstellen, und kann diese auch mit anderen Anwen-
dern teilen. Das System besteht aus einem Web Service und einer
App fiir alle mobilen Geréte, die mindestens iOS in der Version 5.0
verwenden.

Um die Anleitungen zu teilen, hat man die Moglichkeit, diese, via
Web Service, auf einen Server hochzuladen. Dabei werden die Anlei-
tungen in verschiedenen Kategorien, wie etwa Haustiere, Essen und
Automobile zusammengefasst. Anleitungen kénnen Texte, Fotos und
Videos enthalten und es kénnen zu jeder Anleitung Kommentare ver-
fasst oder Fragen gestellt werden.

Diese App ist ein gutes Beispiel fiir M-Learning, da es die meisten
Kriterien, um M-Learning von E-Learning abzugrenzen, erfiillt. So
tauschen beispielsweise mehrere Benutzer ihr Wissen untereinander
aus. Zudem ist sie mobil, leicht anwendbar, und das Lernen von neu-
en Inhalten findet spontan statt, indem der Benutzer beispielsweise

durch die Kategorien stobert und dabei auf etwas stof3t, das ihn interessiert. Abbildung zeigt die
Benutzeroberflache von Snapguide.
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Kapitel 2 Grundlagen

2.2.4 Vergleich der vorgestellten Apps

In der folgenden Tabelle werden die vorgestellten Apps anhand der grundlegenden Kriterien,
welche von Traxler [36] vorgeschlagen wurden, miteinander verglichen.

Kriterium ‘ Skeleton System Pro III | Science360 for iPad | Snapguide
Spontan X v v
Privat v v v
Tragbar v v v
Nahegelegen X X v
Informell v v v
"Mundgerecht" v v v
Leicht anwendbar X v v
Kontextbezogen X X X

Tabelle 2.1: Erfiillte M-Learning Kriterien der Apps

Viele M-learning-Apps setzen eine konstante Internetverbindung fiir die uneingeschrénkte Nutzung
samtlicher Funktionen voraus. In dem Vergleich wird deshalb angenommen, dass diese vorhanden
ist und so das Kriterium der Tragbarkeit von allen drei Apps, aufgrund ihrer Plattform, dem iPad,
erfullt wird. Bei einer kritischeren Betrachtung erkennt man, dass dies nur bei "Skeleton System Pro
II1" der Fall wire (aufler fur das Teilen der Inhalte iber Social Media Plattformen).

Ein weiteres Kriterium, dass von allen verglichenen Apps erfillt wird, ist das keine expliziten Lehrer
zur Vermittlung der Lehrinhalte nétig sind (selbstindiges beziehungsweise privates Lernen). Die
Erfillung der noch ausstehenden Kriterien wird bei jeder App nachfolgend im Detail betrachtet.

Im Vergleich wird klar, dass das App "Skeleton System Pro III" am weitesten von der Definiti-
on eines M-Learning Apps, im Sinne von Traxler [36]], entfernt ist. Das Spontanitit-Kriterium wird
nicht erfiillt, da die App gezielt zum Erlernen von anatomischen Strukturen eingesetzt wird. Das
Lernen findet zudem nicht im selben Kontext statt, in dem es angewandt wird, da die App sonst
beispielsweise in direktem Zusammenhang mit einer Pathologie oder dhnlichem verwendet werden
miisste, wo der Anwender direkt mit anatomischen Strukturen in Berithrung kommt. Durch ihren
Umfang an Funktionen braucht die App eine gewisse Einarbeitungszeit und verfehlt somit das
Kriterium der leichten Anwendbarkeit. Die Umgebung wird bei Anwendung der App ebenfalls nicht
miteinbezogen.

Erfillt werden hingegen, zusétzlich zu den von allen Apps erfiillten Kriterien, das informelle und
"mundgerechte" Lernen. Die App kann als informell angesehen werden, da der Benutzer sich
"spielend” neues Wissen aneignen kann, indem er ein Quiz ausfiihrt. Durch dieses Quiz wird zudem
nur ein Teil der Lehrinhalte vermittelt, so dass der Anwender nicht damit uberfordert wird, sich zu
viel neues Wissen auf einmal aneignen zu miissen.

Die "Science for iPad"-App erfullt nur zwei der Kriterien nicht. Dazu gehort, dass durch die
App vermittelte Wissen nicht unbedingt unmittelbar einsetzbar ist. Beispielsweise lieit man einen
Artikel Uiber neueste Forschungserkenntnisse wahrend einer Zugfahrt. Als weiteres Kriterium wird
nicht erfiillt, dass die Lehrinhalte einen Bezug zum aktuellen Kontext (etwa dem aktuellen Standort)
des Anwenders herstellen.

Die restlichen Kriterien werden hinreichend erfiillt. So erhalt man beispielsweise eine einfache
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Ubersicht der angebotenen Artikel mithilfe der "360 View" und lernt unbewusst beziehungsweise
spontan in seiner Freizeit, in dem man sich Artikel durchliest, an denen man interessiert ist. Dartiber
hinaus wird durch die Aufteilung der Lehrinhalte in Artikeln nicht zu viel Wissen auf einmal
vermittelt.

Die meisten Kriterien erfiillt die "Snapguide" App. Das einzige Kriterium, welches auch hier
nicht umgesetzt wird, ist, dass keine Informationen durch Sensoren oder GPS miteinbezogen
werden, um die Lehrinhalte auf den Anwender anzupassen.

Ansonsten werden alle Kriterien erfiillt. Die Lehrinhalte werden beispielsweise leicht einpragsam
vermittelt, da sie in Form von Anleitungen und Tipps vorliegen. Diese werden fir siamtliche Le-
bensbereiche geboten werden (Kochrezepte, Tipps zur Tiererziehung, usw.) und sind deshalb sowohl
spontan als auch informell. Die vermittelten Lehrinhalte werden zumeist auch sofort eingesetzt und
sind durch die Benutzeroberfliche der App leicht auffindbar.
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Anforderungsanalyse

Die anfanglichen Anforderungen der Anwender wurden hauptsachlich aus dem bestehenden System
der Prapmappe herausgearbeitet. Zudem gab es noch kurze Interviews mit den beteiligten Lehrkraf-
ten des Instituts fiir Anatomie und Zellbiologie der Universitat Ulm.

3.1 Anforderungen der beteiligten Benutzergruppen

Bevor die Anforderungen formuliert werden kénnen, miissen die verschiedenen Benutzerrollen defi-
niert werden, da das System, je nach Benutzer, unterschiedliche Funktionen erfiillen muss.

Benutzerrolle ‘ Beschreibung

Administrator | Administratoren sind alle Personen, die Lehrinhalte fiir das System bereitstel-
len und Zugriff auf entsprechende Funktionen erhalten, um diese zu erstellen
(beispielsweise Dozenten oder Professoren beziehungsweise wissenschaftli-
che Mitarbeiter, die fir das Einpflegen von Daten in das System verantwort-
lich sind). Solche Funktionen sind etwa das Hinzufiigen neuer Testate oder
das Einpflegen von Bildmaterial in das System.

Student Studenten sind alle Personen, die lediglich daran interessiert sind, Testate
beziehungsweise Ubungen durchzufithren und auswerten zu lassen, um sich
die Lehrinhalte anzueignen.

Aufgrund dieser zwei unterschiedlichen Benutzerrollen, werden zunachst die gemeinsamen Anforde-
rungen dargestellt und danach die benutzerspezifischen Anforderungen behandelt. Zu den gemein-
samen Anforderungen gehoren:

Mobilitdt
Der Benutzer sollte die App unabhéngig von seinem derzeitigen Standort einsetzen kénnen. So konn-
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ten die Anwender zuhause, an der Universitit, oder auch wahrend dem Pendeln (beispielsweise bei
einer Zugfahrt) die App im vollen Funktionsumfang verwenden.

Speicherung der Daten

Die erstellten Ubungen miissen in geeigneter Form lokal auf dem Gerit gespeichert werden. Da-
durch soll der dauerhafte Zugriff auf sémtliche Inhalte, auch ohne Internetverbindung, gewahrleistet
werden. Dariiber hinaus sollen Ladezeiten durch eventuelle Begrenzungen des Netzwerkes, beispiels-
weise aufgrund geringer Bandbreite oder schlechter WLAN-Verbindung, minimiert werden.

Orientierung Es sollte sowohl die Orientierung im Hochformat als auch im Querformat unterstiitzt
werden.

Login

Bisher konnte sich jeder Student mit giltigen Logininformationen bei der Moodle Lernplattform
(siehe Abbildung anmelden und die Veranstaltung "Makroskopische Anatomie (Praparierkurs)”
abonnieren, um Zugang zu den Testaten zu erhalten. Da allerdings das verwendete Bildmaterial
nicht frei verfiigbar sein sollte, wurde der Zugang zu der Prapmappe durch ein Passwort geschiitzt.
Dementsprechend wire auch in der App eine gezielte Begrenzung des Zugangs zu den Daten er-
wiinscht. Daher soll der Anwenderkreis auf Studenten und Administratoren begrenzt werden, welche
die entsprechenden Veranstaltungen organisieren, beziehungsweise besuchen. Um dies zu realisieren,
empfiehlt sich den Studenten und Administratoren einen Benutzernamen und Passwort zuzuweisen,
mit denen sie Zugang zu den Testaten erlangen konnen.

Synchronisierung der Daten

Samtliche Testate liegen auf einem Server der Universitit Ulm und die Anwender greifen iiber ihren
Webbrowser auf dieselben Inhalte zu. Da in einer mobilen App die Inhalte verteilt auf den Geraten
vorliegen, aber alle Benutzer tiber dieselben Daten verfiigen sollten, ist eine Synchronisierung zwi-
schen den Geriten notwendig [29] 28]]. Genauer gesagt benétigt ein Administrator die Moglichkeit,
nach dem Erstellen neuer oder nach dem Bearbeiten bestehender Testate, diese mit externen Daten
zu synchronisieren, wihrend bei einem Studenten sicher gestellt werden muss, dass er immer mit
den aktuellen Daten arbeitet.

3.1.1 Administratoren

Bisher wurden die Ubungen der Testate in Form von PDF-Dateien und HTML-Dokumenten angebo-
ten. Beim Anlegen einer Ubung im PDF-Format miissen dabei zwei Dateien erstellt werden. Die erste
der PDF-Dateien enthilt ein Bild mit Markierungen, wie Pfeile, Klammern, Buchstaben, Ziffern usw.,
aber keine Beschriftungen, wihrend in der zweiten die Beschriftungen vorhanden sind. Beide Dateien
sind tiber einen Button miteinander verlinkt und so kann zwischen beschrifteter und unbeschrifteter
PDF-Datei gewechselt werden. Die Ubungen, welche in Form eines HTML-Dokumentes dargestellt
werden, sind dagegen bereits beschriftet. Fiir die Navigation zu den verschiedenen Ubungen werden
sie unter bestimmten Testaten als Links im HTML-Format aufgelistet (siche Abbildung 3.1).
Insgesamt war es also notwendig, zuerst die PDF-Dateien beziehungsweise HTML-Dokumente zu
erstellen, und danach die Auflistung dementsprechend anzupassen. In der App, welche im Kontext
dieser Arbeit entwickelt wurde, sollten die Formate der Ubungen vereinheitlicht und das Anlegen
und Bearbeiten von Ubungen vereinfacht werden.
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3.1 Anforderungen der beteiligten Benutzergruppen

Abbildung 3.1: Bisherige Auswahl von Ubungen in der "Prapmappe”

Anlegen einer Dateistruktur
In der Rolle des Administrators muss es eine Mglichkeit geben, neue Testate und Ubungen anzule-
gen. Zusitzlich ist es notwendig, dass Ubungen bestimmten Testaten zugewiesen werden kénnen.

3D-Modelle
Als weitere Anforderung wurde der Wunsch nach 3D-Modellen der anatomischen Strukturen gedu-
Bert. Diese sollten beliebig schwenkbar sein, um so von allen Seiten betrachtet werden zu kénnen.

Bildmaterial einfiigen

Als Grundlage jeder Ubung soll ein Bild gewihlt werden kénnen. Daher ist es sinnvoll, verschiedene
Moglichkeiten anzubieten, um eine Bilddatei in das System einzupflegen. Dabei sollten Bilddateien
von einer Webressource aus geladen und direkt aus den auf dem iPad gespeicherten Bildern ausge-
wihlt werden konnen.

Bildmaterial bearbeiten
Das eingefiigte Bildmaterial sollte mit Pfeilen versehen werden kénnen, um dem Studenten eindeutig
zu vermitteln, auf welche Bildbereiche sich die Bezeichnungen beziehen.

Beschriftungen einfiigen

Das Bildmaterial soll nicht durch die Beschriftungen tiberlagert werden. Es sollten also keine direkt
sichtbaren Beschriftungen enthalten sein, wenn die Ubung geoffnet wird. Vielmehr sollte es méglich
sein, Zeiger einzufiigen, welche beschriftet werden und die zugeordnete Beschriftung bei Berithrung
anzeigen. Zudem sollten verschiedene Arten von Zeigern, die verschiedene Semantiken représentie-
ren, verfiigbar sein. Dies dient beispielsweise dazu, punktgenaue Zeiger von Zeigern, welche einem
grofBeren Bereich des Bildes zugewiesen werden, zu unterscheiden.

3.1.2 Student
Um eine Ubung zu bearbeiten, muss sich ein Student bisher zuerst an der Lernplattform Moodle

der Universitat Ulm anmelden. Danach kann er, wenn er bei der dafiir vorgesehenen Veranstaltung
"Makroskopische Anatomie (Prdparierkurs)" angemeldet ist, die Ubungen aufrufen. Eine Ubung besteht
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dabei aus entweder zwei PDF-Dokumenten oder einem HTML-Dokument. Bei HTML-Dokumenten
ist das Bild bereits voll beschriftet. Bei Ubungen im PDF-Format ist die PDF-Datei, welche der Student
zuerst angezeigt bekommt, unbeschriftet. Sie enthalt lediglich Markierungen und Zeiger auf die zu
beschriftenden Bereiche beziehungsweise Punkte. Bisher hat der Student keine Moglichkeit, seine
Antworten direkt in das PDF-Dokument zu schreiben, und muss sich daher seine Antworten extern
notieren (beispielsweise in eine Textdatei oder auf ein Blatt Papier). Nach Klicken eines Buttons
wird ein neues PDF-Dokument geéffnet, welches die korrekten Beschriftungen enthalt. Mit diesem
muss der Student jetzt die notierten Antworten Schritt fiir Schritt vergleichen. Diesem umstandlichen
Testablauf sollte mit der App entgegengewirkt werden. Im Folgenden werden die Anforderungen,
welche fiir die Studenten gelten, dargestellt:

Gezielte Auswahl von Ubungen
Der Student muss in der Lage sein, gezielt und ohne groflen Aufwand zu der gewiinschten Ubung zu
gelangen.

Zwischenergebnis anzeigen

Aus Sicht des Studenten ist das Primirziel des Systems das Selbststudium. Deshalb sollte es ihm
moglich sein, seine Eingaben vorlaufig auswerten zu lassen. Er bekommt dadurch ein Feedback zu
seinen bisherigen Eingaben und kann diese gegebenenfalls verbessern.

Ubung auswerten

Will der Student die Ubung endgiiltig auswerten lassen, soll ihm angezeigt werden, welche seiner
Eingaben korrekt waren, und bei falschen Eingaben, welches die korrekten Beschriftungen gewesen
wiren. Nach Abschluss einer Ubung sollte eine weitere Bearbeitung nicht mehr moglich sein.

3.2 Weitere Anforderungen

Nachdem es einen ersten Entwurf der App gab, fand ein erneutes Treffen mit den beteiligten Lehr-
kraften des Instituts fiir Anatomie und Zellbiologie statt. Daraus entstanden drei weitere Anforderun-
gen, welche in den Entwicklungsprozess eingebunden werden sollten. Dabei handelte es sich um:

Begriffslisten

Einem Zeiger sollten mehrere giiltige Beschriftungen zugeordnet werden konnen. Die Anforderung
nach mehreren giltigen Beschriftungen leitete sich daraus ab, dass im System nur zweidimensionales
Bildmaterial zu Verfiigung steht und so anatomische Strukturen nicht immer eindeutig bestimmt
werden konnen, wie dies in einem dreidimensionalem Modell méglich wire. Zudem haben manche
der anatomische Strukturen mehrere giiltige Bezeichnungen.

Mehrsprachigkeit

Da es auch nicht deutschsprachiger Medizinstudenten an der Universitat gibt, sollte es im System
die Moglichkeit geben, verschiedene Sprachen auszuwéhlen. Dies wirkt sich auf die Dialoge und den
Buttons aus, welche dem Anwender angezeigt werden. Zudem miissten, bei den bereits bestehenden
Ubungen, die Begriffslisten in den angebotenen Sprachen eingepflegt werden.

Bereichsmarkierungen

Das System sollte die Moglichkeit bieten, Bildbereiche zu markieren. So kann man nicht nur gezielt
auf Bilddetails aufmerksam machen, indem man dementsprechend Pfeile in das Bild zeichnet, sondern
auch grobere Details umranden, beziehungsweise vom Rest des Bildes abheben.
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(a)

(b)
Abbildung 3.2: Ubung ohne (a) und mit (b) Beschriftung

Zusitzlich zu diesen Anforderungen wurde eine weiterer Weg, um Bilddateien in das System ein-
zupflegen, erarbeitet. Die Idee war, direkt mit der Kamera des iPads Bilder aufzunehmen und diese
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fiir die Ubungen zu verwenden. So haben Administratoren spiter die Moglichkeit, beispielsweise
direkt Rontgenbilder abzufotografieren, und auf Basis derer neue Ubungen zu erstellen.

3.3 Anforderungen an die Hardware

Die Testate sollten ortsunabhéngig und zu jeder Zeit ausfithrbar sein. So kann sich der Student selbst
einteilen, wann er eine Ubung bearbeiten mochte. Andererseits soll eine intuitive Benutzeroberfla-
che fiir die Administratoren geschaffen werden, um schnell neue Testate und Ubungen erstellen zu
kénnen. Da in den Ubungen Bilder benutzt werden, empfahl es sich aulerdem, auf einem Gerét zu
entwickeln, dass die notige Bildschirmgrofle fiir die detaillierte Darstellung der Bilder bietet. Zudem
war es wichtig, dem Benutzer moglichst intuitive Moglichkeiten zur Bearbeitung und Beschriftung
der Ubungen zu bieten.

Deshalb bot sich die Entwicklung der Anwendung (App) auf einem Tablet-Computer an. Als mog-
liche Alternativen bot sich die Entwicklung fiir Android-, iOS- oder Windows-Gerate an. Da, zum
Zeitpunkt dieser Arbeit, fiir das Institut fiir Zellbiologie und Anatomie die Anschaffung von neuen
iPad Geriéten fiir die mobile Lehre geplant war, bot sich die Entwicklung auf dieser Plattform an.
Das von Apple entwickelte Gerét bietet, mit einer Bilddiagonalen von 24,63 cm und einer Auflosung
von bis zu 2048 x 1536 Pixeln (iPad 4), intuitiver Benutzereingaben durch das Multi-Touch Display’,
und seinem darauf abgestimmten Betriebssystem (iOS) [13]], die notigen Voraussetzungen. Zudem
unterstiitzt sein geringes Gewicht den ortsunabhangigen Einsatz.

3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Anforderungen an das zu entwickelnde System anhand des bisherigen
Systems und Interviews mit den beteiligten Lehrkréften definiert.

Nach Analyse des bestehenden Systems konnten verschiedene Schwachstellen aufgedeckt werden.
Diese werden in Tabelle zusammengefasst dargestellt. Diese Schwachstellen rithren vor allem
daher, dass es bisher kein gemeinsam genutztes Werkzeug beziehungsweise Programm gab, um die
Ubungen zu entwerfen. Um eine gewisse Konsistenz der Testate zu gewahrleisten, sollte also fiir
jede Ubung dieselben Werkzeuge zur Beschriftung und Markierung der Bildbereiche bereitgestellt
werden.

Aus Sicht des Studenten ist es vor allem wichtig, das ihm die Méglichkeit geboten wird, die Ubungen
direkt zu beschriften und auswerten zu lassen. Eine weitere Anforderung an das System, die durch
die Interviews definiert wurde, ist das Auswerten der Ubungen noch wihrend sie von dem Studenten
bearbeitet werden. So hat er die Moglichkeit, falsche Antworten nochmals zu iberarbeiten, bevor er
die Ubung endgiiltig auswerten lasst.

Nach der Analyse der Anforderungen wurde deutlich, dass es sich anbieten wiirde, die Anwendung
um die Aspekte Darstellung und Mobilitit zu vereinen, auf einem iPad zu entwickeln.

'berithrungsempfindlicher, kapazitiver Bildschirm, der sich mittels Multi-Touch-Gesten bedienen lisst.
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Schwachstelle Beschreibung

Unterschiedliche Es existiert keine einheitliche Darstellung der Ubungen. Zu bezeich-
Beschriftungs- und | nende Bereiche sind beispielsweise in manchen Ubungen mit Buchsta-
Markierungselemente ben und in anderen Ubungen mit Zahlen markiert.

Verschiedene Dateifor- | Ubungen werden sowohl im PDF-Format als auch im HTML-Format
mate der Ubungen angeboten.

Kompliziertes Erstellen | Das Erstellen neuer Ubungen ist nur mit dem Einsatz externer Pro-

neuer Ubungen

gramme moglich. Beispielsweise wird zuerst ein Bildbearbeitungspro-
gramm benétigt, um das Ubungsbild entsprechend anzupassen und da-
nach ein Programm, um daraus eine PDF-Datei zu erstellen.

Fehlende Unterstiitzung
bei der Auswertung von

Ubungen

Bei der Auswertung der Ubungen ist der Student auf sich allein gestellt.
Es konnte leicht passieren, dass eine Antwort nicht ausgewertet wird,
da sie ubersehen wird.

Eingeschrankte Mobilitat

Das System wird zwar in einem Webbrowser ausgefiihrt, ist aber nicht
fir mobile Geréte optimiert und daher auf diesen nicht effizient ein-
setzbar.

Unterschiedliche Prisen-
tation der Ubungen

Die meisten Ubungen werden auf der rechten Seite des Browsers an-
gezeigt. Andere wiederum 6ffnen ein neues Fenster und bieten weiter
Navigationsméglichkeiten an, was die Anwendung des Systems unno-
tig kompliziert macht.

Schlechte Qualitat der
Bilder

Die bisher im System fiir die Ubungen eingesetzten Bilder sind teil-
weise verschwommen oder liegen nur in einer schlechten Auflésung
Vor.

Abpriifen der Ubungen

Die Ergebnisse einer Ubung kénnen im bisherigen System nicht zentral
erfasst und ausgewertet werden. Infolge dessen kann keine einheitli-
che Benotung beziehungsweise Bewertung von Studenten erfolgen.

Tabelle 3.1: Schwachstellen des bisherigen Systems
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Entwurf

In diesem Kapitel erfolgt, anhand der in Kapitel [3| genannten Anforderungen, ein Designentwurf fiir
den spiter in Kapitel [f| umgesetzten Prototyp. Bei der Umsetzung eines Softwareprojektes hat man
die Wahl aus einer Vielzahl von Softwareentwicklungsprozessen (siehe [39]). In dieser Arbeit wurde
der Prozess des Prototyping eingesetzt. Unter Prototyping versteht man die "Entwicklung einer vor-
laufigen Version eines Software-Systems, damit bestimmte Aspekte des Systems genauer untersucht
werden konnen" [22]]. Hierbei wird oft zwischen horizontalen und vertikalen Prototypen unterschie-
den (sieche Abbildung[4.1). Ein horizontaler Prototyp realisiert nur einen ausgewihlten Bereich einer
Architektur, wie beispielsweise GUI-Prototypen, die nur die Benutzerschnittstelle demonstrieren, oh-
ne eine darunterliegende technische Funktionalitat umzusetzen. Vertikale Prototypen stellen dagegen
nur einen kleinen Teil der Funktionalitat bereit, realisieren diesen aber in samtlichen Bereichen der
Architektur. Da der erste Einsatz des Prototypen urspriinglich noch wahrend den Arbeiten an die-
ser Diplomarbeit geplant war, wurde eine Mischform aus vertikalem und horizontalem Prototypen
entwickelt, welche den Grof3teil der am Ende angestrebten Funktionalitit in einem angemessenen
Rahmen bietet. Aulerdem war es notwendig, einen umfangreichen Prototypen zu entwickeln, da so
die Konzepte direkt auf der am Ende dafiir ausgelegten Hardware getestet werden konnten.
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Unterschiedliche Features

Szenario Horizontaler Prototyp

Funktionalitat

/

Vertikaler Prototyp Komplettes System

Abbildung 4.1: Horizontale vs. vertikale Prototypen. [26]

4.1 Informationsarchitektur

Im Folgenden wird die Informationsarchitektur der App dargestellt. Aus den Anforderungen ging
hervor, dass, je Benutzerrolle, eine eigene Sicht implementiert werden sollte. Um die Benutzerrolle
zu bestimmen, bekommt man zuerst einen Anmeldungsbildschirm angezeigt, wo mithilfe der Benut-
zerdaten eine Rolle ermittelt wird. Danach wird eine Sicht angezeigt, welche in eine Hauptsicht auf
der linken, und eine Detailsicht auf der rechten Seite, aufgeteilt ist. Die dort gebotenen Funktionen
richten sich nach der Rolle des Benutzers.

In der Abbildung [4.2|auf der néchsten Seite wird die grundlegende Informationsarchitektur der App
dargestellt. Rechtecke stellen dabei Sichten dar. Die durchgezogenen Kanten symbolisieren die Rei-
henfolge der Sichten. Gestrichelte Kanten repréasentieren die Moglichkeit auf die vorherige Sicht zu-
riickzuspringen und gepunktete Kanten zeigen an, dass die Sichten in anderen Sichten enthalten sind.
Kreise stellen Funktionen dar, welche in den Sichten geboten werden.
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Kapitel 4 Entwurf

4.2 Screens

Nachdem die Anforderungen formuliert wurden, stellte sich schnell heraus, dass fiir die zwei Benut-
zerrollen (siehe Kapitel [3] Abschnitt Student und Administrator, jeweils ein Bildschirm fir das
Ausfiihren einer Ubung beziehungsweise das Erstellen und Bearbeiten einer Ubung existieren muss.
Fir die Authentifizierung der Benutzer wurde ein Anmeldungsbildschirm vorgesehen.

4.2.1 Anmeldung

Nach dem Start der App soll dem Benutzer als erstes der Anmeldungsbildschirm angezeigt werden.
Dieser sollte auf jeweils ein Eingabefeld fiir den Benutzernamen, ein Eingabefeld fiir das dazugehorige
Passwort, deren Beschriftungen und einen Anmelde-Button beschrankt sein. Abbildung[4.3|stellt die
in Betracht gezogenen Mockups dar.
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Abbildung 4.3: In Betracht gezogene Anmeldungsbildschirme
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4.2 Screens

4.2.2 Benutzersichten

Die Studentensicht und Administratorsicht sollten sich moglichst gleichen, so dass ein Administrator
wihrend dem Erstellen eines Testates bereits weif3, wie das Testat spéter einem Studenten prasentiert
wird. Beide Sichten werden in eine Hauptsicht und in eine Detailsicht aufgeteilt, wie in Abbildung[4.4]
dargestellt wird. Nachfolgend werden die Gemeinsamkeiten der beiden Sichten weiter erlautert:

Abbildung 4.4: Das Basisdesign der Anwendung

Hauptsicht

Auf der linken Bildschirmseite wird dem Benutzer eine Ubersicht tiber die vorhandenen Daten in
Form einer Tabellenansicht geboten. Mit ihr hat er die Moglichkeit, sich durch die Datenhierarchie-
ebenen zu navigieren. Hierbei wurden zwei Varianten angedacht, welche in Abbildung[4.5|dargestellt
werden. In der ersten Variante sollte dem Benutzer nur eine Tabellensicht angezeigt werden. In die-
ser Sicht sollten die Bezeichnungen der Testate als Uberschriften fiir die verschiedenen Abschnitte
der Tabelle angezeigt werden und die dazugehérenden Ubungen als Eintréige in den Abschnitten. Die
Darstellung sollte also analog zu der Darstellung im bisherigen System sein. Beim Entstehen dieses
Entwurfs war allerdings die Anforderung, dass mehrere korrekte Beschriftungen fiir einen Pin in das
System eingepflegt werden konnen, noch nicht vorgesehen. So sollte es urspriinglich nur méglich
sein, Pins direkt in dem Popover, welcher beim Beriithren eines Pins ge6ffnet wird, zu beschriften. Da
sich das Hinzufiigen und Anzeigen verschiedener Beschriftungen in dem Popover aber als zu kompli-
ziert herausstellte, wurde eine neue Variante herausgearbeitet.

In dieser zweiten Variante sollte eine Tabellensicht angezeigt werden, in der sich ausschlief3lich eine
Datenebene befindet (beispielsweise nur Testate oder nur Ubungen) und erst nach dem Wihlen einer
dieser Daten, soll eine neue Tabellensicht angezeigt werden, bei deren Eintrage es sich um die dazuge-
hoérigen Daten der nachsten Hierarchieebene handelt (beispielsweise alle Ubungen des ausgewéhlten
Testats). Um wieder auf eine hohere Hierarchieebene zu wechseln, bietet diese Sicht am oberen Rand
eine Leiste in der sich, neben der Bezeichnung der aktuell angezeigten Ebene, ein "zuriick"-Button

29



Kapitel 4 Entwurf

befindet.

In der Informationsarchitektur (siehe Abbildung sind die verschiedenen Tabellensichten und die
Navigationsmoglichkeiten zwischen ihnen zu sehen. Die Hauptsichten der Administratoren unter-
scheiden sich dabei von denen der Studenten, indem durch einen Button in der Leiste der Tabellen-
sicht, neue Eintrage hinzugefiigt oder gel6scht werden kénnen, und es zudem moglich sein sollte, die
bestehenden Eintrage umzubenennen.

€Y (.b)

Abbildung 4.5: In Betracht gezogene Konzepte zur Ubersicht iiber die Datenhierarchie

Detailsicht

Auf der rechten Bildschirmseite wird das ausgewéhlte Testat und eine Leiste (Toolbar), welche je
nach Benutzerrolle verschiedene Buttons bietet, angezeigt. Wahrend in der Studentensicht das be-
reits erstellte Testat angezeigt wird und der Fokus der Toolbar-Buttons auf Auswertungsfunktionen
liegt, miissen in der Administratorensicht verschiedene Werkzeuge zum Anlegen und Editieren von
Testaten vorhanden sein.

Pins Zur Bestimmung der zu beschriftenden Punkte wurden Bilder von Stecknadelképfen (Pins) ge-
wihlt. Abbildung[4.6]zeigt die Pin-Grafiken, welche als Auswahl in Frage kamen. Letztendlich fiel die
Entscheidung auf Pin
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4.2 Screens

(@) (b) (9

Abbildung 4.6: In Betracht gezogene Pin-Grafiken

4.2.2.1 Studentensicht

Das Hauptziel beim Entwurf der Studentenansicht war es, eine moglichst intuitive und komfortable
Oberflache zu bieten, um Testate zu beschriften und auszuwerten. Die Navigation zu dem gewiinsch-
ten Testat sollte dem Studenten moglichst leicht fallen. Beim Beschriften der Pins war es vor allem
wichtig, dass der Zusammenhang zwischen der Beschriftung und dem zu beschriftenden Punkt be-
tont wird. Es sollte also eine klar zu erkennende Auswahl eines Pins moglich sein. Dies sollte mit
dem Farben angewéhlter Pins und einer tiberlappenden Sicht (Popover), welche einen Zeiger auf den
zu beschriftenden Pin besitzt, ermoglicht werden (siche Abbildung[4.7).

Abbildung 4.7: Ansicht bei Auswahl eines Pins in der Studentensicht
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4.2.2.2 Administratorsicht

Die Administratorsicht bietet den gréf3ten Funktionsumfang. In dieser Sicht werden die Beschriftun-
gen der Pins als eine weitere Hierarchieebene zu der Hauptsicht hinzugefiigt. Sobald der Benutzer
einen Pin anwihlt, wechselt die Hauptsicht am linken Bildschirmrand zu den Beschriftungen. Au-
Berdem sollte es nicht nur méglich sein, Daten auszuwéahlen, man sollte sie auch direkt in der Tabel-
lensicht erstellen und bearbeiten kénnen. Dies fithrte zu der Frage, wie sich eine solche Funktion auf
einem Tablet moglichst benutzerfreundlich realisieren lasst. Es wurden zwei verschiedene Varianten
herausgearbeitet, um dieses Problem zu l9sen.

In der ersten Variante sollte dem Benutzer am linken Bildschirmrand eine Tabelle mit leeren Zellen
angezeigt werden. Bei Tippen auf eine leere Zeile 6ffnet sich ein Kontextmenti, welches, je nachdem,
auf welcher Datenebene sich der Benutzer befindet, das Anlegen eines neuen Testats, einer neuen
Ubung oder einer neuen Beschriftung erméglichen soll. Wenn in der angetippten Zelle bereits ein
Eintrag vorhanden war, soll sich der Benutzer zwischen dem Bearbeiten oder Loschen des Eintrages
entscheiden konnen (siehe Abbildung[4.8a).

Die zweite Variante, welche letztendlich auch implementiert wurde, verzichtet auf das Einsetzen
eines Kontextmeniis und erméglicht stattdessen das Einfiigen neuer Bezeichnungen mithilfe eines
"Hinzufiigen-Button" und das Umbenennen beziehungsweise Loschen existierender Bezeichnungen,
indem der Benutzer eine Touch-Geste einsetzt. Die zum Umbenennen beziehungsweise Editieren ge-
eignete Geste ist laut [8] das Gedriickthalten ("Touch and hold") der Bezeichnung. Fiir das Loschen
wurde die von Apple dafiir vorgesehene Wischgeste eingesetzt, welche einen "Léschen"-Button sicht-
bar macht, durch dessen Betitigung der Eintrag schlie8lich gel6scht werden kann (siehe Abbildung
4.8b)).

(@) (b)

Abbildung 4.8: Bearbeitung von Eintrdgen in der Hauptsicht
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4.2 Screens

Nachdem ein Testat und eine dazugehorige Ubung angelegt und bezeichnet wurden, benétigt der Be-
nutzer eine Moglichkeit, Bildmaterial als Grundlage fiir die Ubung einzufiigen. Wie in den Anforde-
rungen definiert, sollten folgende Quellen, aus denen Bildmaterial geladen werden kann, verwendet
werden:

1. Externes Bildmaterial aus einer Webressource.
2. Lokales Bildmaterial, welches auf dem iPad gespeichert ist.
3. Bilder, die mit der Kamera des iPads aufgenommen worden sind.

Dafiir soll fiir jede Quelle ein Button implementiert werden, welches ein Popover 6ffnet, das Vorschau-
bilder zu den verfiigbaren Bildmaterialien beziehungsweise das Vorschaubild zu dem Bild, welches
mit der Kamera aufgenommen wird enthalt (siehe Abbildung [4.9). Nach Auswahl eines Bildes wird
dieses in der Detailsicht angezeigt.

Abbildung 4.9: Vorschaubilder bei der Auswahl eines Bildes

Ist das Bildmaterial geladen, miissen gegebenenfalls Anpassungen stattfinden, um bestimmte Bild-
bereiche deutlicher hervorzuheben. Dazu sollten folgende Werkzeuge, welche iiber die Toolbar aus-
wihlbar sind, implementiert werden:

« Pfeil-Werkzeug Ein Werkzeug, dass dem Benutzer erlaubt mithilfe von Gesten Pfeile zu ziehen.

« Bereichsmarkierungen Mithilfe von Gesten kénnen Rechtecke gezogen werden, welche die Far-
be des Bildes verdndern und so einen Bildbereich hervorheben.

Beispielanwendungen der Werkzeuge sind in Abbildung dargestellt.
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Abbildung 4.10: Beispielhafte Anwendung der Werkzeuge

Die wohl wichtigste Funktion umfasst das Einfiigen der Beschriftungen in das System, welche in der
Ubung abgefragt werden. Die Zuordnung der Bildbereiche zu den Beschriftungen geschieht mithilfe
von Pins. Um einen Pin zu setzen, sollte es in der Toolbar ein Button geben, welcher ein Popover
anzeigt, in dem mehrere Pins zur Auswahl stehen. Der Sinn dahinter mehrere Arten von Pins anzu-
bieten ist, dass man so jedem Pin eine eigene Semantik zuordnen kann. Sobald sich das Popover mit
den Pins 6ffnet, sollte es moglich sein, den gewiinschten Pin mit einer Wischgeste auf den gewiinsch-
ten Bildbereich zu ziehen und sobald der Finger gehoben wird, diesen dort abzulegen. Nachdem der
Pin gesetzt wurde, wechselt die Hauptsicht am linken Bildschirmrand zu den giiltigen Beschriftun-
gen. Hier konnen, wie auch schon bei den anderen Daten, neue Beschriftungen hinzugefiigt und
vorhandene bearbeitet werden.

4.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eine Informationsarchitektur entworfen, mit deren Hilfe das Navigations-
konzept zwischen den Sichten dargestellt wird und es wurden die Funktionen definiert, welche in
den Sichten implementiert werden sollten. Zudem wurden die Sichten und ihre Funktionen genauer
spezifiziert. Die detaillierte Ausarbeitung der Anforderung ist die Grundlage, um mit der Implemen-
tierung des Systems zu beginnen. Mit diesem Thema befasst sich das Kapitel [¢| dieser Arbeit.
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Anwenderszenarien

In diesem Kapitel werden mogliche Szenarien aufgefiihrt, die ein Anwender durchlaufen konnte. Es
wird ein Szenario aus Sicht eines Administrators und ein weiteres aus Sicht eines Studenten vorge-
stellt. Dabei werden die verschiedenen Elemente der Benutzeroberfliche und deren Funktionsumfang
genauer betrachtet.

5.1 Szenario 1: Administrator erstellt eine Ubung

Die Voraussetzung fiir dieses Szenario ist ein System, in dem bisher noch keine Daten angelegt wur-
den. Zudem ist der Anwender noch nicht in dem System angemeldet und verfiigt iiber eine konstante
Internetverbindung. Unter diesen Voraussetzungen werden in diesem Anwenderszenario folgende
Schritte durchgefiihrt:

1. Der Anwender erstellt ein Testat

2. Zu diesem Testat wird eine Ubung angelegt.

3. Als Grundlage fiir die Ubung wihlt er ein Bild aus der Fotobibliothek des iPads aus.
4. Dem Bild werden ein Pfeil und ein markierter Bereich, sowie Pins hinzugefiigt.

5. Die Pins werden beschriftet.
6

. Abschlieflend werden die erstellten Daten in die externe Datenbank hochgeladen, indem der
Synchronisationsvorgang gestartet wird.

5.1.1 Login
Nach Programmstart befindet sich der Anwender im Anmeldebildschirm. Dort werden zuerst die

lokalen Daten mit den externen Daten synchronisiert. Wahrend diesem Vorgang werden keine Ein-
gaben des Benutzers von der GUI entgegengenommen. Dies wird mit einem sogenannten Activity-
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Kapitel 5 Anwenderszenarien

Indicator' angezeigt. Nachdem die Synchronisation abgeschlossen wurde, muss der Anwender seine
Benutzerdaten in die dafiir vorgesehenen Textfelder eingeben. Um den Anmeldevorgang zu starten,
driickt der Benutzer auf den "Anmelden"-Button. Wenn die Benutzerdaten korrekt waren und es sich
bei ihm um einen Administrator handelt, wird er zu der Administratorsicht weitergeleitet.

(a) Die Synchronisierung bei Programmstart (b) Die Loginsicht der App

5.1.2 Administratorsicht: Testate

Die Administratorsicht ist aus einer Haupt- und einer Detailsicht aufgebaut. Beim ersten Anzeigen
der Sicht sieht der Benutzer samtliche Testate, auf die er Zugriffsrechte besitzt. Um ein Testat zu
erstellen, driickt er auf den "Plus"-Button. Es wird ein neuer Eintrag zu der Tabelle hinzugefiigt und
eine virtuelle Tastatur prasentiert. Jetzt kann der Anwender eine Bezeichnung fiir das Testat eingeben
und dies mit der "Return"- oder "Tastatur verbergen"-Taste bestatigen. Die Bezeichnung ist dabei griin
hinterlegt, da sie noch nicht synchronisiert wurde.

(a) Die Administratorsicht ohne vorhandene Testate (b) Hinzufiigen eines neuen Testats

'Ein Objekt zur Darstellung einer animierten Grafik, die dem Anwender vermitteln soll, das ein Ladevorgang ausgefiihrt
wird.
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5.1 Szenario 1: Administrator erstellt eine Ubung

5.1.3 Administratorsicht: Ubungen

Nachdem der Anwender das Testat aus der tabellarischen Ubersicht ausgewéhlt hat, werden ihm die
dazugehorigen Ubungen in der Hauptsicht angezeigt. Zudem hat er die Moglichkeit, iiber ein Button
in der Navigationsleiste der Hauptsicht zuriick zu den Testaten zu gelangen. Um eine Ubung hinzu-
zufiigen, muss der Benutzer dieselben Schritte, wie zum Erstellen eines neuen Testats, ausfithren.

Abbildung 5.1: Die Ubersicht (links), nachdem eine Ubung hinzugefiigt wurde

5.1.4 Administratorsicht: Werkzeuge

Nach der Auswahl einer Ubung wird eine Ubersicht der zu der Ubung gehérenden Pins in der Haupt-
sicht dargestellt. Wie auch schon bei der Hauptsicht zu den Ubungen, hat der Anwender hier die
Moglichkeit, mit einem Button zuriick zur vorherigen Ansicht zu gehen. Zudem werden die Funk-
tionen Bild laden und Bild aufnehmen aktiviert. In Abbildung [5.2a] wird gezeigt, wie der Benutzer ein
Bild aus der Fotobibliothek des iPads ladt.

Nachdem ein Bild als Ubungsgrundlage gewéhlt wurde, werden weitere Funktionen zum Setzen der
Pins, Zeichnen von Pfeilen und Markieren von Bildbereichen aktiviert.

Nach Aktivierung des Pfeilwerkzeugs wird dieses weif hinterlegt dargestellt und der Benutzer kann
Pfeile ziehen, indem er eine Wischgeste benutzt. Mithilfe des Markierungswerkzeugs kann er auf
dieselbe Weise rechteckige Umrisse iiber das Bild ziehen, welche zu leicht transparenten, braun ein-
gefarbten Regionen auf dem Bild werden, sobald er seinen Finger vom Bildschirm hebt.

Danach wihlt er das Pinwerkzeug aus, welches ihm eine Ubersicht aus zwei verschiedenen Pinarten
anzeigt. Er zieht den gewiinschten Pin aus der Ubersicht auf den zu beschriftenden Punkt des Bildes.
Hebt er seinen Finger, wird ein neuer Eintrag in der Hauptsicht eingefiigt und er wird zur néchsten
Hauptsicht weitergeleitet.
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(a) Hinzufligen eines auf dem iPad gespeicherten Bildes (b) Einsatz des Pfeilwerkzeugs

(c) Hinzuftigen der Pins.

5.1.5 Administratorsicht: Labels

Sobald ein neuer Pin gesetzt oder ein vorhandener angewahlt wird, wird dieser rot markiert und die
Hauptsicht wechselt zur Ubersicht seiner Labels. Die Labels sind alle Bezeichnungen, welche fir den
Pin als korrekt anerkannt werden. Neue Labels werden, wie gewohnt, mit dem "Plus"-Button hinzu-
gefiigt. Die Bezeichnung, welche an oberster Stelle der Hauptsicht steht, wird dem Student spéater bei
der Auswertung als richtige Antwort angezeigt. Wird ein anderer Pin auf der Detailsicht ausgewahlt,
offnet sich automatisch die Ubersicht der auf diesen Pin bezogenen Labels. Zudem gibt es wieder
die Méglichkeit, durch Betitigen eines Button in der Navigationsleiste zuriick zur Pin-Ubersicht zu
wechseln. Will der Administrator die erstellten Daten mit den externen Daten abgleichen, klickt er
auf den "Synchronisieren"-Button, worauf die Benutzeroberfliche gesperrt und ein Activitylndicator
angezeigt wird, bis die Synchronisation der Daten abgeschlossen ist. Nach Abschluss der Synchro-
nisation wird die Detailsicht zuriickgesetzt und in der Hauptsicht die Testate angezeigt. Zudem sind
samtliche Daten, welche erfolgreich synchronisiert wurden, jetzt weif3 hinterlegt.
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5.2 Szenario 2: Student fiihrt eine Ubung durch

(a) Beschriftung eines Pins (b) Anzeige der Labels eines ausgewihlten Pins

(c) Synchronisierung einer Ubung (d) Die Ansicht nach einer erfolgreichen Synchronisation

5.2 Szenario 2: Student fiihrt eine Ubung durch

Der Student verfiigt iiber dieselben Voraussetzungen wie im vorherigen Szenario. Er fiihrt folgende
Schritte durch:

1. Die, im vorherigen Szenario von dem Administrator angelegte, Ubung wird geladen.
2. Die Pins der Ubung werden beschriftet.
3. Der Student lasst sich ein Zwischenergebnis anzeigen.

4. Danach lésst er die Ubung auswerten.

5.2.1 Login

Wie auch schon im ersten Anwenderszenario, wird zuerst ein abgedunkelter Login-Bildschirm mit
einem ActivityIndicator als Ladesymbol angezeigt, wihrend die Daten synchronisiert werden (siehe
Abbildung [5.1a). Wihrend diesem Vorgang wird das im vorherigen Szenario erstellte Testat und die
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dazugehorige Ubung auf das Gerit geladen. Danach meldet sich der Student mit seinen Benutzerdaten
am System an. Anhand seiner Daten wird ihm eine Benutzerrolle zugewiesen und da es sich um die
Rolle eines Studenten handelt, wird er zur Studentensicht weitergeleitet.

5.2.2 Studentensicht: Testate

Falls sich der Student erfolgreich eingeloggt hat, wird im die Studentensicht angezeigt. Diese ist, wie
auch die Administratorsicht, in eine Haupt- und eine Detailsicht aufgeteilt. Die Detailsicht besitzt
an ihrer oberen Seite eine Leiste mit den Buttons Zwischenergebnis, Auswerten und Abmelden, wobei
die ersten zwei Buttons noch deaktiviert sind. In der Hauptsicht kann aus allen Testaten ausgew#hlt
werden, auf welche der Student Zugriffsrechte besitzt. Nach Auswahl eines Testats werden in der
Hauptsicht die dazugehorigen Ubungen angezeigt.

Abbildung 5.2: Auswahl eines Testats.

5.2.3 Studentensicht: Ubungen

Hier werden die Ubungen angezeigt, die der Student ausfithren kann. Zudem hat er die Moglichkeit,
sich durch Betétigen eines Buttons wieder zu den Testaten zuriick zu navigieren. Die Detailsicht
verdndert sich nicht.

5.2.4 Studentensicht: Pins

Nach Auswahl einer Ubung wird das dazugehorige Bild mit den Pfeilen, markierten Bereichen und
Pins in der Detailsicht geladen. Zudem werden die Buttons Zwischenergebnis und Auswerten aktiviert.
In der Hauptsicht wird fir jeden Pin ein Eintrag generiert. Diese Eintrége besitzen den Platzhalter
"unbeschrifteter Pin", bis eine Beschriftung eingegeben wurde.

Pins kénnen angewéhlt werden, indem man diese auf der Detailsicht berithrt oder indem man den
entsprechenden Eintrag in der Hauptsicht anwahlt. In beiden Fallen erscheint ein Popover iiber dem
Pin, in dem ein Textfeld mit einem Platzhalter "unbeschrifteter Pin" angezeigt wird. Klickt der Stu-
dent auf das Popover, erscheint eine virtuelle Tastatur, mit der der Pin beschriftet werden kann. Nach
Bestatigung der Eingabe wird die Beschriftung auch in der Hauptsicht ibernommen.
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5.2 Szenario 2: Student fiihrt eine Ubung durch

Abbildung 5.3: Auswahl einer Ubung.

Um sich ein Zwischenergebnis prasentieren zu lassen, driickt der Student auf den entsprechenden
Button. Die korrekten Beschriftungen werden jetzt griin in der Hauptsicht dargestellt, wahrend die
falschen Beschriftungen rot angezeigt werden. Durch Anwahlen eines Pins, werden die Eintrage in
der Hauptsicht wieder schwarz dargestellt und die Pins konnen weiter beschriftet werden.

Um die Ubung endgiiltig auszuwerten, betitigt man den Auswerten-Button. Darauf 6ffnet sich eine
modale Sicht?, welche die Studentensicht ausblendet und dem Studenten mitteilt, wie viele Pins rich-
tig beschriftet wurden. Durch Beriithren des Bildschirms wird wieder die Studentensicht angezeigt.
Hier werden samtliche Buttons, auf3er des "Abmelden"-Button, wieder deaktiviert. Richtige Beschrif-
tungen sind in der Hauptsicht griin eingefarbt. Falsche Beschriftungen werden durch die richtigen
Antworten ersetzt, unter denen die falschen Antworten des Studenten angezeigt werden. Dabei wird
die ersetzte Antwort in griin und die darunter stehende falsche Antwort in rot angezeigt. Wird ein
Pin ausgewahlt, erscheint ein Popover in dem die korrekte Beschriftung des Pins angezeigt wird.

Die Detailsicht kann zuriickgesetzt werden, indem man sich, mithilfe eines Buttons in der Hauptsicht,
zu den Ubungen zuriickgeht.

®Sicht, die iiber einer anderen Sicht dargestellt wird. Wihrend sie dargestellt wird sind keine Eingaben in der iiberdeckten
Sicht méglich.
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(a) Die Ansicht, nachdem eine Ubung geladen wurde (b) Auswihlen eines Pins
(c) Beschriftung eines Pins (d) Anzeigen eines Zwischenergebnisses
(e) Statistik nach der Auswertung einer Ubung (f) Studentensicht nach der Auswertung einer Ubung
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5.3 Zusammenfassung

Im Verlauf dieses Kapitels wurde jeweils aus Sicht eines Administrators und eines Studenten ein
mogliches Anwenderszenario durchlaufen. In dem Szenario des Administrators legt dieser eine neue
Ubung an, welche danach im zweiten Szenario von einem Studenten ausgefiihrt wird.

Zusétzlich zu diesen Szenarien sind weitere Szenarien denkbar. Beispiele weiterer Szenarien werden

in Tabelle [5.1] aufgefiihrt.

Anwender ‘ Szenario

Administrator | Eine bestehende Ubung wird geloscht. Danach wird eine weitere Ubung be-
arbeitet, indem ein neues Bild mit der Kamera aufgenommen und fiir die
Ubung verwendet wird. Darauf werden die Pins der Ubung verandert, indem
diese durch Zieh-Gesten auf neue Positionen gesetzt werden. Abschliefend
wird der Synchronisationsvorgang gestartet.

Administrator | Eine neue Ubung wird angelegt. Dazu wird ein Bild aus der Fotobibliothek
des iPads geladen und mehrere Pins gesetzt. Beim Synchronisieren der Ubung
bricht die Internetverbindung ab.

Student Der Anwender installiert die Anwendung und startet diese zum ersten Mal.
Nach dem Start meldet er sich in dem System an. Dabei verfiigt er iiber keine
Internetverbindung.

Student Nachdem er eine Ubung ausgewertet hat, navigiert sich der Anwender auf die

Ebene der Testate zuriick. Dort wahlt er ein neues Testat aus. Darauf wahlt
er eine der ihm jetzt angezeigten Ubungen aus, um diese zu starten.

Tabelle 5.1: Mogliche weitere Anwenderszenarien
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Implementierung

6.1 Grundlagen der iOS-Programmierung

Im folgenden Abschnitt werden Voraussetzungen fiir die Entwicklung von iOS Anwendungen und
Eigenschaften der iOS SDK behandelt. Bei iOS handelt es sich um das Betriebssystem der mobile
Apple Gerite iPhone, iPod Touch und iPad.

Um Anwendungen auf einem iOS-Gerat zu entwickeln, ist es zuerst einmal notwendig, sich im i0OS
Dev Center zu registrieren. Hier erhalt man das iOS SDK, welche die Entwicklungsumgebung Xcode
enthalt.

6.1.1 Xcode

Die "Xcode Tools" werden als Grundlage fiir die Entwicklung von iOS Anwendungen benétigt. Da-
bei handelt es sich um eine Entwicklungsumgebung oder auch Integrated Development Environment
(IDE) und verschiedene Werkzeuge beziehungsweise Anwendungen zur Entwicklung einer iOS An-
wendung. Die genauen Bestandteile von Xcode [44] werden im Folgenden vorgestellt.

6.1.1.1 Interface Builder

Der Interface Builder liefert die Moglichkeit, grafische Oberflichen fiir Anwendungen zu de-
signen. Dazu kann der Benutzer aus einer Palette aus Objekten auswidhlen und diese durch
Drag ’'n Drop auf eine grafische Oberflache ziehen. Seit Version 4.2 kénnen mithilfe des Interface
Builders sogenannte Storyboards entworfen werden. Hier konnen zusatzlich zu den Oberflachen auch
die Uberginge zwischen den Sichten (sogenannte segues) erstellt werden.

Dartiber hinaus kénnen mittels IBAction und IBOutlet die Elemente der Oberflachen mit Methoden
eines Objektes der Kontrollschicht verbunden werden [42]].
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6.1.1.2 Instruments

Instruments ist eine Anwendung, die den Entwickler bei der Analyse verschiedener Problemen un-
terstiitzt. Dabei hat er unter anderem die Moglichkeit, sich die CPU-Aktivitat bei den verschiedenen
Prozessen und Threads anzeigen zu lassen, den Speicherverbrauch und etwaige Speicherlecks zu
iiberwachen, und die Datei- und Netzwerkzugriffe zu analysieren.

6.1.1.3 Simulator

Ein weiteres Feature, das bei dem Paket mitgeliefert wird, ist der Simulator. Mit ihm wird es dem
Anwender ermdglicht, seine Apps, ohne dass er ein reales Gerét besitzt, in einer virtuellen Umgebung
zu testen. Dabei muss allerdings beachtet werden, dass die tatsichliche Performanz der Anwendung
sich mit der des Simulators unterscheiden kann, da dieser die Hardware des Computers und nicht die
eines mobilen Gerates, wie etwa eines iPads, verwendet.

Zudem koénnen manche Funktionen, wie Telefonie oder die Kamera, nicht mit dem Simulator getestet
werden.

6.1.2 iOS SDK

Zum Zeitpunkt dieser Arbeit handelte es sich bei der aktuellsten Version des iOS SDK um die Versi-
on 6.1 (Stand Mérz 2012). Um das iOS SDK einzusetzen, benétigt man einen intel-basierten Mac mit
einem Betriebssystem ab Mac OS X 10.7.4 "Lion" oder héher. Fiir Softwareentwickler gibt es mehre-
re Einschrankungen bei der Entwicklung von iOS Anwendungen gegeniiber Mac OS Anwendungen.
Apps konnen beispielsweise nur iiber den sogenannten App-Store installiert beziehungsweise ver-
breitet werden. Zudem muss man sich fiir das Apple iOS Development Programm anmelden, um
Apps auf Geriten zu installieren, oder sie iiber den App-Store anzubieten.

Das iOS SDK ist in verschiedene Schichten unterteilt, wobei in jeder Ebene verschiedene Frame-
works Zugriff auf Hardware- beziehungsweise Softwarekomponenten der iOS-Gerite (z.B. Kamera,
Adressbuch, usw.) ermdglichen. Eine Ubersicht tiber die verschiedenen Schichten ist in Abbildung
zu sehen. Die Abstraktionsschichten werden im Folgenden, angefangen bei der untersten Schicht,
beschrieben.

6.1.2.1 Core OS

In dieser Schicht werden der virtuelle Systemspeicher, Threads, das File-System, Netzwerkfunktio-
nen und die interne Prozesskommunikation verwaltet. Zudem werden verschiedenen Frameworks
angeboten, welche dem Entwickler die Berechnungen zur Signalverarbeitung und Bildbearbeitung
(Accelerate), den Zugriff auf externes Zubehor (External Accessory und Core Bluetooth), Sicherheit fir
die Daten des Anwenders (Security und Generic Security Services), und Zugriff auf System Aufrufe
(System) bieten [[10].

6.1.2.2 Core Services

Hier wird eine Vielzahl an Basisdiensten fiir Anwendungen und hohere Schichten angeboten. Sie ent-
halt beispielsweise Dienste zur Verwaltung der iCloud [6]] und die Verwaltung der Lebenszyklen von
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Abbildung 6.1: Die iOS Schichten

Objekten mithilfe von ARC (Automatic Reference Counting). Dariiber hinaus werden Frameworks fiir
die Verwaltung der Kontaktdaten auf dem Gerit (Address Book), die Implementierung von Netzwerk-
funktionalitat (CFNetwork), fiir die Verwaltung und Persistierung von Objektgraphen (Core Data),
und viele weitere, angeboten. Als wichtiges Framework wére hier auflerdem noch das Foundation
Framework zu nennen. Dieses liefert Dienste des Core Foundation als Objective-C-Schnittstelle und
mit ihm wird die grundlegende Handhabung von Datentypen, wie Listen, Zeichenketten und das
Datum beziehungsweise die Zeit, verwaltet. Zudem bietet es beispielsweise wesentliche Klassen zur
Ereignisbehandlung, grafischen Gestaltung und Netzwerkkommunikation und verwaltet die Hand-
habung von Threads [11]].

6.1.2.3 Media

Diese Schicht stellt Dienste fur Grafik-, Audio- und Videofunktionalitaten bereit. Fur die Grafikfunk-
tionalitaten werden unter anderem die Frameworks Core Graphics, Core Animation und Core Image
angeboten.

Dabei werden vom Core Graphics Framework (oder auch Quartz) eine Rendering Engine fiir zweidi-
mensionale Grafiken bereitgestellt, wahrend das Core Animation Framework Unterstiitzung bei der
Animierung von Sichten und anderen Inhalten bietet und das Core Image Framework Funktionen zur
Bearbeitung von Video- und Bildmaterial verwaltet.

Fiir den Einsatz von Audio Technologien kommen Frameworks wie das Media Player Framework und
das AV Foundation Framework zum Einsatz. Durch das Media Player Framework wird der Zugriff auf
die iTunes Bibliothek des Benutzers und das Abspielen von Musikdateien und Playlists erleichtert.
Das AV Foundation Framework bietet eine Sammlung an Objective-C Interfaces zur Verwaltung der
Wiedergabe und Aufnahme von Audio.

Um mit Videodateien in einer Anwendung zu arbeiten, oder zum Streamen von Videodateien, wer-
den ebenfalls die Frameworks Media Player und AV Foundation, zusatzlich aber auch Frameworks wie
das Core Media Framework, verwendet. Zum direkten Abspielen der Videos wird dabei das Media
Player Framework verwendet und durch AV Foundation das Aufnehmen und Abspielen von Videos
unterstitzt. Core Media beschreibt die Low-Level-Datentypen, die von den Frameworks aus hohe-
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ren Schichten verwendet werden und bietet Low-Level-Schnittstellen zur Manipulation von Medien
[12].

6.1.2.4 Cocoa Touch

Aus Sicht der Anwendungsentwickler ist Cocoa Touch sicher die wichtigste Schicht, da sie, neben
anderen Funktionen, die Basis fiir die Anwendungsentwicklung mit grafischen Oberflachen fiir Mac
OS X und iOS bildet.

Dariiber hinaus wird zur einfachen Umsetzung von grafischen Oberflachen beispielsweise das so-
genannte Storyboard angewendet. Hier hat man die Moglichkeit, Sichten, aus vorgegebenen Kom-
ponenten, zusammenzustellen und die Navigation zwischen den Sichten zu verwalten. Zudem kann
hier das sogenannte Auto Layout verwendet werden, um beispielsweise einen Button immer 20 Bild-
punkte von dem linken Seitenrand seiner iibergeordneten Sicht zu platzieren.

Das Framework, welches die Funktionen zur Erstellung von grafischen Oberflachen bietet, wird als
UIKit bezeichnet und enthilt zudem weitere Funktionen, wie etwa:

o Unterstiitzung fiir Touch-Events Es werden verschiedene Klassen zur Erkennung von Gesten an-
geboten. So kdnnen beispielsweise einfach Gesten wie Ziehen, Driicken, Wischen usw. erkannt
werden und darauf reagiert werden.

o Darstellung von Web- und Textinhalten Es werden Sichten angeboten, welche den Entwickler
bei der Darstellung bestimmter Inhalte unterstiitzen.

« Zugriff auf Gerdtehardware Zugriff auf integrierte Hardware, wie beispielsweise die Kamera
oder der Bewegungssensor.

o Unterstiitzung fiir Druckvorgdnge Naheliegende Drucker kénnen erkannt werden und Inhalte
via WLAN-Verbindung gedruckt werden.

In der Cocoa Touch-Schicht ist auflerdem das Foundation Framework enhalten. Dieses liefert die Ba-
sisklasse NSObject, auf welcher alle anderen Klassen dieser Schicht aufgebaut sind.

Zudem sind verschiedene andere Frameworks enthalten, wie das AddressBookUI Framework, wel-
ches das Anlegen und Bearbeiten von Kontaktdaten, die auf dem iPad gespeichert sind, erméglicht,
und das GameKit Framework, welches die Peer-to-Peer Verbindung zwischen mehreren Geraten via
Bluetooth erméglicht, um beispielsweise einen Voice-Chat zu unterstiitzen. Auflerdem wird durch
das MapKit Framework das Einbinden von Karten und Satellitenbilder in eine Anwendung ermég-
licht und mithilfe des MessageKit das Senden und Empfangen von E-Mails [9].

6.1.3 Automatic Reference Counting

Das Automatic Reference Counting (ARC) wurde 2011 von Apple eingefithrt, um Softwareentwicklern
die Speicherverwaltung zu erleichtern.

Zuvor musste ein Entwickler Speicher fiur Objekte selbst reservieren (allokieren) und wieder frei-
geben (deallokieren). Machte er dabei einen Fehler, verbrauchte die Anwendung mehr Speicher als
notwendig und konnte gegebenenfalls deshalb automatisch vom System beendet werden.

In Objective-C werden Objekte, anhand der Anzahl ihrer Referenzen, im Speicher gehalten. Ohne
ARC musste der Referenzzéhler eines Objektes manuell durch das Aufrufen des Befehls retain er-
hoht, beziehungsweise durch das Aufrufen von release vermindert werden. Erreicht die Anzahl der
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Reference counting manually Automatic Reference Counting

retain/ release Code

{app_code}

retain/ release Code

{app_code}
retain/ release Code fapp_code}
{app_code} {app_code}
retain/ release Code
{app_code}
{app_code}
a code
retain/ release Code fapp_ }
\ \/
Time Time
to produce to produce

Abbildung 6.2: Code mit und ohne ARC [16]]

Referenzen null, so wird das Objekt aus dem Speicher entfernt.

ARC ubernimmt das Einsetzen dieser Befehle fiir den Entwickler. Das bedeutet, dass es sich bei ARC
nicht um eine Garbage Collection handelt, wie dies beispielsweise bei Java der Fall ist. Bei einer Garba-
ge Collection handelt es sich um einen Hintergrundprozess, der wéihrend der Laufzeit des Programmes
Referenzen auf Objekte erh6ht und vermindert und diese entfernt, sobald keine Referenzen mehr vor-
handen sind, wihrend ARC die Befehle zum Erhohen und Vermindern des Referenzzahlers wahrend
der Kompilierung des Programmcodes einfiigt [16]. In Abbildung [6.2| wird der Unterschied zwischen
Programmcode der mit ARC und Programmcode der ohne ARC geschrieben wurde dargestellt.
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User action Update
> C

‘ ontroller ’

A

Y

Update Notify
View Model

Abbildung 6.3: MVC Architektur [4]

6.1.4 Design Patterns

Die Frameworks, welche bei der Entwicklung von i0OS Anwendungen zum Einsatz kommen, benutzen
verschiedene Design Patterns [[7]]. Viele der Cocoa Technologien und Architekturen basieren auf dem
Model-View-Controller (MVC) Design Pattern und erfordern, dass ihre benutzerdefinierten Objekte
eine der MVC Rollen spielen. Dariiber hinaus werden noch andere Design Patterns eingesetzt, welche
nachfolgend erklart werden:

6.1.4.1 Model-View-Controller

Das Model-View-Controller Pattern weist jedem Objekt in einer Anwendung eine bestimmte Rolle zu.
Dabei existieren die drei Rollen Model (Datenmodell), View (Anwendungsoberfliche) und Controller
(Geschiftslogik). Objekte der gleichen Rolle bilden eine Schicht, deshalb wird dieses Pattern oft auch
als Drei-Schichten-Architektur bezeichnet. Die Rollen legen auflerdem fest, wie Objekte miteinander
kommunizieren.

Objekte in der Rolle eines Models beinhalten die Semantik einer Anwendung, das heif3t hier definier-
ten Klassen beziehungsweise Methoden liefern die Daten fiir die Ansichten der Anwendung.

Die Objekte der View-Schicht werden von der UIView Klasse abgeleitet und konnen direkt program-
miert als auch mit dem Storyboard erstellt werden.

Die Controller-Schicht verbindet die Model- und View-Schicht. Die Programmierlogik und Kommu-
nikation zwischen den Schichten wird hauptséichlich durch den Einsatz von Delegation, dem Target-
Action-Mechanismus und Notifications implementiert.

Abbildung|[6.3|stellt die verschiedenen Schichten und wie diese miteinander kommunizieren dar.

6.1.4.2 Delegation

Das Delegation Pattern wird zur Anderung von Methoden einer Klasse verwendet, ohne dabei eine
Unterklasse erzeugen zu miissen. Um dies zu realisieren, besitzt ein Objekt eine Referenz auf ein
anderes Objekt, um bei Bedarf Methoden dieses Objektes aufzurufen. Solche delegierten Methoden
werden vor allem in der View-Schicht benutzt, um zwischen View- und Controller-Schicht zu kom-
munizieren. Ein Beispiel dafiir wire, wenn der Anwender in einer UlTableView eine Zelle ausgewahlt
hat. In diesem Fall wird die didSelectRowAtIndexPath Methode des referenzierten Objektes in der
Controller-Schicht aufgerufen und dort die gewiinschte Logik zur Benutzereingabe ausgefiihrt.
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6.1.4.3 Target-Action

Das Target-Action Pattern leitet Benutzereignisse (Events) in Form von Nachrichten (Actions) an Ob-
jekte (Targets) weiter. Die Methode zur Bearbeitung der Action muss dabei im Target-Objekt imple-
mentiert sein, da es ansonsten zum Absturz der Anwendung kommt.

Dieses Pattern wird vor allem von Elementen der Anwendungsoberflache, die von der Klasse UICon-
trol abgeleitet werden, verwendet. So wird bei Betatigung eines UlButtons beispielsweise eine Action
erstellt und an einen Controller-Objekt weitergeleitet.

In Abbildung wird dargestellt, wie ein solcher Target-Action-Mechanismus mithilfe des Story-
boards eingerichtet wird.

someUserlnteraction:

controller

aControl
UlControlEventTouchUplnside
[Some User Interaction] > . .
J action=someUserlnteraction:
target:Controller

Abbildung 6.4: Target-Action-Mechanismus [3]

6.1.4.4 Observer-Pattern

Zusétzlich zu den bisher behandeltet Kommunikationsmechanismen existiert das sogenannte Obser-
ver-Pattern (Beobachter-Muster). Dieses wird dazu verwendet, mehrere Objekte iiber die Statusande-
rungen eines einzelnen Objektes zu benachrichtigen. Dazu wird das Objekt einer Observer-Liste hin-
zugefiigt, indem es sich bei dem dafiir vorgesehenen Objekt der Klasse NSNotificationCenter anmeldet.
Beobachtete Objekte erzeugen nun sogenannte NSNotifactions, die zur Benachrichtigung anderer Ob-
jekte dienen, und verteilen diese mithilfe eines sogenannten Broadcasts iiber das NSNotifactionCenter
an alle interessierten Beobachter [15]. Die beobachteten Objekte kénnen dann, mithilfe der Informa-
tionen, welche sie der NSNotification entnehmen, angemessen darauf reagieren.

Objekte konnen sich auch iiber das sogenannte Key-Value-Observing bestimmte Anderungen von
Eigenschaften anderer Objekte mitteilen lassen. Hierbei registriert sich der Beobachter bei dem zu
beobachtenden Objekt und erhalt die NSNotification direkt und nicht iiber das NSNotificationCen-
ter{[14]].

6.2 Besonderheiten der iPad-Programmierung

Bei der Entwicklung von Software fir das iPad wird, wie bei anderen mobilen iOS Geriten, auf das
iOS SDK zurickgegriffen. Dadurch, dass das iPad sich durch seine Auflésung, Leistung und Grofe,
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von den anderen mobilen Geriten von Apple unterscheidet, gibt es besondere Funktionen, die nur
fiir dessen Programmierung vorgesehen sind.

6.2.1 UIPopoverController

Der UlPopoverController wird dazu benutzt, um temporar Inhalte innerhalb eines Popovers zu priasen-
tieren. Dabei wird nur ein Teil der dahinterliegenden Sicht verdeckt. Das Popover wird automatisch
geschlossen, sobald man den Bildschirm auflerhalb des Popovers berithrt. Andere Arten zum Schlie-
Ben des Popovers miissen explizit implementiert werden [20]].

Abbildung 6.5: iPad Popover

6.2.2 UlISplitViewController

Ein UISplitViewController dient zur Verwaltung von zwei View Controllern, welche fiir die Darstel-
lung von Sichten dienen. Zudem verwaltet er das Verhalten der View Controller bei Anderung der
Bildschirmausrichtung.

Die von den Controllern verwalteten Sichten werden in eine Hauptsicht (Master View) und eine De-
tailsicht (Detail View) aufgeteilt. Die Hauptsicht dient zur Darstellung einer Liste von Objekten, wih-
rend die Detailsicht zur Anzeige genauerer Informationen, des in der Hauptsicht ausgew#hlten Ob-
jektes, dient.

Beim Halten des Gerites im Querformat stellt der UISplitViewController die beiden View Controller
nebeneinander dar. Halt man das iPad im Hochformat, wird die Hauptsicht ausgeblendet. Dafiir wird
in der Leiste der Detailsicht ein Button hinzugefiigt, durch das die Hauptsicht mithilfe eines Popo-
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vers angezeigt werden kann. Man kann dieses Verhalten jedoch beliebig verdndern, indem man das
gewinschte Verhalten in den delegierten Methoden des UISplitViewControllers implementiert [19].

Abbildung 6.6: UISplitViewController im Quer- und Hochformat [19]

6.2.3 Modale Sichten

Modale Sichten werden normalerweise im Vollbild-Modus dargestellt. Da beim iPad aber eine gro-
Bere Auflésung beziehungsweise ein grofierer Bildschirm zur Verfiigung stehen, gibt es hier drei
verschiedene Stile, um modale Sichten zu prasentieren. Folgende Stile werden angeboten:

« UIModalPresentationFullScreen Die modale Sicht fiillt den kompletten Bildschirm aus (siehe Ab-

bildung|6.7a).

« UIModalPresentationPageSheet Im Hochformat fiillt die modale Sicht den kompletten Bildschirm
aus. Im Querformat wird ebenfalls die komplette Hohe von der Sicht ausgefiillt, wahrend die
Breite der Sicht nur der des Bildschirms im Hochformat entspricht. Die sichtbaren Teile der
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Master-Sicht werden verdunkelt dargestellt, da der Benutzer nicht mit ihnen interagieren kann
(siche Abbildung[6.7D).

+ UIModalPresentationFormSheet Die Sicht bedeckt nur teilweise die Breite und Hohe des Bild-
schirms und wird zentriert dargestellt. Die sichtbaren Abschnitte der dahinter liegenden Sicht
sind abgeblendet und kénnen nicht verwendet werden. Wird eine Tastatur eingeblendet, ver-
schiebt sich die Sicht nach oben (siehe Abbildung|6.7¢).

« UIModalPresentationCurrentContext Die modale Sicht fiillt denselben Bereich des Bildschirms
aus wie ihre Master-Sicht.
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(2)

(b)

(©

Abbildung 6.7: Darstellung von modalen Sichten auf dem iPad [20]
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6.3 Architektur im Uberblick

Im diesem Abschnitt erfolgt ein vereinfachter Uberblick iiber die Softwarearchitektur der App und
den dazugehorigen externen Komponenten. Bei den externen Komponenten handelt es sich um
einen bestehenden Web Service des Instituts fiir Datenbanken und Informationssysteme und einen
Web Service, welcher explizit fiir diese Arbeit implementiert wurde.

Der Web Service des Instituts wird dabei benutzt, um mithilfe der Benutzerdaten zu verifizieren, dass
es sich bei dem Anwender um einen Studenten oder eine Lehrkraft der Universitat handelt. Dies ge-
schieht, indem der SoapAPIClient eine entsprechende SOAP-Nachricht an den Web Service gesendet
wird, welcher wiederum die Information, durch eine LDAP! Anfrage an den Verzeichnisdienst des
Kommunikations- und Informationszentrum (kiz) der Universitat Ulm, erhélt.

Fir die Umsetzung des anderen Web Services wurde ein Apache Server aufgesetzt auf dem ein in
PHP erstellter RESTful Web Service ausgefithrt wird, der wiederum auf eine MySQL Datenbank
zugreift. Mit ihm kann, wie es bei REST iiblich ist, mithilfe von HTTP-Requests kommuniziert
werden. Die Ankopplung an den Web Service geschieht dabei iiber den RestAPIClient. Er liefert nach
erfolgreicher Authentifizierung die Zugriffsrechte und die Rolle des Benutzers.

Auf der Seite der App sind direkte Zugriffe auf die Datenbank nicht moglich. Indirekt werden
aber Datenbankoperationen mithilfe des Core Data Frameworks welches durch die Klasse
CoreDataController implementiert wurde, ausgefithrt. Zur Persistierung der Daten dient dabei eine
SQLite Datenbank.

Um die lokalen Daten mit denen des Servers zu synchronisieren, wurde die Klasse SyncEngine im-
plementiert. Die SyncEngine-Instanz gleicht dabei die Daten, welche sie mit dem CoreDataController
aus der Datenbank ausliest, mit denen der MySQL Datenbank des RESTful Web Services ab.

Der LoginViewController nimmt die Eingabe der Benutzerdaten entgegen und wertet diese mithilfe
der Client-Objekte aus.

Die Sichten der verschiedenen Rollen, deren Controller mithilfe des PASplitViewController verwaltet
werden, sind hier aus Griinden der vereinfachten Darstellung nicht vorhanden. In der Rolle als Ad-
ministrator konnen neue Inhalte erstellt werden und mithilfe des CoreDataControllers in eine SQLite
Datenbank gespeichert werden. Zudem werden Bilddateien direkt in das Applikationsverzeichnis
(Application Directory) der Anwendung gespeichert.

'Ein Protokoll zur Abfrage und Modifikation von Informationen eines Verzeichnisdienstes
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PASPlitView- LoginView-
Controller Controller
SOAP DBIS Server
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interner Speicher
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Abbildung 6.8: Die Softwarearchitektur der App
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6.4 Verwendete APIs, Frameworks und Libraries

Hier werden Frameworks und Libraries vorgestellt, die in der Implementierung verwendet wurden.

6.4.1 AFNetworking

AFNetworking ist eine Open-Source-Bibliothek fiir iOS und Mac OSX, die verschiedene Netzwerk-
operationen (wie beispielsweise HTTP- XML- oder JSON-Requests) bietet und unterstiitzt. Sie beruht
auf NSURLConnection, NSOperation und anderen Klassen des Foundation Frameworks, die standard-
maflig Verwendung finden, um iiber Netzwerk zu kommunizieren (beispielsweise zur Erstellung von
HTTP-Requests).

AFNetworking benutzt sehr haufig sogenannte block-Codes. Diese wurden in Mac OSX 10.6 bezie-
hungsweise i0S 4.0 neu eingefithrt. Im Allgemeinen sind blocks nur ein Stiick Code das zu einem
spéteren Zeitpunkt ausgefithrt werden kann. Es handelt sich dabei um First-Class-Funktionen [38]],
welche im Prinzip wie Objective-C Objekte behandelt werden und deshalb auch von Methoden zu-
riickgegeben, als Parameter gesetzt oder Variablen zugewiesen werden kdnnen. Der Vorteil ist, dass
man keine Callbacks an Delegates ausfithren muss oder das Events mit dem NSNotificationCenter er-
zeugt, was meist einen weit verstreuten und uniibersichtlichen Code zur Folge hat. Der Aufbau eines
block-Codes wird in Abbildung|6.9|dargestellt.

Ein weiterer Vorteil von AFNetworking ist seine Modularitit. So sind in AFNetworking eine Rei-
he von spezialisierten Klassen enthalten, die fiir wiederkehrende Aufgaben, wie das Abrufen und
Verarbeiten von JSON-Daten von einem Webdienst, genutzt werden kénnen. Dariiber hinaus ist es
leicht, AFNetworking zu erweitern, um es individuell an die Anforderungen der zu entwickelnden
App anzupassen.

int multiplier = 7;

We're declaring a variable

"myBlock". The "A" declares This is a literal block definition,
this to be a block. assigned to variable myBlock.

I |
int (*myBlock)(int) = A(int num) I{ return num * multiplier; };
|
h \ X - =
"myBlock" is a bIock] [ The argument is ]
__that returns an int named "num".

[ It takes a single ] [ This is the body ]
argument, also an int of the block.

Abbildung 6.9: Aufbau eines block-Codes [2]]
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6.4.2 Core Data

Core Data ist ein Framework, dass die Verwaltung und Persistierung eines komplexen Datenmo-
dells durch den Einsatz von Objektgraphen erleichtert. Standardmaflig wird im Hintergrund fir die
Persistierung eine SQLite Datenbank benutzt. Es konnen jedoch auch andere Datenbanken bzw. Per-
sistierungsmoglichkeiten verwendet werden.

Das Framework bietet folgende unterstiitzende Funktionen:

« Automatische Verwaltung von Beziehungen Beziehungen zwischen den Daten werden automa-
tisch verwaltet (beispielsweise kaskadierendes Loschen bei entsprechenden Beziehungen).

« Logging von Anderungen und Undo Unterstiitzung Core Data zeichnet Veranderungen an Daten
auf und ermoglicht so, diese riickgéngig zu machen.

« Migration des Datenschema Es bietet Unterstiitzung bei der Migration zu einem neuen Daten-
schema, falls das Datenmodell fiir zukiinftige Entwicklungen angepasst werden muss.

« Integration in die Controller-Schicht Datenelemente des Datenmodells werden in Klassen um-
gewandelt, deren Objekte direkt in der Kontrollschicht verwendet werden konnen.

« Filterung von Objekten Die Klasse NSPredicate kann verwendet werden, um bestimmte Objekte
anhand vorgegebener Kriterien zu laden, ohne dabei komplizierte SQL Abfragen anwenden zu
miussen.

« Speicheroptimierung Das Framework ladt nur die Daten in den Speicher, welche gerade
gebraucht werden (lazy loading).

6.4.3 QuartzCore

Das Quartz Core Framework bietet Funktionen, um die Ebenen (CALayer) zu verandern und Anima-
tionen (CAAnimation) zu erzeugen. Objekte der Klasse CALayer sind die Ebenen, aus denen eine Sicht
(UlView) aufgebaut ist. Sie enthalten Attribute (wie beispielsweise die Position, Dimension, Hinter-
grundfarbe usw.), die animiert werden konnen. Das letztendliche Zeichnen wird durch eine UlView
ausgefiihrt, in welcher die Ebenen gespeichert werden. Das bedeutet, dass es sich bei CALayer um
Datencontainer handelt, welche die Werte der Parameter einer Sicht représentieren, diese aber nicht
darstellen.

Die Klasse befindet sich also, im Sinne des MVC Patterns (sieche Abschnitt [6.1.4.1), in der Model-
Schicht.

Es werden zudem verschiedene, von CALayer abgeleitete Klassen, angeboten, um den Entwickler bei
der Anwendung von Ebenen in den verschiedenen Sichten zu unterstiitzen. So gibt es unter ande-
rem CATextLayer zur Unterstiitzung bei Sichten mit Textinhalten (UlTextViews, UlTextFields usw.) und
CAScrollLayer fur scrollbare Sichten (UlScrollViews).

Animationen werden dazu verwendet, die Eigenschaften einer Ebene iiber einen gewissen Zeitraum
hinweg zu verdndern, und so optische Effekte zur Verbesserung der Anwendungsoberfliache zu er-
zeugen.
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6.4.4 Core Graphics

Core Graphics ist eine API (Application Programming Interface), welche auf C basiert und den An-
wender bei der Verwaltung des grafischen Kontextes und dem Zeichnen von zweidimensionalen
Objekten unterstiitzt. Dabei erfolgt das Zeichnen nicht auf Grundlage von Pixeln, sondern anhand
geometrischer Punkte. Deshalb kann Code, der auf Frameworks dieser API basiert, auf jedem iOS
Gerit, unabhingig von dessen Auflgsung, eingesetzt werden.

Es werden beispielsweise Funktionen, wie das Einsetzen von Gradienten, das Zeichnen von geo-
metrischen Strukturen und Transformationen angeboten. Um geometrische Strukturen zu zeichnen,
werden zuerst sogenannte Pfade (CGPaths) festgelegt und danach gerendert.

6.5 Web Service

Damit jeder Benutzer mit denselben Daten arbeiten kann, miissen diese mit extern gespeicherten
Daten synchronisiert werden. Die externe Speicherung erfolgt, indem die Daten an einen Web
Service geschickt werden, welcher als Schnittstelle zu einer externen MySQL-Datenbank, bezie-
hungsweise eines externen Speichers fiir Bilddateien fungiert. Aulerdem liefert der Web Service
nach erfolgreicher Authentifizierung des Benutzers, seine Benutzerrolle und die verschiedenen
Bereiche, zu denen er Zugriff hat.

Zur Ubertragung von Daten zwischen der App und dem Web Service, wurde das JSON Datenformat
gewahlt. Das Format zeichnet sich dadurch aus, dass es aus einer fiir den Menschen und Maschinen
einfach lesbarer Form besteht und in den gingigen Programmiersprachen bereits Parser dafiir
existieren. JSON unterstiitzt die Datentypen "boolescher Wert", "Zeichenkette", "Zahl", "Array",
"Objekt" und "Nullwert". Ein Beispiel fiir die Ubertragung von Daten im JSON Format wird in Listing
gezeigt.

Das Ziel war es, ein moglichst einfachen und leichtgewichtigen Web Service zu entwerfen. Deshalb
wurde fir die Umsetzung eine REST (Representational State Transfer) Architektur, welche in der
Skriptsprache PHP implementiert wurde, verwendet.

Der Vorteil dieser Architektur ist, dass fiir die Kommunikation zwischen dem Server und dem Client
direkt das HTTP-Protokoll [41]] verwendet wird, anstatt einem kompliziertem Mechanismus, wie es
etwa bei CORBA [40] der Fall wire, oder ein darauf aufbauendes Protokoll, wie beispielsweise SOAP.
Um die grundlegenden Datenbankoperationen "Erstellen’, "Lesen", "Aktualisieren” und "Léschen”
("Create”, "Read", "Update", "Delete", kurz CRUD) umzusetzen, wird auf die HTTP-Request-Methoden
GET, POST, PUT und DELETE zuriickgegriffen. In Tabelle |6.1| werden die verschiedenen Methoden
des Web Service dargestellt.

Der Web Service wurde in PHP implementiert, da in diese Sprache eine breite Datenbankunterstiit-
zung [35]] und Internetprotokolleinbindung, sowie eine grofle Bandbreite an Funktionsbibliotheken
angeboten wird. Zudem gibt es in PHP viele Frameworks, welche die Implementierung eines
RESTful Web Service unterstiitzen. Verwendet wurde hier das SLIM Framework [32]]. SLIM ist ein
sogenanntes "Micro-Framework", d.h. es bietet nicht den Funktionsumfang anderer Frameworks, wie
beispielsweise Codelgniter [23], Zend [45] usw., ist aber gerade deshalb auch nicht so komplex und
schnell zu erlernen.
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AN U R W N =

{
"title":"3.Testat: Brust- und Bauchsitus, Retrositus, kleines Becken",
"objectId":"0O8E2BB08 -6BCC-4818-8FD6 -8843114E7FB1",
"date_modified":"19-02-2013 13:39:25466",
"contentId":"0O"

}
Listing 6.1: Daten eines Testats, die im JSON Format dargestellt werden

Methode URL ‘ Beschreibung

GET http://medapp.dbis.info/PrepApp- Liefert eine HTTP-Response mit den Ob-
Webservice/classes/[classname]{?ID} | jekten der geforderten Klasse "classname"
(z.B. Testate). Optional kénnen noch die
UUID, der bereits vorhandenen Objekte
der Klasse als Parameter iibergeben wer-
den, um nur Objekte, welche lokal nicht
vorhanden sind, zu laden.

POST http://medapp.dbis.info/PrepApp- Erstellt ein neues Objekt der Klas-
Webservice/classes/[classname] se "classname" in der Datenbank des
Webservers und liefert als Response das
erstellte Objekt zuriick.

PUT http://medapp.dbis.info/PrepApp- Aktualisiert ein vorhandenes Objekt der
Webservice/classes/[classname] Klasse "classname" in der Datenbank des
Webservers und liefert als Response das
veridnderte Objekt zuriick.

DELETE http://medapp.dbis.info/PrepApp- Loscht ein vorhandenes Objekt der Klas-
Webservice/classes/[classname] se "classname" in der Datenbank des

Webservers.
GET http://medapp.dbis.info/PrepApp- Liefert die Benutzerrolle des Benutzers
Webservice/role/[user] "user" und auf welche Inhalte zugegrif-

fen werden darf. Wenn der Benutzer nicht
vorhanden ist, wird der Zugriff verwei-
gert.

Tabelle 6.1: Methoden des RESTful Web Service
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6.6 Datenmodell

Die Persistenz samtlicher Daten, ausgenommen der Bilddateien, wird in mehreren Datenbanken
sichergestellt. Das Datenmodell der App teilt sich dabei in eine lokale Datenbank, in der die Daten
auf dem Gerét persistent gehalten werden, und einer externen Datenbank, anhand derer lokale
Daten mit den Daten anderer Benutzer synchronisiert werden kénnen, auf.

Fir die lokale Datenhaltung wird als Backend eine SQLite-Datenbank verwendet, welche durch das
Core Data Framework (siehe Abschnitt verwaltet wird.

Zum Speichern der Bilddateien wurden zwei mdgliche Konzepte entwickelt. Das erste Konzept sah
keine lokale Speicherung der Bilddateien vor. Dies hat den Vorteil, dass diese nicht synchronisiert
werden miissen. Zudem kann die App, ab einer gewissen Anzahl an Ubungen, viel Speicherplatz des
Gerites in Anspruch nehmen. Der Nachteil ist allerdings, dass die Anwendung unverhéltnismaflig
lange Ladezeiten hat, da bei jedem Start simtliche Bilder von dem Server iibertragen werden miissen.
Bei der zweiten Alternative werden die Bilddateien lokal gespeichert. Der Vorteil ist, dass die
Ladezeiten somit minimiert werden, da kein stdndiges Nachladen der Bilder bei Programmstart nétig
ist. Es muss allerdings zusatzlich Logik zur Synchronisierung der Bilddateien implementiert werden.
Da die Grofle der Bilddateien auf 2MB beschrinkt ist (siehe dazu Abschnitt [6.8.4.1), und aus den
Anforderungen hervorging, dass nur eine begrenzte Anzahl an Ubungen existiert, fiel die Auswahl
auf die zweite Methode der lokalen Speicherung. Was zudem fiir diese Methode spricht, ist das
bei einer mobilen Anwendung nicht immer von einer konstanten Internetverbindung ausgegangen
werden kann, und so wire es teilweise gar nicht moglich, auf die Testate zuzugreifen.

Wie anfangs erwahnt, werden Bilddateien nicht direkt in der Datenbank gespeichert. In den Core
Data Release Notes wird das direkte Speichern (beispielsweise als BLOB? oder Text) in der Daten-
bank nur bei sehr kleinen Bilddateien empfohlen (siehe [5]). Da in der App als oberste Grenze der
Dateigrofie eines Bildes 2MB festgelegt wurden, empfahl es sich deshalb, die Bilder im Dateisystem
des iPads beziehungsweise auf dem Web Server zu speichern und nur als Referenzen, in Form von
URIs, in der Datenbank zu halten.

Als Backend der externen Datenhaltung dient eine MySQL-Datenbank, welche durch den RESTful
Web Service verwaltet wird. Das externe Datenmodell entspricht dem lokalen Datenmodell mit der
Erweiterung, dass hier auch die Benutzer mit den entsprechenden Zugriffsrechten gespeichert wer-
den.

Das Datenmodell wurde anhand der in Kapitel 3| formulierten Anforderungen konzipiert und ist in
Abbildung zu sehen.

Jedes Datenelement besitzt einen Zeitstempel, der angibt, wann dieses zuletzt verandert wurde, einen
Synchronisierungsstatus, und eine UUID (Universally Unique Identifier)?, welche zur Synchronisie-
rung mit der externen Datenbank benétigt werden (siche Abschnitt|[6.7).

Die Objekte der Klasse PrepfileSection (Preparation File Section) stellen Testate dar. Sie besitzen eine
sogenannte contentld, durch welche der Zugriff auf das Testat geregelt wird und ihre Bezeichnung.
PrepFile (Preparation File) stellt eine Ubung dar. Zur Umsetzung der Synchronisierungsstrategie be-
sitzt jede Ubung einen Schalter, welcher anzeigt, ob die dazugehorige Bilddatei gedndert wurde. Dar-
tiber hinaus besitzt es eine Referenz auf die aktuell verwendete Bilddatei und den Namen der Ubung.

*In Datenbanken kénnen grofie Datenmengen als sogenannte Binary Large Objects (BLOBs) abgelegt werden. Dabei han-
delt es sich um nicht weiter strukturierte Objekte beziehungsweise Felddaten
’Eine global eindeutige Zeichenfolge zur Identifizierung von Objekten
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Ein HighlightedLayer beschreibt einen hervorgehobenen Bildbereich. Hier wird nur der Rahmen des
zu hervorhebenden Bereichs gespeichert.

Die Pfeile werden als Drawables gespeichert. Sie enthalten den Bezierpfad, der sie beschreibt (siehe
Abschnitt . Da man theoretisch auch andere Grafiken als Pins verwenden konnte, wurde das
dazugehorige Datenelement als Draggable bezeichnet. Hier wird der Typ des Pins (klein, grofl) und
seine Position gespeichert.

Die giiltigen Beschriftungen zu den Pins werden als "Label” modelliert und enthalten diese als Attri-
but.

Abbildung 6.10: Das Datenmodell dargestellt als Objektgraph von Core Data

6.7 Synchronisierung der Daten

Damit die Daten zwischen der externen Datenbank und den lokalen Datenbanken synchron gehalten
werden konnen, musste eine Moglichkeit zur Synchronisierung implementiert werden. Da es sich
bei der Implementierung um einen Prototyp handelt und aus den Anforderungen bekannt war, dass
es eine begrenzte Anzahl an Testate beziehungsweise Ubungen geben wiirde, wurde die sogenannte
"snapshot"-Strategie [34] zur Replikation der Daten bei der Synchronisierung verwendet. Es wird
dabei zwischen zwei verschiedenen Synchronisierungen unterschieden.

Synchronisierung bei Programmstart

Bei dieser Synchronisierung wird von der externen Datenbank ein "Schnappschuss” erzeugt, das heif3t
alle Daten der externen Datenbank werden durch den Web Service an den anfragenden iPad iiber-
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tragen. Auf dem iPad werden noch nicht vorhandene Daten erstellt und vorhandene Daten erneuert.
Eine Ausnahme bilden hier die Bilddateien. Da es sehr zeit- und ressourcenintensiv wire, bei jedem
Programmstart siamtliche Bilddateien zu tibertragen, erfolgt dies nur bei Ubungen, bei denen sich
das Bild geandert hat. Um festzustellen, wann dies der Fall ist, werden die Bilder anhand von UUIDs
benannt. Entspricht der Dateiname also einer anderen UUID als der lokal vorhandenen, wird ein zu-
satzlicher HTTP-Request an den Web Service gesendet, um die neue Bilddatei herunterzuladen. Die
alte Datei wird dabei gelgscht. Im Datenmodell ist fiir jedes Datenelement das letzte Anderungsda-
tum als Attribut vorhanden, um méglicherweise zukiinftig andere Daten-Replikations-Strategien fiir
den Web Service zu implementieren (siehe dazu auch Kapitel [g).

Synchronisierung in der Administratorsicht

In der Administratorsicht kann der Benutzer, durch einen Button in der oberen Leiste der Detailsicht,
einen Synchronisierungsvorgang starten. Zudem erscheinen die Bezeichnungen der Datenelemente
in den Hauptsichten dieser Sicht, je nach Ausprigung ihres Synchronisierungsstatus, farblich hin-
terlegt. Datenelemente haben die méglichen Status ObjectSynced, ObjectCreated, ObjectChanged und
ObjectDeleted.

Werden in der Administratorsicht neue Datenelemente angelegt (beispielsweise Testate, Ubungen
usw.), erhalten diese den Status ObjectCreated und erscheinen griin hinterlegt in der jeweils zur Da-
tenebene gehorenden Hauptsicht.

Werden vorhandene Datenelemente verdndert, wird der Status zu ObjectChanged verandert und die
dazugehorende Bezeichnung in der Hauptsicht ebenfalls griin hinterlegt.

Objekte, die bereits synchronisiert wurden, sind weif3 hinterlegt und haben den Status ObjectSynced.
Will man ein Datenelement 16schen, wird dies in der Tabelle rot hinterlegt und der Status ObjectDe-
leted gesetzt (siehe Abbildung|5.1a).

Bei erfolgreicher Beendung eines Synchronisierungsvorganges erhalten siamtliche Datenelemente
den ObjectSynced-Status. Falls mehrere Benutzer lokal dasselbe Datenelement bearbeiten und schlief3-
lich synchronisieren wollen, wird nach dem "Last Write Wins"-Prinzip verfahren. Es wird also aus-
schliefllich die Version des Datenelementes in die externe Datenbank geschrieben, welche zuletzt
gesendet wurde. Diese Strategie erschien sinnvoll, da Datenelemente in der Regel nur durch einen
Benutzer, beziehungsweise von einem Gerit aus, bearbeitet werden. Daher kann man beispielsweise
davon ausgehen, dass eine Ubung nicht simultan von mehreren Geriten aus verandert wird.

6.8 Die grafische Benutzeroberfliche

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Sichten und die Werkzeuge, welche zur Bearbeitung
von Ubungen eingesetzt werden kénnen, vorgestellt. In der folgenden Ubersicht wird das Storyboard
mit den verschiedenen View Controllern und deren Ubergingen dargestellt. Der Aufruf des moda-
len View Controllers, welcher den Anmeldungsvorgang verwaltet (2) und die Ubergange von dem
Split View Controller (1) zu den jeweiligen Benutzersichten ((3) Studentensicht, (4) Administrator-
sicht) wurden programmatisch umgesetzt, da ein Split View Controller immer der Root View Controller
sein sollte (siehe [19]) und verschiedene Detailsichten fiir Split View Controller hier nicht unterstiitzt
werden. (5) ist der Navigation Controller, der die Hauptsichten der Administratorsicht verwaltet, wih-
rend (6) die Hauptsichten der Studentensicht und deren Ubergange verwaltet. (7) ist die modale Sicht,
welche dem Studenten nach der Auswertung einer Ubung angezeigt wird.
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Abbildung 6.11: Das Storyboard der App

6.8.1 PASplitViewController

Der PASplitViewController (siehe Abbildung (1)) erbt von der Klasse UISplitViewController
(siehe Abschnitt des UIKit-Frameworks und erhilt als zusitzliche Funktion das Anzeigen
eines modalen View Controllers, sobald er dem Benutzer angezeigt werden soll. Wie in Abbildung
zu erkennen ist, handelt sich bei ihm um den Root View Controller, das heif3t er ist der erste
View Controller, der bei Programmstart angezeigt wird. Dies wurde so implementiert, da laut dem
"View Controller Catalog for iOS" [18] ein Split View Controller immer als Root View Controller
genutzt werden sollte. Da der Benutzer sich aber zuerst einmal anmelden muss, sollte eigentlich der
LoginViewController als Root View Controller benutzt werden. Dies wurde geldst, indem beim Laden
des PASplitViewController sofort der LoginViewController als modale Sicht dariiber angezeigt wird.

6.8.2 LoginViewController
Nachdem die Anfangssynchronisation abgeschlossen wurde, erhélt der Benutzer Zugriff auf diese

Sicht (siehe Abbildung (2)).

Der Controller verwaltet zwei Textfelder, die zur Eingabe des Benutzernamens und des dazu-
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gehorigen Passworts dienen. Dariiber hinaus verwaltet er einen Button, der, nach Eingabe der
Benutzerdaten, den Authentifizierungsprozess startet (siche Abbildung [6.12). Dafiir werden die
Benutzerdaten an einen sogenannten SoapAPIClient iibergeben, welcher diese manuell in eine
SOAP-Nachricht einbindet und danach an den Web Service des Instituts fiir Datenbanken und
Informationssysteme sendet. Die SOAP-Nachricht, welche durch den Web Service zuriickgesendet
wird, enthélt Informationen dariiber, ob es sich bei den eingegebenen Benutzerdaten um einen
Angestellten beziehungsweise Studenten der Universitdit Ulm handelt. Um diese Informationen
aus der SOAP-Nachricht zu erhalten, wurde ein XML Parser implementiert. Die dazu angewendete
Methode des Parser wird in Listing[6.2] vorgestellt.

Wurde der Benutzer nicht erfolgreich authentifiziert, bricht der Vorgang ab und es wird eine Feh-
lermeldung angezeigt. Bei erfolgreicher Authentifizierung wird ein HTTP-Request an den in dieser
Arbeit implementierten Web-Service gesendet, welcher nur den Benutzernamen als Parameter
enthdlt. Der Web Service schickt die dem Benutzernamen zugewiesenen Zugriffsrechte und die
Rolle des Benutzers zuriick, worauf ihm dementsprechend eine Hauptsicht angezeigt wird (siehe
nachfolgende Abschnitte). Ein Sequenzdiagramm des Vorganges wird in Abbildung|[6.13|dargestellt.

Anmelden

Abbildung 6.12: Die Sicht des LoginViewController
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6.8 Die grafische Benutzeroberfliche

Listing 6.2: XML Parser tiberpriift die Antwort des SOAP Web Service

Abbildung 6.13: UML-Sequenzdiagramm zur Authentifizierung eines Benutzers*

*Erstellt mit WebSequenceDiagrams (http://www.websequencediagrams.com/).
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6.8.3 Studentensicht

Hauptsicht

Nach erfolgreicher Anmeldung in der Rolle als Student wird der Hauptsichtbereich des PASplitView-
Controller von einem UlNavigationsController verwaltet (siehe Abbildung (4)). Dieser verwaltet
verschiedene Table View Controller zur Ansicht der Datenebenen (Testat—Ubungen— Beschriftungen)
in Tabellenform. Jede Tabellensicht besitzt dabei, die von dem UINavigationsController bereitgestellte
Navigationsleiste. Mit ihr hat der Benutzer die Moglichkeit, sich zur ndchsten Datenebene zuriick
zu navigieren, in dem er auf den mit dem Namen der Datenebene beschrifteten Button links in
der Leiste driickt. In der Mitte der Leiste befindet sich die Bezeichnung der aktuell angezeigten
Datenebene. Besonders hervorzuheben ist hier der Table View Controller TestTVC, welcher mehrere
Funktionen besitzt. In der Studentensicht wird zwischen den drei Zustinden Test (wihrend Eingaben
erfolgen), PreResult (Zwischenauswertung) und Evaluate (Endauswertung) unterschieden. Bei jedem
Zustandsiibergang wird die Tabellensicht neu geladen (siehe Zustandsautomat in Abbildung [6.14).
Das Verhalten des TestTVCs ist je Zustand folgendermafien:

Test Sobald der Benutzer Pins beschriftet, werden diese Beschriftungen als Datenquelle fiir die anzu-
zeigende Tabellensicht verwendet. Das heif3t, dass fiir jeden bereits beschrifteten Pin die Beschriftung
in der dem Pin zugeordneten Tabellenzelle angezeigt wird. Bei noch unbeschrifteten Pins, wird der
Platzhalter "unbeschrifteter Pin" angezeigt. Durch Selektieren eines Pins in der Detailsicht wird auch
die dazugehorige Tabellenzelle selektiert. Bei jeder Benutzereingabe wird die Tabellensicht in diesem
Zustand neu geladen (siehe Abbildung6.15).

PreResult Sobald der Benutzer seine Eingaben beendet hat, kann er sich ein Zwischenergebnis anzei-
gen lassen, indem er auf den mit "Zwischenergebnis" beschrifteten Button in der Detailsicht driickt
und so einen Zustandsiibergang zu "PreResult" auslost. Dabei dndert sich die Farbe der korrekten
Beschriftung zu griin, falsche Beschriftungen werden dagegen rot angezeigt (sieche Abbildung [6.16).
Nach der Zwischenauswertung der Pins konnen diese weiterhin beschriftet werden. Dariiber hinaus
ist jederzeit eine weitere Zwischenauswertung moglich. Wenn der Benutzer eine neue Eingabe titigt,
wird die Tabellensicht im "Test"-Zustand neu geladen.

Evaluate Will der Benutzer die Ubung endgiiltig auswerten lassen, betitigt er den mit "Auswer-
ten" beschrifteten Button in der Detailsicht. Es erscheint eine leicht transparente modale Sicht, in
deren Zentrum sich eine Textsicht befindet. In dieser kann der Benutzer ablesen, wie viele Pins, im
Verhiltnis zu der Gesamtanzahl der Pins, korrekt beschriftet wurden (siehe Abbildung . Durch
Beriihrung des Bildschirms wird die modale Sicht geschlossen und es wird die Ubung mit den korrek-
ten Beschriftungen angezeigt. Beschriftungen, welche der Benutzer falsch oder gar nicht angegeben
hat, werden dabei in rot, richtige Beschriftungen dagegen in griin, dargestellt (siche Abbildung[6.17).
Sobald sich der Benutzer im "Evaluate"-Zustand befindet, kann der Zustand nicht mehr gewechselt
werden, bis eine neue Ubung geladen wird.
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Triggered PreResult-Button  Triggered Evaluate-Button

eResut

Load New File

Triggered Evaluate-Button
Abbildung 6.14: Zustandsautomat des TestTVC.

Detailsicht

Die Detailsicht des Split View Controllers wird in der Studentensicht durch den TestViewController
verwaltet (sieche Abbildung (5)).

Am oberen Rand der Sicht befindet sich eine Leiste. In der Leiste befinden sich die zwei Buttons,
welche von der Hauptsicht zur Anzeige eines Zwischenergebnisses beziehungsweise zur Auswertung
benotigt werden. Aulerdem befindet sich noch ein weiterer Button in der Leiste, mit welchem sich
der Benutzer abmelden kann, um wieder zu der Sicht des "LoginViewController" zu gelangen.

Der restliche Bereich besteht aus drei iibereinander gelegten Sichten.

Bei der obersten Sicht handelt es sich um die sogenannte PrepAppView. Diese wird von der Klasse
UlView des UIKit Frameworks abgeleitet. Hier wird die Methode "drawRect:" iiberschrieben, um die
Pfeile, welche durch die Klasse PathDrawlInfo realisiert werden, zu zeichnen. Eine weitere Funktion
der Sicht ist, dass hier auch bestimmte Bereiche hervorgehoben werden, welche in HighlightedLayer
gespeichert sind. Dariiber hinaus werden die Pins in Form von "Subviews" (etwa "Untersichten")
direkt auf ihr platziert.

Die darunterliegende Sicht ist die PrepAppImageView, welche von der UllmageView des UIKit-
Frameworks erbt. Sie dient lediglich zur Darstellung der mit der Ubung verkniipften Bilddatei.

Die unterste Sicht bildet eine UlScrollView, welche ebenfalls durch das UIKit-Framework bereitge-
stellt wird. Durch sie wird dem Benutzer eine Zoomfunktion in den Ubungen erméglicht. Dafiir
wird die Gibliche Zoomgeste von Apple benutzt. Dariiber hinaus hat der Anwender die Moglichkeit,
bestimmte Bildbereiche mit zweimaligen Antippen hereinzuzoomen und, indem er die Sicht mit zwei
Fingern zweimalig antippt, wieder herauszuzoomen.

Beim Laden einer Ubung werden die Pins, welche als Objekte der Klasse DraggableViews ebenfalls
von UlView erben, als Untersichten der PrepAppView hinzugefiigt. Um eine direkte Beschriftung,
wie in Kapitel [d] Abschnitt beschrieben wird, zu ermédglichen, bekommen die Pins einen
UITapGestureRecognizer zugewiesen. Sobald der Benutzer durch Beriihren eines Pins eine solche
Geste auslost, wird ein Popover iiber dem Pin angezeigt. Dieses Popover enthilt eine Textfeld, welches
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Abbildung 6.15: TestTVC im Zustand Test

Abbildung 6.16: TestTVC im Zustand PreResult
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Abbildung 6.17: TestTVC im Zustand Evaluate

Abbildung 6.18: Das Ubungsergebnis in einem modalen Fenster
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zuerst den Platzhalter "Pin beschriften" anzeigt und so dem Benutzer suggerieren soll, dass er das
Textfeld zur Beschriftung des Pins berithren muss. Nach Berithrung des Textfeldes verschwindet
der Platzhalter und es wird eine virtuelle Tastatur angezeigt. Nachdem der Benutzer seine Antwort
eingetippt hat und mit der Eingabetaste beziehungsweise "Tastatur-verbergen"-Taste bestitigt,
wird dem Pin diese Beschriftung zugewiesen und zukiinftig auch in der Tabelle und bei weiteren
Berithrungen des Pins angezeigt (siehe Abbildung[6.15). Wurde die Ubung ausgewertet, werden nur
noch die richtigen Begriffe beim Beriihren eines Pins angezeigt (siche Abbildung[6.17).

6.8.4 Administatorsicht

Hauptsicht

Wie auch bei der Studentensicht, werden nach Anmeldung des Benutzers in der Rolle des Adminis-
trators, die Hauptsichten von einem UINavigationController verwaltet (sieche Abbildung (3)). Mit
ihm kann sich der Anwender durch die verschiedenen Tabellensichten der UlITableViewController
navigieren, welche von der Klasse EditableTVC abgeleitet werden.

Im Unterschied zu der Studentensicht, wird es dem Benutzer in jeder Tabellensicht ermdglicht,
ein eigenes Objekt anzulegen. Um neue Objekte anzulegen, gibt es in der Navigationsleiste ein
"Plus"-Button. Nach Driicken des "Plus"-Buttons wird die oberste Zelle mit einem Platzhalter
versehen (beispielsweise "Testat eingeben" in der Datenebene der PrepfileSections) und es erscheint
die virtuelle Tastatur, um die gewiinschte Bezeichnung einzugeben.

Indem eine Wischgeste auf einer der Zellen ausgefithrt wird, kann sich der Anwender einen
"Loschen”-Button anzeigen lassen. Durch Betitigen des Buttons werden Zelleneintrage als geloscht
markiert, so dass sie bei der niachsten Synchronisierung geloscht werden. Dieses Verhalten wird
bereits durch die Klasse UlITableViewController angeboten.

Dariiber hinaus ist es moglich, bestehende Eintrdge umzubenennen. Um diese Funktion umzusetzen,
wird zuerst ein UILongPressGestureRecognizer fiir den EditableI'VC registriert. Dieser erzeugt ein
Event, sobald der Benutzer die Tabellensicht langer als eine Sekunde lang gedriickt halt. Anhand
der berithrten Stelle, wird der sogenannte indexPath® der beriihrten Zelle ermittelt. Zudem wer-
den anstatt der standardméflig fiir die Zellen einer Tabellensicht benutzten Objekte der Klasse
UlTableViewCell eigene Objekte der Klasse EditableCell verwendet. Diese werden von der Klasse
UlTableViewCell abgeleitet und besitzen als zusatzliche Funktion, dass bei ihnen PlaceholderTextViews
zur Anzeige der Zelleninhalte verwendet werden, anstatt der normalerweise verwendeten UlLabels.
Die Klasse PlaceholderTextView ist ebenfalls eine eigene Klasse, welche von UlTextView abgeleitet
wird und zusitzlich zu dieser Platzhalter erlaubt. Der Vorteil dabei von UlTextView abzuleiten
besteht darin, dass Objekte dieser Klasse gegeniiber UlLabels das Delegieren von Methoden an den
Controller erméglichen.

Um die Grofie einer Zelle korrekt anzupassen, wihrend der Anwender diese beschriftet, werden
Methoden der PlaceholderTextView an das Objekt der Klasse EditableTVC delegiert. In Listing
wird die Methode, die zur Berechnung der Hohe einer Zelle dient, dargestellt. Diese wird immer
aufgerufen, sobald die vom Objekt EditableTVC verwaltete, UlTableView neu gezeichnet wird.

Wie in Abschnitt beschrieben wird, werden als geldscht markierte Objekte rot, verdnderte
beziehungsweise neu erstellte Objekte griin, und bereits synchronisierte weif3 hinterlegt. Dies wird

in Abbildung gezeigt.

°Ein indexPath dient zur Identifizierung einer Zelle. Er enthilt die Sektion und die Reihe der Zelle.
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Listing 6.3: Dynamische Berechnung der Héhe einer Tabellenzelle

73



Kapitel 6 Implementierung

Detailsicht

In der Administratorsicht wird die Detailsicht durch den AdminDetailViewController verwaltet (siehe
Abbildung (6)).

Wie auch bei der Studentensicht, befindet sich am oberen Rand der Sicht eine Leiste mit Buttons und
der restliche Bereich besteht aus den tibereinanderliegenden Sichten PrepAppView, PrepAppImage-
View und UlScrollView.

Neben einem Button zum Abmelden vom System, existieren vier weitere Buttons, deren Funktionen
in den nachfolgenden Abschnitten genauer erklart werden.

6.8.4.1 Bild auswihlen/ Bild aufnehmen

Wurde eine Ubung angelegt, muss der Benutzer zuerst ein Bild als Hintergrund festlegen, um auf
weitere Funktionen zugreifen zu kénnen.

Hier hat der Benutzer entweder die Moglichkeit, ein Bild aus den auf dem iPad gespeicherten
Bildern auszuwahlen, oder ein eigenes Bild mithilfe der Kamera aufzunehmen. Um diese Funktion
umzusetzen, wurde der UllmagePickerController des UIKit Frameworks verwendet. Die unterstiitzten
Dateiformate fiir Bilddateien ergeben sich daraus, dass die Klasse UllmagePickerController Ullmages,
welche von UllmageViews benutzt werden, verwendet. Es werden dementsprechend alle Dateifor-
mate, welche durch die Klasse Ullmage reprasentiert werden konnen, unterstiitzt. Dabei handelt es
sich um die in Tabelle [6.2| dargestellten Formate. Die Speicherung der Bilddateien erfolgt allerdings
ausschlieBlich im Portable Network Graphic Format.

Format ‘ Dateiendungen
Tagged Image File Format (TIFF) Aiff, tif

Joint Photographic Experts Group (JPEG) | .jpg, .jpeg
Graphic Interchange Format (GIF) .gif

Portable Network Graphic (PNG) .png

Windows Bitmap Format (DIB) .bmp, .BMPf
Windows Icon Format .ico

Windows Cursor .cur

XWindow bitmap xbm

Tabelle 6.2: Unterstiitze Dateiformate fiir Bilddateien [17]]

Durch Driicken des "Bild auswihlen"- beziehungsweise "Bild aufnehmen"-Buttons wird der Ullma-
gePickerController in einem Popover instantiiert. Je nach Wahl wird im UllmagePickerController eine
Datenquelle und die anzuzeigende Bildformate beziehungsweise, ob ein Bild oder Video aufgenom-
men werden soll, gesetzt.

Werden Bilder der Foto Bibliothek des iPads als Datenquelle gewahlt, wird im Popover eine Tabellen-
sicht zur Ubersicht iiber die vorhandenen Fotosammlungen gezeigt. Diese Fotosammlungen kénnen
beispielsweise mithilfe der in iTunes [43] angebotenen Synchronisierung auf das iPad tibertragen
werden. Nach Auswahl eines Albums werden die dazugehorigen Bilder als verkleinerten Vorschau
dargestellt. Falls in dem Popover nicht genug Platz fiir die Darstellung samtlicher Vorschaubilder vor-
handen ist, kann mit Wischgesten gescrollt werden.
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Wurde die Kamera als Datenquelle ausgewéhlt, bietet der Popover die Sicht der Kamera als Vorschau
und ein Button, um Bilder aufzunehmen. Wurde ein Bild aufgenommen, hat der Benutzer die Wahl,
dieses zu verwerfen und erneut zur Kamerasicht zu gelangen, oder es fiir die Ubung zu verwenden.
Auflerdem kann mit der bekannten Zoom-Geste herein- und herausgezoomt werden. Dariiber hin-
aus wird nach Auswahl einer Bilddatei die Dateigrofle iiberpriift. Dateien, welche grofler als 2MB
sind, werden komprimiert, indem ihre Auflésung angepasst wird, was dazu dienen soll, langen Syn-
chronisierungszeiten vorzubeugen. Dazu wird die Auflésung der Bilddatei auf 640x480 Bildpunkte
skaliert.

6.8.4.2 Werkzeuge

Um bestimmte Aspekte des Hintergrundbildes zu betonen, werden zwei Werkzeuge angeboten.
Driickt der Benutzer einen der Werkzeug-Buttons, wird das Bild des Buttons durch ein neues
ersetzt, bei dem die schwarzen und weiflen Bildbereiche invertiert wurden. Auf diese Weise soll dem
Benutzer vermitteln werden, dass das Werkzeug gerade angewihlt ist (siehe Abbildung|[6.19).

In beiden Werkzeugen werden Bezierkurven eingesetzt. Bezierkurven werden zum einfachen
Zeichnen von Linien verwendet und werden durch die Klasse UlBezierPath des UIKit-Frameworks
realisiert.

Das Prinzip der Werkzeug-Objekte ist dabei, dass sobald eines der Werkzeuge ausgew#hlt wurde,
samtliche Touch-Events an diese weitergeleitet werden, welche auf der PrepAppView registriert wer-
den. Dazu werden Methoden verwendet, welche durch die PrepAppView Klasse von der UIResponder
Klasse geerbt werden. Diese Methoden sind touchesBegan:withEvent:, touchesMoved:withEvent:,
touchesEnded:withEvent: und touchesCancelled:withEvent:. Mit ihnen lassen sich unter anderem
Start- und Endpunkt einer Berithrung bestimmen, welche als Parameter fir die Berechnungen der
Werkzeuge dienen.

(@) (b)

Abbildung 6.19: Grafiken fiir die angewahlten Werkzeuge

Pfeile

Mit dem Pfeilwerkzeug lassen sich, mithilfe von Wischgesten, Pfeile auf die PrepAppView zeichnen.
Dazu wird anhand des Start- und Endpunktes der Berithrung ein Pfad durch den Einsatz von
Bezierkurven erstellt. An den Endpunkt der Berithrung wir auflerdem ein Dreieck gezeichnet, dass
als Pfeilspitze dient. Damit das Dreieck die gleiche Neigung wie die gezeichnete Linie hat, wird eine
Transformation mithilfe der CGAffineTransform Klasse vorgenommen.

Es wird aulerdem ein weiterer UlBezierPath in Form eines Rechteckes um den bestehenden gezeich-
net. Dieser legt den Bereich fest, in dem der Pfeil bei Berithrung angew&hlt werden kann (siehe dazu
Abbildung [6.20). Durch lingeres Gedriickthalten eines Pfeiles, hat man die Moglichkeit, diesen zu
16schen.

In Listing [6.4| wird die Methode gezeigt, welche nach Beendigung der Wischgeste ausgefithrt wird.
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Abbildung 6.20: Beispielhafte Benutzung des Pfeil-Werkzeugs

Listing 6.4: Zeichnen eines Pfeils, sobald die Wischgeste abgeschlossen wurde
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Listing 6.4: Zeichnen eines Pfeils, sobald die Wischgeste abgeschlossen wurde

Bereiche hervorheben

Mit Werkzeug zur Hervorhebung von Bildbereichen konnen bestimmte Bildbereich mit einem leicht
transparenten braunen Farbton markiert werden. Zur Zeichnung des temporiren Rahmen, welcher
den ausgew#hlten Bereich wihrend der Bertthrung darstellt, wurde die Klasse UlBezierPath verwen-
det. Die endgiiltige Farbung des Bildbereiches geschieht jedoch durch das Einfarben eines CALayer
der PrepAppView. CALayer sind Klassen, die simple Rechtecke auf dem Bildschirm reprasentieren,
welche visuelle Inhalte darstellen. So ein CALayer wird auch von einer UIView benutzt, um darauf zu
zeichnen. Aus diesem Grund hat es sich angeboten, direkt auf diese zuzugreifen und sie zu verandert,
anstatt neue UlViews als Untersichten der PrepAppView hinzuzufiigen, und diese dann entsprechend
zu bearbeiten.
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6.8.4.3 Pins

Da es sich bei dem Setzen eines Pins um einen komplizierten Vorgang handelt, bei dem mehrere
Klassen beteiligt sind, werden in Tabelle zuerst die Klassen und ihre Eigenschaften vorgestellt
und danach wie diese miteinander interagieren.

Klasse Basisklasse Beschreibung
DragAndDrop- UlTableViewController Die Klasse verfiigt iiber zwei Delegates.
TableViewController Bei diesen handelt es sich um ein Objekt

von dem ein bewegliches Objekt (Grafik,
Tabellenzelle, usw.) aufgenommen wer-
den kann und ein weiteres, auf dem
das Objekt abgelegt wird. Dabei werden
Events, welche von Gesten des Anwen-
ders ausgelost werden, an die Delegates

weitergeleitet.
Draggables- DragAndDrop- Der Controller verwaltet die Sicht, wel-
MenuController TableViewController che der Anwender angezeigt bekommt,
sobald er den Pin-Button betétigt.
DraggableView UlView Objekte dieser Klasse stellen die Pins dar.

Um dies zu realisieren, verfiigen sie tiber
die Begriffslisten und Benutzereingaben,
die Position und die Grafik des darzustel-
lenden Pins.

Tabelle 6.3: Die Klassen, welche beim Setzen eines Pins beteiligt sind.

Durch das Beriithren des Pin-Buttons wird ein Popover getffnet, dessen Inhalt von der Klasse Drag-
gablesMenuController verwaltet wird. Der DraggablesMenuController erstellt eine UlTableView mit
zwei Zellen, in denen die beiden Pin-Arten dargestellt werden. Zudem weist er jeder Zelle einen
UIPanGestureRecognizer zu, damit Pan-Gesten (in etwa Zieh-Gesten) des Anwenders registriert wer-
den konnen. Zusatzlich zu dieser Funktion, werden durch diese Klasse auch Aufgaben, anhand der
Events, welche von dem UIPanGestureRecognizer erzeugt werden, delegiert. Dies geschieht, da von der
Oberklasse DragAndDropTableViewController geerbt wird (siehe Tabelle[6.3). Als Delegates dienen da-
bei sie selbst und die Klasse AdminDetailViewController. Welche Methoden des Delegates aufgerufen
werden, entscheidet sich anhand des Zustands der Geste. Es wird dabei zwischen drei verschiedenen
Zustanden unterschieden:

« UlGestureRecognizerStateBegan Der Zeitpunkt an dem der Benutzer die Geste ausgeldst hat.
o UlGestureRecognizerStateChanged Die Zeitpunkte wahrend der Benutzer die Geste ausfiithrt
« UlGestureRecognizerStateEnded Der Zeitpunkt an dem der Benutzer die Geste beendet hat.

In den ersten beiden Zustinden werden eigene Methoden des DraggablesMenuController aufgerufen.
Sobald der Anwender mit einer Pan-Geste beginnt (UIGestureRecognizerStateBegan), wird in der an-

gewihlten Zelle der UlITableView das Bild des Pins entfernt und eine neue UllmageView mit dem Bild
erstellt (siehe folgendes Listing).
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Diese Sicht wird der PrepAppView als Untersicht hinzugefiigt und beim Ausfithren der Pan-Geste
(UIGestureRecognizerStateChanged) mit dem Finger des Benutzers mit bewegt, dabei aber nicht au-
Berhalb der PrepAppView gezogen werden kann (siehe folgendes Listing).
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currentCenter.y += translation.y;
self.dragAndDropView.center = currentCenter;

// changing the translation value resets the velocity of the pan
[gesture setTranslation:CGPointZero inView:self.prepAppView];

}

Endet die Pan-Geste (UIGestureRecognizerStateEnded), indem der Benutzer seinen Finger hebt, wird
sowohl in dem DraggablesMenuController als auch in dem AdminDetailViewController eine Methode
aufgerufen.

In der Methode des DraggablesMenuController wird die UllmageView entfernt. Der Aufruf in dem
AdminDetailViewController erzeugt dagegen an dieser Stelle eine DraggableView (siehe Tabelle
als Untersicht der PrepAppView. Zudem wird dem DraggableView-Objekt wiederum ein UIPanGestur-
eRecognizer zugewiesen. Die entsprechenden Daten zur Instantiierung des DraggableView-Objektes
werden mithilfe von Core Data in der Datenbank gespeichert.

Um auch Pins hinter dem Popover zu platzieren, wird dieser entfernt, sobald innerhalb des Popovers
eine Pan-Geste registriert wird (siehe folgendes Listing).

-(void)dragAndDropTableViewController: (DragAndDropTableViewController *)ddtvc
droppedGesture: (UIGestureRecognizer *)gestureq

CGPoint position = [gesture locationInView:self.prepAppView];
UIView *viewHit = [self.prepAppView hitTest:position withEvent:nill];
NSLog(@"view in which we dropped the pin: %@", [viewHit description]);

if ([ddtvc isKindOfClass:[DraggablesMenuController class]]){
DraggablesMenuController *dmc = (DraggablesMenuController #*) ddtvc;
PinType selectedPin = dmc.selectedPin;

if ([self.prepAppView isEqual:viewHit]){
DraggableView *dView = [DraggableView createViewWithType:
selectedPin position:position label:nil note:nill];
[self addDraggable:dView];
[self draggableWasSelected:dView.id];
[self handleDismissedPopoverController:dmc.container];
self.currentDraggable = dView;

}

Des Weiteren 6ffnet sich an der linken Bildschirmseite eine Tabelle, in der die giiltigen Bezeichnun-
gen fiir den Pin eingegeben werden konnen. Da zumindest eine Bezeichnung existieren muss, wird
die virtuelle Tastatur prasentiert und alle sonstigen Eingabemoglichkeiten blockiert. Erst nachdem
der Benutzer zumindest eine beliebige Ziffer zur Beschriftung des Pins eingegeben hat, kann er durch
die Eingabe- oder "Tastatur verbergen"-Taste neue Benutzereingaben mithilfe der Benutzeroberfldche
tatigen. Der Zeitpunkt, an dem ein Pin abgelegt wurde, ist in Abbildung erfasst.

6.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel erfolgte ein Uberblick tiber die Implementierung des Prototypen. Dazu wurden
zuerst die grundlegenden Kenntnisse vermittelt, die fiir die Entwicklung von Software fiir ein iOS-
Geréat notwendig sind. Danach wurden die wichtigsten Unterschiede bei der Entwicklung auf einem
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Abbildung 6.21: Setzen eines Pins

iPad gegeniiber anderen iOS-Geriten aufgezeigt. Dariiber hinaus wurde die Softwarearchitektur
des Prototypen vorgestellt und die in der Entwicklung eingesetzten Frameworks und Bibliotheken
vorgestellt. AbschlieBend werden die einzelnen Komponenten des Systems genauer betrachtet und
im Detail vorgestellt.

Die bereits in dem iOS-SDK enthaltenen Klassen haben die Entwicklung des Prototyps in einigen
Bereichen unterstiitzt. Allerdings war es auch des Ofteren notig, diese anzupassen, um die doch
eher speziellen Funktionen, wie die Pins oder direkt manipulierbare Tabellensichten, zu realisieren.
Zudem erleichterte die Hinzunahme der AFNetworking Bibliothek die Kommunikation mit den Web
Services, was fiir einen reibungslosen Ablauf bei der Synchronisation der Daten essentiell war.
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Diskussion

In diesem Kapitel erfolgt eine Diskussion dariiber, ob die in Kapitel[3|an das System gestellten Anfor-
derungen erreicht wurden. Bei Anforderungen, die nicht umgesetzt werden konnten, wird beschrie-
ben aus welchem Grund dies der Fall war. Zur Ubersicht wurden die verschiedenen Anforderungs-
punkte in der folgenden Tabelle|7.1| zusammengefasst.

Tabelle 7.1: Umsetzung der Anforderungen
Allgemeine Anforderungen

Anforderung Beschreibung Implementiert

Mobilitat Fir die Synchronisierung der Daten wird eine Inter- ja
netverbindung benétigt, was die Mobilitdt einschrianken
konnte, da diese nicht tiberall verfiigbar ist. Bereits syn-
chronisierte Testate und Ubungen kénnen jederzeit mit
dem iPad bearbeitet werden. Zudem ist es als Administra-
tor auch jederzeit moglich, Testate und Ubungen zu er-
stellen, zu bearbeiten oder zu 16schen.

Samtliche Ori- Es wurde nur die Orientierung im Querformat umgesetzt. nein
entierungen  des
Gerdtes  werden

unterstitzt
Ubungen (Bildma- Mithilfe von Kamerafotos oder Bilddateien, die in den in ja
terial) Tabelle [6.2| genannten Formaten vorliegen, kénnen Ubun-

gen fiir die Testate erstellt werden. Die Ubungen haben
eine dhnliche, aber einheitlichere optische Reprasentati-
on wie im bisherigen System.

Fortgesetzt auf der néachsten Seite
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Tabelle 7.1 — Fortgesetzt von der vorherigen Seite

Anforderung Beschreibung Implementiert
Ubungen (3D- Die Architektur der App miisste grundlegend verdndert nein
Modelle) werden, um frei rotierbare 3D-Modelle darstellen, bezie-

hungsweise erstellen zu konnen. Da dieses Thema an sich

den Umfang einer eigener Arbeit hitte, wurde es hier

nicht implementiert.
Login Durch Angabe von Benutzerdaten wird die Rolle des An- ja

wenders identifiziert und entsprechende Funktionen be-

reitgestellt und Inhalte angezeigt.
Synchronisierung  Bei jedem Programmstart werden die Daten synchroni- ja
der Daten siert. Zudem koénnen Administratoren jederzeit die von

ihnen erstellten Daten synchronisieren lassen und damit

den Studenten bereitstellen.

Administrator Anforderungen

Anlegen einer Fir jede Hierarchieebene der Dateistruktur wurde eine ja
Dateistruktur Tabellensicht implementiert. In den Tabellen kénnen Ein-

trage hinzugefigt, geldscht und bearbeitet werden. Durch

die Navigation zwischen den verschiedenen Tabellensich-

ten, wird ein Drill-Down auf die nachste Hierarchieebene

realisiert (beispielsweise wird nach Auswabhl eines Testats

die Tabellensicht der dazugehérigen Ubungen geodfinet).
Bildmaterial einfii- Bildmaterial kann durch die Kamera des iPads aufgenom- teilweise
gen men werden und direkt aus der Fotobibliothek des iPads

geladen werden. Die Auswahl von Bildern aus einer We-

bressource wurde dagegen nicht implementiert.
Bildmaterial bear- Es wurden Werkzeuge implementiert, mit denen es mog- ja
beiten lich ist, Pfeile in das Bild zu zeichnen und Bildbereiche

hervorzuheben, indem sie farblich hinterlegt werden.
Beschriftungen Die anatomischen Strukturen, welche auf den Bildern ab- ja
einfiigen gebildet sind, werden mit Pins markiert. Jedem Pin wird

dabei eine Beschriftung zugeordnet.

Student Anforderungen

Auswahl von Dem Studenten wird die gleiche Drill-Down Navigation ja
Ubungen zwischen den Tabellensichten geboten wie einem Admi-

nistrator. So kénnen gezielt Ubungen ausgewihlt werden.

Fortgesetzt auf der ndchsten Seite
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Anforderung Beschreibung Implementiert
Zwischenergebnis ~ Durch Driicken eines Buttons kann man sich das aktu- ja
anzeigen elle Zwischenergebnis anzeigen. Danach kann die Ubung

weiter bearbeitet werden.

Ubung auswerten ~ Will der Student ein endgiiltige Auswertung der Ubung, ja
driickt er auf den dafiir vorhergesehenen Button. Darauf
bekommt er angezeigt, welche anatomischen Strukturen
richtig und welche falsch benannt wurden. Bei den falsch
benannten Strukturen wird zudem die korrekte Antwort
angezeigt.

Weitere Anforderungen

Mehrsprachigkeit ~ Mitteilungen an den Benutzer und die Beschriftung der nein
Buttons sind nur in deutscher Sprache verfiigbar.

Begriffslisten Zu jedem Pin konnen beliebig viele giiltige Bezeichnun- ja
gen eingetragen werden. Die Bezeichnung, welche als ers-
tes eingetragen wurde, wird dem Studenten bei falschen
Antworten als Korrektur angezeigt.

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, konnten drei Anforderungen nicht implementiert und eine nur
teilweise umgesetzt werden.

Urspriinglich war die Anwendung der App im Hoch- und Querformat vorgesehen. Da aber die Bild-
dateien der Ubungen der Grof3e der Sicht, welche diese darstellt, angepasst werden, um verschiedene
Bildgroflen zuzulassen, veranderten sich die Bildgrofien je Orientierung erheblich. Da die Pins an-
hand eines festen Koordinatensystems der Sicht geladen werden und nicht an Bildpixeln verankert
werden, fithrte dies dazu, dass die Positionen der Pins nicht mehr mit den zu beschriftenden Bildbe-
reichen iibereinstimmten. Zudem wurde dadurch das Hinzufiigen neuer Beschriftungen in der Ad-
ministratorsicht erschwert, da die Tabellensicht, um neue Beschriftungen einzufiigen, nur mit einem
Popover eingeblendet werden konnte, wie dies bei einer UISplitView tiblich ist (siehe dazu Abschnitt
6.2.2).

Die nichste Anforderung, welche nicht umgesetzt wurde, ist die bisherigen Testate und deren Ubun-
gen als frei rotierbare 3D-Modelle darzustellen. Da der Umfang, um diese Funktion umzusetzen, fir
diese Arbeit zu grofy gewesen wiare, wurde auf die Implementierung von 3D-Modellen verzichtet. Zu-
dem wére es dann sinnvoll, eine Moglichkeit anzubieten, selbst 3D-Modelle in der Administratorsicht
entwerfen zu konnen, was die Komplexitit der App um ein Vielfaches erhoht hatte.

Die Implementierung einer Auswahl von verschiedenen Sprachen ist in der App ebenfalls noch nicht
realisiert worden, da diese Anforderung eine geringe Prioritat hatte und zeitlich nicht mehr umge-
setzt werden konnte.

Die urspriinglichen Méglichkeiten, um Bildmaterial in das System einzupflegen, wurden, wihrend
der Entwicklung um die Moglichkeit, Bilder auch mithilfe der Kamera des iPads aufzunehmen, er-
weitert. Dafiir wurde aber die urspriingliche Anforderung, Bildmaterial auch tiber Webressourcen
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einpflegen zu kénnen, verworfen. Diese Anforderung hitte die Mobilitat der App eingeschrankt, da
man wieder auf eine Internetverbindung angewiesen wire und so nicht jederzeit Ubungen erstellen
konnte, da kein Bildmaterial vorhanden ist.
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Zusammenfassung

Die Aufgabe der Diplomarbeit bestand darin, ein bestehendes System zur Vorbereitung auf den
Praparierkurs des Instituts fiir Anatomie und Zellbiologie zu verbessern und daraus eine mobile
Anwendung fiir das Apple iPad zu entwickeln. Dazu wurde das bestehende System analysiert und
mehrere Gesprache mit den beteiligten Lehrkraften gefiihrt.

Anhand dieser Anforderungen wurden Architekturkonzepte und mogliche Benutzeroberflichen fiir
die Anwendung entworfen. Aus diesen wurden schliellich die fiir am besten erachtende Entwiirfe
ausgewdhlt und in einer Implementierungsphase umgesetzt. Im folgenden Abschnitt erfolgt ein
Ausblick auf die moglichen Weiterentwicklungen und Verbesserungen, welche man erginzend in
die App implementieren konnte.

8.1 Ausblick

Wihrend der Entwicklung der App stellten sich mehrere Moglichkeiten zur Verbesserung bezie-
hungsweise Erweiterung verschiedener Aspekte des Systems heraus. Mogliche Verbesserungen und
Erweiterungen, welche zukiinftig bei dem System vorgenommen werden konnten, sind:

« Mehrsprachigkeit
In der Loginsicht konnte ein Button implementiert werden, mit dem man eine neue Sicht be-
ziehungsweise eine Sicht innerhalb eines Popovers anzeigen konnte, in der man die Moglichkeit
hat, verschiedene Sprachen auszuwihlen. Die Auswahl einer Sprache wirkt sich dabei auf Dia-
log und die Beschriftungen der Buttons aus. Zudem miissen zu den Pins Begriffslisten in der
entsprechenden Sprache neu eingepflegt werden.

« 3D-Modelle
Die Testate und Ubungen des bisherigen Systems konnten als frei rotierbare 3D-Modelle in das
App eingepflegt werden. So kénnten Korperregionen besser dargestellt werden, da eine Be-
trachtung von allen Seiten méglich wiare und deshalb keine anatomischen Strukturen verdeckt
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werden konnten. Wird eine Ubung durch einen Studenten bearbeitet, kénnte dieser, durch
Klicken auf den entsprechenden Eintrag in der linken Tabellensicht, das 3D-Modell automa-
tisch auf den zu beschriftenden Teil des Modells rotieren und zentrieren. Die Funktionalitét,
um eigene 3D-Modelle anzulegen, wiirde die Benutzerfreundlichkeit fiir den durchschnittli-
chen Anwender stark reduzieren und daher wird davon abgeraten, dies zu implementieren.
Stattdessen konnten neue 3D-Modelle durch den Entwickler direkt in die App eingepflegt und
durch Updates hinzugefiigt werden.

Bildmaterial von einer Webressource laden

Bildmaterial kénnte mithilfe der App auf einen externen Server geladen werden und wiare so
fiir jeden Administrator verfiigbar, um neue Ubungen zu erstellen. Ein weiterer Vorteil die-
ser Erweiterung wére, dass, das mit der Kamera des iPads aufgenommene Bildmaterial, mit
anderen Administratoren geteilt werden konnte.

Anwendung im Hochformat

Das Bearbeiten der Ubungen in der Studentensicht wire durchaus auch im Hochformat denk-
bar. Da Pins direkt bei Berithrung eines Popovers beschriftet werden kdnnen, ist die Anzeige der
Tabellensicht auf der linken Seite nicht dauerhaft notwendig. Der Anwender kann sich bei Be-
darf die Tabellensicht durch einen Button, der ebenfalls ein Popover 6ffnet, einblenden lassen.
So sieht er, welche Pins noch unbeschriftet sind und kann diese, indem er den dazugehoérigen
Eintrag in der Tabelle anwahlt, auswéhlen. In der Administratorsicht ware das Hochformat
eher storend, da man hier fiir jeden Pin die Tabellensicht an der linken Bildschirmseite beno-
tigt, um mehrere giiltige Bezeichnungen fiir einen Pin festzulegen.

Push-Synchronisation

Bisher werden die Daten nur bei Programmstart beziehungsweise manuell durch Driicken eines
Buttons synchronisiert. Man spricht in diesem Fall von einer clienseitigen Synchronisation
der Daten. Als Alternative konnte ein sogenannter Push-Mechanismus implementiert werden,
der die Synchronisation der Daten serverseitig startet, sobald eine Veridnderung an den Daten
stattfindet. Dazu miissten sdmtliche Geréte wihrend der Laufzeit der App iiber eine konstante
Verbindung zum Web Service verfiigen.

Delta-Synchronisation

Die Datensatze im System verfligen bereits iber Zeitstempel, welche zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht eingesetzt werden. Mit ihnen kénnte man eine sogenannte Delta-Synchronisation
realisieren. Bei einer Delta-Synchronisation werden nur noch die gednderten Daten eines Da-
tensatzes Uibertragen, anstatt wie bisher ein "Schnappschuss” der kompletten Datenbank. Dies
wurde die Synchronisation beschleunigen, indem es die zu iibertragende Datenmenge zwischen
Server und Client verringert.

Verbesserung der Benutzeroberfliche

Da zum Zeitpunkt dieser Arbeit die App noch nicht zur Lehre eingesetzt wurde, gab es noch
keine Riickmeldungen zu seiner Benutzerfreundlichkeit. Durch Feedback von den Studenten
konnte die Benutzeroberfliche weiter verbessert und angepasst werden.

Realisierung eines Hilfedialog
Durch einen Button kénnte ein Hilfedialog aufgerufen werden, der dem Benutzer, je nach Rolle,
die Funktionen der App tibersichtlich darstellt und erklart.
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8.2 Fazit

In dieser Arbeit wurde fiir den Préiparierkurs des Instituts fiir Anatomie und Zellbiologie ein umfang-
reicher Prototyp entwickelt, der zwei verschiedene Ansichten mit jeweils verschiedenen Funktionen
bietet. Mit ihnen kann der Anwender entweder Ubungen ausfiithren (Studentensicht) oder neue Ubun-
gen beziehungsweise Testate anlegen und bearbeiten (Administratorsicht).

Indem Administratoren ermdglicht wird, selbst beliebige Inhalte zu erstellen, konnen die Lehrinhalte
jederzeit erweitert werden. Dabei ist das App nicht nur auf die Nutzung im medizinischen Kontext
beschrinkt, sondern kann zur Vermittlung beliebiger Lehrinhalte verwendet werden.

Um leicht neue Inhalte in das System einzupflegen, wurde zudem die Unterstiitzung der iPad-Kamera
implementiert. Somit kann flexibel Bildmaterial aufgenommen und eingepflegt werden, um neue
Ubungen zu erstellen.

Die Benutzerfreundlichkeit fiir die Studenten wurde entgegen dem alten System erheblich verbessert
und es wire denkbar, dass es in Zukunft moglich wire, prifungsrelevante Inhalte mit die App abzu-
priifen.

Dariiber hinaus kann sich ein Student viel flexibler auf eine Veranstaltung vorbereiten, da ihm die
App ermoglicht, dies mobil auf seinem iPad zu tun. Dadurch kann er auch samtliche Vorteile ei-
nes solchen mobilen Geréts nutzen, wie beispielsweise einen leichten Transport durch sein geringes
Gewicht oder seine intuitive Benutzersteuerung.
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