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Kapitel 1

Einleitung

Jede grofle Veranstaltung muss mit viel Aufwand geplant und organisiert werden. Viele
Hinde sind dafiir notig, doch wie kann man diese Hinde sinnvoll verwenden und ihre

Arbeit koordinieren?

Seit vielen Jahren bin ich Teil der biindischen Jugendbewegung im Deutschen Pfadfin-
derbund. Traditionsbewusst erinnert man sich an wichtige Ereignisse, wie der wohl be-
deutendsten Verkiindung der Jugendlichen in Deutschland im Jahr 1913 auf dem Hohen
MeiBner, einem 753,6 m tiber Normalnull hohen Berg in Nordhessen. Bei diesem Treffen
entstand eine Formel, die die Entstehung deutscher biindischer Pfadfinder ausgelost hat

- die MeiBner Formel:

,»Die Freideutsche Jugend will nach eigener Bestimmung, vor eigener Ver-
antwortung, in innerer Wahrhaftigkeit ihr Leben gestalten. Fiir diese innere

Freiheit tritt Sie unter allen Umstdnden geschlossen ein. “ [Kin63) S. 109]

Seitdem sind 100 Jahre vergangen. Die Formel behilt ihre Aktualitit und es wird im
Oktober das grof3e Meifnerlager mit tiber 4.000 Pfadfindern und 90 freiwilligen Helfern

an eben jenem Ort von 1913 stattfinden.
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1.1 Ziele der Arbeit

Als Ziel soll eine Webanwendung entwickelt werden, die auf nahezu allen modernen
Endgeriten ungeachtet des benutzten Betriebssystems lauffihig ist. Sie muss dabei grund-
legende Funktionen zur Erstellung und Verwaltung von Veranstaltungen und deren zuge-
horigen Teilnehmern besitzen. Diese Eintréige sollen zentral in einer MySQL-Datenbank
gespeichert werden und auf diese Datenbank sollen die zugeordneten Helfer entspre-
chend ihren Rechten Daten einsehen und veridndern konnen.

Die Meillner App soll eine mobile Seite bereitstellen, die fiir touchfihige Gerite opti-
miert ist und somit die bequeme Nutzung von Smartphones und Tablets ermoglicht.

Das MeiBnerlager findet unter freiem Himmel statt, sodass die App fiir den Auf3enbe-
reich und die mobile Nutzung optimiert sein muss. Auf knapp 40.000 m? Lagerplatzfli-
che werden sich ca. 90 freiwillige Helfer zwischen den ca. 4.000 erwarteten Teilnehmern
bewegen. Dabei werden sie eigene Smartphones mit zu der Veranstaltung nehmen und
iiber ihren Zugang zu der MeiBner App ihre Aufgaben organisieren konnen. Damit die
App auch bei schlechtem Empfang auf diesen Smartphones funktioniert, muss die An-

wendung kritische Dateien cachen und lokal auf dem Gerét speichern.

Die Organisation durch diese Anwendung wird so einfach gehalten, dass sie von unge-
lernten Helfern produktiv genutzt werden kann. Mit einer einfachen Implementierung
wird die App auch auf einem leistungsschwachem Server mit ausreichender Geschwin-

digkeit ausfiihrbar sein, sodass keine kostenintensiven Computer notwendig sind.

Diese App wird im Oktober 2013 bei der oben beschriebenen Veranstaltung getestet
und verwendet. Die dafiir notige Infrastruktur wird durch ein groBes Telekommunika-
tionsunternehmen gefordert. Sollte es zu Empfangsproblemen iiber die interne Antenne

kommen, kdnnen sich die Smartphones in die installierten LTE Router einwéhlen.

Uber die Homepage http://www.meissner—2013.de kann man sich iiber ein
hinterlegtes PDF Formular zu der Veranstaltung anmelden. Dort werden viele Details
abgefragt, welche den Grof3teil der Daten in der Datenbank ausmachen. Eine PDF wird
verwendet, da die Pfadfinder oft klassisch veranlagt sind und die Anmeldung lieber aus-

drucken und von Hand ausfiillen.


http://www.meissner-2013.de

1.2 Gliederung

1.2 Gliederung

Das zweite Kapitel befasst sich mit der Implementierung der Grundfunktionen einer We-
banwendung, Kapitel drei und vier erldutern Erweiterungen, die iiber die Grundaustat-
tung der App hinausgehen.

Kapitel fiinf befasst sich mit Benchmarks des Servers, um eine Vorstellung der Ska-
lierbarkeit zu erhalten. Im sechsten Kapitel wurden dhnliche Arbeiten gesucht und die
Unterschiede kurz verdeutlicht. Das siebte und damit letzte Kapitel fasst die Ergebnisse

dieser Arbeit kurz zusammen und gibt einen Ausblick fiir potentielle Erweiterungen.
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Implementierung

Identifizierung des Problems Bei dem Gedanken eine App zu entwickeln, steht man
oft vor der Entscheidung fiir welche Plattform man denn entwickeln mochte: Linux,
Windows, OS X, i0S, Android, Windows Phone, Blackberry OS etc. Doch das wiirde
voraussetzen, dass alle Benutzer dieser App das gleiche Betriebssystem benutzen. Fiir
eine Veranstaltung, wie das Meifnerlager, eine sehr schlechte Annahme. Die ehrenamt-
lichen Helfer miissen mit ihren eigenen / privaten Smartphones und Tablets arbeiten. Es
ist davon auszugehen, dass es sich dabei um unterschiedliche Gerite mit verschiedenen

Betriebssystemen handelt.

Wieso also nicht fiir alle Plattformen gleichermafen entwickeln? Dank dem Google Pro-
jekt ,,HTMLS Rocks* [Goo13d] und vielen interessierten Entwicklern ist HTML)S in aller
Munde. Somit gibt es tatsidchlich die Moglichkeit, jedes Betriebssystem mit einer einzi-

gen Webanwendung abzudecken.

Definition Webanwendung Eine Webanwendung, auch Web-App genannt, ist eine
Anwendung, die vollstindig in einem Browser ausfiihrbar ist. Da sie (fast) vollstindig
auf einem Webserver ausgefiihrt wird, ist das zugrunde liegende Ubertragungsprotokoll
HTTP.

Das Interessante an dieser Art der Anwendungen ist, dass sie auch auf Smartphones und

Tablets ausgefiihrt werden konnen, ohne sie vollstindig auf die jeweilige Plattform por-
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tieren zu miissen. Das heillt, man entwickelt einmal eine Webanwendung und kann sie
dann auf allen géngigen Endgeriten ausfiihren.
Damit wire ein wichtiges Kriterium fiir die Nutzung beim MeiBner erfiillt: die betriebs-

systemunabhingige Nutzung.

Auszeichnungssprache HTML5 HTML)5 ist der angehende Nachfolger des aktuell
verwendeten HTML 4.0.1. Es ist immer noch im experimentellen Entwicklungsstand,
wird aber durch gro3e Unternehmen wie Google gefordert und erreichte damit auch eine
grof3e Beliebtheit. Alle Browser verstehen die gingigsten HTMLS5 Befehle, allerdings
werden nie alle Funktionen unterstiitzt. Der Grundbefehlssatz ist in allen Browsern ent-
halten, weshalb es schon seit einiger Zeit moglich ist, mit dem neuen angehenden Web-

standard seine Web-App zu gestalten.

Framework Mit der Wahl des Open Source Frameworks cakePHP [CSF13] stehen
auch serverseitig PHPS und clientseitig JavaScript als weitere Programmiersprachen
fest. Als Datenbank wird MySQL gewdhlt und fiir den Webserver kommt Apache zum
Einsatz, beides ist durch das Entwicklerpaket XAMPP gegeben.

AuBlerdem wurde das Framework socket.io [Raul3] gewihlt, da es mit wenig Aufwand
einen stabilen WebSocket Server bereitstellt. Dieser beinhaltet wichtige Funktionen, wie
Broadcast, Fallbacks und Socketverwaltung, welche von dieser Arbeit verwendet wer-

den.

2.1 Struktur der Webanwendung

Fiir die Grundstruktur wurde das Open Source Framework cakePHP verwendet. Es ver-
wendet fiir eine klare Trennung der Logik und dem Design das Entwurfsmuster Model

View Controller.



2.1 Struktur der Webanwendung

2.1.1 Entwurfsmuster: Model View Controller

Befasst man sich mit dem Entwickeln von modernen Webseiten, Apps oder @hnlichen
Projekten, so stof3t man direkt auf das Muster zur Strukturierung als Model View Control-
ler (MVC, deutsch: Modell-Prisentation-Steuerung). Dieses Muster kapselt drei Elemen-

te voneinander und ermoglicht dadurch, dass Anderungen einfach implementiert werden

/‘\

e

koOnnen.

Abbildung 2.1: Direkte Assoziationen zwischen Model, View und Controller

Model: Verantwortlich fiir alles, was die Daten eines bestimmten Models angeht. In der
Anwendung ist dieser Bereich fiir Interaktionen, Giiltigkeit und Auswertung verantwort-
lich und reprisentiert hier zum Beispiel eine Veranstaltung, einen Benutzer, Statistiken

oder Koordinaten der Benutzer.

View: Generiert das Aussehen einer bestimmten Seite. Hier wird vorwiegend mit gin-
gigen Webformaten, wie HTML, PHP und JavaScript gearbeitet. Ein View kann auf die
Daten zugreifen, die ihm der Controller liefert und diese dann anschaulich darstellen. Da-
durch muss sich ein View nicht darum kiimmern, woher er seine Informationen zusam-
mensuchen muss, sondern bekommt garantiert, dass diese vom Controller bereitgestellt
werden. Auf diese Weise konnen verschiedene Views fiir verschiedene Gerite erstellt

werden und erlauben einfach eine mobile Seite zu generieren.
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Controller: Hier findet die gesamte Logik und Aufbereitung der Daten statt, die spiter
dem Benutzer im View angezeigt werden sollen. Sdmtliche Datenbankabfragen, Berech-
nungen oder Ahnliches werden hier durchgefiihrt und dem Model / View bereitgestellt.
Fiir jedes Objekt existiert ein eigener Controller. Diese werden EventsController, Users-
Controller etc. genannt.

In diesem Framework ist jede Methode direkt mit den Views verkniipft, das heil3t defi-
niert man im EventsController eine Funktion namens index(), so stellt dies eine Seite der
Webanwendung dar, die mit http://localhost/Events/index aufgerufen werden kann und

den entsprechenden View in /View/Events/index.ctp erwartet.

Die Vorteile bei diesem Entwurfsmuster liegen auf der Hand: Es muss nur einmal ein
Objekt im Model definiert werden. Im Controller wird die komplette Logik verarbeitet
und damit kann man mit entsprechenden Views fiir verschiedene Ansichten (z.B. eine
mobile Anwendung der App) einfach auf die Daten des Controllers zugreifen. Der Code
kann dadurch kompakter gehalten werden und muss nur im Controller angepasst werden,

um auf allen Ansichten der Seite die Daten aktualisieren zu konnen.

2.2 Datenbanken

Um alle Daten schnell und einfach verarbeiten zu konnen, ist eine Datenbank nétig. Da
es sich hier um eine Webanwendung handelt, bietet sich eine SQL Datenbank an, weil
diese in der Regel zum Komplettpaket eines Webservers gehort.

Folgende Tabellen wurden angelegt:

users: Ein Benutzer besteht aus einer eindeutigen Identifizierungsnummer (/D), einem
Benutzernamen, einem Passwort und einer zugewiesenen Rolle (z.B. Administrator, Be-
nutzer usw.). Dazu werden von der App automatisch zwei Zeitstempel mit Erstellungs-
und letztem Anderungsdatum sowie einem Boolean hinzugefiigt, welcher angibt, ob der
Benutzer sich im System der Webanwendung einloggen kann und damit Daten einsehen

kann.
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events: Verpflichtende Felder sind ein Titel und eine Beschreibung. Dazu wird von
der App eine eindeutige ID zugewiesen und die Benutzer-ID des Benutzers hinzugefiigt,
welcher diese Veranstaltung erstellt. Dazu noch zwei Zeitstempel: Erstellungsdatum und

Zeitpunkt der letzten Anderung.

Dies sind die beiden grundlegenden Tabellen, die fiir diese Anwendung nétig sind. Je-
doch besteht noch keine Verkniipfung untereinander, abgesehen von der Benutzer-ID in

der events-Tabelle.

2.2.1 Verknupfung von Benutzer und Veranstaltung

Um einer Veranstaltung beliebig viele Benutzer zuordnen zu kdnnen, wurde die Tabelle
events_users erstellt. Diese beinhaltet nur die Fremdschliissel ID aus den events- und

users-Tabellen.

events_users
Rey— user id | event id events
id| username i ; \ id title
1 user 1 ) : 1| Meilner
2 user 2 ) ) 2 event 2
3 user 3 3 event 3

Abbildung 2.2: Zuweisung eines Benutzers zu einer Veranstaltung (vereinfacht)

Diese Many-to-many-Verkniipfung (in cakePHP auch hasAndBelongsToMany, HABTM
genannt) kann der EventsController mit einer einzigen SQL-Abfrage erfragen und erhilt
damit alle dem Event zugeordneten Benutzer. Diese Daten konnen dann in einer Variable

gespeichert und dem View bereitgestellt werden.
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2.2.2 Veranstaltungsspezifische Eigenschaften

Die ersten Schritte zu einer Webanwendung, die Veranstaltungen und Benutzer verwalten
kann, sind nun erledigt. Bisher ist es allerdings nicht moglich in Veranstaltungen Felder
zu definieren, die fiir eben jene Veranstaltung von Bedeutung sind. Das konnen im kon-
kreten Fall Felder sein wie ,,Art des Transportmittels®, ,,Wird ein Parkplatz benotigt?*,
,»Welcher Holzstangenbedarf besteht?* oder Ahnliches.

Key-Value-Store In einem Key-Value-Store wird die Datenbank mit den Werten (va-
lues) iiber die Schliissel (keys) indexiert. Der Vorteil ist, dass vorher nicht bekannt sein
muss, welche Werte in die Datenbank eingetragen werden sollen.

In der Meifner App wurde diese Methode implementiert, um eventspezifisch ein belie-
biges Feld zu definieren, welches Werte als Strings annimmt. So ist gewéhrleistet, dass
die Benutzer dieser Anwendung die groBtmdogliche Freiheit besitzen, was die Inhalte der
Veranstaltungen angeht. Jede kann individuell angelegt und personalisiert werden, so-
dass sie den gewiinschten Anforderungen geniigt.

Um die hédufigsten Nutzungsszenarien abzudecken, wurden Strings als Hauptformat fiir
die Values gewihlt. Diese lassen sich einfach auswerten und erhalten die einfache Be-
dienung der Formulare.

Fiir die automatischen Statistiken ist das Format irrelevant, da nur auf Gleichheit der

Strings gepriift wird und anhand dessen die Grafiken erstellt werden.

Implementierung Fiir die Implementierung sind zwei weitere Tabellen notwendig:

1. event_columns: Dient als Maske, um Feldnamen und -typen zu definieren. Kann
zudem innerhalb einer speziellen Veranstaltung genutzt werden, um diese Felder

den zugeordneten Benutzern verfiigbar zu machen.

2. event_properties: Im View wird ein Formular generiert, welches die Feldnamen
aus event_columns anzeigt und die Moglichkeit gibt, Werte einzutragen. Diese

Werte werden dann iiber den Controller in event_properties gespeichert.

10
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Mit den Tabellen steht nun die Datenstruktur zur Verfiigung, die es ermoglicht verant-
staltungsspezifische Eigenschaften zu erstellen und die so erzeugten Felder mit den ent-

sprechenden Werten der Teilnehmer dieser Veranstaltung zu befiillen.

4=3
¢ 1d :
Query: & Controller event_properties
];7@@,7 user |event| key value
/,')IO

event columns K 4 gender | male
event_id key .
L ; 42| 3 |birthday 06.01.89
1 gender View
2 arrival
: : || gender
gender === birthday: [06.01.89
3 birthday

Abbildung 2.3: Controller erfragt Felder aus event_columns, stellt sie dem View zur Ver-
fiigung, speichert danach die Werte in event_properties

Obige Abbildung zeigt kurz das Zusammenspiel von Controller und View: Datenbankzu-
griffe werden iiber den View an den Controller gerichtet und dort ausgefiihrt. So kénnen

Daten abgefragt oder neue Daten geschrieben werden.

Als einzigartige primére Schliissel werden user_id und key gewihlt, womit automatisch
Duplikate ausgeschlossen werden. Somit kann immer nur genau ein Wert in einem be-
nutzerspezifischen Feld des Benutzers stehen.

Beispiel: In der Abbildung existiert die Zeile Benutzer: 42, Event: 3, Key: gender, Value:
male. Wenn der Benutzer nun das Geschlecht in dem Formular dndert und das abschickt,
dann sieht die Nachricht so aus: Benutzer: 42, Event: 3, Key: gender, Value: female. Weil
das Feld key als Primérschliissel definiert wurde, wird dieser Eintrag tiberschrieben und

kein neuer Eintrag in der Datenbank angelegt.

11
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2.3 Verhinderung von Angriffen

Gingige Angriffsmethoden, wie Cross-Site-Scripting oder SQL-Injection, werden in die-

ser Arbeit weitgehend verhindert.

2.3.1 SQL-Injection

Bei der SQL-Injection versucht ein Angreifer durch geschicktes Manipulieren von Ein-
gabefeldern eines Formulars, einen String zu erzeugen, mit dem er einen ungewollten
Zugang zur Datenbank erhilt. Schafft er das, so kann er Datensitze aus der SQL Tabelle
ausgeben lassen, verdndern oder sogar komplett 16schen.

Um diese Art der Angriffe zu verhindern, haben die Entwickler von cakePHP einige
Sicherheitsvorkehrungen implementiert. Zusitzlich gibt es das Modul Sanitize, welches
die Eingabestrings des Benutzers iiberpriift und alle Sonderzeichen, wie Hochkommata
und Semikolons, aus dem String entfernt. Damit ldsst sich keine zusitzliche Anweisung
in den SQL-Query mit einbauen und die Anwendung ist somit weitgehend vor diesen

Angriffen geschiitzt.

2.3.2 Cross-Site-Scripting XSS

Mit XSS beschreibt man eine Angriffsmethode, die webseiteniibergreifend Schadcode
iiber normale Hyperlinks ausfiihrt. Dabei konnen bei Clients, die JavaScript unterstiitzen,

Cookies an den Angreifer iibertragen werden.
Auch hier tibernimmt cakePHP das Abwehren dieser Angriffe. Damit diese Mechanis-

men auch greifen, werden in dieser Webanwendung die von den Entwicklern vorgeschla-

genen Paradigmen beachtet.

12
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2.4 Views entwickeln

Nun wurde mit modernen Webtechnologien und moglichst geringem Aufwand direkt ei-
ne mobile Seite der Anwendung erstellt, welche fiir Smartphone und Tablets optimiert
ist. SchlieBlich soll und muss diese Web-App auch auf dem Geldnde mobil genutzt wer-

den konnen.

Dabei gibt es mehrere Ansitze, wobei in dieser Arbeit das sogenannte Responsive Web-
design (deutsch: bedarfsgesteuertes Webdesign) fiir die mobile Version der Anwendung

benutzt wird.

2.4.1 Responsive Webdesign mit jQuery Mobile

Hauptaugenmerk wird hier auf die Auflosung des Endgeriits gelegt: Handelt es sich hier-
bei um ein giinstiges Smartphone mit schlechtem Display, um ein Google Nexus 10 mit
2560x1600 Pixeln oder um einen SmartTV mit FullHD?

Diese Frage ist entscheidend, denn sie bestimmt wie viele und wie grof3 bestimmte Ob-
jekte im Sichtbereich des Geriits sein konnen, sodass der Benutzer nicht von der schlech-
ten Bedienung genervt ist, sondern weiterhin die Informationen aus der App holen moch-
te. Beim Responsive Webdesign werden iiber Media Queries (Abfrage der Eigenschaf-
ten des Geriits, Beispiel: Auflosung, Orientierung des Endgerits usw.) Informationen des

Endgerits eingeholt und darauf abgestimmte Stylesheets geladen.

Um aber eine Webanwendung zu entwickeln, die aussieht und sich ,,anfiihlt* wie eine
echte App wurde in dieser Arbeit das Framework jQuery Mobile verwendet, welches
auch auf Responsive Webdesign setzt und dabei viele Steuerelemente zur Verfiigung
stellt, die dem Benutzer schon von nativen Apps her bekannt sind, wie typische Slider,

Buttons, Dropdown-Meniis und vielem mehr.

13
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Mobile View Damit jQuery Mobile aus normalen Links touchoptimierte Bedienele-
mente erzeugt, konnte nahezu der komplette Code von der Desktop-Version genommen
werden. Lediglich kleine Ergiinzungen um das data-role Attribut sind notwendig, damit
JQuery Mobile diese anpassen kann, das bedeutet ein normaler Hyperlink wird um data-

role="button" erweitert.

<a href="#">normal link</a>
<a href="#" data—role="button">touchoptimized link</a>

Listing 2.1: Eine kleine Ergédnzung erzeugt aus einem Link einen touchfreundlichen
Button

Auf dhnliche Art und Weise konnen auch viele andere Elemente umgewandelt werden,
damit diese fiir Smartphones optimiert sind. Oft erfolgt dies automatisch, da jQuery Mo-

bile Bedienelemente erkennt und diese dann sofort anpasst.

14
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Echtzeitaktualisierung mit
WebSockets

Mit der Echtzeitaktualisierung wird ein zeitlich direkter Datenaustausch zwischen End-

gerdten iiber einen separaten WebSocket Server (kurz: WS Server) ermoglicht.

3.1 Einfihrung in WebSockets

Mit der HTMLS5-Spezifikation wurden WebSockets, ein auf TCP basierendes Protokoll
der Anwendungsschicht, eingefiihrt, welches eine Vollduplex, bidirektionale, Single-
Socket Verbindung ermoglicht [WSM12, S. 7]. Eine Anfrage offnet die Verbindung
zum WebSocket Server und kann beliebig lange offen gehalten werden, wobei zu je-
der Zeit Daten zwischen Client und Server ausgetauscht werden. Dieser Datenaustausch
geschieht sehr schnell und mit einem sehr kleinen Overhead, da die Verbindung nicht
neu aufgebaut werden muss und die Daten somit sofort verschickt werden konnen.
Ahnlich wie ,,normale* Sockets werden WebSockets von einer Anwendung erzeugt und
stellen dann die Schnittstelle zwischen der Webanwendung und dem Transportprotokoll
TCP dar.

Im direkten Vergleich zu den generischen Sockets, erfiillen WebSockets eine dhnliche

Funktion, sind allerdings auf Webanwendungen und TCP beschrinkt.
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Handshake Der Handshake erfolgt iiber HTTP/1.1 und dhnelt dem zum Aufruf einer
Homepage:

GET / HTTP/1.1

Host: server.example.com

Origin: http ://www.example.com
Sec—WebSocket—Key: 7+C600xYyb0v2zmJ69RQsw==
Sec—WebSocket—Version: 13

Upgrade: WebSocket

Listing 3.1: HTTP Request des Clients [IFG*11, S. 6]

Mit Upgrade: WebSocket wird signalisiert, dass der Client eine WebSocket-Verbindung
zum Server aufbauen mochte. Der entsprechende WS Server reagiert darauf mit dem
HTTP-Statuscode 101 Switching Protocols, womit er bestitigt, dass er mit dem Wechsel

des Protokolls einverstanden ist.

101 Switching Protocols

Connection: Upgrade

Sec—WebSocket—Accept: fYoqiH14Dgl+5ylEMwM2sOLzOi0=
Upgrade: WebSocket

Listing 3.2: HTTP Response des Servers [IFG 11, S. 8]

Der kryptische Schliissel Sec-WebSocket-Accept muss vom Server berechnet und zuriick-
gegeben werden und zeigt damit, dass er das WebSocket Protokoll versteht. Ab diesem

Zeitpunkt ist der Handshake abgeschlossen und die Verbindung wurde aufgebaut.

Nun kommen die Vorteile von WebSockets zur Geltung: nach erstmaligem Aufbau der
Verbindung bleibt diese getffnet und zu jedem Zeitpunkt konnen Client und Server die
Vollduplex Verbindung nutzen, um Daten miteinander auszutauschen. So kann ein fast

volles TCP innerhalb einer Webanwendung verwendet werden.
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Abbildung 3.1: Aufbau einer WebSocket Verbindung. Danach konnen beliebig Nach-
richten in beide Richtungen (gleichzeitig) ibermittelt werden [WSM12|
S. 7]

Es verringern sich auerdem die Latenzzeiten, der Traffic und die CPU-Leistung der Ser-
ver. Das liegt daran, dass die Pakete direkt zugestellt werden konnen, der Overhead dank
einmaligem Handshake nur 2 Byte betrigt und der Austausch der Daten sehr einfach
gestaltet ist.

3.2 Implementierung der Echtzeitaktualisierung

Im ersten Ansatz dieser Arbeit wurde der WebSocket-Server auf Basis von node.js [joy13],
einem serverseitigem JavaScript Framework fiir Server, implementiert. Das verlief auf-
grund der einfachen Handhabung von WebSockets und der guten Unterstiitzung von
HTMLS problemlos. Jedoch wurden zu diesem Zeitpunkt weder verschliisselte Verbin-
dungen noch Broadcasting unterstiitzt. Daher war dies ungeeignet, weil sensible Daten,
wie die Standorte der Clients, nicht im Klartext verschickt werden sollten.

AuBerdem ist eine Broadcast-Funktion notwendig, die den bestehenden Sockets bei Ak-

tualisierung einer Position sofort die neuen Koordinaten iibermittelt.
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Die Implementierung beider Funktionen hitte den Rahmen dieser Arbeit iiberschritten,
weshalb serverseitig das Open Source Framework socket.io fiir node.js verwendet wird.
Es stellt samtliche benotigten Dienste sowie einen Fallback bereit, wodurch auch &lteren
Browsern ohne HTMLS5 Unterstiitzung eine websocketihnliche Verbindung ermoglicht

wird.

Clientseitig wurde ein Skript in JavaScript entwickelt, welche im Hintergrund der Web-
App ausgefiihrt wird. Es verbindet sich mit dem WebSocket Server, schickt initial die
aktuellen Koordinaten unabhéngig davon, welcher View gerade angezeigt wird und war-
tet auf eingehende Nachrichten oder auf eine Anderung der eigenen Position. Bewegt
sich der Client, werden automatisch die Koordinaten GoogleMaps-kompatibel in Form
von Lingen- und Breitengrad an den WebSocket Server iibermittelt.

Erhilt der Server so eine Nachricht, aktualisiert er seine Datenbank von Standorten der
Clients und schickt per Broadcast eine Nachricht an alle verbundenen Clients. So erhal-

ten die Endgerite in Echtzeit eine Aktualisierung aller Positionen.

Fallback Nicht jedes Endgerit unterstiitzt die Verwendung von WebSockets. Zwar gab
es keine Komplikationen mit den getesteten Gerdten, da WebSockets mit allen giingigen
Desktop Browsern und fast allen mobilen Browsern auf8er Opera Mini laufféahig ist. Bei
veralteter Software ist eine eine Unterstiitzung jedoch nicht immer gegeben. Daher wurde
socket.io so eingerichtet, dass ein Fallback iiber flashsockets hin zum polling ermdglicht

wird. So kann der groBte Teil aller Browser die Echtzeitaktualisierung verwenden.

Entwicklung eines eigenen Protokolls zur Kommunikation Giber WebSockets Um
bestimmte Funktionen auf dem Server anzusprechen, wurde ein einfaches Protokoll ent-
wickelt, welches angibt, um welchen Inhalt es sich bei der Nachricht handelt. Alle Nach-
richten, die zwischen Client und Server ausgetauscht werden, werden vorher intern als
JSON Objekte benutzt und fiir die Ubertragung iiber die WebSockets in Strings konver-
tiert. Dabei enthalten alle Nachrichten ein Feld type, welches folgende Werte annehmen

kann:
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location: enthilt Latitude und Longitude des Clients

syn: enthilt eine Signatur fiir die Authentifizierung
subscribe: abonniert bestimmte Events, dazu spiter mehr
publish: signalisiert eine Anderung an der Datenbank

message: eine neue Chat Nachricht hat den Server erreicht und wird per Broadcast

an die Clients verschickt

history: Anfrage eines Clients nach der aktuellen Historie des Chats

Der socket.io Server wertet diese Fille iiber ein Switch-Case-Statement aus und ruft ent-

sprechende Methoden zur weiteren Verarbeitung auf.

3.3 Kommunikation zwischen Apache und WebSocket

Server

Bei dem Webserver Apache und dem WebSocket Server mit dem Framework socket.io
handelt es sich um zwei Anwendungen, die selbststdndig und unabhingig voneinander
aktiv sind. Beide verwenden HTTP und werden mit HTTP Requests angesprochen. Die-
se Implementierung sieht vor, dass beide parallel auf einem Server ausgefiihrt und mit
verschiedenen Ports angesprochen werden.

Um die Berechtigungen des WebSocket Servers moglichst gering zu halten und die-
sen nur fiir die Echtzeitaktualisierung zu nutzen, hat socket.io keinerlei Rechte, um auf
die Datenbank oder andere Elemente der Webanwendung zugreifen zu konnen. Dadurch
bleibt die Kapselung beider Anwendungen erhalten, aber ein weiterer Schritt zur Au-

thentifizierung eines Benutzers ist erforderlich.

WebSockets Gber PHP mit ElephantlO Damit die MeiB3ner App selbst eine Verbin-
dung zum WebSocket Server aufbauen kann, ist die Open Source Bibliothek ElephantIO
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[Lud13]] erforderlich. Sie ermoglicht die Kommunikation mit Apache und socket.io, da
diese sonst nicht ohne Weiteres moglich ist. Dadurch ist die Anwendung in der Lage
selbst Nachrichten iiber WebSockets zu verschicken.

Die Kommunikation in die andere Richtung ist nicht notwendig, da die Web-App keine

Informationen bendtigt welche Endgerite sich iiber WebSockets angemeldet haben.

3.4 Authentifizierung eines Clients beim WebSocket

Server

In der Webanwendung kann mit einem normalen Formular der Benutzername und das
Passwort eingegeben werden, allerdings hat der WS Server bekanntlich keinen Zugang
zur Datenbank. Es muss aber eine Authentifizierung am WebSocket Server stattfinden,
damit nur Benutzer aus der Webanwendung eine Verbindung erstellen konnen. Dafiir

wird das RSA Kryptosystem verwendet.

Erzeugung der Schliissel Zur ersten Initialisierung der Webanwendung erstellt die
Webanwendung sich selbst per RSA-Verfahren einen 2048-Bit langen privaten und einen
offentlichen Schliissel. Sie gehoren ausschlieBlich der MeiBiner App selbst und werden
lokal gespeichert. Der offentliche Schliissel wird dem WebSocket Server bereitgestellt,
welcher sich diesen direkt aus dem entsprechenden Ordner in der Webanwendung laden
kann. Das ist sinnvoll, weil WS Server und Webanwendung sich vertrauen konnen, da

sie auf der gleichen Maschine laufen.

Signieren der Nachricht und anschlieBende Authentifizierung Wenn sich nun ein
Client in der Webanwendung mit Benutzernamen und Passwort erfolgreich einloggt,
nimmt die App den Benutzernamen user und erstellt mit dem privaten Schliissel eine
Signatur sig = sign(user), welche dem Client zur Verfiigung gestellt wird. Damit kann
dieser nun einen syn-Request mit Benutzernamen und Signatur an den WebSocket Server
schicken. Dieser iiberpriift nun die Signatur mit dem 6ffentlichen Schliissel verify(sig)

und wenn diese der urspriinglichen Nachricht entspricht, ist der Client authentifiziert.
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Server
LOGIN; user, password r D
Client /\ Apache
Y\ .
lid
r"%z | . | valid user Private
Signature: sig = sign(user) L Key
LOGIN
Public
user: [ ] ) Key
passwd:[ | SYN; user, sig
O
Authenticated WebSockets

Abbildung 3.2: Authentifizierung eines Clients beim Server

Vorteile dieser Implementierung Durch diese Authentifizierung kann socket.io alle
eingehenden Verbindungen ablehnen, die keine korrekte Signatur erhalten haben. Ein
Angreifer muss somit iiber den Benutzernamen und das Passwort eines Benutzers ver-
fiigen, um sowohl zu der Webanwendung als auch zum WS Server einen Zugang zu
erhalten. Er kann nun aber nicht ohne diese Daten eine Verbindung aufbauen und Daten

abgreifen.

Dieser Weg der Authentifizierung wurde gewihlt, da zum Zeitpunkt des Logins der Web-
Socket des Endgerits noch nicht bekannt ist. Also kann die Webanwendung dem WS
Server nicht mitteilen, welcher Benutzer zu welchem WebSocket gehort. Ein zweiter
Schritt zur endgiiltigen Authentifizierung iiber eine Signatur ist also notwendig fiir die

korrekte Zuordnung vom offenen WebSocket zum Benutzer.

3.5 Entwurfsmuster: Publish / Subscribe

Mit Publish / Subscribe (deutsch: veroffentlichen / abonnieren) wird ein Muster beschrie-
ben, mit dem ein Client eine Benachrichtigung erhilt, sofern ein Ereignis veridndert wur-
de, welches von ihm abonniert wurde. Bei diesem Entwurfsmuster wissen weder Pu-

blisher noch Subscriber voneinander und es lduft vollkommen unabhéngig, asynchron
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miteinander. Sie miissen auch nichts voneinander wissen, da sidmtlicher Datenaustausch

iiber den socket.io Server lauft [Tav13]].

Konkret konnen in dieser Anwendung Veranstaltungen abonniert werden. Das geschieht
automatisch tiber die Webanwendung selbst, welche dem WebSocket Server mit Einlog-
gen des Benutzers eine subscribe-Nachricht schickt. Ausgewihlt werden die Events, die

der Benutzer selbst erstellt hat.

Gab es eine Anderung an einer Veranstaltung, so meldet sich die Web-App beim Web-
Socket Server mit einer publish-Nachricht. Dieser schaut dann in seiner Liste der au-
thentifizierten Clients nach, welcher die Veranstaltung abonniert hat und schickt an alle

verbundenen Endgerite eine Mitteilung, dass die Veranstaltung bearbeitet wurde.

Implementierung Im ersten Entwurf der Technik in dieser Arbeit wurden alle Nach-
richten, die iiber WebSockets verschickt wurden, iiber die Clients selbst versendet, da
die Kommunikation nur iiber JavaScript nativ unterstiitzt wird. Daher wurden auf Ba-
sis von Elephant.io Methoden entwickelt, die die publish-Funktion der Webanwendung
tibernehmen.

Der EventsController hat nun noch die zusitzliche Aufgabe bei jedem Datenbankzugriff
eine Verbindung zum WS Server zu 6ffnen, eine publish-Nachricht abzuschicken, und
dann die Verbindung wieder zu schlieen.

Dadurch funktioniert Publish/Subscribe auch mit Endgeriten, die JavaScript verbieten.
Die Clients, die Nachrichten erhalten mochten, bekommen diese nun ungehindert zuge-
stellt.

Abbildung 3.3: publish-Benachrichtigung am unteren Bildschirmrand mit Android 4.3

So ist es nun moglich tiber WebSockets eine Benachrichtigung an die Abonnenten zu
schicken. Dadurch wird man aktiv informiert, wenn Anderungen an den Veranstaltungen

vorgenomimen werden.
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3.6 Vor HTML5: Benutzung von Polling

Fiir den Datenverkehr von Internetseiten wird bekanntlich HTTP benutzt, welches die
wechselseitige Dateniibermittlung Halbduplex verwendet. So erfolgt der Datenverkehr
nur in eine Richtung zur gleichen Zeit: der Client schickt eine Anfrage an den Server
und dieser iibermittelt danach die Antwort [WSM12, S. 5].

Polling
T
Serve Message Message Message
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Abbildung 3.4: Datenaustausch mittels HTTP Request / Response beim Polling
[WSM12, S. 7]

Vor diesem technischen Hintergrund wurde Polling entwickelt, bei dem in einem zeit-
lich bekannten Intervall eine Anfrage an den Server geschickt wird mit der Bitte um
Aktualisierung. Diese Technik ist sehr attraktiv, wenn die zeitlichen Abstinde der Ak-
tualisierung der Daten bekannt ist, allerdings sind Echtzeitdaten schlecht vorhersehbar.
Dadurch ist Polling nicht die richtige Wahl fiir dieses Projekt, weil es auf eine wirkliche

Echtzeitaktualisierung ankommt.

Da bei samtlichen Techniken, die dem echtzeitdhnlichen Austausch von Daten dienen,
hohere Latenzen, mehr Rechenleistung und ein komplizierterer Aufbau zu erwarten sind,
ist HTMLS5 mit WebSockets auf dem aktuellen Stand der Dinge und kann vieles besser
machen als seine Vorginger, weshalb fiir diese Arbeit auch auf diese junge Technik zu-
riickgegriffen wird. Pollingihnliche Verbindungen werden bei dieser Webanwendung nur

angewendet, wenn HTMLS oder die WebSockets von dem verwendeten Browser nicht
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unterstiitzt werden. Tritt so ein Fallback ein, so ist zwar immer noch die Kommunikation
mit dem WebSocket Server moglich, aber es sind hohere Latenzen und erhohter Traffic

Zu erwarten.
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Kapitel 4

Erweiterte Funktionalitaten

In diesem Kapitel werden nun weitere Funktionen beschrieben, die iiber die Grundaus-
stattung der Web-App und die WebSockets hinausgehen, um die Arbeit zu erweitern und

produktiver zu gestalten.

4.1 Lokalisierung von Clients

Mit HTMLS wurde die navigator.geolocation Klasse in die JavaScript API eingebaut.
Diese Klasse ermoglicht es einer Webanwendung die Position des Anwenders zu erhalten
sofern dieser es erlaubt. Das geschieht bei aktuellen Endgeriten unter Anderem mit in
der Umgebung befindlichen WLAN Netzwerken, deren Standorte in einer Datenbank
gespeichert sind. Verfiigt das Gerit iiber GPS, so werden diese Daten auch beriicksichtigt

und ermdglichen eine genauere Ortung [9ell3] 1. Absatz].

Koordinieren von Helfern Um die eingetragenen Helfer in dieser Webanwendung
besser koordinieren zu kdnnen, wurde daher ein Skript implementiert, welches im Hin-
tergrund der Web-App lduft und die aktuelle Position des Endgeriits iiber eine SSL ver-
schliisselte Verbindung an den Server iibermittelt. Unter der Voraussetzung, dass der

Client diesem Vorgang zustimmt sind dem Server damit die Positionen der eingeloggten
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Benutzer bekannt. Diese Positionsdaten konnen dann von der Anwendung ausgewertet
und in einer Karte von Google Maps [Goo13b]| visualisiert werden.

Geolocations Options

| Map | Satellte

| iPhone

(bogle

Abbildung 4.1: Getestet unter i0S 6.1.4, iPhone 5, Safari: Griin markiert eigene Position.
Durch Tippen auf andere Marker erscheint der Name des Benutzers

Jeder Client kann auf diese Weise die Positionen der anderen Helfer sehen. Der Vorteil
liegt klar auf der Hand: Eine zentral eingerichtete Verwaltung kann mit einem Blick
sehen, wer sich an welcher Stelle auf dem Gelidnde befindet. So konnen Wege optimiert
und gezielt Aufgaben an sogenannte Springer verteilt werden, da ortsnahe Helfer die
entsprechenden Aufgaben iibernehmen konnen. Die kurzen Wege sorgen dann dafiir,

dass eine hohere Nutzung der Ressourcen (hier: die Helfer) moglich ist.

Anforderungen Eine wichtige Anforderung an diese Funktion ist, dass die Daten schnell
ausgetauscht werden. Wenn zwischen den Updates der Geolocations zu viel Zeit vergeht,
ist die Position nicht mehr aktuell und damit nicht mehr relevant. Deswegen findet der
Austausch von Lingen- und Breitengrad tiber WebSockets statt.

Damit ein Client die Positionen der anderen Teilnehmer erhilt, muss er seine eigene
Position an den WS Server schicken oder auf eine Aktualisierung der anderen Benut-

zer warten. Mit jedem locations-Paket, welches an den Server geschickt wird, werden
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die aktualisierten Positionen an alle verbundenen Gerite verschickt. Das bedeutet auch,
dass ein Client ohne WebSockets-Unterstiitzung keine Informationen iiber die Standorte
erhalt.

Kein Speichern der Positionsdaten Beendet ein Client die Verbindung oder erhilt
der Server keine Aktualisierungen mehr, so wird sein letzter Standort noch 15 Minu-
ten gespeichert und dann auf allen Endgerdten geloscht. Zu keiner Zeit werden Daten

protokolliert oder ldnger als notig aufbewahrt.

Automatische Berechnung der Ansicht der Karte Die Zoomstufe und Zentrierung
der Google Maps Karte wird automatisch berechnet, wenn der Benutzer das mochte. Da-
bei werden alle Koordinaten in eine Variable geschrieben und der Mittelwert gebildet, um
so einen Punkt fiir die Zentrierung zu finden. Uber die Methode fithbounds(LatLngBounds),
die von der Google API bereitgestellt wird, wird die optimale Zoomstufe berechnet. So

wird die Karte immer so positioniert, dass sie alle Marker angepasst anzeigt.

4.1.1 Umgebungsbedingte Einschrankungen

Bei diesem Projekt handelt es sich um eine Webanwendung, die aufgrund von Sicher-
heitsvorkehrungen einigen Einschriankungen unterliegt. So erlauben die mobilen Be-
triebssysteme keine Geopositionierung durch den Browser, wenn dieser minimiert ist
oder das Smartphone / Tablet nicht aktiv genutzt wird. Das bedeutet, dass die Meifner
App geoffnet sein muss, damit alle Funktionen genutzt und aktualisiert werden kon-

nen.

Das ist fiir die Lokalisierung problematisch, da so die Position des Clients nicht aktu-
ell bleibt. Diese Sicherheitsmanahmen sind jedoch sehr sinnvoll, da es sehr bedenklich
wire, wenn die Position des Besuchers im Hintergrund iiberwacht werden konnte. Zu-
dem wiirde bei einem dauerhaften GPS Signal ein sehr hoher Stromverbrauch anfallen.
Allerdings geniigt es, wenn die Webanwendung in einem Tab gedffnet ist, welcher nicht

aktiv sein muss, um die Position des Endgerits zu erfahren.
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4.2 Offline-Funktionalitat

Mit der HTMLS5-Spezifikation wurde die Application Cache API eingefiihrt, welche es
ermOglicht, bestimmte Dateien einer Webanwendung in einen lokalen Cache zu spei-
chern [Fri13} S. 189f]. Dafiir ist eine Manifest-Datei notwendig, die eine Liste mit den
zu cachenden Dateien erstellt. Findet ein Browser ein Manifest, so 1ddt er initial die
Webseite und speichert dabei alle Dateien in seinem Cache. Dieser ist bei normalen
Anwendungen auf 5 MB beschrinkt, welche unter normalen Bedingungen vollkommen

ausreichen.

Dynamische Erstellung Die Meillner App generiert dynamisch mit jedem Aufruf der
Anwendung ein Manifest, in der alle relevanten JavaScript Files, Bilder oder PHP-Seiten
aufgefiihrt sind [Gial0O]. Das Manifest geht dabei in jedem View davon aus im gleichen
Verzeichnis zu sein, weshalb es stets das gleiche Manifest generiert, sofern sich keine
Datei verindert hat. Jedes Verzeichnis, welches nicht ausgeschlossen wurde, wird dabei
kurz besucht und die entsprechenden Dateien aufgelistet.

Dadurch kann die App erweitert werden, ohne die Offlinefunktion iiberarbeiten zu miis-

sen.

Update des Caches Wurde die Anwendung einmal geladen und im Cache gespei-
chert, so zeigt sie immer diesen Stand der Seite an. Um ein Neuladen der Seite im Brow-
ser hervorzurufen, muss eine Anderung am Manifest vorliegen. Das geschieht iiber eine
Versionsnummer innerhalb dieser Datei: werden Anderungen an der Datenbank vorge-
nommen, dann inkrementiert die Webanwendung diese Nummer. Erreicht sie die Zahl
1000, so beginnt die Versionsnummer wieder bei 0. So wird ein moglicher Uberlauf ver-
hindert und eine potentielle Sicherheitsliicke nicht ermdglicht.

Beim Update des Caches durchliduft der Browser alle zu cachenden Dateien und priift
diese auf Anderungen. Gibt es keine, so wird der letzte Stand aus dem Cache beibehal-
ten. Das gilt auch fiir einzelne Dateien, weshalb bei einer Modifikation einer Datei nicht
der gesamte Cache neu geladen werden muss. Wurden allerdings Dateien veridndert, so
werden diese nachgeladen und die Seite anschlieBend bei erfolgreichem Update iiber ein

JavaScript neu geladen, wonach der aktuelle Stand der Seite zu sehen ist.
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Das geschieht in der Regel so schnell, dass dieser Vorgang ungeachtet vom Benutzer
geschieht. Den Prozess des Updates kann man in der JavaScript Konsole des Browsers

nachverfolgen.

Mdgliche Konflikte Sollten bei aktiver Benutzung der App zwei Helfer gleichzeitig
einen Eintrag dndern und die Webanwendung dadurch anregen die Versionsnummer zu
erhohen, so wire es moglich, dass beide zweimal die gleiche Zahl inkrementieren und
von der Anderung des jeweils anderen nichts erfahren. Das ist allerdings nicht relevant,
da die Versionsnummer nur angibt, dass sich etwas geédndert hat und nicht was sich geén-
dert hat. Letztlich soll damit nur bewirkt werden, dass die Endgerite ihren Cache aktuali-
sieren. Durch welchen Benutzer das Update ausgelost wurde oder wie viele Anderungen

es gab, ist von keiner Bedeutung.

Dadurch ist die Anwendung nun grof3teils offline verfiigbar. Funktionen wie die Geolo-
cations oder der Chat, konnen allerdings nicht einwandfrei genutzt werden ohne Inter-
netanbindung. Das liegt zum einen daran, dass Google das Cachen von Google Maps
im Allgemeinen fiir Webanwendungen verbietet [Gool3c|] und daher die Offlineverwen-
dung der Karte nicht mdéglich ist. Zum anderen ist fiir den Chat und Publish / Subscribe
eine WebSocket-Verbindung notwendig, da sonst keine Nachrichten ausgetauscht wer-
den konnen.

Mit gewissen Einschrinkungen kann die Meillner App auch dort verwendet werden, wo
nur eine schlechte Verbindung zur Verfiigung steht. In jedem Fall 14dt die App aber nun

schneller, da sie nicht mehr alle Daten vom Webserver beziehen muss.
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4.3 Installation auf einem Debian-basiertem System

Um diese Webanwendung mit sdmtlichen Funktionen benutzen zu konnen, wurde eine
einfache Installationsdatei in Form eines Shell-Scripts entwickelt. Dieses Skript instal-
liert und 14adt als Webserver Apache2, MySQL und PHPS5 herunter, danach wird die ak-
tuellste Version von node.js heruntergeladen und kompiliert. Zuletzt wird die Meifner
App in das Verzeichnis /var/www/meissner verschoben und die entsprechenden Rechte

gesetzt, damit Apache2 darauf zugreifen kann.

Diese Installation wurde fiir ein unverdndertes Debian 7 entwickelt und alle Abhédngig-
keiten, die fiir die Installation eines Webservers und WebSocket Servers notwendig sind,
werden beachtet. Unter anderen debianbasierten Distributionen, wie Linux Mint, Ubun-
tu, etc., wurde das Skript auch erfolgreich getestet. Notwendig ist lediglich eine funk-
tionierende Internetverbindung, da sich das Betriebssystem vorher aktualisiert und die

aktuellste Version von node.js heruntergeladen wird.

AbschlieBend erfolgt die Einrichtung der MySQL Datenbank iiber das Webinterface und
kann unter http://localhost/meissner/setup erreicht werden. Die Zugangsdaten zur ge-
wiinschten Datenbank miissen dort eingegeben werden und daraus fertigt die Anwen-
dung eine Konfigurationsdatei an, die simtliche Informationen zur Verbindung mit der
Datenbank enthiilt.

Alle Anderungen an der apache2.conf und php.ini werden automatisch eingefiigt, soll-
ten sie nicht schon standardmifig installiert sein. Dabei handelt es sich in erster Li-
nie um das Modul rewrite, welches in den genannten Dateien geladen werden muss. Es
ermoglicht die Verwendung von kurzen URIs, die in dieser Anwendung genutzt wer-
den. Das heiit der Benutzer kann in der Adressleiste des Browsers Links eingeben wie

http://localhost/meissner/events und wird sofort in die richtige Sektion weitergeleitet.

ReadMe FEine Installationsanleitung liegt separat zu der Meillner App bei. Da wihrend
der Installation der notwendigen Pakete einige Benutzereingaben notwendig sind, wer-
den diese in Form von Bildschirmfotos erklirt. So ist eine verstiandliche Einrichtung der

Anwendung moglich.
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4.4 Paketierung fur App-Stores

Auch bei Web-Apps besteht die Moglichkeit diese in den gingigen App-Stores wie dem
von Apple oder Googles Play Store anzubieten. Dafiir gibt es einige Frameworks, welche
die eigentliche Webanwendung in eine Browserumgebung verpacken und diese dann wie

eine native App aussehen lassen.

Fiir diese Arbeit wurde bewusst nicht darauf eingegangen und auch keine Paketierung fiir
die Stores eingeplant. Das gesamte Projekt kann als Webanwendung binnen kurzer Zeit
aktualisiert werden und ohne Grenzen der Stores fiir alle Gerite zur freien Verfiigung
stehen. Der Aufruf einer Webseite stellt fiir diesen Zweck die einfachste Moglichkeit

dar, diese Anwendung plattformiibergreifend nutzen zu konnen.

Vorteile So kénnen Anderungen an der Meifiner App vorgenommen werden ohne, dass
man kompliziert iiber die Stores die App neu verteilen muss. AuBerdem ist absolut keine
Installation notwendig, da sie wie eine normale Homepage geladen wird. Der Benutzer
ist zwar nicht zwangsldufig gewohnt Apps iiber einen anderen Weg als den bekannten
Store zu beziehen, aber da die Web-App genau so einfach gedffnet wird wie der Aufruf

einer Homepage, kann man davon absehen.

4.4.1 Add to Homescreen

Bei Geriten mit dem Betriebssystem 10S ist die Funktion Add to Homescreen verfiigbar,
welche eine Verkniipfung zur Webanwendung auf dem Homescreen erstellt. So kann die
Anwendung wie eine normale App gestartet werden. Durch eine einfache Ergénzung im

Header der mobilen HTML Seite wird so eine appihnliche Installation ermoglicht.

<meta name="apple —mobile —web—app—capable" content="yes">

<link rel="apple—touch—icon" href="img/icon.png">

Listing 4.1: Ergiinzung im Header der mobilen Seite
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Mit diesen zwei Zeilen wird die Option Add to Homescreen erlaubt und der Pfad zu

einem Icon angegeben, welches dann auf dem Homescreen erscheinen soll.

4.5 Chatfunktion

Zur Kommunikation der Clients untereinander wurde der Bereich Chats hinzugefiigt.
Der Datenaustausch findet tiber WebSockets statt und es ist keine weitere Konfiguration
notwendig. Es muss nur der entsprechende View geoffnet werden, die Webanwendung
erfragt die Historie beim WS Server und zeigt sie an. Ein einfaches Eingabeformular

ermdglicht dann die Kommunikation mit allen eingeloggten Benutzern.

| =

. \ 4 /
m? = 4 ! '
[ localhost/anwendung/cakePHP/chats i o
-

4@ Events Users Geolocations Statistics Chat

)
4

G

4

-~

N
Chats

Nexus @ 14:58: Someone wants a coffee? Got enough, just come to me
Safari @ 14:56: Hey there!
Admin @ 14:55; Hello Guys!

Send

Abbildung 4.2: Getestet unter OS X 10.8.5., Chrome 29: Chatverlauf von drei verschie-
denen Benutzern

Hierbei wird wieder Publish / Subscribe verwendet: Befindet sich ein Endgerit gerade im
View des Chats, so abonniert die Webanwendung automatisch den Chat beim WebSocket

Server und erhélt dadurch alle eingehenden Nachrichten.
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4.6 PUSH-Benachrichtigungen

Bei Webanwendungen gibt es noch weitere Einschrinkungen. So konnte fiir diese Ar-
beit nicht auf die systemeigenen Benachrichtigungsmechanismen zuriickgegriffen wer-
den, wie man sie aus nativen Applikationen her kennt. In den aktuellen Versionen al-
ler mobilen Betriebssystemen sind Bereiche fiir Benachrichtigungen aus den jeweiligen
Anwendungen implementiert um dem Benutzer zu signalisieren, dass neue Nachrichten
vorliegen. Allerdings darf eine Web-App darauf nicht zugreifen, daher wurden fiir diese
Anwendung eigene Methoden auf Basis von noty [Aral3]], einem jQuery Plugin fiir Be-
nachrichtigungen, implementiert. Mit dieser Bibliothek wurde eine Benachrichtigungs-
leiste entwickelt, die am unteren Bildschirmrand Informationen anzeigen kann, wie zum

Beispiel die oben angesprochene publish-Benachrichtigung vom WebSocket Server.

Auf diese Weise konnen nun auf allen Plattformen, die JavaScript aktiviert haben, Push-
Benachrichtigungen angezeigt werden, wenn relevante Informationen iiber die Web-

Sockets an das Endgerét gelangen.

4.7 Statistiken

Da eine Auswertung der eingegebenen Daten fiir Veranstaltungen unabdinglich ist, wur-
de ein weiterer Controller implementiert, welcher sdmtliche speziellen Felder der Events

aus der Datenbank abfragt und diesen dann die Werte der einzelnen Benutzer zuweist.

Im View wird dann eine grafische Auswertung gestartet, die mit Hilfe von Google Charts
[Gool3a] zu den Feldern ansehnliche Graphen generiert, bei denen vergleichbare Werte
von den Benutzern hinterlegt wurden. Aullerdem gibt es allgemeine Statistiken, die die
Veranstaltungen untereinander vergleichen und man so einen schnellen Uberblick iiber

die angelegten Events erhilt.
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Analyse und Auswertung

Um zu analysieren, wie sich die Webanwendung unter Last verhilt, werden verschiedene

Aspekte, wie die Netzwerkauslastung und der notwendige Arbeitsspeicher, betrachtet.

5.1 Geolocations: zeitliches vs. konditionelles Update

Bei der Aktualisierung der eigenen Position gibt es zwei Moglichkeiten diese abzufra-

gen:

1. Zeitliches Intervall definieren, in dem die Position aktualisiert wird

2. Uberwachung des Standortes iiber HTML5-eigene Module

Intervall Zuerst wurde ein Intervall von 10 Sekunden benutzt, um die Positionsinfor-
mationen zu erfragen, verarbeiten und an den Server zu schicken. Das ist eine einfache
Losung, die zum gewiinschten Ergebnis fiihrt, allerdings nicht wirklich in Echtzeit ab-

lauft.
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watchPosition() Die zweite Methode ist der Abruf einer Funktion, die von der navigator-
Klasse bereitgestellt wird. Mit watchPosition() wird die Position des Gerites iiberwacht
und bei Veridnderung eine successCallback-Funktion aufgerufen [Pop12]]. Diese Callback-
Funktion verarbeitet die aktuelle Position in einem JSON-Objekt, wandelt es in einen
String um und schickt anschlieBend das Update an den WS Server.

Da watchPosition() nur auf Anderung des Standortes reagiert, konnen Zugriffe auf das
GPS Modul des Endgerits und damit auch der Stromverbrauch verringert werden. Daher

ist diese Methode vorzuziehen und wird in der Meillner App verwendet.

5.2 Webserver mit Apache2

Hier werden die Zugriffszeiten der Anwendung gemessen. Dabei werden eine leere ca-
kePHP Anwendung, die Loginseite der MeiB3ner App sowie 3 Veranstaltungen mit unter-
schiedlichen Anzahlen von Eintrdgen miteinander verglichen.

Die Loginseite wird verwendet, da sie eine Seite mit minimalen Zugriffen auf die Daten-
bank darstellt und sich somit besser mit der Startseite einer leeren cakePHP Anwendung
vergleichen lésst.

Es wurden drei Veranstaltungen fiir diesen Benchmark erstellt. Diese haben 0, 10 und 100
verschiedene eventspezifische Felder, in die die Daten der Benutzer eingetragen werden
konnen. So entstehen Vergleichswerte, die verschiedenen Anzahlen von Zugriffen auf

die Datenbank simulieren.

5.2.1 Testsystem

Als Testsystem wurde fiir den Server ein MacBook Pro (Friihjahr 2011) mit Mac OS X
10.8.5, Intel Core 15-2415M CPU @ 2.30GHz und 8 GB DDR3 1333 MHz Arbeitsspei-
cher verwendet. Auf diesem wurden Apache 2.4.4, PHP 5.5.3 und MySQL 5.6.12 instal-
liert.

Fiir den Benchmark wurde ein weiterer Computer verwendet, damit der Server nicht

durch den Test auf sich selbst zu viele Ressourcen verbraucht. Dafiir kam ein PC mit
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Linux Mint 15, Intel Core 15-2500K CPU @ 4,5 GHz und 8GB DDR3 1333MHz Ar-
beitsspeicher zum Einsatz. Auf diesem Computer wurde Apache Bench 2.3 mit folgen-

den Parametern aufgerufen:

-k Verwendet eine persistente Verbindung
-c 10 Erzeugt 10 Verbindungen gleichzeitig

-n 1000 Insgesamt werden 1000 Verbindungen zum Server aufgebaut

Daraus ergibt sich der Befehl: ab -k -¢ 10 -n 1000 http://localhost/meissner/events/edit/1/,

um beispielsweise das Event mit der ID 1 zu testen.

Der Server und der PC wurden iiber eine Gigabit-Leitung miteinander verbunden, um

eine groBtmogliche Geschwindigkeit zu erreichen.

Erwartungen Zu erwarten ist hier, dass der Webserver mit dem unmodifizierte Fra-
mework die meisten Anfragen pro Sekunde verarbeiten kann. Da fiir die weiteren Tests
immer komplexer werdende Views aufgerufen werden, sollten diese langsamer geladen

werden als einfache Views.

5.2.2 Ausfiuhrung des Benchmarks

Bei diesem Test interessiert vor allem, wie viele Anfragen der Webserver pro Sekunde
verarbeiten kann. Um eine Vorstellung davon zu bekommen, was ein normaler Wert fiir
eine unmodifizierte cakePHP Anwendung ist, wurde eine Testseite mit cakePHP 2.4.1
eingerichtet, welche als Richtwert dient.

Um moglichst reprisentative Ergebnisse zu erhalten, wurde ein Skript entwickelt, wel-
ches den Arbeitsspeicher leert und dann Apache Bench startet. Danach wird fiinf Sekun-
den gewartet und der néchste Test gestartet. Der gesamte Vorgang wird fiinfmal wieder-
holt und dann die Ergebnisse ausgewertet. Dabei wurden die bearbeiteten Anfragen pro

Sekunde grafisch dargestellt:

37



Kapitel 5 Analyse und Auswertung
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Abbildung 5.1: Benchmark des Webservers mit Apache Bench

Die unmodifizierte cakePHP Webanwendung erreicht den Hochstwert 47,14 Anfragen
pro Sekunde. Dass hier der hochste Wert vorliegt, war zu erwarten, da das gleiche Fra-
mework fiir die Meilner Anwendung verwendet wurde, allerdings miissen keine Bilder,

Skripte, etc. geladen werden.

Das Laden der oben genannten Elemente erklért auch das schlechtere Ergebnis der Meif3-
ner App bei der ,,Login MeiBBner*-Sdule. Im Hintergrund werden hier auBerdem Skripte
von socket.io angefragt, um eine Verbindung zum WebSocket Server aufzubauen. Da-
durch ist die App im Allgemeinen komplexer aufgebaut und erreicht so nur einen Wert
von 37,95 Anfragen pro Sekunde. Dieses Ergebnis ist fiir das fliissige Bedienen der An-
wendung vollkommen ausreichend und wird in der Praxis durch den Offline Cache weiter

beschleunigt, da nicht mehr so viele Requests an den Server gestellt werden miissen.

In griin gehalten wird deutlich, wie ein Event mit mehr Details deutlich linger zum
Laden benétigt. Dabei sind fiir die Ubersichtsseite zur Bearbeitung einer Veranstaltung
widerrum mehr Anfragen notwendig als fiir die Startseite der Meifiner App und erreicht

somit einen Wert von 35,04 bearbeiteten Anfragen pro Sekunde.
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Wenige Eigenschaften sorgen fiir keinen signifikant schlechteren Wert. So erreicht eine
Veranstaltung mit nur 10 Eigenschaften mit 34,92 Anfragen pro Sekunden nahezu den
gleichen Wert wie ein leeres Event. Nur bei einer hohen Anzahl wird der Aufruf der Seite

komplexer und verlangsamt sich auf 24,67 Anfragen pro Sekunde.

5.2.3 Fazit

Mit erhohter Komplexitit eines Views verldngert sich die Zeit, die der Webserver zum
bereitstellen benotigt. Das trifft die Erwartungen und ist auch wenig verwunderlich, da
mehr Daten aus der Datenbank erfragt und aufbereitet werden miissen. Alle Ergebnisse

sind allerdings gut fiir einen Server, der auf einem Notebook lduft.

Der Server erfihrt in der Praxis aber eine geringere Belastung, da der Offline-Cache viele
Requests unnotig macht. Denn nur veridnderte Dateien werden neu vom Server angefragt,

abgesehen von den dynamischen Bibliotheken fiir socket.io oder Google Maps.

5.3 WebSockets mit node.js

Bei den WebSockets wird analysiert, wie groll die Pakete, die verschickt werden, tat-

sdchlich sind und wie viel Arbeitsspeicher dafiir von node benétigt wird.

5.3.1 Speicherauslastung

Zunichst wird versucht zu erfassen, wie viel Arbeitsspeicher pro gedffnetem WebSocket
benutzt wird. Das ist interessant, weil es eine messbare Grofe ist, die angibt, wie viele

WebSockets bei festem Arbeitsspeicher verwaltet werden konnen.

Als Testsystem kommt das gleiche MacBook Pro wie beim Apache2 zum Einsatz, da

sowohl Apache als auch node.js auf dem gleichen Server installiert sind.
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Fiir den Versuch wird mit dem Tool Activity Monitor (integriert in OS X) die Speicher-
auslastung von node gemessen und so die durchschnittlichen Anforderungen fiir jede

aktive Verbindung ermittelt.

5.3.2 Messung der Speicherauslastung

Es wurden drei Messreihen durchgefiihrt in denen {iber den Browser Google Chrome je
50 Sockets gedffnet wurden. Dabei stieg die Speicherauslastung im Schnitt von 75,50
MB auf 78,63 MB an. Die CPU Auslastung betrug dabei ca. 2-3%. Demnach bendtigt

eine aktive Verbindung zu node.js ca. 63 KBytes.
Somit berechnet sich die zusitzliche Speicherauslastung fiir 1000 Clients wie folgt:
1.000 x 63 KBytes = 63.000 KBytes ~ 61,5 MB

Die Messung gestaltete sich relativ schwierig, da die Garbage Collection von node.js
ab und zu Speicher freigab, was einige Messreihen unbrauchbar machte. Es finden also
noch weitere eigene Optimierungsvorgidnge statt, um den Speicherverbrauch moglichst

gering zu halten. Diese werden automatisch von node.js ausgefiihrt.

Fazit Die Tests haben gezeigt, dass die Speicherauslastung durch WebSockets gerin-
ger ist, als erwartet wurde. Dadurch kénnen sehr viele Clients bei geringem Speicheran-

spruch verwaltet werden.

5.3.3 Netzwerkauslastung

In dem Kapitel iiber die WebSockets wurde beschrieben, dass die Netzwerkauslastung
bei eben diesen besonders gering sein soll. Das liegt daran, dass der Header eines Web-
Sockets mit gerade 2 Bytes pro Nachricht auskommt, wihrend bei normalen HTTP An-

fragen ein Header von ca. 700-800 Bytes benotigt wird [Ver13]].
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Beim vorgestelltem Polling sind diese 700-800 Bytes beim HTTP-Request und HTTP-
Response notwendig. Das wiirde bedeuten, dass bei 1.000 Clients nur fiir den Header
ohne weiteren Inhalt und bei einem Intervall von einer Sekunde folgende Rechnung auf-

gestellt werden kann:

Bytes Bytes Bits
1.000 x 800 Sekunde — 800.000 Sekunde — 6.400.000 Sekunde 6,104 Mbps

Im Vergleich dazu macht sich der deutlich schmalere Header der WebSockets bemerkbar.
Auch hier wird zur Vereinfachung von einer sekiindlichen Ubermittlung einer Nachricht

mit 1.000 Clients ausgegangen:

Byt Byt Bit
Y 2000 Y — 16.000 — > ~ 0,015 Mbps

1. 22— =2. —_—
000 x Sekunde Sekunde Sekunde

Das bedeutet, dass iiber 400% Overhead durch WebSockets eingespart werden kann. Da
die MeiBiner App vor allem mobil genutzt werden soll, ist dieses Ersparnis von groBer
Bedeutung: Umso weniger Daten fiir die Echtzeitaktualisierung benotigt werden, desto

schneller und zuverldssiger konnen publish-Nachrichten die Endgerite erreichen.

Komplexitat Mit jeder Nachricht, die an den WebSocket Server geschickt wird, gibt es
eine Antwort, die fast immer eine Broadcast-Nachricht darstellt. Das hat zur Folge, dass
auf eine einzige Nachricht n Nachrichten an verbundene Clients folgen. Wenn nun alle n
Clients eine Nachricht verschicken, werden n x n = n® Antworten vom WS Server ver-

sendet. Dadurch ergibt sich eine quadratische Komplexitit fiir diese Implementierung.

Fiir die Anwendung stellt dies ein Problem dar, wenn hinreichend viele Endgerite gleich-
zeitig Nachrichten verschicken. Das Verschicken einer neuen Geoposition findet mit je-
der Verdanderung der Position statt. Auf diese Weise konnen schnell sehr viele Updates
zusammenkommen. Die quadratische Anzahl von Antworten konnte an dieser Stelle zu

einer Uberlastung des Servers fiihren.
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Optimierung: Puffermanagement Mit einem intelligenten Puffermanagement konn-
te das verhindert werden. Es miisste Nachrichten erst puffern und dann den Inhalt nach
Aktualitédt untersuchen. Wenn zum Beispiel in einem Puffer zwei Nachrichten mit neu-
en Positionen eines Clients sind, so konnte die Nachricht, die zuerst an den WS Server
geschickt wurde, verworfen werden, da schon ein weiteres Update auf diese Position
folgt.

Optimierung: Intervalle einrichten Bei zu hoher Belastung konnten gewisse Inter-
valle eingerichtet werden, bei denen die Endgerite die Updates vom Server erhalten. Die
Echtzeitaktualisierung wire etwas eingeschrinkt, aber die Belastung des Netzwerkes und

des Servers konnten hierdurch deutlich verringert werden.

Skalierung Die Anwendung wurde in erster Linie fiir circa 90 Clients entwickelt.
Bei dieser geringen Anzahl werden die Server nicht iiberfordert sein. Bis zu 50 Clients
gleichzeitig wurden erfolgreich getestet und haben node.js nicht besonders gefordert.
Durch die quadratische Komplexitit ist dies allerdings nicht fiir beliebige Anzahlen von
Endgeriten garantiert. Das kann durch das oben angesprochene intelligente Pufferma-
nagement gelost werden, wodurch die Anzahl der Nachrichten reduziert wird und somit
auch deutlich mehr Clients gleichzeitig Updates oder Chat-Nachrichten verschicken kon-

nen.
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6.1 Verschiedene WordPress Plugins

EventsEspresso Es handelt sich um ein WordPress Plugin, welches ein einfaches Ver-
anstaltungsmanagement ermoglicht [Evel3]]. Hierbei konnen in der Grundausstattung
auch verschiedene Veranstaltungen, Teilnehmer und Helfer erstellt und verwaltet wer-
den. Weitere Features wie die Verwaltung von Zahlungen, Erstellung von Eintrittskarten
und verschiedene Sprachen gehdren zum Basispaket.

An dieser Stelle endet auch schon die kostenfreie Version dieses Plugins und der Her-
steller verlangt fiir weitere Premium Features hohe Preise: Fiir $89.95 wird lediglich
eine JSON API, eine Anbindung an soziale Netzwerke und ein Kalender integriert. Um
den vollen Funktionsumfang zu haben und selbst Anderungen am Plugin vornehmen zu

konnen, sind $499.95 notwendig.

Features wie Echtzeitaktualisierung, Chats oder die Optimierung fiir den AuB3enbereich
wie in der Meiliner App gibt es nicht. Der Funktionsumfang der kostenlosen Version ist
sehr spérlich und ldsst sich nicht ohne Weiteres erweitern. Au3erdem ist man an Word-
Press gebunden, da es nicht eigenstindig lauffdhig ist und eine angepasste Version fiir

mobile Endgerite gibt es auch nicht.
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EventsManager Diese Software bewirbt sich selbst als das beliebteste WordPress Plu-
gin fiir dieses Anwendungsgebiet [Net13]]. Der Funktionsumfang ist dhnlich wie bei der
oben beschriebenen Software. Mochte man auch hier weitere Addons nutzen, so miissen
$75 bezahlt werden.

Eine Unterstiitzung fiir groBflichige Veranstaltungen im Auflenbereich ist auch hier nicht
vorgesehen, das Google Maps Modul dient lediglich zur Lokalisierung des eigenen Events
und nicht zur Ortung der Helfer. Auch ist hier keine mobile Seite fiir Smartphone oder
Tablets vorgesehen, es wird lediglich die gleiche Seite angezeigt wie an einem Desktop
und ist nicht touchoptimiert. Bei einem Testaufruf dieses Plugins mit einem 7-Zoll Ta-
blet, wurde die schlechte Anpassung an mobile Gerits dadurch deutlich, dass manche

Container iiber anderen liegen und damit deren Inhalte verdecken.

6.2 Ubersicht

Bei der Recherche konnte keine Anwendung gefunden werden, welche als Plugin oder
eigenstiandiges System die Organisation von Veranstaltungen unterstiitzt und dabei noch
moderne Featues wie die Echtzeitaktualisierung, Publish / Subscribe oder Lokalisierung
von Endgeriten bietet. Die Meifiner App ist zudem dafiir ausgelegt iiber eine grofle Fla-
che (auch unter freiem Himmel) und mit touchfihigen Geriten zu funktionieren, was

auch bei keiner dnlichen Arbeit gefunden werden konnte.
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Zusammenfassung

Mit dieser Bachelorarbeit ist die Meifiner App entstanden, welche das Erstellen von be-
liebig vielen Veranstaltungen und Benutzern ermoglicht. Sie bietet die Moglichkeit eige-
ne Felder und Formulare fiir spezifische Events zu definieren und diese frei mit Werten
der Benutzer zu fiillen. Diese Werte stammen hauptsédchlich aus den Anmeldungen der

Teilnehmer.

Die Anpassung an touchfihige Gerite ermoglicht eine einfache Bedienung mit Smart-
phone und Tablets, wobei hauptsédchlich mobile Endgerite in Verwendung sein werden.
Hierbei wurde auf die Unterstiitzung von Android 2.3 - 4.3 und i0OS 5 - 6 sowie die
Browser Safari 6, Firefox 24 und Google Chrome 29 besonderen Wert gelegt.

Durch die einfache Bedienung konnen ungeschulte Personen die Webanwendung benut-

zen, verwalten und anpassen.

Moderne Webtechnologien aus dem Web 2.0 kommen hier zum Einsatz. Davon sind die

bedeutensten das experimentelle HTMLS und die damit definierten WebSockets.

Besonderheiten Fiir den produktiveren Einsatz der Helfer wurde eine Echtzeitaktua-
lisierung mit Hilfe von HTMLS und WebSockets implementiert. Dadurch sind Erweite-
rungen wie die Geolokalisierung von Benutzern, PUSH-Benachrichtigungen innerhalb
der Webanwendung und Chats fiir interessierte Benutzer moglich.

Optimiert ist die Anwendung fiir die Verwendung unter freiem Himmel, denn nur dort
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kann die Lokalisierung mit Smartphones genau erfolgen. Eine automatische statistische
Auswertung der einzelnen Veranstaltungen ermoglichen eine grafisch ansprechende und

verstiandliche Aufbereitung der eingegebenen Daten.

Mit diesen sinnvollen Erweiterungen erreicht die Anwendung einen Funktionsumfang,
der bei keiner dhnlichen Anwendung gefunden werden konnte. Professionelle Entwick-
ler verlangen viel Geld fiir ihre Produkte, wéhrend hier sowohl notwendige als auch er-
weiternde Funktionen fiir ein produktives Veranstaltungsmanagement-System gratis und

Open Source zur Verfiigung gestellt werden.

Zuletzt bleibt noch zu erwihnen, dass die Meifiner App ein eigenstidndiges Programm ist,
welches auf einem einfachen Webserver installiert werden kann. Sie bendétigt kein beson-
deres Backend, sondern eine Standardumgebung, wie sie fiir heutige Webseiten iiblich
ist. Das heif3t eine Apache Installation, MySQL Datenbank sowie die Unterstiitzung von
HTMLS und PHPS.

Fiir die erweiterten Funktionen muss serverseitig node.js installiert sein, aber diese Er-

weiterung ist optional und nicht notwendig fiir die Grundfunktionen.

7.1 Ausblick

Die folgenden Erweiterungen konnten noch implementiert werden, um den Funktions-
umfang sinnvoll zu erweitern. Aus Zeitgriinden konnten diese Funktionen nicht mit in

die Bachelorarbeit aufgenommen und implementiert werden:

Geolocations Eine Unterstiitzung fiir mehrere Endgeriten, die mit dem gleichen Ac-
count eingeloggt sind. Zur Zeit wird immer nur ein Endgerit pro Benutzeraccount auf

der Karte angezeigt.

Chat Im Moment ist nur ein Kanal zum chatten verfiigbar. Das konnte man &dndern und

fiir jede Veranstaltung einen eigenen kleinen Channel erstellen.

46



7.1 Ausblick

Erweiterung von Publish / Subscribe Beliebige Veranstaltungen sollten abonniert
werden konnen, um damit mehr Informationen zu Veranstaltungen zu erhalten, die den

Benutzer interessieren.

Kompression der Ubertragenen Daten Um den Datentransfer moglichst gering zu
halten, konnten die fiir die Webanwendung notwendigen Daten weiter komprimiert wer-

den. Dadurch werden Ladezeiten optimiert und das benétigte Datenvolumen minimiert.

Voice Chat Um direkten Kontakt zu anderen Helfern aufnehmen zu konnen, konn-
te man aus der App heraus einen Sprachanruf starten. So muss man nicht umsténdlich
die Telefonnummer desjenigen Helfers suchen, sondern kann per Klick / Tipp auf den

Namen einen Anruf starten.

Puffermanagement Ein intelligentes Puffermanagement fiir den WebSocket Server
konnte eine bessere Skalierung der Webanwendung liefern. Aktuell ist die quadratische

Komplexitit des Nachrichtenaustauschs nicht geeignet fiir beliebig viele Clients.
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