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»Mobile Telecommunications Markets are set to Explode. By the year
2005 there will be up to 5 billion various activities related to wireless
applications; over 500 million handheld devices; 500 million web-en-
abled devices just in the USA; 840 million users accessing web via PCs
and wireless devices; 83.74 million users of wireless financial services
just in Asia-Pacific region; global mobile commerce revenues will reach
US$ 22.2 billion; infrastructure spending by online marketplaces will
reach US$ 80.9 billion by 2005.«

— Key M-Commerce Statistics (www.finfacts.com), 2004 2
Mobile verteilte Systeme

In diesem Kapitel werden Grundlagen, Anforderungen und Herausforderungen mobiler verteil-
ter Systeme dargestellt. Die in mobilen verteilten Systemen entstehende Dynamik resultiert
aus der Kombination von mobilen und stationären Geräten, die über drahtlose Netze kommu-
nizieren. Mögliche Anwendungen werden anhand einer Reihe von exemplarischen Szenarien
illustriert. Der Aufbau und die Struktur mobiler verteilter Systeme wird konkretisiert, was
zu einer Betrachtung der sich hieraus ergebenden Konsequenzen für die Architektur und die
Entwicklung mobiler verteilter Anwendungen führt.
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2.5 Anwendungsarchitektur 25
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Abbildung 2.3 Architekturmuster Client/Server, 3-Tier und Peer-to-Peer

Multi-Tier Das Multi-Tier-Muster ist ein aus dem Client/Server-Modell hervorgehen-
des mehrschichtiges Modell, in dem Client und/oder Server aufgespalten und
auf verschiedene Ebenen verteilt werden. In einer konkreten Ausprägung auch
als n-Tier-Modell benannt, wobei n die Anzahl der resultierenden Ebenen bzw.
Schichten spezifiziert. Ein 3-Tier-Modell zur Reservierung von Plätzen einer Ve-
ranstaltung enthält so beispielswiese die drei Ebenen Präsentationslogik (Präsen-
tation von Abfragedialogen und Ergebnissen), Anwendungs- bzw. Businesslogik
(Zuordnung von belegbaren Plätzen zu aktuellen Preisen) und Datenhaltung.

Web-basiert Das im Sprachgebrauch (insbesondere der nichtwissenschaftlichen Lit-
eratur) häufig vertetene Prinzip der Web-basierten Verteilung ist kein eigen-
ständiges Muster, sondern lediglich eine Spezialisierung von Client/Server bzw.
Multi-Tier in Bezug auf die Verwendung von Internettechnologien. Zur Kom-
munikation verwenden Web-basierte Anwendungen beispielsweise Internetpro-
tokolle wie HTTP (Hypertext Transfer Protocol) und CGI (Common Gateway
Interface) sowie zur graphischen Aufbereitung von Ergebnissen etwa Markup-
sprachen wie HTML (Hypertext Markup Language) oder XML (Extensible Markup
Language).

Peer-to-Peer Das Peer-to-Peer-Muster zeichnet sich durch den Verzicht auf eine feste
Bindung von Rollen wie Client oder Server zu teilnehmenden Knoten aus. Alle
Peers sind gleichberechtigt und nehmen die vorkommenden Rollen im Verlauf
der Anwendungsdauer entweder parallel oder seriell ein.

Grid Das Grid-Muster basiert auf der Idee, alle in einem verteilten System verfüg-
baren Ressourcen global zugänglich zu machen und effizient zu verwalten. Je
nach Ausprägung verhält sich ein Daten-Grid beispielsweise wie eine große verteilte
Datenbank, während ein Service-Grid ein verteiltes System anwendungsorien-
tierter Dienste ist. Eine Kernanforderung ist die zentrale Kontrolle der verteil-
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12 2 Mobile verteilte Systeme

Sensor AV-Gerät SmartObject PDA Mobiltelefon Smartphone Laptop Wearable

CPU (MHz) 4 – 8 100 – 200 64 – 200 200 – 400 16 – 100 100 – 200 1000 – 2000 16 – 64

Hauptspeicher 64 K 16 – 64 M 1 – 64 M 16 – 64 M 4 – 16 M 16 – 64 M 512 M – 1 G 64 K – 64 M

Permanentspeicher – 4 – 32 G 64 – 512 K 16 – 128 M 4 – 64 M 64 – 128 M 40 – 80 G < 1 M

RFID * – * – – – – –

USB – Client – Host Client Client Host –

CF – * – * – – – –

SD/MMC – * – * – * – –

BT – – * * * * * *

WiFi – * – * – * * –

GSM/UMTS – – – – * – – –

Display – 640 * 480 * 320 * 240 160 * 120 320 * 240 1280 * 1024 *

Touchscreen – * * * – * nur Tablet-PCs *

Tastatur – – Keypad Midi Keypad Mini Fullsize –

Tabelle 2.1 Typische Ausstattung von Geräten, die in mobilen verteilten Systemen benutzt werden

Anwendungsszenarien. Im Folgenden werden die für mobile verteilte Systeme gegen-
wärtig wichtigsten Standards kurz vorgestellt. Sie unterscheiden sich in wesentlichen
Parametern wie

• Reichweite,

• Durchsatz,

• mögliche Geräteanzahl pro Verwaltungseinheit,

• Regulierung,

• Energieeffizienz und

• Übertragungskosten.

Auf der Basis ihrer zugehörigen Reichweite werden drahtlose Kommunikationstech-
nologien gewöhnlich anhand organisatorischer Abdeckungen eingeordnet – dies ist
in Abbildung 2.2 auf der nächsten Seite dargestellt.

2.2.1 Body Area Network (BAN)

Body Area Networks sind zur Ausdehnung im Bereich eines menschlichen Körpers
bzw. seiner nächsten Umgebung gedacht. Zu den relevanten Standards gehören RFID
(Radio Frequency Identification) und NFC (Near Field Communication):

RFID ist der Überbegriff für ein System bestehend aus sehr preisgünstigen Tags und
Lesegeräten. Tags enthalten einen Identifikationscode, der je nach Bauart über
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30 3 Adaptive Middleware

Im allgemeinen Sinne kann Middleware als Softwareschicht angesehen werden,
die zur Verbindung weiterer Softwareschichten mit unterschiedlichen Abstrak-
tionsniveaus (vgl. Abbildung 3.1) dient. Im Kontext eines Anwendungsprogramms

ist Middleware eine Softwareschicht, die Dienste des Betriebssystems nutzt, um ihrer-
seits Dienste für die Anwendungsschicht anzubieten. Dies ist insbesondere dann rele-
vant, wenn die von der Middleware angebotenen Dienste höherwertig sind oder eine
einheitliche Schnittstelle zu verschiedenen Plattformen oder APIs realisiert werden
soll.

Anwendung

Middleware

Betriebssystem

Hardware Ab
st
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kt
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Abbildung 3.1 Middleware verbindet unterschiedliche Abstraktionsniveaus

Die Herkunft des Begriffs »Middleware« geht auf [NaRa68] zurück, in der im Rahmen
einer NATO-Software-Engineering-Konferenz Middleware als Softwareschicht zur an-
wendungsspezifischen Abstraktion von Dateisystem-Diensten definiert wurde. Heutzu-
tage wird der Begriff Middleware vielfach synonym für Abstraktionsschicht oder Kon-
vertierungsschicht benutzt: Im Datenbankenumfeld kapselt beispielsweise SQL-Mid-
dleware [Hits05] proprietäre Abfragesprachen wie Microsoft ODBC, Sun JDBC oder
Microsoft JET unter einer standardisierten API. Bei der Verarbeitung von XML-Doku-
menten verstehen einige Hersteller XML-Middleware [ChRZ03] als Module, die XML-
Dokumente in andere Formate konvertieren.
Obwohl sich die im Weiteren vorgestellten Konzepte auch auf andere Ausprägungen
von Middleware anwenden ließen, ist im Kontext dieser Arbeit primär die Middleware
für verteilte Systeme relevant – dies führt zu folgender
Definition: Middleware ist eine zwischen den Teilen einer verteilten Anwendung
und den durch ein Betriebssystem gelieferten Diensten befindliche Softwareschicht.
Bezogen auf das ISO/OSI-Referenzmodell für verteilte Systeme kann Middleware für
verteilte Systeme primär in den Bereich der Schichten Fünf (Präsentationsschicht)
und Sechs (Sitzungsschicht) eingeordnet werden. Je nach zugrundeliegender Anwen-
dungsausrichtung kann ein Middlewaresystem allerdings auch anwendungsnahe Pro-
tokolle implementieren oder etwa eigene Transportprotokolle realisieren, sodass teil-
weise auch eine Überschneidung mit Funktionalität aus den Schichten Sieben (An- 2007
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❦ Holzsatz – Ostasien (8. Jh.) 

❦ Metallsatz – Gutenberg (14. Jh.) 

❦ Maschineller Satz mit Matrizen (ab 1900)
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❦ Fotosatz / Offsetdruck (ab 1960) 

❦ Desktop Publishing „Revolution“ (ab 1985) 

→Fluch oder Segen? 

❦ Digitaldruck (ab 1995) 

❦ Elektronische Bücher & Programme
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Makrotypographie
❦ Medienformate 
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Mikrotypographie
❦ Schriftauswahl 
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Schriftauswahl
Stil 

Familie 

Gewicht 

Serif, Sans, Fraktur, Hand, Display 

Sero, Meta, San Francisco 

Regular, Demibold, Bold, Black 

Regular, Italics, small caps 
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UIFont* f = [UIFont fontWithName:@"AvenirNextCondensed-DemiBold" size:15.5];

Jenseits von fontWithName:size:
-(instancetype)LT_variantWithMonospacedNumbers
{
    NSArray* ffs = @[ @{
        UIFontFeatureTypeIdentifierKey:     @(kNumberSpacingType),
        UIFontFeatureSelectorIdentifierKey: @(kMonospacedNumbersSelector),
    } ];

    NSDictionary* fa = @{
        UIFontDescriptorFeatureSettingsAttribute: ffs,
    };

    UIFontDescriptor* fontDescription = 
    [self.fontDescriptor fontDescriptorByAddingAttributes:fa];
    
    return [UIFont fontWithDescriptor:fontDescription size:0.0];
}



kLigaturesType               = 1,
kNumberSpacingType           = 6,
kNumberCaseType              = 21,

 …

/*
 *  Summary:
 *    Selectors for feature type kNumberSpacingType
 */
enum {
  kMonospacedNumbersSelector    = 0,
  kProportionalNumbersSelector  = 1,
  kThirdWidthNumbersSelector    = 2,
  kQuarterWidthNumbersSelector  = 3
};

OpenType-Features in SFNTLayoutTypes.h
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Sie drehte sich um und fragte mich: 
"Hat's geschmeckt? Hast Du mal 'nen Euro?"
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„Hat’s geschmeckt? Hast Du mal ’nen Euro?“

“He was 6′4″ and full of muscle” 



Sie drehte sich um und fragte mich: 
„Hat’s geschmeckt? Hast Du mal ’nen Euro?“

“He was 6′4″ and full of muscle” 

40° 44′ 54.3588″ N, 73° 59′ 8.3616″ W



Horizontale Striche
St.-Paulus-Kirche 
Mikro- und Makrotypographie 

– Spiegelstriche 

In 2010–2015 flog er ständig FRA–LPA. 

Halb zog sie ihn – halb sank er hin. 

17 − 30 = −13 

Position Anzahl

Schrauben 7
Muttern 17

Kontermuttern —    

- –  −  —
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    #define UTF8_EN_QUAD                @"\u2000"
    #define UTF8_EM_QUAD                @"\u2001"
    #define UTF8_EN_SPACE               @"\u2002"
    #define UTF8_EM_SPACE               @"\u2003"
    #define UTF8_THREE_PER_EM_SPACE     @"\u2004"
    #define UTF8_FOUR_PER_EM_SPACE      @"\u2005"
    #define UTF8_SIX_PER_EM_SPACE       @"\u2006"
    #define UTF8_FIGURE_SPACE           @"\u2007"
    #define UTF8_NARROW_NOBREAK_SPACE   @"\u202F"
    #define UTF8_MEDIUM_MATH_SPACE      @"\u205F"
    #define UTF8_PUNCTUATION_SPACE      @"\u2008"   //
    #define UTF8_THIN_SPACE             @"\u2009"   // 1px
    #define UTF8_HAIR_SPACE             @"\u200A"   // hairline (retina)
    #define UTF8_ZERO_WIDTH_SPACE       @"\u200B"
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Semantische Auszeichnung

❦ Erfassung beschleunigen 
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❦ Platz sparen
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❦ Titel 
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Label-Subklassen definieren

Semantische Auszeichnung

1959 
Sisters of Mercy 
Living as angel in the place that I was 
born – Living on air – Living in heaven. 
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Sisters of Mercy 
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@interface SongLabel : LTLabel @end

@interface ArtistLabel : LTLabel @end

@interface LyricsLabel : LTLabel @end
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Zum Mitnehmen

Gute Typographie ist (vor allem) Handwerk. 



Zum Mitnehmen

Viele Regeln sind unabhängig vom 

„Trägermedium“.



Zum Mitnehmen

Bessere Lesbarkeit kann zu schnellerer 

Erfassung und weniger Fehlbedienung 

führen.



Was gibt es noch?
❦ Farben 

❦ Layout 

❦ Accessibility 

❦ Styleguides („Brand conformance“) 

❦ Ignoranz



Bezugsquellen für 
Schriften

❦ Eingebaut                             http://iosfonts.com  
❦ SIL Open Source Font License 

❦ Kommerziell (Achtung!) 

❦ Schnäppchen            http://www.myfonts.com



Weiterführende Quellen

❦ Lesetypografie, forsmann & willberg, 
978-3874398008 

❦ Grafik & Gestaltung, wäger, 978-3836241861 
❦ http:!//bit.ly/typokurz-cb/  
❦ https:!//typografie.info/ 
❦ https:!//typeschool.de/
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