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1. Einleitung

Die steigende Nachfrage nach technischen Losungen und Softwaresystemen verlangt den Informati-
onstechnologie (IT)-Dienstleistern effiziente und sichere Losungen in kurzer Zeit, aber dennoch in
hochster Qualitat ab. Durch den standigen Kontakt der Nutzer mit digitalen Anwendungen sowohl im
Arbeits- als auch im privaten Umfeld besteht die Erwartungshaltung, dass betriebliche Ablaufe un-
mittelbar, einfach und mit hoher Geschwindigkeit ablaufen sollen. Diese Forderung fihrt dazu, dass
die zeitnahe Entwicklung von Geschaftsanwendungen bei den IT-Dienstleistern als grofSte Herausfor-
derung angesehen wird [1]. Zudem fehlt es fiir die Digitalisierung der Unternehmen immer mehr an
Fachkraften. Die Zahl freier Stellen fiir IT-Fachkrafte stieg im Jahr 2021 brancheniibergreifend auf
96.000, was einen Anstieg von 12 Prozent zum Vorjahr ausmacht [2]. Daraus resultieren weniger Zeit
fiir eine zunehmende Anzahl an Projekten und damit ein verlangerter time to market-Prozess fiir
neue Softwaresysteme [3].

Um dem Fachkraftemangel zu begegnen und die bendtigten Softwareldsungen bereitzustellen, liegt
ein Losungsansatz darin auch Nicht-Entwickler in die Erstellung von Anwendungen zu integrieren. Aus
diesem Grund wachst die Bedeutung am Low-Code-Programmierparadigma. Dieses spiegelt eine
Moglichkeit wider, durch minimalen manuellen Programmieraufwand, Software zu entwickeln. Durch
die geringe Menge an erforderlichem Quelltext sinkt der Gesamtaufwand fiir die Entwicklung einer
Anwendung sowie die Vorabinvestitionen wie Einrichtung, Schulung und Bereitstellung [4]. Fir diese
Technologie werden Low-Code-Entwicklungsplattformen genutzt, welche Ansatze aus dem Bereich
der modellbasierten und der visuellen Softwareentwicklung nutzen [5].

Low-Code-Entwicklungsplattformen ermoglichen eine schnelle Erstellung und Bereitstellung von

Businessanwendungen mit sehr geringem Programmieraufwand.
Citizen Developer sind Menschen aullerhalb der IT-Abteilung mit wenigen bis gar keinen Pro-
grammierkenntnissen, die sich in den Softwareentwicklungsprozess einbringen [6].

Neben der geringen Verwendung von Quellcode und der Entwicklung von Anwendungen durch Citi-
zen Developer, verspricht die Low-Code-Technologie eine Beschleunigung der Softwareentwicklung.
Durch das Low-Code-Prinzip und mit Hilfe von Drag-and-Drop-Funktionen, vorgefertigten Benutzer-
oberflachen und Modellen fiir Geschaftsabldaufe, verringert sich die benétigte Entwicklungszeit. In
der PEAK Matrix 2022 der Everest Group geben 76% der Low-Code-Kunden an, in weniger als sechs
Monaten die Anwendung in die Produktionsumgebung einbetten zu kénnen und damit zu einem Go-
Live zu gelangen [7]. Die Technologie zeigt jedoch auch ihre Herausforderungen: Die Eigenstandigkeit
der Fachabteilungen und das schnelle Bereitstellen von Anwendungen fiir unterschiedliche Aufgaben
kann dazu fiihren, dass die IT-Abteilungen den Uberblick iiber die im Unternehmen eingesetzten
Anwendungen verlieren. Dies wiederum beglinstigt, dass im Unternehmen Anwendungen genutzt
werden, die nicht von der IT gepriift und freigegeben wurden. Zudem kann es zu Problemen kom-
men, wenn Citizen Developer von aktiv verwendeten Geschaftsanwendungen das Unternehmen
verlassen. Unter Umstdanden kann nicht mehr auf die Anwendung zugegriffen werden, um Wartun-
gen oder Anderungen vorzunehmen [8].
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2. Anwendungsfall

Im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen Medien an der Hochschule der Medien (HdM) in Stutt-
gart werden die Studierenden fiir eine Karriere im Medien- und Informationszeitalter vorbereitet.
Nach Abschluss des Studiengangs sollen die Absolventen als eine Schnittstelle zwischen der kreativen
Arbeit von Designern und der technischen Arbeit von Entwicklern agieren [9].

Wahrend des dritten Semesters belegen die Studierenden des Schwerpunktes Informationstechnolo-
gie das Modul Contentmanagement Systeme (CMS). Im Rahmen dieser Veranstaltung lernen die Stu-
dierenden grundlegendes Wissen lber CMS und erhalten Einblicke in Wordpress, Microsoft
SharePoint sowie Microsoft Power Automate. Aufgrund der steigenden Relevanz von Low-Code-
Entwicklungsplattformen, sollen die Studierenden in Zukunft zusatzlich zu Power Automate weitere
Produkte der Microsoft Power Platform kennen lernen. Uber die Low-Code-Plattform Power Apps
sollte ihnen deshalb eine zur Vorlesung CMS begleitende Mobilapplikation zur Verfigung gestellt
werden. Die Applikation sollte dabei folgende Handlungsszenarien enthalten: Vorlesungsunterlagen,
Dokumentenupload, Quick-Tests sowie Umfragen. Zusatzlich zur Anwendungsentwicklung sollte im
Umfang der Arbeit untersucht werden, inwieweit die ermittelten Anforderungen an die Anwendung
durch die Low-Code-Entwicklungsplattform realisiert werden konnten. AulRerdem wurde kritisch
betrachtet, inwiefern die Entwicklung tiber Power Apps dem Low-Code-Programmierparadigma ge-
recht wird und welche Starken und Schwéachen im Vergleich zur herkémmlichen Softwareentwicklung
festgestellt werden konnten.

Power Apps ist eine von Microsoft realisierte Low-Code-Entwicklungsplattform zum Erstellen von

Mobil- und Webanwendungen fiir die gezielte Problemlésung in Organisationen und Teil der
Microsoft Power Platform.

Die Microsoft Power Platform bietet Unternehmen die Moglichkeit mit Hilfe von Workflows, Da-
tenvisualisierung und weiteren Tools Losungen zu entwickeln, die die sich stéandig andernden An-
forderungen erfillen und die geschaftliche Agilitat steigern [10].

3. Anforderungsanalyse

Fir die Ermittlung der relevanten Anforderungen wurden zunéachst die Stakeholder identifiziert, um
deren Ziele und Erwartungen an die Applikation zu benennen. Dabei konnten fir die zu entwickelnde
Anwendung vier Stakeholder-Kategorien bestimmt werden: Betreiber, Benutzer, Entwickler und IT-
Administratoren. Da zum Betreiber Microsoft kein direkter Kontakt hergestellt werden konnte, wur-
den dessen Interessen naherungsweise aus einer Online-Recherche ausgelesen. Die Benutzer der
App konnten in Gesprachen befragt werden. Die zukiinftige Administrator-Rolle konnte vorab nicht
definiert werden, weshalb die BedUirfnisse dieses Stakeholders auf Annahmen basieren.

Stakeholder sind Anspruchstrager. Sie sind Teil der System-Umgebung und haben deshalb direk-

ten Einfluss auf die Anforderungen an die zu entwickelnde Anwendung [11].
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Fir die weitere Anforderungsanalyse wurde ein Use Case Modell genutzt. Dieses stellte eine Mog-
lichkeit dar, einzelne Funktionen der Anwendung aus der Benutzersicht in logisch zusammengehorige
und handliche, funktionale Einheiten zu gliedern [12]. Dies erlaubte eine abstrakte und detaillierte
Sicht auf das System, dessen Umgebung und die Nutzerinteraktion. Das Modell besteht aus Use Case
Spezifikationen und einem Use Case Diagramm. Wahrend die Use Case Spezifikation jeweils einen
Anwendungsfall (Use Case) im Detail beschreibt, ist das Use Case Diagramm eine grafische Darstel-
lung der Menge aller Use Cases, die ein Aktor auslosen kann [12]. Basierend auf den gewiinschten
Handlungsszenarien der Applikation wurden zwolf Use Cases modelliert. Es handelt sich demnach um
Anwendungsfalle und Aktionen, die im Bereich der Vorlesungsunterlagen, dem Dokumentenupload,
der Quick-Tests und der Umfragen ausgefiihrt werden kénnen. Das zugehdrige Use Case Diagramm
wurde in Abbildung 1 dargestellt. Es veranschaulicht die Menge aller zwd6lf dokumentierten Use Case
Spezifikationen und setzt diese in Zusammenhang zueinander.

App Redaktionsumgebung

App
offnen
] Vorlesungsunterlagen
Vorlesungsunterlagen i
anschauen hochladen
Dokument speichern Abgabem
hochladen anschauen

| laden |

Quick-Test speichern .
Student — Testergebmsse Dozent
Musterldsungen einsehen
einsehen feden
Eigehe Losung Urnfragen
einsehen aufbauen erstellen
Umfrage
ausfillen speichern
I Umfrage
Anzeige Umfrage ™, | — —— Ergebnisse
Ergebnisse laden
Abbildung 1: Use Case Diagramm aus der Menge aller spezifizierten Anwendungsfille. (Links): Interaktio-
nen der Studierenden mit der App, (Rechts): Interaktion des Dozenten mit der Redaktionsum-

gebung.

Aus den Zielen und Erwartungen der Stakeholder sowie den zwolf Use Cases lieBen sich 57 konkrete
Anforderungen an die Applikation ableiten. Diese sind sowohl funktionaler als auch nicht-
funktionaler Art. Sie wurden in einer Anforderungsdokumentation gemaR IEEE Standard ausformu-
liert und stakeholdergerecht zusammengestellt [13]. Im letzten Schritt der Analyse wurden die An-
forderungen priorisiert. Von den insgesamt 57 Anforderungen wurden 45 mit der Prioritat hoch, acht
mit mittel und vier mit niedrig bewertet. Die Umsetzung von Anforderungen der Prioritdt hoch stand
dabei an erster Stelle. Anforderungen mittlerer Bewertung entsprachen im Projekt sogenannten
Wunschanforderungen. Die Umsetzung dieser Anforderungen war gewiinscht, jedoch nicht zwingend
notwendig. Niedrig priorisierte Anforderungen waren fiir den Erfolg des Projektes nicht relevant.
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4. Entwurfskonzept

Der Entwurf der App war der Teil des Projektes, in welchem konkretisiert wurde, was in der prototy-
pischen Realisierung auf Grundlage der Informationen aus der Anforderungsanalyse entwickelt wer-
den sollte. In dieser Phase wurden das User Interface (Ul) Design sowie die Architektur des Daten-
flusses vorbereitet. Das konzeptionelle Design bildete dabei den Gesamtentwurf der App ab. Darin
enthalten war der Navigationsfluss der Applikation sowie die Definition der Benutzeroberflachen
durch erste Entwurfsskizzen und Wireframes. Fir die Nutzernavigation wurde die Hierarchiestruktur
gewdhlt. Diese besteht aus einer Menuseite und weiteren Unterseiten. Durch das Anklicken von
Icons oder Schaltflachen gelangt der Nutzer innerhalb eines Funktionsbereichs stets weiter. Der Vor-
teil dieser Navigationsstruktur ist, dass der Nutzer sein Ziel schnell erreicht. AuBerdem ist diese Art
der Navigation bereits aus beispielsweise Ordnerstrukturen auf dem Desktop oder anderen Mo-
bilapplikationen bekannt [14]. Die Wireframes auf Basis erster handischer Entwurfsskizzen nehmen
Bezug auf jede einzelne Ansicht in der App sowie die detaillierte Beschreibung der Funktionen. Insge-
samt entstanden 16 Wireframes, welche die Vorlage fiir die Umsetzung des Ul-Designs in Power
Apps bildeten. Abbildung 2 zeigt die schematische Darstellung der Funktion Umfragen in Form von

Wireframes.
| © —— | © — b
SIS IOV @8 ® L 0
N —— N —— J
Abbildung 2: Schematische Darstellung der Funktion Umfragen in Form von Wireframes.

Ergebnis des darauffolgenden architektonischen Entwurfs war die Datenlogik sowie -struktur der
App. Die Begrenzung auf SharePoint als einziger Konnektor fiir den Datenfluss hilft dabei die Anwen-
dung einfach und somit die benétigte Rechenleistung auf dem Mobilgerat, auf welchem die App aus-
geflihrt wird, moglichst gering zu halten. SharePoint dient neben der Datenspeicherung als Redakti-
onsumgebung fir den Dozenten der Vorlesung. Die App selbst stellt lediglich das Interface dar. Alle
Nutzer der App verfligen innerhalb dieser Gber dieselben Rechterollen.

-7-
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5. Prototypische Realisierung

In diesem Teil der Arbeit wurde die Anwendung auf Grundlage der vorangegangenen Ergebnisse mit
Hilfe der Low-Code-Plattform Power Apps entwickelt. Das Ergebnis der prototypischen Realisierung
war eine Mobilapplikation mit den vier Handlungsszenarien Vorlesungsunterlagen, Dokumentenup-
load, Quick-Tests und Umfragen. Im Folgenden wird konkret auf die Umsetzung der Funktion Vorle-
sungsunterlagen und den Einsatz von Power Fx-Formeln in der Power Apps-Entwicklungsumgebung
eingegangen.

Power Fx ist die deklarative und funktionale Programmiersprache der Microsoft Power Platform,

welche in lesbarem Text ausgedriickt wird. Durch ihre pragnante und einfache Art soll Power Fx
auch Citizen Developern die Chance geben, Apps entwickeln zu kénnen [15].

Fiir den Zugriff auf die Vorlesungsunterlagen innerhalb der App wurde zunachst eine SharePoint Bib-
liothek erstellt. Diese bietet dem Dozenten die Moglichkeit Vorlesungsskripte im PDF hochzuladen.
Mit Hilfe eines vertikalen Dialogs wurden die in der Bibliothek vorhandenen Dokumente in der App
als Liste dargestellt (siehe Abbildung 3).

@ Vorlesungsunterlagen O lﬂJ.LL'.!" @ Vorlesungsunterlagen JosoeLt

-------------

CMS_02_WP_01Einstiegin
Wordpress Ubung.pdf

231120220904

n CMS_01 Einfiihrung (Teil 1).pdf

GRUNDLAGEN

2311202209.04 CONTENTMANAGEMENTSYSTEME

»  CMS_01 Einfiihrung (Teil 2).pdf

Il

231120220904

n, CMS_02 WP_02 Inhalte
verwalten Ubung.pdf
231120220904

»  CMS_02_WP_01 Einstiegin
nﬁ Wordpress.pdf

231120220904

%

Abbildung 3: Beispielhafte Darstellung der Funktion Vorlesungsunterlagen in der CMS-Vorlesungsapp.
(Links): PDF-Ubersichtsliste, (Rechts): PDF-Viewer.

Die Skripte sollten in der App aullerdem als PDF angezeigt werden kdnnen. Hierfiir wurde das Steue-
relement PDF-Viewer der Entwicklungsplattform Power Apps genutzt. Der PDF-Viewer unterstitzt
nur PDF-Dateien. Die Sicherheitsarchitektur von Power Apps erfordert auBerdem, dass dieses Steue-
relement ausschlieRlich HTTPS-Links unterstiitzt, um auf ein Dokument zuzugreifen und es in einer
Ansicht darzustellen [16]. Dies bedeutet, dass zu jedem in der SharePoint Bibliothek hochgeladenen
Vorlesungsskript ein Link erstellt werden musste, damit die PDF in der App gedtffnet werden kann.
Fiir diese Funktion gibt es verschiedene LOosungsansatze. Fir die Implementierung in der CMS-
-8-
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Vorlesungsapp wurde der Ansatz von Paul Murana [17] als Vorlage genutzt. Hierbei wurde ein Power
Automate Flow erstellt, welcher beim Hochladen eines neuen Vorlesungsskriptes diesem ein Uniform
Resource Identifier (URI) erstellt und zuordnet. Daflir wurde der SharePoint Bibliothek zunachst eine
neue Spalte hinzugefiigt, in welche der URI gespeichert werden kann. AnschlieRend wurde in Micro-
soft Power Automate ein Flow erstellt. Der Flow wird immer dann ausgel6st, wenn ein neues Doku-
ment hochgeladen wird. Sobald der Flow ausgel6st wurde, wird der Dateiinhalt des jeweiligen Do-
kuments ausgelesen.

Der nachste Schritt des Flows dient dazu die Dateieigenschaften zu aktualisieren. Mit Hilfe des Datei-
inhalts wird ein URI erstellt, welcher in der neuen Spalte der SharePoint Bibliothek gespeichert
wird (siehe Abbildung 4).

When z file is created (properties only) @ e

B4 030 - hitpsy//hdmdp.sharepaint com/sites/BA_vw030 v

Protatyp_Skripte v

- Dateiinhalt abrufen @
BA_ww030 - https//hdmdp sharepaintcom,/stes/BA_vw30 v
- Bezsichner x [}

{l} Verfassen @
- Datsinhatt
- Dateieigenschaften aktualisieren @
Websiteadresse BA_w030 - hmpsy//hdmdp sharepaint.com/sites/BA_ w030 ~
Bibliotheksname Protatyp_Skripte A
] - ID =
Te
dataURI dataURI[) x

Abbildung 4: Beispielhafte Darstellung zur Aktualisierung der PDF-Dateien in der SharePoint Bibliothek
durch einen Power Automate Flow. Angelegt wurden dabei vier nacheinander ausgefiihrte
Schritte.

Durch den Flow erstellten URI konnte in Power Apps die Dokumenteneigenschaft des PDF-Viewers in
der Bearbeitungsleiste auf Folgendes gesetzt werden:

_GalleryVorlesungsunterlagen.Selected.dataURI (4.1)

Die _GalleryVorlesungsunterlagen ist dabei die Liste aller Skripte in der App. Selected gibt an, dass
das vom Benutzer in der Liste angeklickte und damit ausgewahlte Dokument als PDF angezeigt wer-
den soll. dataURI verweist auf die Spalte in der SharePoint Bibliothek, in welcher sich der durch den
Flow erstellte URI befindet. Uber den URI kann das Steuerelement PDF-Viewer in Power Apps das
Dokument 6ffnen und als PDF anzeigen (siehe Abbildung 3).

-9-
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6. Auswertung

Nach den ersten Beta-Versuchen der App traten einige Herausforderungen auf. Diese konnten zu-
nachst im Bereich der Vorlesungsunterlagen festgestellt werden. Dabei handelte es sich um lange
Ladezeiten beim Offnen der Skripteansicht. Basierend auf der verwendeten Liste konnten drei Ein-
flussfaktoren als Ursache fiir die langen Ladezeiten identifiziert werden. Der Power Automate Flow
hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Ladezeit. Der Einfluss der Menge und der GroRRe der Datei-
en wurde anhand unterschiedlicher Anzahl und GrofRen von Dokumenten in der Bibliothek Gberprift.
Dabei konnte ein signifikanter Einfluss der DokumentengrofRe auf die Ladezeit festgestellt werden,
sobald sich mehr als fiinf Dokumente in der Bibliothek befanden. Dies konnte durch die Datenlogik
der App begriindet werden. Als weitere Herausforderung wurde die Optimierung der Umfragenfunk-
tion identifiziert. Die Beschrankung, jeweils nur eine Fragestellung in der SharePoint Liste eintragen
zu kénnen, erwies sich im Hinblick auf die kontinuierliche Anwendung der App in der CMS-Vorlesung
als hinderlich. Dies konnte durch das Hinzufligen einer weiteren Spalte in der SharePoint Liste beho-
ben werden. Die neue Spalte gibt den Status der Fragestellung mit den Werten aktiv und inaktiv an.
So entstand die Moglichkeit mehrere Umfragen gleichzeitig in der Liste anlegen zu kbnnen und mit
dem Status steuern zu kénnen, welche Frage in der App angezeigt werden soll. Um die problemlose
Verwendung der Funktion gewahrleisten zu kdnnen, mussten zusatzliche Anpassungen in der Pro-
grammierung der App stattfinden, sodass stets die aktive Fragestellung ausgefiltert werden kann.

Insgesamt konnten von 57 Anforderungen, aufgeteilt in 48 funktionale und neun nicht-funktionale
Anforderungen, 53 erfillt werden. Davon sind 42 mit hoher Prioritat. Drei der Anforderungen konn-
ten nur zum Teil oder mit Einschrankungen und eine Anforderung mittlerer Prioritdt nicht erfillt
werden.

7. Ergebnis und Ausblick

Die Ergebnisse der Arbeit bestatigen, dass eine App inklusive Datenverbindung zu SharePoint ohne
weitere IT-Fach- und Programmierkenntnisse moglich ist. Trotzdem ist es hilfreich ein fundiertes IT-
Verstandnis mitzubringen, wenn tUber Power Apps eine Anwendung programmiert werden soll. Flr
komplexere Anwendungen sind Grundlagen des IT-Fachwissen sowie Programmierkenntnisse erfor-
derlich, jedoch missen keine kompletten Programmiersprachen beherrscht werden. Im Vergleich zu
einer Anwendungsentwicklung der herkdmmlichen Softwareentwicklung erfordert die Entwicklung
einer Low-Code-Anwendung trotz den aufgefiihrten Punkten bedeutend weniger IT-Fachwissen so-
wie Programmierkenntnisse. Die Low-Code-Entwicklungstechnologie gilt damit trotz der erforderli-
chen IT-Erfahrung als schneller erlernbar als eine klassische Programmiersprache inklusive zusatzli-
cher Frameworks.

Die Arbeit konnte des Weiteren zeigen, dass die Anwendungsentwicklung lber eine Low-Code-
Plattform eine gewisse Zeitersparnis mit sich bringt. Die Plattform bietet alle erforderlichen Grundla-
gen, wodurch der Aufbau der einzelnen Seiten der Anwendung sowie kleinere Funktionen in kurzer
Zeit entwickelt werden konnten. Die prototypische Realisierung hat jedoch auch gezeigt, dass Low-
Code-Anwendungen weniger flexibel sind als Anwendungen der herkdmmlichen Softwareentwick-

-10 -
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lung. Neben der vollen Kontrolle (iber alle Elemente und die individuelle und flexible Anpassung die-
ser, hat ein Entwickler der klassischen Softwareentwicklung die Wahl welcher Programmiersprache
er sich bedienen mochte. Bei der Low-Code-Entwicklung ist der Entwickler auf die bestehenden Ele-
mente sowie die Sprache der Plattform beschriankt. Benutzerdefinierter Code kann mit Hilfe von
Power Fx-Formeln nur fir bestehende Eigenschaften von vorgefertigten Komponenten geschrieben
werden. Dies bedeutet, ist eine Funktion in der Low-Code-Umgebung nicht durch eine bestehende
Ul-Komponente umsetzbar oder ein Objekt besitzt nicht die vom Entwickler bendtigte Eigenschaft,
bleibt diese Funktion nicht umsetzbar. Ein Hinzufligen von Elementen oder Eigenschaften durch ma-
nuellen Quellcode ist nicht moglich.

Folgend wird ein kurzer Ausblick fiir Weiterentwicklungsmoglichkeiten der App gegeben. Damit eine
Behebung der Herausforderung der langen Ladezeit im Bereich der Vorlesungsunterlagen moglich
wird, musste eine zusatzliche Unterteilung der Skripte nach Themenbereichen stattfinden. So wiirde
die Moglichkeit entstehen mehrere SharePoint Bibliotheken mit jeweils weniger als sechs Dateien
anzulegen. Die DateigréRe wiirde dann keinen Einfluss mehr auf die Ladezeit haben und kénnte ver-
nachlassigt werden. Weiter wiare eine Erganzung der Quick-Test Funktion vorstellbar. Bisher beste-
hen in der Anwendung funf Tests, die von den Nutzern bearbeitet werden kénnen. Zur Weiterent-
wicklung der App kdnnten weitere Tests implementiert werden.

-11-
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