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Abstract

Die Geberit AG entwickelt hochleistungsfahige, intelligente Systeme und Pro-
dukte in der Sanitértechnik. Darunter auch das neuste Dusch-WC AquaClean
Mera, welches iiber eine Bluetooth-Schnittstelle verfiigt. Mit der Geberit
AquaClean ServiceApp fiir Android und iOS, entwickelt Geberit eine Appli-
kation, welche es Servicetechnikern ermoglicht, Fehler auszulesen und ihnen
anhand der Fehlermeldungen Vorschlige fiir Reparaturmassnahmen liefert.
Ebenso ist es mit der App moglich Firmware Aktualisierungen des Dusch-
WCs vorzunehmen.

Ziel dieser Arbeit war es, die Applikation auf Xamarin zu portieren und her-
auszufinden, wie viel Code mithilfe von Xamarin Forms zwischen der Android
und iOS Version gemeinsam verwendet werden kann und wo es Sinn macht
auf nativen Plattform Code zuriick zu greifen. Zudem ist auch die Usability
der bestehenden Applikation zu evaluieren und gegebenenfalls Verbesserun-
gen zu erarbeiten.

Das Projekt wurde durch Verwendung von agilen Softwareentwicklungsme-
thoden durchgefiihrt. Die Benutzeroberfliche wurde durch Mockups unter
Berticksichtigung der Material Design Richtlinien gestaltet.

Als Programmiersprache wurde C# eingesetzt. Die Geberit AG pflegt {iber
ein Cloud-Backend, die Konten der Servicetechniker und die Applikationsda-
ten. Die Applikation kann jeweils beim Start die aktuellsten Daten beziehen,
ohne dass eine neue Version installiert werden muss.

Der Funktionsumfang der Applikation besteht aus einem aktualisierbaren
Fehlerursachen- und zugehorigem Massnahmen-Katalog. Diese kénnen an-
hand von Fehlerbildern oder Fehlercodes der verbundenen Sanitédranlage aus-
gelesen werden. Zudem kann die aktuelle Firmware-Version der einzelnen
Komponenten angezeigt und aktualisiert werden.

Durch eine grosse gemeinsame Codebasis, ist die Wartung und Erweiterung
der Applikation nun einfacher.
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Management Summary

Ausgangslage

Die Geberit AG entwickelt hochleistungsfihige, intelligente Systeme und Pro-
dukte in der Sanitéartechnik, darunter auch das neuste Dusch-WC AquaClean
Mera. Die Geberit AG produziert und vertreibt diese weltweit. Die Installa-
tion und Wartung dieser Anlagen wird jeweils von zertifizierten Servicetech-
nikern vorgenommen.

Das Aquaclean Mera Dusch-WC verfiigt iiber diverse elektronische Kompo-
nenten, welche gewartet und um neue Funktionen erweitert werden koénnen.
Um dies zu ermoglichen, ist das Dusch-WC mit einem Bluetooth-Modul aus-
gestattet, iiber welches Informationen kabellos ausgetauscht werden kénnen.
Das Auslesen allfillig vorhandener Fehler der einzelnen Komponenten sowie
das Durchfiihren von Software Aktualisierungen wird somit erméglicht.

Damit ein Servicetechniker die Wartung und Reparatur moglichst unkompli-
ziert erledigen kann, hat die Geberit AG bereits eine Applikation entwickelt,
welche ihm alle dafiir relevanten Informationen zur Verfiigung stellt. Somit
kann eine Fehlerursache moglichst schnell gefunden und die dazu erforderli-
chen Massnahmen getroffen werden.

Die bestehende Applikation ist bereits fiir die meist verbreiteten mobilen
Plattformen Android und iOS im Einsatz, jedoch entspricht die dafiir ver-
wendete Technologie nicht den Kernkompetenzen des Entwicklungsteams der
Geberit AG. Infolgedessen soll die bestehende Applikation in eine fiir die Ge-
berit AG passenderen Technologie portiert werden. Zudem soll das Design
und die Benutzbarkeit iiberarbeitet werden.

Vorgehen

Die Projektdurchfiihrung wurde in drei Phasen gegliedert. Die erste Phase
umfasst die Analyse der Anforderungen, welche die neue Applikation erfiillen
muss. Zudem wurde unter Beriicksichtigung der bestehenden internen Ar-
beitsprozesse der Geberit AG untersucht, wie die kontinuierlich aktualisier-
ten Daten in die Applikation eingepflegt werden. Zusétzlich wurden Design
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Entwiirfe angefertigt, um dem Kunden einen ersten Eindruck zu vermitteln,
wie die Applikation aussehen wiirde und um sich auf ein Design zu einigen.
Mithilfe dieser Informationen wurde dann ein erster Architektur-Prototyp
entwickelt, welcher alle benotigten Technologien beansprucht.

In der ndchsten Phase wurden die Anforderungen in Arbeitspakete unterteilt,
welche in einem iterativen Prozess umgesetzt wurden. Dabei wurde stetiger
Kontakt mit dem Kunden gepflegt um den Fortschritt der Entwicklung auf-
zuzeigen, Riickmeldungen einzuholen und somit den Kunden aktiv in den
Entwicklungsprozess zu integrieren.

Die letzte Phase beinhaltete den Abschluss des Projekts und die Ubergabe
an den Kunden.

Technologien

Das gesamte Projekt wurde mit C# umgesetzt. Um moglichst viel gemein-
samen Code fiir die Android und iOS Applikation zu verwenden, wurde das
Cross-Plattform Framework von Xamarin verwendet. Die Applikation ist fiir
alle Android Geréte ab Version 4.3 und iOS Geréite ab Version 7 nutzbar.
Fiir die Bereitstellung der Applikationsdaten wurden die Online-Dienste der
Cloud Computing Plattform von Microsoft Azure verwendet.

Die Geberit AG kann die von ihnen laufend aktualisierten Daten im gewohn-
ten Format auf den Applikationsserver hochladen. Dort werden sie automa-
tisch in das notige Format umgewandelt und fiir die Applikation bereitge-
stellt. Zudem konnen sie die Konten der Servicetechniker verwalten.

Ergebnisse

Die Applikation unterstiitzt den Servicetechniker besser in seiner Tétigkeit
durch die Moglichkeit von proaktiven Meldungen zu vorhandenen Fehlern
und Software Aktualisierungen des verbundenen Gerétes. Das iiberarbeitete
Design verwendet bekannte und verbreitete Elemente von mobilen Appli-
kationen. Somit findet sich ein Servicetechniker in der Applikation schnel-
ler zurecht. Zudem wurde darauf geachtet die Bedienung moglichst flach zu
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strukturieren um die Funktionen auf kurzem Weg zu erreichen.

Fiir die Bluetooth Funktionalitdt wurde eine Losung gefunden, welche die
Implementierung im gemeinsamen Code ermdoglicht, ohne diese in nativem
Plattform Code fiir Android und iOS programmieren zu miissen. Anhand
eines Testgerites der Geberit AG konnte die Funktionalitit getestet werden.
Die Umsetzung beschréankt sich jedoch auf das Auslesen von Grunddaten des
Testgerites, da die Bluetooth-Schnittstelle gerade aktualisiert wird und zum
Zeitpunkt der Arbeit nicht zur Verfiigung stand.

Durch die Implementierung des Backends in C# und das Bereitstellen in
der Azure Cloud, ist die Applikation in einer Umgebung, welche den Kern-
kompetenzen des Geberit AG Entwicklungsteams entspricht. Zudem werden
die Applikationsdaten direkt im Backend aufbereitet und entlastet somit die
mobile Applikation.

Mithilfe des neuen Admin Interfaces als Webapplikation verfiigt die Geberit
AG nun iiber eine zukunftssichere Grundplattform, welche die Administrati-
on der Benutzerkonten vereinfacht und vereinheitlicht.

Ausblick

Die Applikation wird an die Geberit AG iibergeben und dort als Basis zur
Weiterentwicklung verwendet.

Durch einen sehr hohen Anteil an gemeinsamen Code, ist eine optimale Wart-
und Erweiterbarkeit gewéhrleistet. Zudem sind alle Schnittstellen bereits
vorhanden, um die Daten eines realen Gerites zu Verwenden, sobald die
Bluetooth-Schnittstelle bereitsteht.

Mit der Verwendung der Cloud Computing Plattform von Microsoft Azure,
ist eine hohe Skalierbarkeit und ein weltweiter Einsatz garantiert. Des wei-
teren ermdglicht die Verwendung des Azure Storage einfache Erweiterungen
der Benutzer- und Applikationsdaten fiir zukiinftige Funktionalitéten.
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2. Studierende
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3. Ausgangslage

Geberit entwickelt hochleistungsfahige, intelligente Systeme und Produkte in der Sanitartechnik.
Geberit Systeme fir Installationswande, Trinkwasser- und Abwasserinstallationen sind weltweit
anerkannt. Mit der Geberit AquaClean ServiceApp fir Android und iOS, entwickelt Geberit eine App,
welche Servicetechnikern ermoglicht tiber eine Bluetooth Schnittstelle Fehler aus dem neusten Dusch-
WC AquaClean Mera auszulesen und ihnen anhand der Fehlermeldungen Vorschlage fir
Reparaturmassnahmen liefert. Ebenso ist es mit der App moglich Firmware-Updates des Dusch-WCs
vorzunehmen. Die App wurde Hybrid fiir iOS und Android entwickelt — Bluetooth Schnittstelle jeweils
nativ, Ul (iber Cordova plattformibergreifend.

Da die Kompetenz der Softwareentwicklungs-Abteilung in der Geberit klar im .NET C# Bereich liegt, gilt
es die App auf Xamarin zu portieren, damit eine mégliche Erweiterung und Pflege der App innerhalb
der Abteilung erleichtert werden kann.

4. Beschreibung der Aufgabe

Der Pflichtteil dieser Arbeit umfasst die bereits bestehende Geberit AquaClean ServiceApp nach
Xamarin zu portieren und die Businesslogik automatisiert zu testen. Dabei gilt es darauf zu achten,
dass moglichst viel SharedCode mittels Xamarin Forms verwendet wird, bzw. es soll untersucht werden
was Xamarin Forms bereits hergibt und bis zu welchem Ul Grad es Sinn macht Xamarin Forms
einzusetzen und ab wo besser nativer Code fiir die entsprechenden Plattformen verwendet wird.

Der optionale Teil dieser Arbeit umfasst das CodedUI Testing in der Xamarin TestCloud, welche das Ul
der Apps automatisiert auf den entsprechenden Plattformen testet.

Prof. Dr. Farhad Mehta ® farhad.mehta@hsr.ch VII

HSR Hochschule fir Technik Rapperswil ® Oberseestrasse 10 ® CH-8640 Rapperswil Seite 1von 3



HSR

HOCHSCHULE FUR TECHNIK
RAPPERSWIL

FHO Fachhochschule Ostschweiz

Ziel dieser Studienarbeit ist es eine Cross-Plattform App zu entwickeln und die Punkte im Pflichtteil zu
erfillen. Das erfiillen des Optionalen teils ist erwdhnenswert, aber nicht Pflicht.

Die Nutzungsrechte der auszuliefernden Artefakte dieses Projekts liegen ausschliesslich bei der Geberit
Verwaltungs AG. Eine Kopie des Source Codes wird am Ende des Projektes an die HSR Uibergeben zur
HSR-Internen Weiterverwendung.

5. Zur Durchfiihrung

Mit dem Betreuer finden wdchentliche Besprechungen statt. Besprechungen mit dem Auftraggeber
sind von den Studierenden nach Bedarf zu initialisieren.

Alle Besprechungen sind von den Studierenden mit einer Traktandenliste vorzubereiten, die
Besprechung ist durch die Studierenden zu leiten und die Ergebnisse sind in einem Protokoll
festzuhalten, das den Betreuern und dem Auftraggeber per E-Mail zugestellt wird.

Fir die Durchfiihrung der Arbeit ist ein Projektplan zu erstellen. Dabei ist auf einen kontinuierlichen
und sichtbaren Arbeitsfortschritt zu achten. An Meilensteinen gemass Projektplan sind einzelne
Arbeitsresultate in vorlaufigen Versionen abzugeben. Uber die abgegebenen Arbeitsresultate erhalten
die Studierenden ein vorlaufiges Feedback. Eine definitive Beurteilung erfolgt auf Grund der am
Abgabetermin abgelieferten Dokumentation.

6. Dokumentation

Uber diese Arbeit ist eine Dokumentation gemass den Richtlinien der Abteilung Informatik zu
verfassen (siehe https://www.hsr.ch/Allgemeine-Infos-Diplom-Bach.4418.0.html ). Die zu erstellenden
Dokumente sind im Projektplan festzuhalten. Alle Dokumente sind nachzufiihren, d.h. sie sollten den
Stand der Arbeit bei der Abgabe in konsistenter Form dokumentieren. Alle Resultate sind vollstandig
auf CD/DVD in 3 Exemplaren abzugeben. Der Bericht ist ausgedruckt in doppelter Ausfiihrung

abzugeben.
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7. Termine
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9. Beurteilung

Fiir die Beurteilung ist der HSR-Betreuer verantwortlich. Die Benotung erfolgt gemass folgender

Tabelle.
Gesichtspunkt Gewicht
1. Organisation, Durchfiihrung |15
2. Berichte - 1/5

| 3. Inhalt 3/5

Im Ubrigen gelten die Bestimmungen der Abteilung Informatik fiir Studienarbeiten (siehe
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1 Analyse

1.1 Awusgangslage
1.1.1 Anwendungsumfeld

Die Geberit AG entwickelt hochleistungsfihige, intelligente Systeme und
Produkte in der Sanitédrtechnik. Geberit Systeme fiir Installationswénde,
Trinkwasser- und Abwasserinstallationen sind weltweit anerkannt. Mit der
Aqua-Clean ServiceApp fiir Android und i0S, entwickelt Geberit eine Appli-
kation, welche es Servicetechnikern erméglicht iiber eine Bluetooth-Schnittstelle
Fehler aus dem neusten Dusch-WC auszulesen und ihnen anhand der Fehler-
meldungen Vorschldge fiir Reparaturmassnahmen liefert. Ebenso ist es mit
der Applikation moglich, Firmware Aktualisierungen des Dusch-WCs vorzu-
nehmen.

1.1.2 Bestehende Applikation

Die Applikation wurde hybrid fiir iOS und Android mithilfe von Cordova ent-
wickelt. Die Bluetooth-Schnittstelle wurde dort jeweils nativ implementiert
und das User Interface in einem gemeinsamen Codeteil. Die Applikations-
daten werden iiber ein Backend eines externen Entwicklungsteams bereitge-
stellt.

Der jeweilige native Code war in JavaScript implementiert, was zu sehr viel
Low-Level Boilerplate Code fiihrt. Fiir eine Weiterentwicklung war dies nicht
mehr optimal. Zudem war es sehr schwierig ein Testing dafiir zu realisieren.
Die Code Basis wird ausschliesslich fiir eine Mobile Applikation und nicht
als Browser Web Applikation weiter verwendet, somit war man nicht auf
die Cordova Web Basis angewiesen. Zudem entsprach die Implementation
mit Cordova nicht den Kernkompetenzen des Entwicklungsteams der Gebe-

rit AG.

Ausserdem verfiigt die Applikation iiber einen Vorfithrmodus, der es erméglicht,
samtliche Funktionen auszuprobieren, ohne ein entsprechendes Zielgerat zur
Verfiigung zu haben.

Die Ziele waren, in erster Linie, die Applikation nach Xamarin zu portieren
und eine moglichst grosse Codebasis zu haben, welche fiir Android und iOS



wiederverwendet werden kann, um die Wartbar- und Erweiterbarkeit hoch
zu halten. Zudem soll auch in der neuen Applikation ein Vorfithrmodus vor-
handen sein. Als optional definiert, war die Anwendung von Coded-UI Tests
(siche [1.1.3)), welche durch das Xamarin Framework erméglicht werden, um
eine Test Basis fiir die Applikation zu bieten.

Wihrend der Elaboration-Phase wurde festgestellt, dass sich die Bluetooth-
Funktionalitit zum Zeitpunkt der Arbeit nur in einer Grundversion realisie-
ren ldsst. Somit wurde die Aufgabenstellung um die Ablosung des Backends
mittels Produkten der Cloud Computing Dienste von Microsoft Azure erwei-
tert. Da die Geberit AG bereits gute Erfahrungen damit gemacht hat und
diese auch in C# implementiert werden konnten, entsprach dies den Interes-
sen des Kunden.

1.1.3 CodedUI Testing

Das Prinzip von CodedUI Testing besteht darin, die Bedienung der Applika-
tion zu automatisieren. An beliebiger Stelle kann dann verifiziert werden, ob
gewisse Elemente in erwarteter Form vorhanden sind. Somit kann die Funk-
tionalitat der Ul-Elemente und die Logik der Benutzeroberfliche gleichzeitig
getestet werden.



1.2 Domainanalyse

- - Zielgerat Massnahme
Zielgeratetyp Seriennummer <
Artikelnummer | 1 * | Erstinbetriebnahme 1.
Néachste Entkalkung
1 1
*
hat letzte ¥ Fehlerursache
1 1 « hat akiuelle N 1
Gerate-Firmware Komponente 1
’ A ‘ Fehler
1 mogliche
* rd AY
Fehlerbild Fehlercode
*
. magliche
Komponenten-Firmware Funkkomponente
1 1 1 aktive

Abbildung 1.1: Domainmodel

1.2.1 Kurzbeschreibung der Konzepteﬂ

Zielgerat Ein Zielgerit ist eine Sanitdranlage oder im speziellen Fall der
Vorfithrmodus.

Zielgeratetyp Mehrere gleiche Zielgerédte gehoren zu einem Zielgerite-
Typen

Geridte-Firmware Beschreibt die aktuelle Version eines Gerates

Komponente Ein Zielgerét ldsst sich in mehrere Komponenten untertei-
len.

!Eine detailliertere Ausfiihrung der Konzepte ist im Anhang zu finden.



Funkkomponente Komponente, welche Fehlercodes aussenden konnte.

Komponenten-Firmware Beschreibt die aktuelle Version dieser Kompo-
nente.

Fehler Stellvertretend fiir Fehlerbilder und Fehlercodes einer Komponente.
Beispiel: Die Komponente “Orientierungslicht“ kann ein Fehlerbild haben
“Licht schaltet nicht ein“ und ein Fehlercode “0C09 - Helligkeitssensor Feh-
ler “ haben.

Fehlerbild Eine Beschreibung des Fehlers, wie er sich zeigen kann.
Beispiel: “Licht schaltet unbeabsichtigt ein“

Fehlercode Eine Beschreibung des Fehlercodes, der vom Gerit gesendet
wird. Beispiel: “012E - Steuerung nicht gefunden*

Fehlerursache Beschreibt die moglichen Urspriinge eines Fehlers.
Beispiel: “Steckverbindung fehlerhaft“ oder “Kabelbruch

Massnahme Beschreibt die notwendigen Schritte zur Behandlung einer
Fehlerursache.
Beispiel: “Verkabelung priifen“ oder “Komponente ersetzen “



1.3 Use Cases
1.3.1 Use Case Diagram

.

Servicetechniker

ServiceApp

UC1: Mit Zielgeréat verbinden

/ UC2: Zielgeriteinformationen
auslesen

e
UC3: Fehlersuche durchfiihren

\ UC4: Firmware aktualisieren

UCS5: Verbindung mit Zielgerat
trennen

I
-_\_———_

A

Administrator

Backend

UC6:CRUD Servicetechniker
[
‘__—.
UC7: CRUD Applikationsdaten

Abbildung 1.2: Use Case Diagram

1.3.2 Aktoren & Stakeholder

e Servicetechniker
e Administrator

e Kunde




1.3.3 Kurzbeschreibung der Use Cases []

UC1: Mit Zielgerit verbinden Ein Servicetechniker verbindet seine Ap-
plikation mit einem Zielgerat in der Néhe.

UC2: Zielgeriateinformationen auslesen Ein Servicetechniker liest In-
formationen aus einem verbundenen Zielgerét aus.

UC3: Fehlersuche durchfithren FEin Servicetechniker liest Fehlercodes
aus dem Zielgerét aus oder analysiert sie anhand von Fehlerbildern.

UC4: Firmware aktualisieren Ein Servicetechniker stellt fest, ob eine
neue Firmware fiir die gerade verbundene Sanitdranlage verfiigbar ist. Falls
dies der Fall ist, spielt er die aktuellere Version der Firmware auf die Sa-
nitdranlage auf.

UC5: Verbindung mit Zielgerit trennen Ein Servicetechniker trennt
die Verbindung zu einer verbundenen Sanitaranlage.

UC6: CRUD Servicemitarbeiter FEin Administrator bearbeitet Daten
von Servicetechnikern.

UCT7: CRUD Applikationsdaten Ein Administrator verwaltet und be-
arbeitet Daten, welche fiir die Applikation wichtig sind (Firmwares, Uber-
setzungen, etc.). Die Applikation priift diese regelméssig auf Aktualisierun-
gen und ladt jeweils die neuste Version auf das Mobilgerit.

2Eine detailliertere Ausfiihrung der Use Cases ist im Anhang zu finden.



1.4 Functional Requirements

Nr.

Anforderung

FR1

Beim Aufstarten der Applikation wird ein Start Screen mit dem
Geberit-Logo in der Mitte angezeigt.

FR2

Die Applikation ist in den folgenden 23 Sprachen verfiigbar:
Deutsch, Englisch, Franzosisch, Italienisch, Niederldndisch, Dénisch,
Norwegisch, Schwedisch, Finnisch, Spanisch, Portugiesisch, Slowe-
nisch, Tschechisch, Polnisch, Slowakisch, Ungarisch, Kroatisch, Ser-
bisch, Russisch, Ruménisch, Tiirkisch, Chinesisch, Bulgarisch

FR3

Es ist fiir den Benutzer ersichtlich, dass er sich im Vorfithrmodus
befindet.

FR4

Ein Servicetechniker-Konto darf nur jeweils fiir ein Gerdt verwen-
det werden. Falls das Konto verwendet wird um ein neues Gerét zu
authentisieren, muss das alte Gerét automatisch ausgeloggt werden,
sobald es eine Internetverbindung hat.

FR5

Die Applikation verfiigt iiber Hilfe, Impressum, Rechtshinweise und
Datenschutzerklarungen.

Tabelle 1.1: Funktionale Anforderungen

1.5 Non Functional Requirements

NFR1:

Das Starten der Applikation dauert auf einem Referenzsystem[1.5.]]

oder neueren Gerét, mit einer stabilen 3G-Verbindung, nicht ldnger als 10
Sekunden, solange die Applikationsdaten zusammen nicht mehr als 5 MB
gross sind.

NFR2:

1.5.1

Die Applikation verfiigt iiber Coded Ul-Tests.

Referenzsysteme

Folgende Geriite dienten als Referenzsysteme:
e Samsung Galaxy Nexus 19250 mit Android 4.3
e Samsung Galaxy S5 mit Android 6.0.1
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e .G Nexus 5x mit Android 7.1.1
e Apple iPhone 5 mit i0OS 7

1.5.2 Randbedingungen

e Minimale Android-Version: 4.3
e Minimale iOS-Version: 7
e Referenzsystem: iPhone 5 & Samsung Galaxy S5

1.5.3 Qualitatsmerkmale

Zuverlassigkeit Die Applikation ist auch ohne bestehende Internetverbin-
dung funktionsfdhig mit Ausnahme der Authentifizierung, sowie dem Herun-
terladen neuer Applikationsdaten.

Verstindlichkeit Fiir den User soll durch Hinweise immer erkenntlich
sein, ob eine ausgefithrte Aktion erfolgreich war oder nicht. Die Navigati-
on der Applikation soll moglichst simpel gehalten werden.

Erlernbarkeit Wo moglich wurden bereits bekannte Bedienelemente aus
den Material Design Guidelines [}| verwendet. Diese geben eine gute Basis
und werden weit verbreitet eingesetzt und fiir den Benutzer wird vertraute
Oberfléche geschaffen.

Bedienbarkeit Die Bedienung ist méglichst flach strukturiert. Der Grund-
gedanke ist, dass alle Funktionen schnell und auf kurzem Weg erreichbar sind.
Es ist keine Schulung fiir die Bedienbarkeit nétig.

1.6 Systemtest Spezifikation [/

Zur Uberpriifung der Applikationsfunktionalitit werden vom Entwicklerteam
ab Mitte der Construction-Phase wichentlich Systemtests durchgefiihrt.

3https://material.io/guidelines/
4Eine detaillierte Ausfithrung der Systemstests ist im Anhang zu finden


https://material.io/guidelines/

1.6.1 Abdeckung

Mit folgender Tabelle wird gezeigt, dass alle Functional Requirements (FR),
Non Functional Requirements (NFR) und Use Cases durch Systemtests ab-
gedeckt sind.

ucC FR | NFR | Systemtest
FR1 | NFR1 | ST1: Starten der Applikation
FR4 ST2: Authentifizieren
UC1, UC2 | FR3 ST3: Mit Vorfithrmodus verbinden
UcCs FR3 ST4: Fehlerbilder im Vorfithrmodus
anzeigen
UcCs FR3 ST5: Fehlercodes im Vorfithrmodus
anzeigen
UcC4 FR3 ST6: Firmware im Vorfithrmodus ak-
tualisieren
ucs FR3 ST7: Verbindung mit Vorfithrmodus
trennen
ucCe6 ST8: Benutzer erstellen
UucCe6 ST9: Benutzer 16schen
ucr ST10: Applikationsdaten bearbeiten
FR2 ST11: Sprache auswéhlen
FR5 ST12: Hilfe, Impressum, Rechtshin-
weise und Datenschutzerkldrungen
aufrufen

Tabelle 1.2: Systemtests



1.6.2 Systemtest Durchfiihrungen

Die Systemtests wurden ab Iteration 8 wochentlich durchgefiihrt, um den
Fortschritt zu kontrollieren.

3
3

Systemtest W10 | W11 | W12
ST1
ST2
ST3
ST4
STH
ST6
ST7
ST8
ST9
ST10
ST11

ST12

AN RN AN N N N RENIEN
NIEN N N N AN AN AN EIAYA

SIx IS xS SIS [ > x s
SISIS xS s IS s[> xS
NAYAYE IR AYAYAY A YA YA

AN
'

Tabelle 1.3: Systemtest Durchfiihrungen
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2 Projektmanagement

2.1 Projektplan H

Das Projekt beinhaltet sechs Meilensteine, die iiber folgende vier Phasen
verteilt sind:

Elaboration Construction Transition

P1 M1 M2 M3 M4 P2

1123|4567 |(8]9 10112 13|14

Abbildung 2.1: Projektplan

Inception:

Erstellen des Projektantrags und Meeting mit Industriepartner. (Vor Seme-
sterbeginn erledigt)

Elaboration:

Definieren des Projektablaufs, Use Cases, Domain Models, erste Design Entwiirfe,
Prototyp, Risikominderung.

Construction:

Entwickeln und Testen der Applikation fiir die betreffenden Plattformen.

Transition:

Ausfiihrlichere Testfélle, Bereinigung des Source-Codes, Konfiguration und
Optimierung der Produktivumgebung und Installation.

®Das detailliertere Gantt-Diagramm ist im Anhang zu finden.
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2.2 Meilensteine
P1: Projektplan 02.10.16 (Woche 2)

Fertigstellung des Projektplans. Der Funktionsumfang und die User-Experience
der bisherigen Applikation ist analysiert. Erste Erfahrungen mit Xamarin
Forms und dessen Moglichkeiten sind gemacht worden. Alle Use Cases sind
erfasst. Die Infrastruktur der lokalen Testumgebung ist aufgesetzt.

M1: GUI Design, UCs, FR, NFR 16.10.16 (Woche 4)

Ein erster Vorschlag des kompletten Applikations Designs ist als Clickable
Prototype definiert. Alle Use Cases sind erfasst. Das Domain Model ist kom-
plett erstellt. Die nicht-funktionalen Anforderungen sind erfasst.

M2: End of Elaboration 30.10.16 (Woche 6)

Der Software-Architektur Entwurf steht und alle Schnittstellen zum Backend
sind definiert. Ein Prototyp, welcher durch die ganze Architektur durch-
schlagt, ist erstellt. Die komplette Entwicklungsumgebung ist eingerichtet.
Alle Use Cases sind im Format fully dressed erfasst.

M3: Mid of Construction 27.11.16 (Woche 10)

Die Software-Architektur ist komplett definiert und grosstenteils implemen-
tiert. Die Verwaltung und Pflege des Backends funktioniert.

M4: End of Construction 11.12.16 (Woche 12)

Die Applikation ist fertig implementiert. Die Funktionalitét ist komplett um-
gesetzt.

P2: Abgabe Arbeit 23.12.16 (Woche 14)

Abgabe aller Dokumente.

12



2.3 Risikomanagement [

R1: Framework Unkenntnis

Beschreibung

Zu wenig Erfahrung mit den verwendeten Frameworks

Massnahme

Einstudieren mit Tutorials und Testprojekte erstellen

Verhalten bei Eintritt

Kontaktaufnahme mit einer Fachperson

Tabelle 2.1: R1: Framework Unkenntnis

R2: Kommunikationsverlust

Beschreibung Kommunikation zwischen Kunde und Entwicklerteam
erweist sich als schwierig
Massnahme Vorausschauende Planung von Meetings und fortlau-

fende Klarung von Problemen

Verhalten bei Eintritt

[terationsplanung anpassen und Kontakt zum Kun-
den aufnehmen, Probleme besprechen

Tabelle 2.2: R2: Kommunikationsverlust

R3: Kommunikation zu Umsystemen zu komplex

Beschreibung Ablésung und Umstellung der bisherigen Datenablage
wird zu aufwendig
Massnahme Griindliche Anforderungsanalyse der Umsysteme und

Abklarung der vorhandenen Moglichkeiten

Verhalten bei Eintritt

Bestehende Losung weiterverwenden

Tabelle 2.3: R3: Kommunikation zu Umsystemen zu komplex

SEine Einschitzung der Risiken ist im Anhang zu finden.
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R4: Datenverlust oder

Manipulierung

Beschreibung Die sensiblen Daten werden gestohlen, manipuliert
oder gehen verloren
Massnahme Sicherheitsschranken so weit moglich und sinnvoll im-

plementieren, Best Practices in diesem Bereich verfol-
gen, Nutzen eines Versionsverwaltungssystems

Verhalten bei Eintritt

Sicherheitsmassnahmen anpassen

Tabelle 2.4: R4: Datenverlust oder Manipulierung

R5: Komplexitit wird

unterschitzt

Beschreibung

Ein oder mehrere Teammitglieder verlieren sich in ei-
nem Feature oder konnen ein ihnen zugeteiltes Arbeit-
spaket nicht in der geforderten Zeit finalisieren

Massnahme

Wochentliche Meetings mit Feedback, gemeinsame
Aufteilung der Arbeitspakete, standiges Kontrollieren
des Backlogs und des Burndown-Charts, die Arbeits-
pakete mit Zeitreserven planen

Verhalten bei Eintritt

Neuaufteilung der noch anstehenden  Arbeit,
Uberarbeitung der Arbeitspakete, eventuell Fea-
turereduktion

Tabelle 2.5:

R5: Komplexitédt wird unterschétzt
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R6: Suboptimale Verwendung von Komponenten in der Toolchain

Beschreibung Die Toolchain greift nicht wie geplant ineinander oder
eine Komponente erweist sich als nicht ideal
Massnahme Zuriickgreifen auf vorhandene Erfahrung,

ausfiihrliches Testen zu Beginn

Verhalten bei Eintritt

Toolchain neu definieren, einzelne Werkzeuge austau-
schen oder neu konfigurieren

Tabelle 2.6: R6: Suboptimale Verwendung von Komponenten in der

Toolchain

R7: Ausfall Entwicklermaschine

Beschreibung

Der Laptop eines Teammitglieds geht verloren oder
fallt langfristig aus und er kann nicht weiterarbeiten

Massnahme

Geht nur begrenzt, Umgang mit Laptops wie ge-
wohnt nach gesundem Menschenverstand, nutzen ei-
nes Versionsverwaltungssystems, Dokumentation zur
Installation der Umgebung, regelmissige Commits
und Backups

Verhalten bei Eintritt

Ersatz besorgen, dann geméss Dokumentation die
Umgebung wieder installieren und die aktuelle Ver-
sion des Projektes aufspielen

Tabelle 2.7: R7: Ausfall Entwicklermaschine
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R8: Bluetooth-Schnittstelle

Beschreibung Die Implementation der Bluetooth-Schnittstelle wird
unterschatzt und erweist sich als schwierig.

Massnahme Friithes Nachforschen iiber Bluetooth in der Elabora-
tion, um eine eigene Ubersicht und Einschiitzung des
Risikos zu haben. Gespréache mit dem Kunden fiihren,
iiber Erfahrungen in der Entwicklung von Bluetooth-
Schnittstellen.

Verhalten bei Eintritt | Reduzierung der Bluetooth-Funktionalitét.

Tabelle 2.8: R&: Bluetooth-Schnittstelle
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3 Konzeption und Design

3.1 Backend

Das Backend muss die Benutzerkonten Authentifizierung durchfithren und
Zugang zu den Applikationsdaten erméglichen. Der Mobile App Service von
Microsoft Azure erméglicht dies, neben anderen Sprachen, mit C# zu im-
plementieren. Zudem wird eine Library fiir diverse Plattformen wie Xamarin

bereitgestellt, welche die Kommunikation zum Backend erleichtert.

Die Applikationsdaten werden in einem Azure Storage persistiert, welcher

mit dem Mobile App Service verbunden ist

3.2 Applikation

Die Technologie wurde durch die Aufgabenstellung mit Xamarin als Cross-

Plattform Framework bereits definiert.

3.2.1 Funktionsweise Xamarin

Grundsétzlich ermoglicht es das Xa-
marin Framework, Android und iOS
Applikationen in C# zu schreiben mit-
hilfe von Xamarin.Android und Xa-
marin.iOS. Zuséatzlich erlaubt Xama-
rin.Forms, ausgewéhlte Grundelemen-
te in einem eigenen Projekt zu imple-
mentieren, die beim Kompilieren fiir
beide Plattformen verwendet werden.
Diese Elemente sind begrenzt, da nur
solche in Frage kommen, welche in
beiden Plattformen abgebildet werden
konnen.

17
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{ Shared Code mit Xamarin.Forms J

Model, Businesslogik, Views, Controller

Abbildung 3.1: Xamarin.Forms
Struktur



3.2.2 Shared Code Projekt

Gemiiss Aufgabenstellung soll soviel Applikationscode wie méglich in diesem
Teil implementiert werden, da dies die Wartung und Erweiterung vereinfacht.
Samtliche Model, Views und Controller werden hier definiert, sowie die Ab-
handlung der Businesslogik.

3.2.3 Android und iOS Projekt

Plattformspezifische Funktionen welche gar nicht oder nur unzureichend im
Shared Code realisiert werden konnen, miissen auf den jeweiligen Plattfor-
men nativ implementiert werden. Dies sollte nach Moglichkeit vermieden
werden, da ein Feature jeweils an zwei Orten angepasst werden muss und
unter Umstdnden die User-Experience nicht gleich ist, oder pro Plattform
anders gelost werden muss.

3.2.4 Bluetooth

Der aufwéandigste Teil der bisherigen Applikation war der Bluetooth Teil,
da der Unterschied in dieser API zwischen Android und iOS recht gross ist.
Auch von Xamarin selber gibt es hierfiir keine Losung und die allgemeine
Empfehlung ist, die jeweils native API in den entsprechenden Plattformen
zu verwenden.

Jedoch konnte mit dem Bluetooth LE plugin for Xamarin E] ein Open Sour-
ce Projekt gefunden werden, das eine Implementierung grosser Anteile der
Bluetooth-Basisfunktionalitit im Shared Code ermoglicht. Die nativen Ele-
mente werden dabei von diesem Plugin bereits zur Verfiigung gestellt.

Somit war eine Implementierung der Grundfunktionalitédt mit dem Testgerét
der Geberit AG moglich, ohne nativen Plattform Code schreiben zu miissen.

"https://github.com/xabre/xamarin-bluetooth-1le
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3.2.5 Fazit

Wiéhrend der Elaboration-Phase konnte durch erstellen diverser Prototypen
festgestellt werden, dass alle Bedienelemente, welche durch die Mockups [4.2
in der Design Analyse definiert wurden, mithilfe von Xamarin Forms Ele-
menten realisiert werden konnen.

3.3 Admin Interface

Microsoft Azure stellt fiir die Verwaltung seiner Azure Storages ein eigenes
Tool [f] zur Verfiigung. Nach Riicksprache mit dem Kunden wurde klar, dass
die Verwaltung, speziell die der Benutzerkonten, vereinfacht werden sollte.

8 Azure Storage Explorer Link
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4 UlI-/UX-Konzept

4.1 Navigationskonzept

Die Abbildungzeigt eine Ubersicht der wichtigsten Navigationsmoglichkeiten
innerhalb der Applikation. Die Meniipunkte sind iiber ein Navigationsmenii
auf der linken Seite (siehe [4.7| und zu finden.

App starten

Loginbildschirm

nach Geraten Scannen erfolgreiches Login

Meni Sprache

)
Scan Gerdte gewiinschte Sprache gewahlt
Sprachauswahl

mit Gerét verbinden Verbindung trennen

gewinschte Sprache gewéahlt

Geriéte Informationen & Fehlerbildeﬂ

Meni Sprache

Ment Fehlercodes Zuriick Zuriick Meni Software

Fehlercodes [Soﬂware Aktualisierungerj

Abbildung 4.1: Navigations-Diagramm
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4.2 Mockups
4.2.1 Gerate Scan

Die Scan Seite listet alle Gerate in der
Umgebung auf, mit denen sich die Appli-
kation verbinden kann.

Zudem kann sich der Benutzer mit einem
Vorfiihrgerdt verbinden, welches immer
zur Verfiigung steht. Damit kann die
Applikation getestet werden, ohne ein
Gerét zur Verfiigung zu haben.

= Verbindungen

Abbildung 4.2: Geréte Scan

4.2.2 Gerite Informationen

= Geberit Aquaclean

15.08.1015

A Fimware

A\ Fehlerbehebung nach Fehlercode

Abbildung 4.3: Gerite
Informationen

Auf der Gerdte Informationen Seite
sind alle wichtigen Angaben zum ak-
tuell verbundenen Gerdt aufgelistet.
Bei Verbindung mit dem Vorfiihrgerét,
wird dies am oberen Rand gekennzeichnet.

Falls Fehlercodes oder Firmware Aktua-
lisierungen vorhanden sind, werden die
entsprechenden Buttons am unteren Rand
eingeblendet. Dies ermdoglicht es dem Be-
nutzer auf einen Blick zu erkennen, ob ein
Handlungsbedarf vorliegt.
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4.2.3 Fehlerbilder

Die Fehlerbilder Seite ist ein Nach-
schlagewerk fiir Fehlerursachen und die
dazugehorigen Massnahmen. Diese sind
nach Komponenten der Sanitdranlagen
gruppiert.

Diese Seite verfiigt auch iiber eine Kenn-
zeichnung am oberen Rand, falls das

Mobilgerat mit dem Vorfithrgerat verbun-
den ist.

4.2.4 Fehlercodes

= Behebung nach Fehlercode

= Geberit Aquaclean

INFO FEHLERBILD.

v Orientierungslicht

Licht Schaltet nicht ein >

Licht Schaltet
unbeabsichtigt ein

v

Ursache/Massnahmen:
1) Einstellung falsch

a) Einstellung korrigiern

b) Umgebungseinfliisse priifen
2) Naherungssensor defekt

a) Komponente ersetzen

Licht leuchtet mit

Abbildung 4.4: Fehlerbilder

v 01 - Hauptsteuerung

0100 - Werksdaten o
Speichern fehlgeschlagen

Ursache/Massnahmen:

1) Lese-/ Schreibvorgang
fehlerhaft
a) Geréat neu starten. Erscheint
der Fehler emeut;
Funktionseinheit /
Funktionsmodul ersetzen

Abbildung 4.5: Fehlercodes

Die Fehlercode Seite listet alle Fehlerursa-
chen und die dazugehorigen Massnahmen
zu Fehlercodes auf, die das verbundene
Gerat sendet. Zusétzlich werden zu den
Fehlerursachen die genauen Fehlercodes
angezeigt.

Auch diese Seite verfiigt iiber die

Vorfiihrgerdt Kennzeichnung am oberen
Rand.

22



4.2.5 Firmware

Innerhalb der Firmware Seite werden

alle Komponenten aufgelistet, fiir welche
eine Firmware Aktualisierung ansteht.
Durch ein Button am unteren Rand,

= Software

kann dieser Vorgang gestartet werden. e

Wihrend der Aktualisierung zeigt ein
Fortschrittsbalken den aktuellen Zustand

all.

Durch ein Text-Element zwischen der

Komponenten-Auflistung

0C - Orientierungslicht

0D - Schnittstellenmodul

OE - Fohneinheit

> OF - Durchlauferhitzer

Bitte unterbrechen Sie die Verbindung

und dem wahrend des Updatevorganges zum

Dusch-WC nicht.

Update-Button, wird der aktuelle Status Update starten

beschrieben, ob gerade Aktualisierungen
durchgefiihrt werden, diese fehlgeschlagen

sind oder erfolgreich abgeschlossen wur-

den.

Abbildung 4.6: Firmware

4.2.6 Menii nicht verbunden

B GEBERIT

Nicht Verbunden

Do Verfiigbare Verbindungen

Abbildung 4.7: Menii nicht
verbunden

Das Menii der Applikation besteht aus
drei Teilen. Ein Indikator, welcher an-
zeigt, ob ein Gerdt gerade verbunden
ist, ein dynamischer Menii-Teil, welcher
sich adndert, wenn ein Gerédt verbunden
ist, und ein statischer Menii-Teil, welcher
Punkte umfasst, die immer verfiigbar sind.

Solange kein Gerédt verbunden ist, zeigt
der Indikator dies entsprechend an und
der Menii-Punkt Scan ist verfiigbar,
um sich mit Gerdten in der N&dhe zu
verbinden. Der statische Menii-Teil um-
fasst Dinge wie die Sprachauswahl oder
Datenschutzbestimmungen.
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4.2.7 Menii verbunden

Wenn die Applikation mit einem Gerét
verbunden ist, wird dies am oberen
Rand des Meniis durch einen Indikator
angezeigt.

Der dynamische Menii-Teil umfasst
im verbundenen Zustand die Punkte:
Geberit Aquaclean (was die aktuelle
Gerite-Information aufruft), Fehlercodes,
Software und Trennen.

B GEBERIT

Verbunden

Bl ceberit Aquaciean
A Fehlercode
@ software

g Trennen

Abbildung 4.8: Menii

verbunden
4.2.8 Sprachauswahl
Deutsch
English Uber die Seite Sprache kann die Ap-

Francais

plikation in alle verfiigharen Sprachen

Nederlands umgestellt werden.

gelistet.

Abbildung 4.9: Sprachauswahl
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5 Ergebnisse

5.1 Deployment

Die Abbildung [5.1] zeigt die Komponenten der Applikation und wie diese un-
tereinander kommunizieren.

Microsoft Azure Geberit

Ressource Group ns

Mobile App Service Storage

ASP.Net Core

A https

ServiceApp ' | Table Storage| || https
Tt /<

[ +H
Admin Interface '

I

hitps

) A L—1
/

Blob Storage

https https

Moile Device
'

ServiceApp

Abbildung 5.1: Deployment Diagram

5.2 Azure Backend

Das Azure Backend besteht aus den Komponenten Mobile App Service und

Storage (siehe [5.1)).

5.2.1 Mobile App Service

Der Mobile App Service Teil beinhaltet alle Schnittstellen, welche von der Ap-
plikation aufgerufen werden. Diese sind als Rest-Schnittstellen implementiert
und umfassen in unserem Fall die Authentisierungslogik der Servicetechniker
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Konten, das Parsing und Aufbereiten der von der Geberit AG gelieferten
Applikationsdaten, sowie das Bereitstellen dieser.

5.2.2 Storage

Der Azure Storage umfasst Blobcontainer, in welchen die Applikationsdaten
gespeichert werden und NoSQL Tabellen, in denen die Konten der Service-
techniker verwaltet werden. Der Mobile App Service und der Azure Storage
konnen untereinander direkt kommunizieren. Die Applikation selber kann je-
doch nur iiber eine Indirektion auf den Storage zugreifen.

Damit im Client-Applikations Code keine Zugriffsdaten zum Storage gespei-
chert werden miissen, wird von Microsoft empfohlen, sogenannte Shared Ac-
cess Signatures (SAS) zu verwenden. Diese werden vom Mobile App Service
nur an authentifizierte User ausgestellt und erlauben es dem Client dann, fiir
einen bestimmten Zeitraum auf definierte Applikationsdaten aus den Blob-
containern zuzugreifen. Somit haben nur authentifizierte User Zugriff auf
neue Applikationsdaten. Zuséatzlich wird der Mobile App Service entlastet
und beschrankt sich auf die Authentisierung und das Ausstellen der SAS To-
kens.

5.3 Admin Interface

Fiir die Grundfunktionalitdt bietet Azure einen Storage Explorer an, wel-
cher es ermoglicht, mit den Blobs und den Tabellen zu interagieren. Jedoch
ist der Umgang mit diesem Tool nicht sehr praktikabel, da Daten schnell
korrumpiert werden kénnen, wenn das Format nicht genau den Systemanfor-
derungen entspricht.

Das Admin Interface besteht aus einer MVC Webapplikation auf Basis von
ASP.NET Core. Diese ermoglicht es, die Servicetechniker Konten iibersichtlicher
und einheitlicher zu verwalten. Das Projekt kann im Intranet des Kunden auf
einem internen Server gehostet werden, was den Schutz zusétzlich erhoht, da
dieser nicht 6ffentlich zugénglich ist. Zudem wird die Erweiterbarkeit und In-
teroperabilitit durch die Verwendung von Rest-Schnittstellen gewéhrleistet.
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5.4 Applikation

%8 ServiceApp.dll
€ serviceApp

¢} ServiceApp.Helper

€} serviceApp.Menu

¢} serviceApp.Model

{) serviceApp.Pages

¢} serviceApp.Pages.Static

&} ServiceApp.Ressources.Lang

€} serviceApp.views

O’ ServiceApp.iOS.exe &' ServiceApp.Droid.dll
€3 ServiceApp.iOS @ -

€} serviceApp.iOS.Helper

¢} serviceApp.Droid

{3 ServiceApp.Droid.Helper

Abbildung 5.2: Projektstruktur

5.4.1 ServiceApp

Im Shared Project befinden sich sémtliche Controller, Businesslogik und Ul-
Komponenten, welche vom Android- und dem iOS-Projekt genutzt werden.
Spezielle Ul-Elemente wurden ebenfalls mit Elementen aus Xamarin.Forms
individuell zusammengestellt.
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5.4.2 ServiceApp.Droid und ServiceApp.iOS

Ein kleiner Teil der Funktionalitét konnte nicht im Shared Project realisiert
werden und musste auf den nativen Plattformen implementiert werden. Zu
diesen gehort zum einen die Internationalisierung, welche beim ersten Auf-
starten der Applikation die lokale Sprache des Mobilgerites ausliest und an-
hand dieser Information die Applikation auf eine geeignete Sprache umstellt.
Da das Auslesen und Setzen der Gerétesprache nur nativ méglich ist, wurde
diese Funktion jeweils in dem Android- und iOS-Projekt implementiert. Zum
anderen ist der Zugriff auf das Filesystem des Mobilgerits ebenfalls nur nativ
moglich.

5.4.3 Codemetriken

Um die Codequalitét einschétzen zu kénnen, wurde mittels der “ndepend‘ﬂ
Software eine Analyse des Sourcecodes gemacht. Nachfolgend ist die Statistik
fiir das Projektende aufgefiihrt.

Lines of Code App 1135
Lines of Code Backend 307
Total Lines of Code 1442

Tabelle 5.1: Umfang

9nttp://www.ndepend. com/
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http://www.ndepend.com/

Anzahl Klassen App 60

Anzahl Klassen Backend 19

Avg) Methoden pro Klasse App 777

Avg) Methoden pro Klasse Backend | 7.71

Avg) Lines of Code pro Methode | App 2.33

Max) Lines of Code Methode App 29

Max) Lines of Code Methode Backend 27

(
(
(
(Avg) Lines of Code pro Methode | Backend | 2.26
(
(

)
)

Tabelle 5.2: Klassen Aufteilung

5.5 Zielerreichung

Die in dieser Arbeit entwickelte Applikation entspricht dem aktuellen Stand
der Technik und erfiillt alle vom Kunden erwiinschten Anforderungen (siehe

).

Zusammengefasst wurden folgende Punkte erreicht:

e Die Applikation ist kompatibel fiir alle Gerdte mit Android-Version 4.3
und iOS-Version 7 oder hoher.

e Ein modernes User Interface, welches sich am Material Design orientiert

e Eine vereinfachte und flach strukturierte Navigation

e Ein Funktionsumfang, welcher bis auf die Bluetooth-Funktionalitit dem
Vorgénger entspricht

e Erste CodedUl-Tests, die als Basis fiir die Entwicklung weiterer auto-
matisierter Tests dient

e Ein neues Admin Interface fiir das Erstellen und Bearbeiten von Be-
nutzerkonten

e Eine komplette Applikationsumgebung implementiert mit Technologi-
en, die den Kernkompetenzen des Kunden entsprechen

Somit kann dem Kunden eine gute Basis zur Weiterentwicklung der Appli-
kation {ibergeben werden.
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5.6 Schlussfolgerung

5.6.1 Projektverlauf

Aufwand in Stunden

Projektverlauf

/\

N7 i V4

lteration1 |Iteration 2 Iteration3 | lteration4 |Iteration 5  lIteration 6 |Iteration 7 | Iteration8 Iteration 9 | lteration 10 Iteration 11 Iteration 12 Iteration 13 Iteration 14
P1 P1 M1 M1 M2 M2 M3 M3 M3 M3 M4 M4 P2 P2

—Sall Ist

Abbildung 5.3: Projektverlauf

Die Anzahl aufgewendeter Stunden entsprach dem erwarteten Rahmen ei-
ner Studienarbeit. Die Arbeit war gleichméssig unter den Beteiligten auf-
geteilt. Wahrend der Elaboration-Phase wurde der Aufwand ein wenig un-
terschétzt. Jedoch ist die Eintrittswahrscheinlichkeit von Risiken wéahrend
der Elaboration-Phase am hochsten, somit ist dies nicht sehr aussergewohnlich.

Wiéhrend der Construction-Phase waren die Aufwandschéatzungen préziser.
Dies ist ist darauf zuriickzufiihren, dass die meisten Risiken in der Elaboration-
Phase gemindert werden konnten.

Gegen Ende verschob sich der Arbeitsaufwand aufgrund von Abschlussarbei-
ten und organisatorischen Griinden von der letzten auf die vorletzte Iteration.
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5.6.2 Risikoanalyse

Das Risiko R5 (siehe hat sich wiahrend der Elaboration-Phase mani-
festiert. Im Speziellen wurde die Komplexitéit der Applikationsdaten Auf-
bereitung in ein passendes Format, sowie die Implementierung der eigenen
Authentifizierungs-Logik unterschétzt.

Das Risiko R8 (siehe konnte zum Anfang der Construction-Phase und
der verbundenen Neubewertung der Risiken, durch die beschlossene Ein-
schrénkung der Bluetooth Funktionalitéit, reduziert werden. Da fiir die Con-
struction-Phase der Bluetooth Teil noch offen war, stellte dies zu dem Zeit-
punkt das hochste Risiko dar.

5.6.3 Fazit zum Cross-Plattform Ansatz

Mit dieser Arbeit konnte ganz klar ein Mehrwert durch den Cross-Plattform
Ansatz erreicht werden. Der Grossteil der Applikation konnte im Shared Co-
de Projekt implementiert werden.

Jedoch muss im Vorfeld gut analysiert werden, was fiir Anforderungen an
die Applikation bestehen. Xamarin Forms bietet eine begrenzte Anzahl an
User Interface Elementen an. Sobald individuelle Anspriiche an die Benut-
zeroberfliche vorhanden sind, kommt man um eine native Implementierung
kaum herum. Dann besteht die Schwierigkeit darin, dass sich die Elemente
auf allen Plattformen gleich verhalten.

Sobald auf Funktionen des mobilen Gerites zugegriffen wird, wie das File
System oder die Spracheinstellungen, muss in Betracht gezogen werden, dass
hier ein Mehraufwand entstehen kann, da fiir jede zu unterstiitzende Platt-
form nativer Code geschrieben werden muss.
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5.6.4 Fazit zu CodedUI-Testing

Der klare Vorteil von CodedUI-Testing besteht darin, dass Applikationen
auf verschieden Geréten, sogar plattformiibergreifend, mit den selben Bedin-
gungen getestet werden konnen. Zusétzlich wird auch getestet, ob sich der
Applikations-Kontext korrekt verhélt, da sich dessen Zustand automatisch
wéhrend der Tests mitverédndert. Zudem kann ein Problem genau lokalisiert
werden, falls dieses nur bei einer Plattform, Betriebssystemversion oder eines
Geriteherstellers auftritt.

Falls man sich fiir CodedUI-Tests entscheidet, muss man einen relativ hohen
Implementierungs Aufwand einplanen. Es hat sich gezeigt, dass das Testen,
aller moglichen Zustédnde einer einzelnen, kleinen Applikations Seite auf ihre
Korrektheit, bereits sehr aufwandig ist. Zudem sind die automatisierten Test-
durchlidufe auf vielen Geréten, je nach Anbieter mit hohen Kosten verbunden.
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6 Ausblick

6.1 Bluetooth

Eine einfache Kommunikation mit Bluetooth-Geréten ist bereits implemen-
tiert und dient als Basis, um die API einzubinden, sobald diese fertig gestellt
wurde. Ausserdem ist eine Integration zukiinftiger Gerédtetypen moglich.

6.2 Clouddienste

Dank der Verwendung der Cloud Computing Plattform von Microsoft Azu-
re, steht einer weltweiten Verteilung nichts im Weg. Zusétzlich konnte die
Applikation um ein Notification Hub erweitert werden, welches eine einfache
Benachrichtigung der Nutzer erméglicht. Diese Features bietet Azure mit den
verwendeten Produkten bereits an.

6.3 Verwaltung der Nutzerdaten

Das bereitgestellte Admin Interface bietet eine Grundfunktionalitdt zur Ver-
waltung der Nutzerdaten. Dieses lédsst sich gut um weitere Features, wie das
Verwalten der Applikationsdaten erweitern. Zusétzlich eignen sich die ver-
wendeten schemalosen NoSQL-Datenbanken sehr gut, um spater um zusétz-
liche Informationen erweitert zu werden, ohne dass jedes mal eine Datenbank
Migration vorgenommen werden muss.

6.4 Testing

Die vorhandenen CodedUI-Tests dienen als Grundlage, die Applikation voll-
standig automatisiert zu testen. Diese kénnen auch fiir die Xamarin Test-
Cloud verwendet werden, um die Tests gleichzeitig auf einer Vielzahl von
ausgewahlten Mobilgeriten zu testen.
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A Anhang

A.1 Konzept Detail

A.1.1 Zielgerit

Beschreibung

Ein Zielgerét ist eine Sanitdranlage oder im speziellen Fall der
Vorfithrmodus

Attribute

Seriennummer: Identifikation eines einzelnen Zielgerates
Erstinbetriebnahme: Datum wird bei der ersten Inbetrieb-
nahme gesetzt

Nachste Entkalkung: Datum der néchsten geplanten Ent-
kalkung

Beziehungen

A.1.2 Zielgerat

Zielgeratetyp: Zielgerite sind in verschiedene Ziel-
gerdtetypen unterteilt

Komponente: Definiert aus welchen Komponenten ein
Zielgerét besteht

etyp

Beschreibung Mehrere gleiche Zielgerite gehoren zu einem Zielgerétetypen.
Attribute Artikelnummer: Identifikation eines Gerétetypes
Beziehungen -
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A.1.3 Gerite-Firmware

Beschreibung Beschreibt die aktuelle Version eines Gerétes

Attribute -

Beziehungen Zielgeriat: Die aktuelle Version der Firmware, die auf diesem
Zielgerat gerade lduft.

Zielgeritetyp: Die letzte (neueste) Firmware, die fiir diesen
Zielgeratetyp verfiighar geworden ist.
Komponenten-Firmware: Die Gerédte-Firmware setzt sich
aus allen Komponenten-Firmwares zusammen.
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A.2 Use Cases Detail
A.2.1 UCI1: Mit Zielgerit verbinden

Description

Ein Servicetechniker verbindet seine Applikation mit einem
Zielgerét in der Néhe.

Primary Actor

Servicetechniker

Trigger Ein Servicetechniker mochte sich mit einem Zielgerédt verbin-
den.
Stakeholder Servicetechniker: Will ein Zielgerét analysieren.

and Interests

Preconditions

Es ist ein kompatibles Zielgerdt in der Nahe.

Postconditions

Die Applikation ist mit dem ausgewéhlten Zielgerit verbun-
den.

Main Success
Scenario

1. Benutzer scannt nach Zielgerdten in der Nahe.

Applikation zeigt verfiighare Zielgeréte in der Nédhe an.

3. Benutzer wéhlt eine Sanitdranlage aus der Liste der in
der Nihe befindlichen Geréte aus.

4. Die Applikation verbindet sich mit der Sanitdranlage.

5. Ubersicht iiber die verbundene Sanitéranlage wird an-
gezeigt.

N

Extensions

2a. Applikation zeigt keine verfiigbaren Zielgerdte an.
1. Benutzer wéhlt den Vorfithrmodus aus.

Frequency  of
Occurrence

Mehrmals pro Tag

Tabelle A.1: UC1: Mit Zielgerét verbinden
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A.2.2 UCQC2: Zielgerateinformationen auslesen

Description

Ein Servicetechniker liest Informationen aus einem verbunde-
nen Zielgerat aus.

Primary Actor | Servicetechniker
Trigger
e Servicetechniker mochte priifen, ob neue Firmware Ak-
tualisierungen fiir das Zielgerét verfiigbar sind.
e Servicetechniker mochte priifen, ob das Zielgerit einen
Fehlercode sendet.
Stakeholder Servicetechniker: Ein Servicetechniker mochte iiber den aktu-

and Interests

ellen Zustand eines Zielgerits informiert sein.

Preconditions

Die Applikation hat sich mit einem Zielgerédt verbunden oder
befindet sich im Vorfithrmodus.

Main Success

Scenario 1. Der Servicetechniker wihlt eine Informations Kategorie
aus.
2. Die Applikation zeigt die entsprechenden Informationen
an.
Extensions 2a. Die Verbindung zum Zielgerét ist nicht mehr moglich.

1. Die Applikation weist auf Verbindungsprobleme hin.
2. Die Applikation zeigt eine Ubersicht der verfiigbaren
Geriéte an.

Tabelle A.2: UC2: Zielgerateinformationen auslesen
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A.2.3 UC3: Fehlersuche durchfiihren

Description Ein Servicetechniker liest Fehlercodes aus dem Zielgerat aus
oder analysiert sie anhand von Fehlerbildern.

Primary Actor | Servicetechniker

Trigger

e Das Zielgerit sendet einen Fehlercode.

e Das Zielgerit zeigt ein nicht erwiinschtes Verhalten, wel-
ches jedoch nicht auf eine durch einen Fehlercode ange-
zeigte Fehlerursache zuriickzufiihren ist.

Stakeholder Servicetechniker: Will alle Losungsvorschldge zu einem be-
and Interests stimmten Fehler erhalten.

Preconditions | Die Applikation hat sich mit einem Zielgerdt verbunden oder
befindet sich im Vorfithrmodus.

Main  Success
Scenario 1. Benutzer wahlt die Fehlersuche nach Fehlercode aus.

2. Applikation zeigt eine Liste der von dem Zielgerit ge-
sendeten Fehlercodes an.

3. Benutzer wahlt einen Fehlercode aus.

4. Applikation zeigt Losungsvorschldge zum Fehlercodes.

Extensions 2a. Die Applikation zeigt keine Fehlercodes an.

1. Benutzer wéhlt die Fehlersuche nach Fehlerbild aus.

2. Applikation zeigt eine Liste mit bekannten Fehlerbil-
dern an.

3. Benutzer durchsucht die Liste nach geeignetem Fehler-
bild und wé&hlt diesen aus.

4. Applikation zeigt Losungsvorschlage zum Fehlerbild.

Frequency of | Mehrmals pro Tag
Occurrence

Tabelle A.3: UC3: Fehlersuche durchfiihren
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A.2.4 UC4: Firmware aktualisieren

Description Ein Servicetechniker stellt fest, ob eine neue Firmware fiir
das gerade verbundene Zielgerat verfiighar ist. Falls dies der
Fall ist, spielt er die aktuellere Version der Firmware auf das
Zielgerat auf.

Primary Actor | Servicetechniker

Trigger Neue Firmware ist verfiigbar.

Stakeholder Servicetechniker: Mo6chte das Zielgerdt auf dem aktuellen
and Interests Stand haben.

Preconditions

e Die Applikation befindet sich im Vorfiithrmodus oder hat
sich mit einem Zielgerdt verbunden.
e Neue Firmware ist verfiighar.

Postconditions
e Es ist keine neue Firmware verfiigbar.

o Zielgerdt ist auf aktuellem Stand.

Main Success

Scenario Benutzer verbindet sich mit Zielgerit.

Applikation zeigt neue verfiighare Firmwares an.
Benutzer startet die Aktualisierung.
Applikation fiihrt Firmware Aktualisierung durch.

Ll o e

Tabelle A.4: UC4: Firmware aktualisieren
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A.2.5 UCS5: Verbindung mit Zielgerit trennen

Description Ein Servicetechniker trennt die Verbindung zum Zielgerét.

Primary Actor | Servicetechniker

Trigger
e Der Servicetechniker mochte sich mit einem anderen
Zielgerdt verbinden.
e Der Servicetechniker hat die Arbeiten am Zielgerat ab-
geschlossen.
Stakeholder Servicetechniker: Mochte die Verbindung zum Zielgerat auf-
and Interests heben.

Preconditions | Die Applikation ist mit einem Zielgerédt verbunden.

Postconditions | Die Applikation ist mit keinem Zielgerat verbunden.

Main  Success
Scenario 1. Benutzer wéhlt den Befehl die Verbindung zu trennen.

2. Die Applikation trennt die aktuelle Verbindung zum
Zielgerét.

3. Die Applikation zeigt an, welche Zielgeréte sich in der
Néhe. befinden

Tabelle A.5: UC5H: Verbindung mit Zielgerit trennen
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A.2.6 UC6: CRUD Servicemitarbeiter

Description

Ein Administrator bearbeitet die Daten von Servicetechni-
kern.

Primary Actor | Administrator
Trigger
e Ein Servicetechniker mochte sich bei der Applikation
anmelden und er ist noch nicht erfasst.
e Die Informationen eines Servicetechnikers &ndern sich
und miissen angepasst werden.
Stakeholder Servicetechniker: Méchte die Applikation verwenden.

and Interests

Administrator: Mochte wissen, wer Zugriff auf die Applikation
hat.

Kunde: Mochte bestehende Servicetechniker einfach in das
Backend iibernehmen und bearbeiten konnen.

Main Success
Scenario

1. Ein Administrator verbindet sich mit dem Backend.
2. Er aktualisiert die Daten eines Servicemitarbeiters.

Tabelle A.6: UC6: CRUD Servicemitarbeiter
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A.2.7 UCT: CRUD Applikationsdaten

Description

Ein Administrator mochte die Applikationsdaten aktualisie-
ren.

Primary Actor

Administrator

Trigger

Die Applikationsdaten wurden iiberarbeitet.

Stakeholder
and Interests

Administrator:  Mochte neue  Applikationsdaten — zur
Verfiigung stellen.

Servicetechniker: Mochte immer die aktuellsten Applikati-
onsdaten zur Verfiigung haben.

Kunde: Mochte die bestehenden Applikationsdaten moglichst
einfach tibernehmen und verwalten konnen.

Main Success
Scenario

1. Ein Administrator verbindet sich mit dem Backend.
2. Er aktualisiert die Applikationsdaten.

Tabelle A.7: UC7: CRUD Applikationsdaten
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A.3 Systemtest Detail
A.3.1 ST1: Starten der Applikation

Testziel | Der Applikationsstart wird wie definiert ausgefiihrt.
Vorbedingungen | Keine
Durchfiithrung

1. Starten der Applikation

Erwartetes Ergebnis

Nach dem Start wird der Splashscreen mit dem
Geberit-Logo in der Mitte des Bildschirms angezeigt.

Tabelle A.8: ST1: Starten der Applikation
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A.3.2 ST2: Authentifizieren

Testziel

Der Benutzer kann sich mit seinen Benutzerinforma-
tionen bei der Applikation nur auf einem Gerét au-
thentifizieren.

Vorbedingungen

e Der Benutzer verfiigt iiber ein Benutzerkonto,
welches zuvor von einem Administrator erstellt
wurde.

e Geridt A: Der Benutzer ist erfolgreich authenti-
fiziert und die Applikation ist nicht gestartet.

o Geridt B: Kein Benutzer ist authentifiziert und
die Applikation ist gestartet.

e Beide Gerate haben eine aktive Internetverbin-
dung.

Durchfiihrung

1. Der Benutzer meldet sich beim Gerédt B mit den
gleichen Benutzerinformationen an, wie zuvor
bei Gerét A.

2. Der Benutzer startet die Applikation auf Gerét
A.

Erwartetes Ergebnis

Der Benutzer ist auf Geréit B erfolgreich authentifi-
ziert. Auf Gerat A ist kein Benutzer authentifiziert.

Tabelle A.9: ST2: Authentifizieren

46



A.3.3 ST3: Mit Vorfithrmodus verbinden

Testziel

Die Applikation kann sich mit dem Vorfithrmodus ver-
binden, ohne dass sich ein Zielgerét in der Nihe be-
findet.

Vorbedingungen
e Die Applikation ist gestartet und mit einem
giiltigen Benutzer authentifiziert.
e Die Applikation ist mit keinem Gerdt verbun-
den.
Durchfiihrung

1. Der  Benutzer ruft  die “Verfiighare
Verbindungen”-Seite auf.

2. Der Benutzer betétigt den “Scan”-Button.

3. Der Benutzer klickt auf den Vorfithrmodus.

Erwartetes Ergebnis

Der Benutzer sieht die Gerédteinformationen des
Vorfithrmodus. Zusétzlich ist ersichtlich, dass Firm-
ware Aktualisierungen verfiigbar sind, aktive Fehler-
codes gesendet werden und der Vorfithrmodus aktiv
ist.

Tabelle A.10: ST3: Mit Vorfithrmodus verbinden

47



A.3.4 ST4: Fehlerbilder im Vorfithrmodus anzeigen

Testziel

Der Benutzer kann alle Fehlerbilder des Vorfithrmodus
durchsuchen.

Vorbedingungen

e ST3 erfolgreich durchgefiihrt. (siehe [A.3.3))

Durchfiihrung

1. Der Benutzer ruft die “Gerate-Informationen”-
Seite auf.

2. Der Benutzer wechselt auf die “Fehlerbilder”-
Seite.

Erwartetes Ergebnis

Der Benutzer sieht alle Fehlerbilder. Zusatzlich sind
fiir jedes Fehlerbild, Ursachen und Massnahmen er-
sichtlich. Es ist ersichtlich, dass der Vorfithrmodus ak-
tiv ist.

Tabelle A.11: ST4: Fehlerbilder im Vorfithrmodus anzeigen
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A.3.5 ST5: Fehlercodes im Vorfiihrmodus anzeigen

Testziel

Der Benutzer kann alle Fehlercodes des Vorfithrmodus
durchsuchen.

Vorbedingungen

e ST3 erfolgreich durchgefiihrt. (siehe [A.3.3))

Durchfiihrung

1. Der Benutzer ruft die “Gerate-Informationen”-
Seite auf.

2. Der Benutzer wechselt auf die “Fehlercodes”-
Seite

Erwartetes Ergebnis

Der Benutzer sieht alle moglichen Fehlercodes.
Zusétzlich sind fiir jeden Fehlercode, Ursachen und
Massnahmen ersichtlich. Es ist ersichtlich, dass der
Vorfiihrmodus aktiv ist.

Tabelle A.12: ST5: Fehlercodes im Vorfithrmodus anzeigen
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A.3.6 ST6: Firmware im Vorfithrmodus aktualisieren

Testziel

Der Benutzer kann die mogliche Firmware Aktualisie-
rung des Vorfithrmodus durchfiihren.

Vorbedingungen
e ST3 erfolgreich durchgefiihrt. (siehe |A.3.3))
e Es ist ersichtlich, dass Firmware Aktualisierun-
gen verfiigbar sind.
Durchfiithrung

1. Der Benutzer ruft die “Geréte-Informationen”-
Seite auf.

2. Der Benutzer wechselt auf die “Software”-Seite.

3. Der Benutzer startet die Firmware Aktualisie-
rung.

Erwartetes Ergebnis

Der Benutzer sieht, dass Firmware Aktualisierungen
vorhanden sind. Zusétzlich wird der Fortschritt der
einzelnen Funkkomponenten angezeigt. Es ist ersicht-
lich, dass der Vorfithrmodus aktiv ist.

Tabelle A.13: ST6: Firmware im Vorfithrmodus aktualisieren
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A.3.7 ST7: Verbindung mit Vorfiihrmodus trennen

Testziel | Der Benutzer kann  Verbindung mit dem
Vorfithrmodus trennen.
Vorbedingungen
e ST3 erfolgreich durchgefiihrt. (siehe [A.3.3))
Durchfiihrung

1. Der Benutzer wahlt “Trennen”.

Erwartetes Ergebnis

Der Benutzer sieht, dass er mit keinem Zielgerit ver-
bunden ist.

Tabelle A.14: ST7: Verbindung mit Vorfithrmodus trennen

A.3.8 ST8: Benutzer erfassen

Testziel | Ein Administrator kann einen neuen Benutzer erfas-
sen.
Vorbedingungen
e Der Administrator ist an der Benutzerverwal-
tung authentifiziert.
Durchfiihrung

1. Der Administrator erfasst den Benutzer in der
Benutzerverwaltung.

2. Der Administrator weist dem erstellten Benut-
zer die entsprechenden Berechtigungen zu.

Erwartetes Ergebnis

Der Benutzer kann sich mit den Benutzerinformatio-
nen in der Applikation authentifizieren.

Tabelle A.15: ST&: Benutzer erfassen
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A.3.9 ST9: Benutzer 1oschen

Testziel | Ein Administrator kann einen Benutzer 1oschen.

Vorbedingungen
e Der Administrator ist an der Benutzerverwal-
tung authentifiziert.
e Der Benutzer ist in der Benutzerverwaltung er-
fasst.
Durchfiihrung

1. Der Administrator 16scht den Benutzer in der
Benutzerverwaltung.

Erwartetes Ergebnis | Applikationen, welche mit dem geloschten Benutzer
authentifiziert sind, werden ausgeloggt. Der geloschte
Benutzer kann sich nicht mehr authentifizieren.

Tabelle A.16: ST9: Benutzer 16schen
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A.3.10 ST10: Applikationsdaten bearbeiten

Testziel

Ein Administrator kann Applikationsdaten bearbei-
ten.

Vorbedingungen

e Der Administrator ist an der Applikationsdaten-
verwaltung authentifiziert.

Durchfiihrung

1. Der Administrator bearbeitet eine Applikations-
datei.

Erwartetes Ergebnis

Die Veranderungen der Applikationsdatei sind in der
Applikation ersichtlich.

Tabelle A.17: ST10: Applikationsdaten bearbeiten

A.3.11 ST11: Sprache auswihlen

Testziel | Ein Benutzer kann die Sprache der Applikation
andern.
Vorbedingungen | Keine
Durchfiihrung

1. Der Benutzer ruft die “Sprache “-Seite auf.
2. Der Benutzer wihlt die Sprache “Englisch ¢ aus.

Erwartetes Ergebnis

Die Applikation ist nun in “Englisch* iibersetzt.

Tabelle A.18: ST11: Sprache auswéhlen
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A.3.12 ST12: Hilfe, Impressum, Rechtshinweise und Datenschut-
zerkldrungen aufrufen

Testziel

Ein Benutzer kann Hilfe, Impressum, Rechtshinweise
und Datenschutzerklarungen aufrufen.

Vorbedingungen

Keine

Durchfiithrung

1. Der Benutzer ruft die entsprechende Seite auf.

Erwartetes Ergebnis

Die Applikation zeigt die entsprechende Seite an.

Tabelle A.19: ST12: Hilfe, Impressum, Rechtshinweise und
Datenschutzerklarungen aufrufen
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A.4 Projektmanagement Detail
A.4.1 Gantt-Diagramm

ISO Wochen in Num W38 W39 W40 W41 W42 W43 W44 W45 W46 W47 W48 W49 W50 W51
Monat Sep Okt Nov Dez
Montag 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28 5012019
Elaboration
P1: Projektplan
Projektplan
Einarbeitung Xamarin
Projektinfrastruktur einrichten
Risikomanagement
Use Cases erfassen
Anforderungsspezifikation
M1: GUI Design |
Use Cases komplett
Design Analyse
Domainanalyse
Testspezifikation
Prototyp Backend
Deployment Analyse
M2: End of Elaboration
Prototyp Software Architektur
Prototyp Applikation
Entwicklungsumgebung komplett

[ ]
Construction —
M3: Mid of Construction
Implementation UC3
Implementation UC4
Implementation UC5
Implementation UC7
M4: End of Construction _
Implementation UC6
Implementation UCL
Implementation UC2
Transition -
P2: Abgabe Arbeit

Dokumentation
Abgabe aller Dokumente

Abbildung A.1: Gantt-Diagramm
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A.5 Risikomanagement Detail

A.5.1 Risikoanalyse der Elaboration-Phase

Risiko | max.Schaden [h] | Eintrittswahrscheinlichkeit | Gewichteter

[%] Schaden [h]

R1 20 30 6

R2 10 10 1

R3 20 20 4

R4 5 5 0.25

R5 40 60 24

R6 10 10 1

R7 20 5 1

RS 40 40 16

Total 165 53.25

Tabelle A.20: Risikoanalyse Elaboration
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A.5.2 Risikoanalyse nach der Elaboration-Phase

Risiko | max.Schaden [h] | Eintrittswahrscheinlichkeit | Gewichteter
[%] Schaden [h]

R1 20 15 3

R2 10 10 1

R3 10 10 1

R4 ) ) 0.25

R5 20 20 4

R6 10 0 0

R7 20 5) 1

RS 40 20 8

Total 135 18.25

Tabelle A.21: Risikoanalyse Construction
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