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1. EinfUhrung

Planung von Projekt-Ressourcen ist ein sehr anspruchsvolles Thema. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll
ein benutzerfreundliches Planungstool als Angular Component Library mit dem Namen 2PLAN erarbeitet
werden.

Die Planungsdaten werden von mehreren Microservices zur Verfliigung gestellt.

2. Aufgabe

Das Ziel der Arbeit besteht darin, eine Angular Library zur Ressourcenplanung inklusive Demo Applikation
zu erstellen.

Die Ressourcenplanung kann verschiedenste Auspragungen haben, die alle damit abgedeckt werden sollen.

Folgende Einsatzzwecke sind denkbar (Liste ist nicht abschliessend):
- Projektplanung
- Schichtenplanung

- Einsatzplanung

Potenzielle Konflikte als auch fehlende Ressourcen werden einfach und Ubersichtlich dargestellt. Diese
Konflikte / fehlende Ressourcen kénnen einfach aufgeldst werden. Es kann im Planner zwischen einer
Gesamt (Unternehmung)-, ein Vorhaben- als auch Ressourcenansicht hin und her gewechselt werden.

Geplant wird jeweils auf Wochenbasis (optional mit Wochenende), wobei auch eine Tages- / Monatsansicht
vorhanden ist. Pro Ressource kann ein Arbeitsplan (Woche, Monat) ausgedruckt werden.

Die Software unterstiitzt die folgenden Benutzerrollen:
- Admin
- Planer

- User

Hauptziel des Produktes ist es, die Ressourcenplanung so einfach wie mdéglich auszugestalten. Dabei
stehen Bedienbarkeit, Ubersichtlichkeit und Effizienz im Vordergrund. Der Fokus liegt klar auf einer sehr
guten User Experience.

Die Aufgabenstellung kann bei Bedarf mutiert werden.
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Die Arbeit besteht aus den folgenden Hauptaufgaben:

2.1 Requirements Analysis

® Ausarbeiten der Anforderungen an die zu erarbeitende Library in Zusammenarbeit mit dem
Auftraggeber.

e User Centered Design bei der Ausarbeitung der Ressourcenplanungs-Komponente(n).

2.2 Frontend

e Erstellen der Funktionalitat als Angular Library und einbinden in eine Angular Demo Applikation.
e Optionale Erweiterungen

* Planungsalgorithmus

¢  OAuth Integration

2.3 Abgrenzungen

e Das .NET Core Backend sowie die dafiir benétigte Entwicklungsumgebung wird vom Auftraggeber zur
Verfugung gestellt.

3. Themen und Technologien

e Frontend

¢ Angular mit Setup des Industriepartners, Material Design
e Backend

¢ .NET Core

4. Erwartete Resultate

Als Resultat soll eine dokumentierte und in der Kundenumgebung laufféahige Applikation abgegeben werden.

Eine gute Wartbarkeit der Software soll die Weiterentwicklung sicherstellen. Weiteres gilt zu beachten:
* Vorgehen nach den Regeln des Software-Engineering (Scrum und UP), Arbeit nach Projektplan.
Dabei ist auf einen kontinuierlichen und sichtbaren Arbeitsfortschritt zu achten.

* Erfassen des tatsachlichen Arbeitsaufwands. Es muss ersichtlich sein, wer fiir welchen Teil der
Arbeit und des Berichts verantwortlich ist.

¢ Alle Dokumente sind nachzufuhren, d.h. sie sollen den Stand der Arbeit bei der Abgabe in
konsistenter Form dokumentieren.
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Abstract

Die Planung von Projekt-Ressourcen ist ein sehr anspruchsvolles und zeitaufwéndiges The-
ma, das verschiedenste Branchen betrifft. Von der Firma 2BIT GmbH haben wir den Auf-
trag erhalten, eine tibersetzbare Angular Component Library zu entwickeln, die den gesam-
ten Planungsprozess abdeckt. Das Hauptziel ist es, die Ressourcenplanung so einfach wie
moglich auszugestalten. Dabei steht eine gute User Experience, die Bedienbarkeit und die
Ubersichtlichkeit im Vordergrund.

Als Erstes wurde eine sorgfiltige Anforderungsanalyse durchgefiihrt, um die Anforderungen
an das Produktes zu verstehen. Anschliessend wurden klickbare Mockups erstellt und mit
dem Auftraggeber analysiert. Gegen Ende der Implementierungsphase wurde das Produkt
mit einer User Experience Designerin gepriift und verbessert, um eine mdoglichst hohe User
Experience zu erreichen.

Die Angular Component Library 2PLAN stellt alle Komponenten zur Verfiigung, die fiir
einen Planungsprozess benotigt werden. Um die Planung durchfithren zu koénnen, enthalt
die Bibliothek eine ressourcen- und eine projektbasierte Gantt-Chart Komponente. Falls bei
der Planung Konflikte entstehen, hat der Planer die Moglichkeit, den Konflikt zu akzeptie-
ren oder aufzuldsen. Ausserdem enthilt die Library eine Dienstplan-Komponente. Mit dieser
Komponente kann eine Ressource ihren Arbeitsplan einsehen und Arbeiten als abgeschlossen
markieren. Fiir alle Komponenten wird eine Wochen- und eine Monatsansicht zur Verfligung
gestellt.

Zusitzlich zu 2PLAN wurde eine Demo-Applikation entwickelt. Diese bietet eine Stamm-
datenverwaltung an, um die benétigten Daten fiir eine Planung zu erfassen und bindet die
Komponenten von 2PLAN ein.
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Management Summary

Ausgangslage

Da KMU typischerweise keine oder nur eine manuelle Planung haben, hat uns die Firma 2BIT
GmbH damit beauftragt, ein Planungsinstrument fiir KMU zu entwickeln. Wichtig ist, dass
das Produkt nicht nur fiir eine Projektplanung, sondern auch fiir andere Ausprdagungen wie
zum Beispiel fiir eine Schichtplanung entwickelt werden soll.

Das Planungsinstrument soll in Form einer Angular Component Library entwickelt und
schlussendlich in einer Demo-Applikation eingebunden und demonstriert werden.

Vorgehen / Technologie

Zu Beginn der Arbeit haben wir vom Auftraggeber das Grundgeriist der Demo-Applikation
mit einem Angular Material Design Setup erhalten. Ausserdem wurde uns ein .NET Core
Backend mit einer Login-Funktion aufgesetzt, sodass wir uns hauptsichlich auf das Frontend
konzentrieren konnten.

Uber die ganze Arbeit hinweg bestand eine enge Zusammenarbeit mit Mitarbeitern von 2BIT
GmbH und Silvan Gehrig, um Anforderungen zu analysieren, Resultate zu reflektieren und
Fragen zu kldren.

Ergebnisse

Das Ergebnis unserer Bachelorarbeit ist eine mit Angular 11 entwickelte und tibersetzbare
Library namens 2PLAN, die als NPM Package installiert werden kann.

2PLAN bietet verschiedene Komponenten an, die einen beim Planungsprozess unterstiitzen
sollen:

¢ Fiir die Planung steht eine ressourcen- und eine projektbasierte Gantt-Komponente zur
Verfiigung. Mithilfe dieser Komponente kann eine Arbeitszuteilung durchgefiihrt wer-
den. Da es bei einer Planung immer wieder zu Konflikten kommen kann, wurde im
NET Core Backend der Demo-Applikation ein Regelwerk hinterlegt. Falls eine dieser
Regeln fehlschldagt, wird ein Konflikt erstellt und in den Gantt-Komponenten farblich
hervorgehoben. Zusétzlich dazu gibt es eine Komponente fiir die Meldungen, damit ein
Planer diese akzeptieren oder auflosen kann.

* Ein weiterer, grosser Bestandteil von 2PLAN ist die Dienstplan-Komponente. Mithilfe
dieser Komponente konnen die Ressourcen ihren Arbeitsplan auf Wochen- oder Mo-
natsbasis einsehen. Ausserdem konnen sie eine Arbeit als erledigt markieren, sobald sie
diese abgeschlossen haben.

Ausblick

Der Standpunkt unserer Bibliothek bietet einen guten Ansatz, um eine Planung durchfiihren
zu konnen. Dennoch gibt es einige Erweiterungen, die noch eingebaut werden konnten, um
die Planung zu vereinfachen. Eine Idee wire zum Beispiel, dass im Dienstplan und in der
Gantt-Komponente der Monat iiber einen Swipe gewechselt werden kann. Ausserdem wiére
Drag and Drop ein sinnvolles Feature fiir die Planung, damit Allokationen ohne den Dialog
verschoben werden konnen. Schliesslich wére eine automatisierte Planung mittels Planungsal-
gorithmus eine sehr sinnvolle Erweiterung. Dieser konnte die bestmdgliche Planung erstellen,
die bei Bedarf vom Planer modifiziert werden kann.
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Kapitel 1

Technischer Bericht

1.1 Ausgangslage

Die Planung von Projekt-Ressourcen ist ein anspruchsvolles Verfahren. Im Planungsprozess
muss ein Planer den Uberblick behalten, wann etwas ablduft, wer dies erledigt, was dafiir
benotigt wird usw. Wenn dem Planer ein Fehler unterlduft, kann dies verheerende Auswir-
kungen fiir den Projektverlauf und schlussendlich auf den Erfolg des gesamten Projektes
haben. Die Berticksichtigung all dieser Faktoren wird zunehmend schwieriger, je grosser eine
Firma ist. Wenn viele Projekte gleichzeitig laufen, werden vielleicht Ressourcen doppelt ge-
bucht oder nicht komplett ausgelastet. Um dies zu verhindern und um den Planer bei seiner
Arbeit zu unterstiitzen, hatte 2BIT die Idee fiir das 2PLAN Projekt.

2PLAN soll ein benutzerfreundliches Planungstool in Form einer Angular Component Library
abbilden. Der Planer soll in der Planungsart nicht eingeschréankt werden, sodass er je nach Si-
tuation eine Projektplanung, Schichtplanung, Einsatzplanung oder dhnliches umsetzen kann.
Damit der Planer allfdllige Konflikte im Auge behalten kann, sollen ihm diese auf der Pla-
nungsansicht angezeigt werden. Jedoch soll der Planer dabei nicht in der Ausfithrung seiner
Arbeit behindert werden. Es soll ihm also ermdglicht werden, dass er zuerst einen Entwurf
der Planung erstellen kann und sich erst spadter um die Konflikte kiimmern kann. Der Planer
soll ausserdem die Moglichkeit haben in der Planungsansicht zwischen einer Wochen- und
Monatsansicht zu wechseln, damit er den Informationsfluss selbststdndig einschranken oder
erweitern kann.

Damit auch die Ressourcen iiber ihre Zuweisungen informiert sind, soll 2PLAN ausserdem
tiber einen Arbeitsplan verfiigen. Im Arbeitsplan konnen die Ressourcen ihre personlichen
Zuweisungen auf Wochen- oder Monatsbasis einsehen und den Planer iiber erledigte Arbeiten
informieren.

1.2 Losungskonzept

Um die Anwendung der Library zu demonstrieren, soll diese in einer Demo-Applikation
eingebunden werden. In der Demo-Applikation soll man ausserdem die Mdoglichkeit haben,
Stammdaten zu erfassen. Dafiir greift die Applikation auf die API eines .NET Core Backends
zu, das von 2BIT implementiert wurde und fiir das Datenmanagement verantwortlich ist. Das
API wurde von uns nach einer Flow-Architektur definiert. Das bedeutet, dass die gesamte
Applikation in Flows aufgeteilt wird. Immer wenn ein Flow gestartet wird, zum Beispiel bei
der Projektplanung, werden alle Daten, die fiir den Flow benétigt werden, geladen.

Die 2PLAN Bibliothek wurde nicht bereits zu Beginn als NPM [21] Package implementiert,
sondern zuerst als lokale Library [20]. Dies hatte den Vorteil, dass bei Anderungen die Library

2PLAN 2



1.3. UMSETZUNG

nicht immer neu auf NPM veroffentlicht werden musste, um Anderungen in der Applikation
zu sehen, sondern einfach lokal gebuildet werden konnte.

1.3 Umsetzung

Bei der Umsetzung gingen wir nach dem Angular Lehrbuch vor. Alle Workspaces, Projekte
und Komponenten wurden iiber die Angular CLI [4] generiert. Die Codequalitdt wurde mit
ESLint [12] und Codereviews sichergestellt. Fiir die Versionsverwaltung erstellte uns 2BIT ein
Azure DevOps Repository. Bevor wir mit der Implementierung starteten, haben wir die vorge-
fertigte Pipeline noch erganzt mit dem Builden und Testen der Library. Um sicher zu stellen,
dass unsere Architektur auch funktioniert, implementierten wir zuerst einen Prototypen. Mit
dem Prototypen wurden folgende Aspekte zur Uberpriifung implementiert:

1. Eine Library mit ersten simplen UI Komponenten, die in einer Applikation eingebunden
wurden, um den lokalen Library Ansatz zu testen.

2. Ubersetzung mit ngx-translate [29] in der Library, um die Integration mit einer Library
zu testen.

3. Beispiel Request an das Backend schicken, um die Verbindung zu testen.
4. Angular Material Design einsetzen, damit wir uns damit auseinandergesetzt haben.
5. Ein E2E Test mit Protractor [24] implementieren, um die Technologie kennen zu lernen.

Nachdem wir unseren Projektplan zusammen mit dem Prototypen dem Kunden prasentiert
hatten, starteten wir mit der Implementation von 2PLAN. Am Anfang haben wir in den Kom-
ponenten mit hardcodierten Beispieldaten gearbeitet, da das API noch nicht bereit war, um
Daten abzufragen. Da es in diesem Projekt wichtig war, ein gutes Ul zu entwickeln, um eine
hohe User Experience zu erreichen, fokussierten wir uns zuerst auf die Darstellung und das
Design der Views und erst danach auf die Logik dahinter.

Zwei Wochen vor End of Construction legten wir den Feature Freeze an, damit wir einen
Sprint lang Zeit hatten, um allfdllige Bugs und Unschonheiten zu korrigieren. Somit konnten
wir sicherstellen, dass wir das Projekt in einem moglichst sauberen Zustand an 2BIT abliefern
konnen.

1.4 Ergebnisse

Als Endprodukt unserer Bachelorarbeit kam die gewiinschte 2PLAN Library, sowie eine Web-
Applikation, welche die Library einbindet, zustande. Die Web-Applikation ist an das Backend
angebunden und stellt eine Ubersicht fiir das Erstellen, Bearbeiten und Léschen sdamtlicher
Stammdaten zur Verfiigung. Uber die Library kann eine Planung nach verschiedenen Verfah-
ren durchgefiihrt werden und die Ressourcen konnen ihren Dienstplan einsehen. Weiterhin
wurden alle Views responsive implementiert, sodass die Applikation auf einem Mobile, Tablet
oder einem Desktop verwendet werden kann. Da der Informationsgehalt bei der Planung sehr
hoch ist, ist fiir diese View nicht vorgesehen, dass sie auf dem Mobile verwendet wird. Die
View wiirde zwar funktionieren, jedoch stehen nicht alle Funktionen zur Verfiigung.

1.5 Auswertung

Obwohl unsere Bachelorarbeit fiir uns sehr anspruchsvoll war, konnten wir 2BIT eine saube-
re und funktionierende Angular Library abliefern. Dies verdanken wir einerseits einer guten
Planung von unserer Seite, mit der wir Probleme friih erkennen und gut daran vorbei navi-
gieren konnten. Andererseits wurde gut mit unserem Kunden kommuniziert, damit wir seine
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Wiinsche genau verstehen und den besten Weg ausarbeiten konnten.

Leider gab es aber auch bei diesem Projekt einige Probleme. Obwohl wir grosses Mass an
Ausdauer, Enthusiasmus und Neugierde zeigten, hatten wir einige Schwierigkeiten in Bezug
auf die vielen, uns unbekannten Technologien.

1.5.1 Probleme
Angular

Mit fast keinen Vorkenntnissen in Angular war die Aufgabe am Anfang etwas iiberwiltigend.
Durch den Prototyp und Tutorials konnten wir uns etwas Wissen aneignen und grossere
Probleme verhindern, jedoch benétigten wir oftmals mehr Zeit, weil wir zuerst alles recher-
chieren und verschiedene Konzepte erlernen mussten. Da uns dies aber bereits von Anfang
an bewusst war, rechneten wir in der Planung immer geniigend Zeit und Reserven ein.

E2E Tests

Auch bei den E2E Tests tauchten Probleme mit dem Protractor Framework auf. Obwohl wir
uns damit bereits wihrend der Prototyp-Phase auseinandergesetzt hatten, war die Implemen-
tation schlussendlich doch ziemlich miihselig. Dies lag daran, dass uns nicht bewusst war,
was alles im Hintergrund ablduft. Zum Beispiel hatten wir ein Problem mit einer Timeout
Exception, die auf einer bestimmten Seite auftrat, deren Ursprung aber unklar war. Nach
langer Nachforschung fanden wir heraus, dass Protractor auf das Synchronisieren der View
wartet und in dieser View ein setTimeout() implementiert wurde. Dies hatte zur Folge, dass
Protractor auf das Timeout wartete und schlussendlich selber in einen Timeout lief.

API-Architektur

Das grosste Problem, das uns begegnete, betraf die API-Architektur. Das API wurde zwar von
2BIT implementiert, jedoch wurde die Definition von uns festgelegt. Dadurch konnten wir
das API ohne lingere Kommunikationsprozesse so gestalten, wie wir es in der Applikation
benétigten. Da wir moglichst wenige Server Requests haben wollten, tendierten wir dazu das
API mit der Graph-Architektur aufzubauen. Wir holten uns die Meinung unseres Betreuers
ein; auch er war der Ansicht, dass dies Best Practice wére. Als wir die API nach Graph-
Architektur definiert hatten, prasentierten wir dies unserem Kunden. Da 2BIT tendenziell
eher die Flow-Architektur bei API verwendet, tendierte er eher zu dieser Losung. Ausserdem
machte er uns darauf aufmerksam, dass wir mit der Graph-Architektur ein State-Management
benotigen wiirden und dies eine weitere, fiir uns unbekannte Technologie bedeuten wiirde.
Daraufhin wurde ein Meeting mit dem Betreuer und dem Kunden arrangiert, in dem wir uns
fiir die Flow-Architektur entschieden, um moglichst nach Kunden Architektur vorzugehen
und um kein weiteres Risiko mit einer unbekannten Technologie einzugehen. Dies fiihrte
zu Verzogerungen, da wir die API neu definieren mussten und diese noch gemdss unserer
Definition implementiert werden musste.

1.5.2 Offene Punkte

Durch die zuvor beschriebenen Probleme verloren wir viel Zeit und erkannten schnell, dass
wir nicht alle geplanten Use Cases (siehe Kapitel 2.2) implementieren werden kénnen. Aus
diesem Grund priorisierten wir die Use Cases, die zu diesem Zeitpunkt noch nicht imple-
mentiert wurden, mit unserem Kunden. Dabei legten wir fest, dass die Use Cases 5.1 und 7
(siehe Kapitel 2.2.6 und 2.2.8) sowie die Autorisierung der verschiedenen Rollen (siehe Kapitel
2.1) niedrigere Prioritdt haben und bei Zeitmangel auch weggelassen werden kénnen. Schlus-
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sendlich mussten wir diese drei Punkte auch effektiv weglassen, da uns die Zeit nicht mehr
reichte.

1.5.3 Ausblick

In unserer BA konnten wir ein gutes Fundament implementieren, das noch nicht ganz fiir
den produktiven Gebrauch geeignet ist, aber gut von 2BIT tibernommen und fertig gestellt
werden kann.

Um die Funktionalitdt der Library zu vervollstindigen, wére es bestimmt sinnvoll, die Featu-
res zu implementieren, fiir die wir nicht mehr genug Zeit hatten. Des Weiteren gibt es noch
einige Performance-Optimierungen, welche die User Experience erhhen wiirden. Dafiir ha-
ben wir bereits eine Auswertung erstellt und mogliche Losungsansidtze dokumentiert (siehe
Kapitel 8.3). Nach der Implementierung dieser zwei Punkte wére 2PLAN ein stabiles Produkt,
das Endkunden présentiert werden konnte.

In Zukunft wiren aber noch weitere Erweiterungen vorstellbar, welche die Usability des Pro-
duktes und die Planung vereinfachen wiirden. Zum Beispiel konnten an diversen Orten Swipe
und Drag and Drop Funktionalitidten eingebaut werden. Dies wiirde die Arbeit des Planers,
gerade auf mobilen Gerdten, extrem vereinfachen. Des Weiteren kénnte die Planung durch
eine Smart Assistant erweitert werden. Dieser konnte zum Beispiel fiir eine Allokation bereits
eine geeignete Ressource vorschlagen. So miisste der Planer die Informationen nicht mehr
selber auswerten. Es wire aber auch denkbar, dass es einen Planungsalgorithmus gibt, der
die bestmogliche Planung ausrechnet und erstellt, sodass der Planer eine Basis hétte und dies
spdter noch modifizieren und erweitern konnte.
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Teil 11
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Kapitel 2

Anforderungsspezifikation

Das Hauptziel von 2PLAN ist ein Planungsinstrument fiir KMU zu entwickeln. Die Ressour-
cenplanung soll dabei so einfach wie moglich gestaltet werden. Die Bedienbarkeit, Ubersichtlichkeit
und Effizienz stehen im Vordergrund.

2.1 Benutzerrollen

Die Informationen der Benutzerrollen werden aus dem Dokument “Anforderungen 2BIT” [25]
von Raphael Ritter entnommen.

2.1.1 Admin

Der Admin ist zustdndig fiir die Stammdatenverwaltung. Dazu gehort die Verwaltung der
Vorhaben, Vorgiange, Ressourcen und Eigenschaften. Die Vorhaben kann er einem Planer fiir
die Planung zuweisen.

Zusétzlich dazu kann der Admin alles, was der Planer auch kann. Einziger Unterschied ist,
dass er alle Vorhaben sieht und nicht nur die, die ihm zugewiesen sind.

2.1.2 Planer

Der Planer kann alle ihm zugewiesenen Vorhaben planen und neue Vorgange fiir ein Vorha-
ben erstellen. Die Planung kann er auf einer Gesamt-, einer Vorhabens oder einer Ressourcen-
ansicht ausfiihren. Geplant wird auf Wochenbasis, wobei auch eine Tages- / Monatsansicht
vorhanden ist. Fehlermeldungen und Warnungen kénnen durch den Planer akzeptiert wer-
den.

Der Planer kann einen Projektplan von einem Vorhaben als PDF exportieren.

2.1.3 User (Ressource)

Der User sieht die fiir ihn geplanten Vorhaben in einer Kalenderansicht. Ausserdem kann er
seinen Einsatzplan als PDF ausdrucken lassen.

2.2 Use Cases

Die Use Cases wurden anhand der Meilensteine Core Construction, Alpha Release und Beta
Release aufgeteilt und farblich markiert. Ausserdem ist erkennbar, welche Use Cases wir nicht
mehr umsetzen konnten.
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Abbildung 2.1: Use Case Diagramm

Nachfolgend wird jeder Use Case im Brief Format beschrieben.

2.2.1 UC1: Vorhaben erstellen / 16schen

Main Actor

Admin

Main Success Scenario

Der Admin kann Vorhaben erstellen und 16schen. Ein Vorhaben
enthilt ein Start- / Enddatum, einen Zustand (Entwurf, Aktiv,
Abgeschlossen) und mindestens einen Vorgang. Ausserdem kann
optional ein Zeitbudget definiert werden, das dann mit den effek-
tiv verbuchten Stunden verglichen wird.

2PLAN
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2.2.2 UC1.1: Vorhaben bearbeiten

Main Actor

Admin & Planer

Main Success Scenario

Der Admin / Planer kann ein Vorhaben bearbeiten. Das
Start- / Enddatum darf nur soweit gedndert werden, dass alle
Vorgédnge noch innerhalb von diesem Zeitraum liegen. Nach ei-
ner Anderung wird die optionale Validierung durchgefiihrt.

Tabelle 2.2: UC1.1

2.2.3 UC2: CRUD Vorgang

Main Actor

Admin & Planer

Preconditions

Der Admin / Planer wihlt ein Vorhaben aus. Der Planer kann nur
Vorhaben auswihlen, die ihm zugewiesen sind.

Main Success Scenario

Der Admin / Planer kann die Vorgénge fiir ein Vorhaben bearbei-
ten, 16schen und neue Vorginge erstellen. Ein Vorgang hat ein Ar-
beitsvolumen in Stunden definiert. Das Start- / Enddatum muss
innerhalb des dazugehorigen Vorhabens definiert sein. Ein Vor-
gang kann auch Abhingigkeiten zu anderen Vorgdngen haben.
Ausserdem kann definiert werden, ob eine Aktivitat quittiert wer-
den muss oder nicht.

Tabelle 2.3: UC2

2.2.4 UCS3: Eigenschaften erstellen

Main Actor

Admin

Main Success Scenario

Der Admin kann Eigenschaften erstellen.

Tabelle 2.4: UC3

2.2.5 UC4: Ressourcen bearbeiten

Main Actor

Admin

Main Success Scenario

Der Admin kann Resourcen ansehen und die Fahigkeiten bearbei-
ten. Bei Anderungen sollen die Messages neu validiert werden.

2PLAN
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2.2.6 UCS5: Kalenderansicht

Main Actor

User (Ressource)

Main Success Scenario

Der User sieht in einer Kalenderansicht (Monats- / Wochenan-
sicht) seine geplanten Vorhaben. Fiir jeden Allokation wird ein
Eintrag angezeigt.

Tabelle 2.6: UC5

UCS5.1: Einsatzplan PDF Export

Main Actor

User (Ressource)

Preconditions

Der User befindet sich in der Kalenderansicht.

Main Success Scenario

Es kann ein Einsatzplan als PDF exportiert werden. Darin werden
alle Vorhaben und Vorgidnge der aktuell angezeigten Zeitachse
aufgelistet, fiir die er zugewiesen wurde.

Tabelle 2.7: UC5.1

2.2.7 UC6: Quittierung Vorgang

Main Actor

Planer (Admin) & User (Ressource)

Preconditions

Ein Vorhaben wurde ausgewihlt.

Main Success Scenario

Der Planer kann auf einem Vorgang die Quittierung aktivieren. Ist
die Quittierung aktiv, kann der User seine Allokation zu diesem
Vorgang auf erledigt setzen.

Tabelle 2.8: UC6

2.2.8 UC7: Projektplan PDF Export

Main Actor

Planer (Admin)

Preconditions

Ein Vorhaben wurde ausgewihlt.

Main Success Scenario

Fiir ein Vorhaben wird ein Projektplan als PDF generiert. Im Pro-
jektplan ist in einer Gantt-Ansicht ersichtlich, wann die Vorgéange
von welcher Ressource abgearbeitet werden.
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2.29 UCS: Vorhaben planen

Main Actor Planer (Admin)

Preconditions Der Planer hat mindestens ein zugewiesenes Vorhaben.

Der Planer kann ein Vorhaben planen, indem er Ressourcen den
Main Success Scenario | Vorgdngen zuweist. Fiir die Zuweisung miissen sowohl ein Start-
und Enddatum als auch die Arbeitsstunden erfasst werden.

Eine Allokation zwischen Ressource und Vorgang wurde erstellt.
Success Guarantee Falls es bei der optionalen Validierung Fehler gab, wird eine Mel-
dung mit dem Typ Information, Warnung oder Fehler erstellt.

Tabelle 2.10: UCS8

2.2.10 UC9: Ansicht wechseln

Main Actor Planer (Admin)

Der Planer kann zwischen einer Gesamt-, einer Vorhaben- oder
Main Success Scenario | einer Ressourcenansicht wechseln und darauf seine Planung
ausfiihren.

Tabelle 2.11: UC9

2.211 UC10: Meldung akzeptieren

Main Actor Planer (Admin)

Eine optionale Validierung hat einen Fehler entdeckt und eine

Preconditions Meldung wurde fiir eine Allokation erstellt.

Der Planer kann eine Meldung bewusst in Kauf nehmen und sie

Main Success Scenario .
akzeptieren.

Success Guarantee Die Meldung wird in der Planungsansicht nicht mehr angezeigt.

Tabelle 2.12: UC10

2.3 Nicht funktionale Anforderungen

Die Informationen zu den nicht funktionalen Anforderungen wurden aus dem Dokument
” Anforderungen 2BIT” [25] von Raphael Ritter entnommen.

2.3.1 Responsiveness

“Die gesamte Applikation soll responsive nach dem Konzept Mobile First ausgestaltet werden.
Die effektive Planungsansicht muss mindestens auf einem Tablet verniinftig bedienbar sein.”
[25]
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2.3.2 Browserkompatibilitat

”Es miissen keine legacy Browser wie Internetexplorer unterstiitzt werden. Die Applikation
muss aber auf allen gdngigen Browsern (Chrome, Firefox, Edge, Safari) einwandfrei funktio-
nieren.” [25]

2.3.3 Antwortzeiten

”Grundsétzlich soll immer innerhalb einer Sekunde eine Antwort vom Server erhalten und
angezeigt werden. Beim Aufbau der Planungsansicht darf es bis zu 5 Sekunden dauern, wo-
bei die bereits geladenen sofort angezeigt werden sollen. Zudem soll eine Platzhalteransicht
angezeigt werden, die dann abhingig vom Ladefortschritt ersetzt wird.” [25]

2.3.4 Lokalisation

“Die gesamte Applikation muss iibersetzbar sein in verschiedene Sprachen. Initial wird mit
Deutsch und Englisch (Default) gearbeitet.” [25]

2.3.5 Design

”Es sollen die Guidelines [17] von Material Design eingehalten werden.” [25]

2.4 Optionale Validierung

Die optionale Validierung generiert Messages zu einem Vorhaben, Vorgang, Allokation oder
Ressource. Diese Messages dienen dazu, dem Planer Informationen tiber allfadllige Komplika-
tionen oder sonstige, fiir den Planer interessante Informationen zu liefern. Welche Szenarien
die optionale Validierung tiberpriifen sollen, hat Raphael Ritter im Dokument ”Anforderun-
gen 2BIT” [25] bereits beschrieben:

1. ”"Es kann eine Allokation fiir die Tage erstellt werden, an denen die Ressource nicht
verfiigbar ist. Anschliessend wird eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt.” [25]

2. "Es konnen mehr Arbeitsstunden alloziert werden, als die Ressource zur Verfiigung
stellt. Es wird aber eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt.” [25]

3. ”Es konnen alle Ressourcen gewihlt werden. Falls die gefordeten Eigenschaften nicht
erfiillt sind, wird ein Fehler angezeigt.” [25]

4. "Eine Ressource kann parallel gebucht werden. Die parallelen Buchungen werden aber
mit einer Fehlermeldung versehen.” [25]

5. ”Ein Vorhaben kann iiberbucht / unterbucht sein, wodurch eine Warnung auf dem Pro-
jekt angezeigt wird.” [25]

6. "Falls eine verbuchte Ressource aufgrund von Absenzen nicht verfiigbar ist, wird eine
entsprechende Fehlermeldung angezeigt.” [25]

7. "Falls eine Ressource nicht voll ausgelastet ist, wird eine entsprechende Warnung ange-
zeigt.” [25]

8. ”Falls eine Allokation an einem Feiertag vorgenommen wird, wird eine entsprechende
Warnung angezeigt.” [25]

Nachfolgend wird definiert, durch welche Aktionen ein Szenario ausgefiihrt wird, welche
Entititen davon betroffen sind und durch welche Anderungen ein Konflikt behoben werden
kann.
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2.4.1 Szenariol

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation fiir eine Ressource erstellt oder das
Start-/Enddatum einer Allokation editiert wurde. Die daraus resultierende Message betrifft
die Ressource, die Allokation, den Vorgang und das Vorhaben. Diese Meldung kann durch
das Loschen oder Editieren des Start-/Enddatums der Allokation behoben werden. Oder fiir
die Ressource wird der/die fehlende/n WorkDay/s erstellt.

Spezialfille Wenn ein WorkDay einer Ressource geloscht wird, kann dieses Szenario auf
bereits existierende Allokationen zutreffen. Der Spezialfall kann mit den gleichen Schritten
behoben werden wie der Normalfall.

Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgelost.

e UCS: Vorhaben planen

2.4.2 Szenario 2

Die Validation dieses Szenarios wird durch das Erstellen oder Editieren der WorkHours einer
Allokation ausgefiihrt. Die daraus entstandene Message betrifft die Ressource der bearbeiteten
Allokation, alle Allokationen der Ressource, alle Vorgédnge, die mit den betroffenen Allokatio-
nen verkniipft sind und zuletzt noch alle Vorhaben, denen die Vorgdnge untergeordnet sind.
Die Message kann durch das Loschen oder Reduzieren der WorkHours einer betroffenen Allo-
kation gelost werden. Zusatzlich kann dies auch durch Erhéhen der WorkHours oder erstellen
zusétzlicher WorkDays der Ressource behoben werden.

Spezialfille Wenn ein WorkDay einer Ressource geldscht wird oder die WorkHours einer
Ressource reduziert werden, kann dieses Szenario auch auftreten. Der Spezialfall kann mit
den gleichen Schritten behoben werden wie der Normalfall.

Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgel0st.

e UCS8: Vorhaben planen

2.4.3 Szenario 3

Die Validation dieses Szenarios wird durch das Erstellen einer Allokation oder durch das
Editieren der Fahigkeiten eines Vorganges oder einer Ressource ausgefiihrt. Die daraus ent-
standene Message betrifft die Allokation, den Vorgang und das Vorhaben. Die Message kann
durch das Loschen der Allokation, das Editieren der Skills eines Vorganges oder durch das
Editieren der Skills einer Ressource behoben werden.

Spezialfille Wenn einer Ressource einen Skill entfernt oder hinzugefiigt wird, kann dieses
Szenario auch auftreten. Der Spezialfall kann mit den gleichen Schritten behoben werden wie
der Normalfall.

Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgel0st.
¢ UC2: CRUD Vorgang
e UC4: Ressourcen bearbeiten

e UC8: Vorhaben planen
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2.4.4 Szenario 4

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation fiir eine Ressource erstellt oder das
Start-/Enddatum einer Allokation editiert wurde. Die daraus entstehende Message betrifft
die Ressource, die Allokationen, die einen iiberschneidenden Zeitraum haben, die Vorgédnge
dieser Allokationen und das Vorhaben. Diese Message kann durch das Editieren des Start-
/Enddatum der Allokation behoben werden.

Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgel0st.

e UCS8: Vorhaben planen

2.4.5 Szenario 5

Dieses Szenario kann auftreten, wenn ein Vorgang fiir ein Vorhaben erstellt oder geldscht
wird oder die WorkingHours eines Vorganges oder Vorhabens gedndert werden. Die daraus
entstehende Message betrifft das Vorhaben. Diese Message kann durch das Erstellen, Loschen
oder Editieren der WorkingHours eines Vorganges oder des Vorhabens gelost werden.

Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgelost.
¢ UC1: Vorhaben erstellen / 16schen
¢ UC1.1: Vorhaben bearbeiten
e UC2: CRUD Vorgang

2.4.6 Szenario 6

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation fiir eine Ressource erstellt oder das
Start-/Enddatum dieser Allokation editiert wurde. Die daraus entstehende Message betrifft
die Ressource, die Allokationen, der Vorgang und das Vorhaben. Diese Message kann durch
das Editieren des Start-/Enddatum der Allokation behoben werden, oder fiir die Ressource
wird die Absenz entfernt.

Spezialfdlle: Wenn eine neue Absenz fiir die Ressource erstellt wird, kann dieses Szena-
rio auf existierende Allokationen zutreffen. Der Spezialfall kann mit den gleichen Schritten
behoben werden wie der Normalfall.

Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgeldst.

¢ UCS8: Vorhaben planen

2.4.7 Szenario 7

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation fiir die Ressource erstellt, geloscht oder
die WorkingHours editiert werden. Die daraus entstehende Message betrifft die Ressource.
Diese Message kann durch das Editieren der WorkingHours einer Allokation der Ressource,
das Erstellen oder Loschen eines WorkingDays der Ressource oder durch das Editieren der
WorkingHours der Ressource behoben werden.

Spezialfille: Wenn ein WorkingDay der Ressource erstellt oder geloscht oder die Working-
Hours eines WorkingDays editiert wird, kann dieses Szenario auch auftreten. Der Spezialfall
kann mit den gleichen Schritten behoben werden wie der Normalfall.
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Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgel0st.

¢ UCS8: Vorhaben planen

2.4.8 Szenario 8

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation erstellt oder das Start-/Enddatum einer
Allokation gedndert wird. Die daraus entstehende Message betrifft die Allokation, den Vor-
gang und das Vorhaben. Diese Message kann durch das Editieren des Start-/Enddatum der
Allokation behoben werden.

Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgel0st.

e UCS8: Vorhaben planen
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Analyse

3.1 Scope Definition
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A
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Demo App 2getHR

Abbildung 3.1: Context-Diagramm

Die von uns entwickelte 2PLAN Library wird in der Demo-Applikation eingebunden. Uber
einen Authentication Provider stellt die Demo-Applikation sicher, dass der Benutzer einge-
loggt ist. Von der Demo-Applikation erhilt dann die Library Informationen {iber die Benut-
zerrolle und die ID.

2getHR bildet das Backend ab. Es verwaltet unter anderem die Vorhaben, die Mitarbeiter mit
ihrem Arbeitspensum, die Arbeitstage, die Abwesenheiten und Feiertage.

Die Demo-Applikation steuert den ganzen Zugriff auf die 2getHR API und leitet alle benétigten
Informationen an die 2PLAN Library weiter.

Nachfolgend wird beschrieben, wie wir die Funktionalititen und die Views auf die Library
und die Demo-Applikation aufteilen. Die Aufteilung wird zusétzlich in den Mockups farblich
gekennzeichnet.

3.1.1 Scope Library
Die Library enthélt folgende Funktionalitédten:

e die Darstellung und Events fiir die Kalkulation von Konflikten. Konflikte werden sowohl
in Dialogen als auch in einer separaten View dargestellt.

e die Dienstplanansicht einer Ressource. Dazu gehort der Kalender und alle dazugehorigen
Funktionalitéten.

¢ die Dialoge, um eine Allokation zu erstellen und zu bearbeiten.
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¢ die Gantt Ansicht inklusive Filter fiir die Planung von einem Vorhaben und fiir die
Ressourcenansicht.

¢ die Funktionen fiir den PDF-Export.

* ein Binding zur Verfiigung stellen, damit Vorgang erstellen/bearbeiten von der Appli-
kation zur Verfligung gestellt werden kann in der Vorhabensansicht des Planers.

¢ der Kalender fiir die Gesamtansicht und alle dazugehorigen Funktionalitédten.

3.1.2 Scope Demo-Applikation
Die Demo-Applikation enthélt folgende Funktionalitédten:

* die gesamte Navigation, um Views mit unseren Komponenten aus der Library anzuzei-
gen.

* Views und Funktionalitdten fiir die Admin Funktionen. Dies entspricht der Stammda-
tenverwaltung (Vorhaben, Vorgang, Ressource).

e fiir den Planer wird die Vorhabensansicht mit der Auflistung der Vorhaben, die Detail-
ansicht von einem Vorhaben und die Dialoge, um einen Vorgang zu erstellen oder zu
bearbeiten, in der Demo-Applikation implementiert.

¢ die Logik fiir die optionale Validierung.

3.2 Domainanalyse

beziehtinformationenvon ] Optionale
¢ Validierung
Anwesenheits
Kalender
- bezieht informationen von
'y Kapazitat Regelwerk
bezieht informationen von
hat Skill
bezieht informationen von
nat f P
b
hat bendtigt Vorhaben €
[ W W
—‘ erstellt
erledigt i besteht aus
Ressource y iorgang
y y Py plant
Admin
Dbetrifft betrifit petrifft
erstellt
o
Regelversioss Planer

H
H
i
H
akzeptiert |
H .
Message i Admin kann
i alles was
Planer kann

Abbildung 3.2: Domainmodel
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Optionale Validierung: Die optionale Validierung wird immer angestossen, wenn Anderungen
erfolgen. Zu diesen Anderungen gehort das Editieren der Ressource (Absenz, Anwesenheit,
Skills), das Editieren eines Vorganges (Skills, Volumen), das Editieren des Vorhabens (Bud-
get) und die Zuweisung von Ressourcen zu Allokationen. Falls die optionale Validierung eine
der definierten Félle entdeckt, wird eine Message erstellt, die entweder ein Vorhaben, eine
Ressource oder einen Vorgang betrifft.

Planer: Der Planer plant die Vorhaben, die ihm zugeordnet sind. Das bedeutet, er erstellt
Vorgénge fiir das Vorhaben und weist diesen Vorgangen Ressourcen zu. Falls es in seiner
Planung durch die optionale Validierung zu einer Fehlermeldung kommt, kann der Planer
diese entweder akzeptieren oder durch Anderungen in der Planung beheben.

Admin: Der Admin kann alles, was der Planer kann. Zusitzlich ist der Admin dafiir verant-
wortlich die Vorhaben zu erstellen und dem Planer zuzuweisen.

3.3 Zustandsdiagramm

3.3.1 Vorhaben

Startdatum des
Projekts/orhaben erreicht

Bearbeilung

Optionale Validierung schiagt fehl / ein Vorgang istim
Zustand “Invalide”

¥

Valid Invalid

ProjektVorhaben Projektiorhaben
wird dem Planer wird dem Planer
entzogen entzogen
Enddatum des
Projektiorhaben erreichi

) oder alle Vorgange sind
I ‘ Admin hat das ProjekiNorhaben [ J i

quitiiert
Erstellt &inem Planer zugewiesen { ugewlesen

¥

Projekt wurde
angedrochen

Zugewiesen

Erstellt ‘ Admin hat das ProjekiVorhaben [
einem Planer zugewiesen {

!

Abgeschlossen Abgsbrochen

lessage bestatigt oder
Anpassungen gemacht

Abbildung 3.3: Zustandsdiagramm Vorhaben

Bearbeitung: Dieser Status ist der Hauptstatus. Direkt nachdem ein “Admin” ein Vorhaben
erstellt hat, befindet sich dieses Vorhaben in diesem Zustand. In diesem Zustand kann das
Vorhaben von einem ”“Admin” immer bearbeitet werden.

Valid & Invalid: Dies sind zwei Subzustdnde des “Bearbeitung”-Zustandes. “Valid” ist dabei
der Startzustand. Wenn die optionale Validierung auf einem Vorgang oder einer Allokation
des Vorhabens oder auf dem Vorhaben selbst fehlschlédgt, geht dieses Vorhaben in den Zustand
“Invalid” tiber. Der ”"Planer” kann das Vorhaben wieder in den ”“Valid” Zustand bringen,
indem er entweder die Message akzeptiert, oder den Konflikt 1ost. Beim Ubergang in den
jeweils anderen Zustand, bleibt der Subzustand derselbe.

Erstellt: “Erstellt” ist ein Subzustand der “Valid” und “Invalid” Zustinden und ist der Ein-
stiegspunkt nach dem ein Vorhaben erstellt wird. In diesem Zustand ist es dem Administra-
tor moglich, das Vorhaben einem User mit der Rolle “Planer” zu iiberweisen. Durch diesen
Schritt kommt das Vorhaben in den Zustand “Zugewiesen”. Der “Admin” kann dem ”Planer”
das Vorhaben auch wieder entziehen, wodurch das Vorhaben wieder in den Status ”Erstellt”
iibergeht.
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3.3. ZUSTANDSDIAGRAMM

Zugewiesen: Wie "Erstellt” ist “Zugewiesen” auch ein Subzustand von den “Valid” und "In-
valid” Zustdanden. In diesem Zustand kann der zugewiesene ”Planer” Vorgdnge und Alloka-
tionen fiir das Vorhaben erstellen, bearbeiten und l6schen.

Begonnen: "Begonnen” ist ein Parallelzustand zu “Bearbeitung”. Wenn das Startdatum ei-
nes Vorhabens erreicht wurde, befindet sich das Vorhaben im Zustand “Begonnen” sowie im
Zustand ”“Bearbeitung”. Wenn anschliessend das Enddatum erreicht wird oder alle Vorgédnge
eines Vorhabens quittiert sind, wechselt dieses Vorhaben von diesem Zustand auf den End-
zustand ”"Abgeschlossen”. In den zweiten Endzustand kommt das Vorhaben, wenn entweder
der zugewiesene “Planer” oder ein “Administrator” das Vorhaben abbricht.

3.3.2 Vorgang

Bearbeitung

Vargang wird erstellt Message akzeptiert oder Vorgang
Startdatum des angepasst

Vorgang erreicht
’ ~  Optionale Validierung ’ .
i A ] schlagt fehl [
Valid l Invalid

l Begonnen

Enddatum des
Vorgang erreicht
oder Vorgang
wurde Quittiert

Beendet

Abbildung 3.4: Zustandsdiagramm Vorgang

Bearbeitung: Dieser Status ist der Hauptstatus. Direkt nachdem ein Vorgang fiir ein Vorhaben
erstellt wurde, befindet sich dieses Vorhaben in diesem Zustand. In diesem Zustand kann der
Vorgang bearbeitet werden.

Valid & Invalid: “Valid” und “Invalid” sind Subzustidnde des “Bearbeitung”-Zustandes. Der
Zustand ”Valid” ist der Initialzustand eines Vorganges. Dies kann auf ”Invalid” wechseln,
wenn die optionale Validierung fiir den Vorgang oder den Allokationen dieses Vorganges
fehlschldgt. Der Vorgang kann wieder in den Zustand ”“Valid” gebracht werde, wenn die Mel-
dung akzeptiert oder gelost wurde.

Begonnen: "Begonnen” ist ein Parallelzustand zu “Bearbeitung”. Wenn das Startdatum ei-
nes Vorganges erreicht wurde, befindet sich der Vorgang im Zustand “Begonnen” sowie im
Zustand ”Bearbeitung”. Wenn anschliessend das Enddatum erreicht wird oder alle Alloka-
tionen eines Vorganges quittiert sind, wechselt dieser Vorgang von diesem Zustand auf den
Endzustand ”Abgeschlossen”.
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3.3.3 Ressource

Timeframe

Allokation oder Absenz verringenrt

.

Yerflgbar Ausgebucht

T

Allakation erstellt

Abbildung 3.5: Zustandsdiagramm Ressource

Die Zustédnde einer Ressource kdnnen nur in einem Zeitfenster angegeben werden. Eine Res-
source hat in einem Zeitfenster eine bestimmte Verfiigbarkeit. Wird diese Verfiigbarkeit von
den Allokationen und Absenzen der Ressource komplett aufgebraucht, ist die Ressource fiir
dieses Zeitfenster komplett ausgebucht und wird in der Auswahl eines Vorgangs entspre-
chend angezeigt. Falls eine Allokation oder Absenz geldscht oder verringert wird, geht diese
Ressource wieder in den Zustand ”Verfiigbar”, vorausgesetzt die Ressource ist nun nicht mehr
komplett ausgebucht.

2PLAN 20



Kapitel 4

Evaulierung

Fiir die Kalenderansicht und das Gantt-Diagramm mochten wir externe Libraries verwenden.
In diesem Kapitel wird die Evaluierung der Library dokumentiert.

4.1 Kriterienkatalog

Fiir die Evaluierung wurden folgende Kriterien verwendet:
e die Library ist Open Source und die Lizenz schrankt die Benutzung nicht ein.
e die Library ist Lightweight.

e die optische Erscheinung ist gut. Es wird Material Design angewendet oder sieht dhnlich
aus.

¢ die Komponente ist responsive.
e die Library ist einfach anzuwenden und eine Dokumentation ist vorhanden.
* Erweiterungen konnen einfach eingebaut werden.

* unsere benotigten Funktionalitdten sind durch die Library abgedeckt.

4.2 Kalenderansicht

4.2.1 Fullcalendar

Vorteile Nachteile

+ Bietet alle Funktionen, die wir fiir den Ka-

N - Erweiterungen sind schwer einzubauen.
lender haben mochten. &

+ Lightweight, man kann genau die Plugins

L . ) - Ist nich ive.
einbinden, die man benoétigt. st nicht responsive
+ Standard Support ist gratis mit MIT License.

+ Alle Funktionen, die wir vom Kalender
bendtigen gehdren zum Standard Support.

+ Sehr gute Beispiele und Dokumentation.

Tabelle 4.1: Evaluierung Fullcalendar
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Fazit: Fullcalendar [13] ist vom optischen und von den Funktionalitdten her sehr anspre-
chend. Leider ist die Library nicht responsive und Erweiterungen sind nicht einfach einzu-
bauen, was unserer Meinung nach ein sehr grosser Nachteil ist.

4.2.2 angular-calendar

Vorteile Nachteile

- Es sind nicht ganz alle benétigten Funk-

+ IT Li . )
Open Source, M icense tionen vorhanden.

- Design ist nicht genau so wie wir es uns

+ Lightweight. vorgestellt haben.

+ Schones Design.

+ Ist einigermassen responsive.

+ Library sollte gut erweiterbar sein.

Tabelle 4.2: Evaluierung angular-calendar

Fazit: Angular-calendar [3] setzt optisch die Funktionalitdten nicht genau so um wie wir uns
das vorgestellt haben. Dennoch ist das Design sehr schon und auch einigermassen responsive.
Ausserdem steht der Sourcecode zur Verfligung, ist gut strukturiert und ist dementsprechend
erweiterbar.

4.2.3 Auswertung

Calendar Library

Fullcalendar angular-calendar

Open Source (Licence)

bendotigte

Funktionalitaten Lightweight

O B N W »n

Erweiterbar Optische Erscheinung

Einfach anwendbar Responsive

Abbildung 4.1: Calendar-Library Evaluation

Nachdem wir die Vor- und Nachteile miteinander verglichen haben, sind wir zum Entschluss
gekommen, die angular-calendar [3] Library zu verwenden. Wir legen sehr viel Wert darauf,
dass Erweiterungen eingebaut werden konnen, was uns bei dieser Library einfacher erscheint.

4.2.4 Entscheidung nach Prototyp

Beim Implementieren des Prototyps stellte sich heraus, dass die angular-calendar [3] Library
doch nicht geeignet ist. Da die Library ihre Kalkulationen basierend auf Datentypen einer
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4.3. GANTT DIAGRAMM

weiteren Library erstellt, miissten Anderungen tief im Core der Library implementiert wer-
den. Dies bedeutet, dass man nicht einfach in der View Anderungen implementieren kann,
sondern auch gleich die Datenstrukturen anpassen miisste. Diese Anpassungen wiirden einen
enormen Aufwand bedeuten und der Erfolg ist nicht garantiert. Aus diesem Grund haben wir
doch noch die Fullcalendar [13] Library in Betracht gezogen. Wie bereits vermutet, zeigte sich
dort ein dhnliches Problem mit dem Anpassen. Nachdem wir noch kurz nach einer alterna-
tiven Losung in Ionic2-Calendar [19] und Telerik Calendar [28] gesucht haben, fassten wir
den Beschluss, dass die Kalenderansicht komplett von uns implementiert wird. So kénnen
wir auch die Anzeige auf unsere Daten zuschneiden und miissen nicht mit generalisierten
Datentypen arbeiten.

4.3 Gantt Diagramm

4.3.1 ngx-time-scheduler

Vorteile Nachteile
+ Open Source, MIT License. - Nicht responsive.
+ Einfach anwendbar, gute Dokumentation. - Kein Material Design.
+ CSS pro Model méglich. - Locale funktioniert nicht zu 100%.
- Bietet nicht alle Funktionen, die wir
+ Relativ aktuell, verwendet Angular 9. benotigen. Zum Beispiel gibt es keine Fil-
ter.

+ Kann gut erweitert werden.
+ Lightweight.

Tabelle 4.3: Evaluierung ngx-time-scheduler

Fazit: Der ngx-time-scheduler [26] ist eine einfache Angular Timeline Scheduler Library und
liefert eine gute Basis. Die Komponente miisste noch iiberarbeitet und erweitert werden. Der
Code sieht jedoch verstiandlich und gut erweiterbar aus.

4.3.2 angular-gantt

Vorteile Nachteile

+ Hat viele Funktionen, die wir benétigen. - Es funktionieren nicht alle Funktionen.

- Sehr viel Code. Brauchte viel Einarbei-

+ Schones Design. . .
Schones Design tungszeit vor allem bei Anpassungen.

- Verwendet Angular]s und miisste zuerst

+ Eine k Dok tation ist vorhanden. .
e urze Loktmehtatioh 1st vorhanden auf Angular 11 konvertiert werden.

+ Open Source, MIT License.

Tabelle 4.4: Evaluierung angular-gantt

Fazit: Die angular-gantt [14] Library bietet viele Funktionen an, die wir brauchen, jedoch
funktionieren nicht alle. Ausserdem ist der Code mit AngularJs geschrieben und miisste von
uns konvertiert werden, was bestimmt ein grosser Aufwand ist.
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4.3.3 gantt-schedule-timeline-calendar

Vorteile Nachteile

- Kann nur gratis verwendet werden in
Non-Commercial Projects die der MIT /
+ Hat viele Funktionen, die wir benotigen. ISC Lizenz unterliegen. Der gesamte Sour-
cecode (Backend und Frontend) muss im
Internet verfiigbar sein.

- Die Software darf nicht erweitert wer-

+ Sieht sehr gut aus. den.

+ Ist einigermassen responsive.

Tabelle 4.5: Evaluierung gantt-schedule-timeline-calendar

Fazit: Aufgrund der Lizenzbedingungen bietet gantt-schedule-timeline-calendar[15] keine
Gratisversion fiir uns an. Ausserdem gibt es in der Lizenzbeschreibung weitere strenge Regeln.
Ansonsten wére die Library sehr gut.

4.3.4 Auswertung

Gantt Library

ngx-time-scheduler angular-gantt gantt-schedule-timeline-calendar

Open Source (Licence)

benétigte Funktionalitdten Lightweight

SR LS N SNT |

Erweiterbar ) Optische Erscheinung

Einfach anwendbar Responsive

Abbildung 4.2: Gantt-Library Evaluation

Nachdem wir die Vor- und Nachteile miteinander verglichen haben, sind wir zum Entschluss
gekommen, die ngx-time-scheduler [26] Library zu verwenden. Die Library liefert uns eine
gute Basis und kann relativ einfach erweitert werden, was uns sehr wichtig war. Ausserdem
ist sie Open Source, Lightweight und verwendet eine einigermassen aktuelle Angular Version.
Deshalb sollte ein Upgrade keine grosse Sache werden.
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Kapitel 5

Architektur & Design Spezifikation

5.1 Datenmodell

Abbildung 5.1: Datenmodell

= Company
WorkingDay Id: Guid
Name: String
1d: Guid lockPast bool
Name: Enum
: . i
WorkingHours: double = Vorhaben
ld: Guid
MName: string
= workingHours: double, nullable
Login/User Message stariDate: DateTime
= Absence _ |d: Guid endDate: DateTime
1 =
1d: Guid o< type: Enum state: Enum
Id: Guid Loginld: Guid accepted: bool bookedHours: double, nullable
from: DateTime userName: string validationCase: Enum
10 DateTime role: Enum (bitflag) § T
= — = Vorgang
Ressource Jy O = Allokation
\d: Guid Id: Guid
N =) i o RESSOUCEId: Guid bo | Name: sfring
amg. sting Vorgangld: Guid workingHours: double, nullable
acthe, boal from: Date startDate: DateTime, nullable
to: Date H{ EndDate: DateTime, nullable
workingHours: double acknowledgement: bool
isAchnowledged: bool, nullable isDone: bool, nullable
RessourceSkill = Skill Vorgang Skill
Ressourceld: Guid Id: Guid Vorgangld: Guid
Skillld: Guid b Name: string o Skillld: Guid

b b3

= VorgangPredecessor

Predecessorld: Guid
Descendantld: Guid

Der Anwesenheitskalender und die Kapazitit aus dem Domainmodel wird aus den Wor-
kingDays und Absences fiir die Ressource berechnet. Die Message kann ausserdem auch eine
Allokation betreffen und nicht nur Vorhaben, Vorgdnge und Ressourcen. Die ValidationGroup
bezieht sich auf das Szenario der optionalen Validierung, welches dazu gefiihrt hat, dass die
betroffene Meldung erstellt wurde. Dadurch kann bei einer Anpassung entschieden werden,
welche Messages behoben werden konnten.
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5.2 Layer Diagramm

Client Browser

l

Demoipp

Library

Presentation

| CalendarMonth ‘ | CalendariWeek ‘ ‘ MessageOverview | ‘Ressour:eF’\anmng| | VorhabenPlanning

BusinessLogic

| CalendarWeekSenvice | ‘ DialogService

DataService l
| Vorhaben ‘ | |‘

Allokation Message | | Company ‘

Vorgang Ressource User |

Backend

DataProvider Optionalvalidation

Abbildung 5.2: Architektur Layer

Der Client Browser ruft die Demo-Applikation auf, die unsere Library einbindet. Die Kom-
ponenten, die unsere Library zur Verfiigung stellt, werden von der Applikation angezeigt. Ei-
nige Komponenten der Library, zum Beispiel die “CalendarWeek” Komponente, haben ihren
eigenen Business Service, welche die tibergebenen Daten auswerten, damit diese dargestellt
werden konnen. Die Library erhélt die Daten tiber die Data Services der Demo-Applikation.
Der Data Service Layer bezieht die Daten wiederum von einer API des .NET Core Backends.
Neben dem Verwalten der Daten fiihrt das Backend die optionale Validierung durch.

5.3 Backend

Der Zugriff auf die Daten der Datenbank lduft iiber eine .NET Core APIL Die API-Definition
wird von uns festgelegt und die Implementierung der API wird von 2BIT vorgenommen.

5.3.1 API-Architektur

Die Architektur der API gibt vor, wie das Data Management der Angular-Applikation ge-
handhabt wird. Aus diesem Grund mussten wir uns iiberlegen, wie die API gestaltet werden
soll und welche Einfliisse dies auf unser Data Management hat. Genauer ging es dabei um
zwei Architekturarten.
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Graph-Architektur

In der Graph-Architektur werden alle Entitdten der Datenbank separat geladen. Anschliessend
werden die Daten auf dem Client verbunden. Bei dieser Variante kann man viele Requests auf
den Server einsparen, da die Daten nur am Anfang geladen werden und danach nur noch
Modifizierungen verschickt werden. Ein grosser Nachteil dieser Architektur ist jedoch die
Komplexitdt und Synchronisation der Daten. Ausserdem miissten wir uns bei diesem Ansatz
in ein neues Framework einarbeiten wie zum Beispiel NgRx [11], welches uns das Datenma-
nagement abnehmen wiirde. Durch die Einarbeitung wiirde fiir uns ein grosser Mehraufwand
entstehen.

Flow-Architektur

In der Flow-Architektur teilt man die Applikation nach Flows auf und erstellt dann fiir jeden
Flow ein API Endpoint. Wenn ein User dann einen Flow ausfiihrt, werden alle Daten, die
tiir diesen Flow gebraucht werden, geladen. Da die Daten auf die Flows abgestimmt werden,
konnen die Objekte, die von der API verschickt werden, von der Struktur auf der Datenbank
abweichen. Der Nachteil dieser Architektur ist, dass mehr Requests an den Server geschickt
werden und die Performance schlechter ist. Ausserdem miissen die Flows definiert und das
API basierend auf den Flows aufgesetzt werden. Wenn die Flows zu einem spiteren Zeit-
punkt dndern, miisste somit sehr wahrscheinlich auch eine Anderung am API vorgenommen
werden.

Entscheidung

Anfangs haben wir uns fiir die Graph-Architektur entschieden. Jedoch hatten unser Betreuer
und unser Kunde eine andere Ansicht beziiglich der Implementation des Data Management.
Nach einem Austausch gingen wir nochmals {iber unsere Entscheidung und machten uns
die Konsequenzen davon bewusst. Auch wenn wir unsere erste Losung fiir eleganter halten,
war die zusdtzliche Komplexitit fiir uns ein grosses Kontra. Da wir beide kaum Erfahrung
mit Angular haben, war die Programmiersprache bereits eine grosse Herausforderung fiir
uns. Durch den FEinsatz eines Data-Management Frameworks wie NgRx [11] hétten wir ein
weiteres, fiir uns unbekanntes Framework angewendet. Da dies fiir uns zu riskant war, haben
wir uns schlussendlich fiir die Flow-Architektur entschieden.

Optionale Validierung

Urspriinglich sollte die optionale Validierung auf dem Client statt finden. Mit unserem Ar-
chitekturentscheid der API ist dies jedoch nicht mehr moglich. Der Grund dafiir ist, dass wir
auf dem Client nicht alle Daten geladen haben, um die optionale Validierung durchzufiihren.
Aus diesem Grund wird die optionale Validierung nun auch auf dem Server in .NET Core
implementiert. Jedoch wird dies von uns tibernommen und nicht von 2BIT, auch wenn dies
auf dem Server ist.

5.3.2 API-Definition

Zu Beginn hatten wir die API mit der Graph-Architektur definiert. Das API-Design mit der
Graph-Architektur wird noch im Anhang E aufgefiihrt. Aus vorheriger Begriindung haben wir
schlussendlich die definitive Architektur gemeinsam mit einem Entwickler von 2BIT, namens
Maxim, nach Flow-Architektur definiert.

Maxim implementierte dann das API und stellte eine Swagger Ansicht zur Verfiigung. Aus-
serdem gab er uns ein Konfigurationsfile fiir Nswag. So konnen wir bei API-Anpassungen
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tiber Swagger schnell kontrollieren, ob die Anderungen korrekt sind und mit nswag die API-
Anbindung in Angular einfach und fehlerfrei generieren lassen.

Die API-Pfade sind alle nach dem Schema /api/{Entity} aufgebaut. Entity ist dabei die En-
titdt, auf die zugegriffen wird, also Vorgang, Allokation, Vorhaben, etc. (in Englisch). Fiir
jeden dieser Pfade gibt es einen Endpunkt, korrespondierend zu den HTTP Request Typen
GET, DELETE, PUT und POST. Ausserdem gibt es fiir jede Entitdt noch weitere Funktio-
nen, um etwas von einem spezifischen Objekt dieser Entitdt zu laden. In diesem Fall wird
der Pfad mit der ID dieses Objektes und der gewiinschten Funktion ergdnzt beispielswei-
se /api/Activities/{id}/allocations. Dieser Beispielendpunkt liefert alle Allokationen eines be-
stimmten Vorganges zuriick.
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Kapitel 6

Technologien

Nachfolgend werden alle Technologien, die fiir 2PLAN verwendet wurden, aufgelistet und
beschrieben.

6.1 Angular

Angular [2] ist ein clientseitiges Web-Framework, das auf TypeScript [31] basiert. Die Web-
Applikationen werden aus Komponenten zusammengesetzt. Eine Komponente besteht aus
einer TypeScript-Klasse mit einem eComponent Dekorator, einem HTML-Template und einem
optionalen Set von CSS Styles.

Die Angular Component Library 2PLAN wurde mit Angular 11 entwickelt. Dafiir wurden
verschiedene Angular Konzepte wie Pipes, Direktiven oder Content projection angewendet.

6.2 TypeScript

TypeScript [31] ist eine auf JavaScript basierende Open Source Language, die zusétzlich sta-
tische Typendefinitionen ermdglicht. Jeder giiltige JavaScript Code ist auch ein giiltiger Ty-
peScript Code. TypeScript Code wird {iiber einen TypeScript Compiler in JavaScript Code
umgewandelt und lauft iiberall, wo auch JavaScript lauft.

6.3 Protractor

Protractor [24] ist ein E2E Test Framework fiir Angular. Protractor Tests interagieren mit der
Applikation genau so, wie es ein normaler Anwender tun wiirde, da die Tests in einem echten
Browser ausgefiihrt werden.

Fiir die Hauptfeatures von 2PLAN haben wir E2E Tests implementiert um sicherzustellen,
dass die Features funktionieren.

6.4 .NET Core

Das Backend der Demo-Applikation wurde mit .NET Core [1] entwickelt. .NET Core ist
ein Framework, das zur Implementierung von Anwenungdsprogrammen verwendet werden
kann.
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6.5 NPM

NPM [21] ist ein Paketmanager, der es ermoglicht, Packages zu teilen oder private Packages
zu verwalten.

Die Library 2PLAN wurde als privates Package zu NPM hinzugefiigt. Dadurch kénnen En-
danwender unsere Library mittels npm install @2bitgmbh/planning-component installieren und an-
wenden.

6.6 Azure DevOps

Mithilfe von Azure DevOps [9] lassen sich Softwareprojekte verwalten. Azure DevOps bietet
einige Features an, um die Zusammenarbeit in einem Team zu vereinfachen. Beispielsweise
kann mit Azure Repos die Quellcodeverwaltung iibernommen werden, mit Azure Pipelines
kann eine Continuous Integration definiert werden und tiber Azure Boards kann das Projekt
geplant und die Arbeit nachverfolgt werden.

6.7 Gitlab

Gitlab [16] dient als Versionsverwaltungssystem fiir Softwareprojekte auf der Basis von Git.

Fiir unsere Bachelorarbeit haben wir Gitlab nur verwendet, um Sprints zu planen und die
Arbeitszeiten zu tracken.
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Kapitel 7

Implementierung

7.1 Internationalization / Localization

Eine unserer nicht funktionalen Anforderungen besagt, dass die gesamte Applikation in ver-
schiedene Sprachen iibersetzbar sein muss (siehe Kapitel 2.3.4).

Fiir die Umsetzung haben wir einerseits die Third Party Library ngx-translate [29] und i18n
[5] von Angular in Betracht gezogen. Da 2BIT selbst auch ngx-translate verwendet und die Li-
brary bereits in der Demo-Applikation eingerichtet war, haben wir uns entschieden, ebenfalls
ngx-translate zu verwenden.

Mit ngx-translate werden die Ubersetzungen zur Laufzeit geladen. Fiir jede implementier-
te Sprache gibt es eine JSON Datei. Die Ubersetzung kann auf drei verschiedene Varianten
gelesen werden:

TranslateService

translate.get ('HELLO', {value: 'world'}).subscribe((res: string) => {
console.log(res); //=> 'hello world'
b

TranslatePipe

<div>{{ 'HELLO' | translate }}</div>

TranslateDirective

<div [translate]="'HELLO'" [translateParams]="{value: 'world'}"></div>

Da die Ubersetzung in der Library auf JSON Dateien basiert, miissen diese auch im NPM
Package mitgeliefert und schlussendlich in der Applikation eingebunden werden. Um die
Dateien dem NPM Package hinzuzufiigen, wurde im ng-package.json der Library folgendes
erganzt:

{
"assets": [ "./assets" ],

}

So wird der Assets Ordner, in dem sich die Dateien befinden, in das NPM Package mit einge-
bunden. Welche Schritte zusétzlich in der Applikation unternommen werden miissen, um die
Ubersetzung der Library anwenden zu kénnen, wird in der Anwenderdokumentation (siehe
Anhang D) beschrieben.
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7.2 Angular Material Komponenten

Bei der Implementierung von 2PLAN und der Demo-Applikation haben wir darauf geachtet,
ein modernes und anspruchsvolles Design zu verwenden. Dafiir haben wir die UI-Komponenten
von Angular Material [6] verwendet.

Um die Komponenten nicht iiberall zu importieren, haben wir ein MaterialModule erstellt. In
diesem Modul haben wir alle hdufig genutzten Material Komponenten importiert und expor-
tiert. Durch den Export sind die Komponenten iiberall zugreifbar wo MaterialModule importiert
wird. Das MaterialModule haben wir anschliessend im SharedModule importiert und exportiert.

7.3 Optionale Validierung

Wir haben fiir die optionale Validierung zwei der acht Szenarien im .NET Core Backend imple-
mentiert. Dabei ging es vor allem darum, die Struktur der optionalen Validierung festzulegen
und Messages zu erstellen, da die Messages nicht im UI erstellt werden konnen. Bei der Im-
plementation achteten wir sehr auf die Erweiterbarkeit, da die restlichen Szenarien von 2BIT
implementiert werden. Es wurde eine Klasse implementiert, die das Regelwerk abbildet und
Referenzen auf die Klassen der Validierungsszenarien besitzt. In diesem “Regelwerk” gibt
es Methoden, welche die Szenarien ausfiihren je nachdem, was gemacht wurde. Wird zum
Beispiel eine neue Allokation erstellt, kann eine korrelierende Funktion des “Regelwerks”
ausgefiihrt werden und alle betroffenen Szenarien werden ausgefiihrt. Das “Regelwerk” wird
tiber Dependency Injection den Controllern zur Verfiigung gestellt.

7.3.1 Regelwerk

public class OptionalValidationService : IOptionalValidationService
{

private readonly ResourceNotAvailableCase _resourceNotAvailableCase;

public OptionalValidationService (AppDbContext context)
{
_resourceNotAvailableCase = new ResourceNotAvailableCase(context);

}

public async Task CheckAllocationCases(Guid userId, Allocation allocation, bool isUpdate =
false)

{
await _resourceNotAvailableCase.CheckSzenario(userId, allocation, isUpdate);

}

public async Task DeleteAllocationMessages(Allocation allocation)
{
await _resourceNotAvailableCase.DeleteOfCaseForAllocation(allocation);

}

7.3.2 Szenario

Die Klasse ResourceNotAvailableCase bildet das Szenario 1 und 6 der optionalen Validierung ab
(siehe Kapitel 2.4).

public class ResourceNotAvailableCase
{
private readonly AppDbContext _context;
private readonly MessageCreator _messageCreator;
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public ResourceNotAvailableCase(AppDbContext context)
{

_context = context;
_messageCreator = new MessageCreator(_context);

public async Task CheckSzenario(Guid userId, Allocation allocation, bool isUpdate = false)

{

var resource = _context.Resources.Find(allocation.ResourceId);
if (resource == null)
return;

if (isUpdate)
{

await CheckAndDeleteExistingMessages(allocation) ;
}
await CheckAbsences(userId, resource, allocation);
await CheckWorkDays(userId, resource, allocation);

}
public async Task DeleteOfCaseForAllocation(Allocation allocation)
{

_context.Messages.RemoveRange (_context.Messages.Where(m => m.ValidationCase ==
EF.Models.Enums.ValidationCases.ResourceNotAvailable &% m.Allocations.Any(a => a.Id
== allocation.Id)));

await _context.SaveChangesAsync();

3

private async Task CheckAndDeleteExistingMessages(Allocation allocation)
{

_context.Messages.RemoveRange (_context.Messages.Where(m => m.ValidationCase ==
EF.Models.Enums.ValidationCases.ResourceNotAvailable && !m.Accepted &&
m.Allocations.Any(a => a.Id == allocation.Id)));

await _context.SaveChangesAsync();

private async Task CheckAbsences(Guid userId, Resource resource, Allocation allocation)
{
var overlappingAbsences = resource.Absences?.Where(a => CheckAbsenceInAllocation(a,
allocation));
foreach(var absence in overlappingAbsences)

{
await _messageCreator.CreateNewMessage(userId, allocation,
EF .Models.Enums.MessageTypes.Error,
EF.Models.Enums.ValidationCases.ResourceNotAvailable, absence.From >
allocation.From 7 absence.From : allocation.From, absence.To > allocation.To ?
allocation.To : absence.To);
}

private async Task CheckWorkDays(Guid userId, Resource resource, Allocation allocation)
{

var date = allocation.From.Date;

while (date.Date <= allocation.To.Date)

{
if (!resource.WorkingDays.Any(wd => wd.Name == date.DayOfWeek))
{
await _messageCreator.CreateNewMessage(userId, allocation,
EF.Models.Enums.MessageTypes.Error,
EF .Models.Enums.ValidationCases.ResourceNotAvailable, date);
}
date = date.AddDays(1);
}
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}

private bool CheckAbsenceInAllocation(Absence absence, Allocation allocation)
{
if ((absence.From < allocation.To && absence.To >= allocation.To) ||
(absence.From <= allocation.From && absence.To > allocation.From))
return true;
return false;

7.3.3 Erweiterung

Beim Implementieren eines neuen Szenarios erstellt man zuerst eine Klasse, welche die Logik
fiir dieses Szenario implementiert. Danach fiigt man die Referenz auf die Szenario-Klasse dem
“Regelwerk” hinzu und fiihrt das Szenario in den entsprechenden Methoden aus. Falls fiir das
Szenario noch keine korrespondierende Methode existiert, muss diese im “Regelwerk” hin-
zugefiigt und im Interface angepasst werden. Nun kann man im verantwortlichen Controller
die Methode des "Regelwerks” ausfiihren und das neue Szenario wird ausgefiihrt.

7.4 Kalender-Algorithmus

In der Wochenansicht des Kalenders ist es nicht so einfach, die Events (Allokationen) anzu-
zeigen. Das Problem liegt darin, dass sich die Events in Zeitrdumen {iiberschneiden konnen.
Diese Komplexitét ldsst sich nicht mit Styling l6sen wie in der Monatsansicht. Die Idee ist
nun, die Positionierung fiir die Events zu berechnen. Fiir diese Berechnung benétigen wir
einen Algorithmus, der die Positionierung in Abhédngigkeit zu den jeweils anderen Events
der gleichen Zeitspanne ausrechnet. Wie dieser Algorithmus entwickelt wurde, wird anhand
unserer Notizen gezeigt.
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7.4.2 Code
Metalnf Klassen

export class EventMetaInf {
public id: string | undefined;
public days: EventDayMetalInf[];

constructor() {
this.days = [];
}
}

export class EventDayMetaInf {
public dayDate: number | undefined;
public parallelEvents: number | undefined;
public index: number | undefined;
public needsMoreSpace: boolean;
constructor() {
this.needsMoreSpace = false;
X
}

Algorithmus

In dieser Funktion werden die Metadaten der Events berechnet, die fiir die Positionierung

benotigt werden.

public initWeekSchedule(events: IAllocationDto[], currentDay: Date, eventMetalnfs:
EventMetaInf[]) {
for (const event of events) {
const metaInf = new EventMetaInf();
const metaObj = new EventDayMetalInf();
metalbj.parallelEvents = this.getMaxConcurrentEvent(event, events, currentDay.getDate());
metalbj.dayDate = currentDay.getDate();
metalnf.id = event.id;
metalnf.days.push(metalbj);

if (eventMetalnfs.find(e => e.id === event.id)) {
eventMetaInfs.find(e => e.id === event.id).days.push(metalbj);
} else {
eventMetaInfs.push(metalnf);
}
}
for (const event of events) {
const metaObj = eventMetaInfs.find(e => e.id === event.id).days.find(d => d.dayDate ===

currentDay.getDate()) ;
const sameSpanEvents = this.getSameSpanEvents(events, event, currentDay);
if (sameSpanEvents.length === 1) {
metaObj.index = 1;
metalbj.parallelEvents = 1;

continue;
}
let maxParalellEvents = metaObj.parallelEvents;
const usedIndexes: number[] = [];
sameSpanEvents.forEach(e => {
const temp = eventMetalnfs.find(emi => emi.id === e.id).days.find(d => d.dayDate ===

currentDay.getDate()) ;
if (temp.parallelEvents > maxParalellEvents) {
maxParalellEvents = temp.parallelEvents;
X
if (temp.index) {
usedIndexes.push(temp.index) ;

}
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b;
metaObj.parallelEvents = maxParalellEvents;
for (let i = 1; i <= metaObj.parallelEvents; i++) {

if (lusedIndexes.find(idx => idx === i)) {
metalbj.index = i;
break;

}

}
}

for (const event of events) {
const metalnf = eventMetalnfs.find(e => e.id === event.id).days.find(d => d.dayDate ===
currentDay.getDate()) ;
const sameSpanEvents = this.getSameSpanEvents(events, event, currentDay);
if (sameSpanEvents.length >= 1) {
let needsMoreSpace = true;
sameSpanEvents.forEach(e => {
const temp = eventMetalnfs.find(emi => emi.id === e.id).days.find(d => d.dayDate ===
currentDay.getDate());
if (temp.index > metaInf.index) {
needsMoreSpace = false;
}

B
if (needsMoreSpace && metalnf.index < metalnf.parallelEvents) {

metalnf.needsMoreSpace = true;
X
}
}

return eventMetalnfs;

Metalnf Auswertung

Diese Funktion wird aus dem HTML aufgerufen und bindet den Return-Wert an den Style
des Event-Elements. Die Funktion nimmt die berechneten Metadaten des Events und gibt die
Position dieses Events zuriick.

public calcInset(event: IAllocationDto, dayDate: number) {
const eventMetaInf = this.eventMetalnfs.find(e => e.id === event.id).days.find(d =>
d.dayDate === dayDate);
const startMin = this.calendarWeekService.getMinOfDay(event.from, dayDate, true);
const endMin = this.calendarWeekService.getMinOfDay(event.to, dayDate, false);
const offsetTop = this.calcTop(Math.floor(startMin / 30));
const offsetBot = this.calcBot(Math.ceil(endMin / 30));

let offsetRight: string;
if (!eventMetalnf.needsMoreSpace) {
offsetRight = (100 / eventMetalnf.parallelEvents * (eventMetalnf.parallelEvents -
eventMetaInf.index)) + "%";
} else {
offsetRight = "0%";
}

const offsetLeft = (100 / eventMetalnf.parallelEvents * (eventMetalnf.index -
1)) .toString() + "%";

return “top: ${offsetTop}; right: ${offsetRightl}; bottom: ${offsetBot}; left:
${offsetleftl}; ;
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7.4.3 Auswertung

Der entwickelte Algorithmus funktioniert und stellt die iiberschneidenden Events nebenein-
ander an. Die Schwachstelle des Algorithmus liegt jedoch in der Performance. Wenn man
sich den Code der initWeekSchedule Methode ansieht, wird man gleich auf die drei Schlaufen
aufmerksam. Diese drei Schlaufen werden fiir die Vorbereitung, die Verarbeitung und die
Nachbearbeitung der Events bendtigt. Um den Algorithmus zu optimieren, miissten diese
drei Schritte fusioniert werden. Dies ist jedoch nicht so einfach, wie es zuerst den Eindruck
macht. Zum Beispiel nehmen wir einen Event, der von 8 Uhr - 10 Uhr stattfindet. Der Event
liegt im Zeitraum eines anderen Events, der von 7 Uhr - 9 Uhr dauert. Fiir das Event von 7
Uhr - 9 Uhr haben wir nur das Event von 8 Uhr - 10 Uhr im gleichen Zeitraum und koénnen
somit die Breite durch zwei teilen. Wenn es allerdings mehrere Events im Zeitraum von 9 Uhr
- 10 Uhr gibt, finden diese Events parallel zu unserem ersten Event statt und haben somit
auch Auswirkungen auf die Breite des Events von 7 Uhr - 9 Uhr. Obwohl die Performance
eine wichtige Rolle spielt, ist es sehr unwahrscheinlich, dass eine Ressource so viele Events
in einer Woche hat, dass dies grosse Auswirkungen auf die Performance haben wiirde. Aus
diesem Grund haben wir den Algorithmus nicht mehr verbessert und uns auf andere Features
fokussiert.

Verbesserungen

Um den Algorithmus zu verbessern, konnte das vorgangig erwdhnte Problem wahrscheinlich
mit einer Rekursion behoben werden. Der Ablauf wiirde noch nach dem gleichen Prinzip
stattfinden. Jedoch wiirden die drei Schritte nicht mehr fiir alle Events nacheinander durch-
gegangen werden, sondern pro Zeitraum eines Events. Zum Beispiel wiirden diese Schritte
gleich fiir das erste Event und alle Events in diesem Zeitraum durchgefiihrt werden. Wenn
wir davon ausgehen, dass nicht alle Events am gleichen Zeitpunkt stattfinden, kénnte dies
die Performance verbessern, obwohl der Overhead fiir den Speicherbedarf steigt. Weiterhin
konnte der Algorithmus asynchron und auch fiir die anliegenden Wochen bereits ausgefiihrt
werden. So miisste der User nicht bei jedem Wochenwechsel warten.

7.5 Gantt-Algorithmus

Nachfolgend wird der Algorithmus dokumentiert, der in der Gantt-Ansicht benétigt wird, um
die Positionierung der Allokationen zu berechnen. Der grosste Teil des Algorithmus stammt
aus der ngx-time-scheduler [26] Library. Wir haben uns aber dennoch intensiv damit ausein-
andergesetzt und kleine Anderungen eingebaut.

7.5.1 Models

Als Section wird das bezeichnet, was im Gantt-Diagramm in der ersten Spalte abgefiillt ist,
also zum Beispiel ein Vorgang oder eine Ressource. Ein Item widerspiegelt eine Allokation.

Sectionltem Fiir jede Section wird ein SectionItem erstellt. Darin ist die eigentlich Secti-
on enthalten und fiir jede dazugehdorige Allokation wird ein ItemMeta erstellt. Das Property
minRowHeight enthélt die Gesamthohe einer Section, die anhand der untereinander angezeigten
Items berechnet wird. Sie entspricht mindestens 40px.

export class SectionItem {
public section: Section;
public minRowHeight: number;
public itemMetas: ItemMetal];

constructor() {
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this.itemMetas = new Array<ItemMeta>();

public numberOfLines() {
const lineHeight = 21;
const number = this.minRowHeight / lineHeight;
return Math.floor (number) ;

ItemMeta Fiir jede Allokation, die im definierten Zeitbereich sichtbar ist, wird ein ItemMeta
erstellt und dem SectionItem Zugewiesen.

export class ItemMeta {
public item: Item;
public isStart: boolean;
public isEnd: boolean;
public cssTop: number;
public cssLeft: number;
public cssWidth: number;

constructor() {
this.cssTop = 0;
this.cssLeft = 0;
this.cssWidth = 0;
}
}

7.5.2 Berechnung

Zu Beginn wird fiir jede Section ein SectionItem erstellt. Fiir das SectionItem wird die section
und die minRowHeight gesetzt.

Anschliessend wird fiir alle sichtbaren Items ein ItemMeta erstellt und der Section und zu

allVisibleItemMetas hinzugefiigt.

public initItemsPerSectionItem(): void {
const allVisibleItemMetas = new Array<ItemMeta>();

this.sectionItems.forEach(sectionItem => {
sectionItem.itemMetas = new Array<ItemMeta>();
sectionltem.minRowHeight = this.minRowHeight;

if (this.items) {
this.items.forEach(item => {
if (item.sectionID === sectionItem.section.id) {
let itemMeta = new ItemMeta();
itemMeta.item = item;
if (itemMeta.item.start <= this.periodEnd && itemMeta.item.end >= this.periodStart) {
itemMeta = this.itemMetaCal (itemMeta);
sectionItem.itemMetas.push(itemMeta);
allVisibleItemMetas.push(itemMeta) ;
}
}
B
}
B;

const sortedItemsBySection = this.sortItemMetasBySectionId(allVisibleItemMetas) ;
this.calCssTop(sortedItemsBySection) ;

}
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Mit der Funktion itemMetacal wird berechnet, wie breit das Item prozentual zur Gesamtbreite
sein soll. Ausserdem wird der linke Abstand vom Item bis zum Periodenanfang prozentual
zur Gesamtbreite berechnet.

public itemMetaCal(itemMeta: ItemMeta): ItemMeta {
const foundStart = moment.max(itemMeta.item.start, this.periodStart);
const foundEnd = moment.min(itemMeta.item.end, this.periodEnd);

let widthMinuteDiff = Math.abs(foundStart.diff (foundEnd, "minutes"));
let leftMinuteDiff = foundStart.diff (this.periodStart, "minutes");
if (this.showBusinessDayOnly) {
widthMinuteDiff -= (this.getNumberOfWeekendDays (moment (foundStart), moment (foundEnd)) *
this.currentPeriod.timeFramePeriod);
leftMinuteDiff -= (this.getNumberOfWeekendDays (moment (this.periodStart),
moment (foundStart)) * this.currentPeriod.timeFramePeriod);

itemMeta.cssLeft = (leftMinuteDiff / this.currentPeriodMinuteDiff) * 100;
itemMeta.cssWidth = (widthMinuteDiff / this.currentPeriodMinuteDiff) * 100;

if (itemMeta.item.start >= this.periodStart) {
itemMeta.isStart = true;

}
if (itemMeta.item.end <= this.periodEnd) {
itemMeta.isEnd = true;

}

return itemMeta;

Zu guter Letzt wird pro Section fiir jedes Item der CSS Top Wert berechnet. Der Wert ist
normalerweise immer 0, ausser wenn es innerhalb einer Section Items gibt, die eine zeitli-
che Uberschneidung haben und deshalb untereinander angezeigt werden sollen. Falls Items
untereinander angezeigt werden, wird die minRowHeight der Section erhoht.

public calCssTop(sortedItems): void {
for (const sectionIndex of Object.keys(sortedItems)) {
for (let i = 0; i < sortedItems[sectionIndex].length; i++) {
let elemBottom;
const elem = sortedItems[sectionIndex] [i];

const sortedPrevElem = sortedItems[sectionIndex]
.slice(0, i)
.sort((a, b) => (a.cssTop > b.cssTop) 7 1 : -1);
for (let prev = 0; prev < i; prev++) {
const prevElem = sortedPrevElem[prev];
const prevElemBottom = prevElem.cssTop + this.minRowHeight;
elemBottom = elem.cssTop + this.minRowHeight;

if (this.dateRangeOverlaps(prevElem.item.start, prevElem.item.end,
elem.item.start, elem.item.end) && (

(prevElem.cssTop <= elem.cssTop && elem.cssTop <= prevElemBottom) ||
(prevElem.cssTop <= elemBottom && elemBottom <= prevElemBottom)

N A
elem.cssTop = prevElemBottom + 1;

}

}

elemBottom = elem.cssTop + this.minRowHeight + 1;
if (this.sectionItems[Number(sectionIndex)] && elemBottom >
this.sectionItems [Number (sectionIndex)] .minRowHeight) {
this.sectionItems [Number (sectionIndex)] .minRowHeight = elemBottom;

}
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Kapitel 8

Testing

8.1 Integration Tests

Da die grosste Prioritédt bei einer funktionierender Library im Zusammenhang mit den Um-
systemen liegt, setzen wir nur Integration Tests und keine Unit Tests (nach Martin Fowler [32])
ein. Ausserdem hatte auch unser Auftraggeber den Wunsch gedussert, dass wir uns vor allem
auf Integration Tests mit Angular E2E Tests fokussieren. Da wir Features wie die optionale
Validierung in das Backend ausgelagert haben, gibt es zudem fast keine Funktionalitdten, die
von Unit Tests profitieren konnten.

Die Integration Tests werden mit dem Angular E2E Testframework Protractor [24] durch-
gefiihrt. Bei der Implementierung der Tests haben wir uns auf die Sunny Cases der wichtigsten
Use Cases fokussiert. Dazu gehoren die Use Cases UC5, UCS8, UC9 und UC10 (siehe Kapitel
2.2). Die Sunny Cases drehen sich dabei um die Anzeige der Elementen in der Ubersicht, die
Anzeige der Details in einem Popup und die Standarddurchfiihrung der Use Cases ohne Kon-
fliktbehandlung. So stellen wir sicher, dass die Integration und die Hauptfeatures der Library
funktionieren. Fiir detailliertere Tests miissten Unit Tests implementiert werden. Die Integra-
tion Tests werden bei jedem Commit auf den Dev oder Master durchgefiihrt. So garantieren
wir, dass keine kaputte Version gepublished wird.

8.1.1 Durchfiihrung

Fiir die Projekt- und Ressourcenplanung wird das Erfassen der Testdaten tiber das UI ge-
macht. So kann der komplette Prozess einer Planung gepriift werden. Bei den restlichen Tests
werden die Daten durch den Kontext direkt tiber das Backend API erstellt. Im nachfolgenden
Codeabschnitt wird tiber das API eine Ressource und ein Vorhaben inklusive einem Vorgang
erstellt. Anschliessend wird fiir den Vorgang und die Ressource eine Allokation definiert:

beforeAll(async () => {

context = await SpecContext.new();

const currentDate = new Date();

const endDate = new Date(currentDate);

endDate.setDate(currentDate.getDate() + 4);

await context.loadUserResource();

await context.newProject(new TestProject("E2E Test Project", currentDate.toISOString(),
endDate.toISOString(), 42, 0, 0, context.user.id, "blue"));

await context.newActivity(new TestActivity("E2E Test Activity", currentDate.toISOString(),

endDate.toISOString(), 30, context.user.project.id, false, false));

await context.newAllocation(new TestAllocation(context.user.activity.name,
context.user.resource.name, currentDate.toISOString(), endDate.toISOString(), 30,
context.user.resource.id, context.user.activity.id, false));

B;
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Nachdem die Daten aufbereitet wurden, wird die Funktionalitit anhand der Angezeigten
DOM Elementen getestet. Zum Beispiel wird in einer Listentibersicht gepriift, ob ein Element
dieser Liste angezeigt wird:

it("Check if message exists", async () => {
const { asUser } = context;
await asUser(async () => {
await browser.get (" ${browser.baseUrl}${page.routel}”);
const isPresent = await page.isMessageContainerPresent();
expect (isPresent) .toEqual (true) ;
b
b;

8.2 Cognitive Walkthrough

Da eine gute User Experience ein Hauptziel von 2PLAN ist, war urspriinglich die Idee, mit
verschiedenen Endkunden von 2BIT Usability Tests durchzufiihren. Leider gerieten wir durch
API-Anderungen in Verzug mit der Arbeit. Aus diesem Grund hatten wir zu wenig Zeit, um
aussagekraftige Usability Tests durchzufiihren, Verbesserungen einzubauen und einen erneu-
ten Usability Tests zu machen, um zu verifizieren, ob unsere Verbesserungen den gewiinschten
Effekt erbrachten.

Nach Absprache mit unserem Betreuer und 2BIT haben wir uns dazu entschlossen, anstelle
der Usability Tests einen Cognitive Walkthrough durchzufiihren. Beim Cognitive Walkthrough
wird eine Reihe von Tasks abgearbeitet, um das Verstdndnis der Erlernbarkeit des Systems zu
testen. Diesen Cognitive Walkthrough haben wir mit Priska Steiger, einer User Experience De-
signerin, durchgefiihrt. Der Fokus lag darauf herauszufinden, ob der Aufbau und der Ablauf
der Applikation verstdandlich ist und welche Design-Optimierungen noch eingebaut werden
konnten.

Das Ergebnis des Cognitive Walkthrough ist im Anhang C zu finden.

8.3 Performance Test

8.3.1 Mengengeriist

Die Datenmenge haben wir so gewdhlt, um die Planung eines Unternehmen fiir einige Jahre
abzudecken. Dabei ist nachfolgendes Mengengeriist entstanden:

¢ 150 Vorhaben

pro Vorhaben 10 Vorgédnge
* pro Vorgang 10 Allokationen (alle Allokationen haben das gleiche Start- und Enddatum)

30 Ressourcen

100 Messages

8.3.2 Vorbereitung

Um den Performance Test durchfithren zu koénnen, hat uns 2BIT ein Skript mit den entspre-
chenden Datenmengen aufbereiten. Da das Skript 250 anstatt 150 Vorhaben enthalten hat,
haben wir den Performance Test mit mehr Daten durchgefiihrt als geplant. Insgesamt wurden
25’000 Allokationen generiert was ungefdhr 833 Allokationen pro Ressource entspricht.
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Um moglichst keine Performanceeinbussen durch Server Requests zu haben, haben wir eine
lokale Datenbank erstellt und diese mit den Daten aus dem Skript befiillt. Anschliessend
haben wir den Connection String fiir die Datenbank auf unsere lokale Instanz gesetzt.

8.3.3 Ergebnisse

Bei der Analyse haben wir uns auf die wichtigsten Komponenten fokussiert. Fiir jede Kom-
ponente wurde die Zeit mindestens fiinf mal gemessen und anschliessend wurde der Durch-
schnitt berechnet. In der Tabelle ist jeweils die Differenz zwischen den verschiedenen Ab-
schnitten zu finden. Zusétzlich wird die Gesamtdauer bis zum Anzeigen der Daten aufgelistet.
Die Ergebnisse haben einen Toleranzbereich von 0.3 Sekunden.

Die Zeiten, die einen Einfluss auf das Rendering haben, wurden rot markiert. Falls ein Algo-
rithmus die Messung stark beeinflusst, wurde die Zeit orange markiert.

Nachfolgend sind die Spezifikationen des Gerétes zu finden, mit dem die Tests durchgefiihrt
wurden.

Gerit HP EliteBook x360 1030 G2

Prozessor Intel Core i7-7600U

Betriebssystem Windows 10 Pro

Browser Google Chrome (Version 91.0.4472.77)

Tabelle 8.1: Gerit Performance Test

Vorhabensiibersicht

Die Vorhabensiibersicht wurde mit 250 Vorhaben getestet.

. . ngOnlnit Oms
phgr-project-overview-page - -
ngAfterViewlnit 103ms
Onlnit 122
phgr-project-list ik e - - -
ngAfterViewlnit 681ms
Total 906ms
Tabelle 8.2: Performance Vorhabensiibersicht
Projektplanung

Die Projektplanung wurde zuerst mit 10 Vorhaben ohne Allokationen getestet.
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. o ngOnlnit Oms
lib-gantt-activity
Subscribe Data (Ressource and Allocation) 233ms
ngOnlnit 48ms
. start Calculation 1ms
lib-gantt
end Calculation 5ms
ngAfterViewlInit 71lms
Total 358ms

Tabelle 8.3: Performance Projektplanung

Anschliessend wurde der Test mit 10 Vorhaben und insgesamt 100 gleichzeitig stattfindenden

Allokationen getestet.

) . ngOnlnit Oms
lib-gantt-activity - -
Subscribe Data (Ressource and Allocation) 1s 383ms
ngOnlnit 28ms
. start Calculation 1ms
lib-gantt
end Calculation 7ms
ngAfterViewlInit 140ms
Total 1s 559ms
Tabelle 8.4: Performance Projektplanung mit Allokationen
Ressourcenplanung

Die erste Messung fiir die Ressourcenplanung wurde mit 30 Ressourcen und ohne Allokatio-

nen durchgefiihrt.

) ngOnlnit Oms
lib-gantt-resource
Subscribe Data (Ressource and Allocation) 1s 551ms
ngOnlnit 37ms
. start Calculation 1ms
lib-gantt
end Calculation 65ms
ngAfterViewlInit 361ms
Total 2s 15ms

Tabelle 8.5: Performance Ressourcenplanung

Die zweite Messung wurde mit 30 Ressourcen und 25000 gleichzeitig stattfindenden Alloka-

tionen durchgefiihrt.

2PLAN

46




8.3. PERFORMANCE TEST

. ngOnlnit Oms
lib-gantt-resource
Subscribe Data (Ressource and Allocation) 1s 788ms
ngOnlnit 33ms
. start Calculation 1ms
lib-gantt
end Calculation 6s 332ms
ngAfterViewlnit 7s 901ms
Total 16s 55ms

Tabelle 8.6: Performance Ressourcenplanung mit Allokationen

Dienstplan - Monatsansicht

Die Monatsansicht des Dienstplanes wurde mit einer Ressource getestet, die 906 zugewiesene
Allokationen hat.

ngOnlnit Oms
initMonth start 1
lib-calendar-month nirvionth stat ms
initMonth end 8ms
ngAfterViewlInit 364ms
Total 373ms

Tabelle 8.7: Performance Dienstplan Monatsansicht

Dienstplan - Wochenansicht

Die Wochenansicht des Dienstplanes wurde zuerst mit einer Ressource getestet, die 906 zuge-
wiesene Allokationen hat. Alle Allokationen gehen tiber mehrere Tage.

ngOnlnit Oms
initMonth start 12
lib-calendar-week mirvionth stat ms
initMonth end 14ms
ngAfterViewlInit 706ms
Total 732ms

Tabelle 8.8: Performance Dienstplan Wochenansicht

Anschliessend wurde die Wochenansicht noch mit 906 Allokationen getestet, die weniger als
einen Tag dauern.
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ngOnlnit Oms
initMonth start 9
lib-calendar-week [ItVIOnth star ms
initMonth end 14s 173ms
ngAfterViewlnit 107ms
Total 14s 289ms

Tabelle 8.9: Performance Dienstplan Wochenansicht mit kurzen Allokationen

8.3.4 Auswertung
Rendering

Wir haben bei diversen Komponenten das Problem, dass das Rendern zu lange dauert. Dies
erkennt man, wenn man die Zeiten fiir ngAfterVievInit analysiert. Um dieses Problem zu be-
heben, konnte Infinite Scrolling oder Virtual Scrolling [18] implementiert werden.

Infinite Scrolling Beim Infinite Scrolling wird eine initiale Datenmenge geladen und an-
gezeigt. Wenn man scrollt und das Ende erreicht hat, werden weitere Daten zur initialen
Datenmenge hinzugefiigt und angezeigt. Bei dieser Strategie werden also immer wieder Ele-
mente zum DOM hinzugefiigt. Dadurch, dass das DOM stdndig erweitert wird, steigt der
Memory-Bedarf.

Virtual Scrolling Beim Virtual Scrolling werden nur die Elemente, die dem User angezeigt
werden, gerendert. Alle andere Elemente, die nicht sichtbar sind, werden aus dem DOM
entfernt. Diese Strategie ist vor allem empfehlenswert, wenn die Anwendung 6fters auf Mo-
bilgerdten verwendet wird. Angular Material stellt bereits eine Virtual Scroller Komponente
[8] zur Verfiigung.

Algorithmen

Die Berechnung fiir die Positionierung der Allokationen bei der Planung und beim Dienstplan
benotigen mehrere Sekunden, wenn man mit vielen Daten testet. Hier miissten die Alogrith-
men genauer analysiert werden, um zu priifen, ob und wo Optimierungen eingebaut werden
konnen. Fiir den Algorithmus im Dienstplan haben wir bereits eine Auswertung und einen
dazugehorigen Verbesserungsvorschlag dokumentiert (siehe Kapitel 7.4.3).

8.3.5 Weitere Findings

Nachfolgend werden weitere Findings dokumentiert, die beim Testen mit vielen Daten ent-
deckt wurden.

Binding

Wenn man den Dienstplan mit vielen Daten testet, funktionieren die Bindings auf die Element
Properties innerhalb des *ngFor nicht. Fiir eine Allokation wird dann nur ein grauer Balken
angezeigt, ohne die Bezeichnung. Erst wenn man mit der View interagiert, wird ngAfterViewInit
ausgefiihrt und die korrekten Daten werden angezeigt.

Progress Spinner

Immer wenn Daten von der Datenbank geladen werden, wird ein Progress Spinner angezeigt.
Wenn die Daten bereits auf dem Client vorhanden sind und nur noch verarbeitet und an-
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gezeigt werden miissen, wird aktuell kein Progress Spinner angezeigt. Dadurch erhélt der
Benutzer kein Feedback ob im Hintergrund etwas geladen wird oder nicht. Dieses Verhalten
ist gut erkennbar, wenn man die Ressourcenplannung 6ffnet und anschliessend als Startdatum
den 21.01.2021 auswihlt. Der Browser reagiert anschliessend nicht mehr, da im Hintergrund
der Algorithmus fiir die Positionierung der Allokationen ausgefiihrt wird. Mit dem Angular
Progress Spinner [7] konnte dieses Problem behoben werden.
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Kapitel 9

Code Metriken

9.1 Lines of Code

Lines of Code

1885

4838

Library (2PLAN)

13733

DemoApp

15839

[=]

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

M Source LOC W Physical LOC

Abbildung 9.1: Lines of Code

Im Endprodukt unserer Bachelorarbeit wurden insgesamt 23’394 Physische Code-Zeilen und
20"177 Logische Code-Zeilen geschrieben. Diese Auswertung wurde mit Sloc [27] erstellt. Ein
Entwickler mit 1-5 Jahren Programmiererfahrung schreibt ungefdhr 100 Zeilen Code pro Tag
[10]. In unserer Arbeit dauerte die Construction Phase 9 Wochen. Da wir pro Woche ca. 20-25
Stunden Aufwand fiir die Bachelorarbeit hatten, rechnen wir mit 3 Tagen pro Woche. Dies
ergibt 27 Tage, an denen wir Code schreiben. Laut der verwendeten Statistik hédtten wir somit
2’700 Code Zeilen pro Person geschrieben. Dies entspricht jedoch nicht unserer Auswertung
mit Sloc. Natiirlich beriicksichtigte Sloc die Abgrenzung von generiertem Code und dem
Code, der uns 2BIT vorbereitet hatte, nicht. Weiterhin wird noch viel Overhead Code von
Angular erwartet. Dazu gehoren zum Beispiel Module, Komponenten Deklarationen, Pipe
Deklarationen, etc. Durch diese Abgrenzungen nehmen wir an, dass wir nur 1/3 des Codes
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fiir Funktionalitdten implementiert haben. Dies bringt uns auf 3’899 Code-Zeilen pro Person.

9.1.1 Auswertung

Schlussendlich haben wir ca. 1’000 Code-Zeilen mehr pro Person mehr geschrieben. Dies
lasst sich auf unsere Unerfahrenheit mit Angular zuriickfithren. Dadurch haben wir sicher
fiir einige Funktionalitdten mehr Code-Zeilen geschrieben als notig gewesen wéren. Dies war
jedoch auch zu erwarten und ist nicht all zu schlimm.
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Projektmanagement

10.1 Projektorganisation

Severin Amacher wird zusammen mit Silvan Gehrig die Rolle des Scrum Masters einnehmen.
Julia Tanner ist verantwortlich fiir die Kontrolle der Dokumentation. Wir verfolgen das Ziel,
dass alle Teammitglieder mit jedem Feature in Berithrung kommen. Julia fokussiert sich aber
hauptsdchlich auf die Planung und Severin auf den Dienstplan.

10.2 Projekt Meetings

Alle zwei Wochen findet am Montag um 17:30 ein Statusmeeting mit dem Betreuer statt. Ver-
setzt dazu gibt es alle zwei Wochen am Montag um 08:30 ein Meeting mit dem Auftraggeber.
An diesen Meetings wird der aktuelle Stand anhand der Demo-Applikation prasentiert. Aus-
serdem werden Probleme, Fragen und das weitere Vorgehen besprochen.

10.2.1 Zwischenprasentation

Nach dem Meilenstein “End of Elaboration” werden wir eine Zwischenprasentation halten.
Diese dient dazu, um unsere Entscheidungen und die Massnahmen, die wir durchgefiihrt
haben, um die Risiken zu minimieren, zu prasentieren.

10.2.2 Protokollierung

Fiir Sitzungen, die mit dem Betreuer oder dem Auftraggeber durchgefiihrt werden, werden
wir jeweils ein Sitzungsprotokoll schreiben, sofern wichtige Beschliisse gefasst wurden.

10.2.3 Teammeeting

Jeden Mittwoch und Donnerstag von 08:00 - 12:00 halten wir uns die Zeit frei, um gemeinsam
an 2PLAN zu arbeiten. Ausserdem findet jeden zweiten Mittwoch ein Sprint Review und die
Sprint Planung statt.

10.3 Prozessmodell

Da wir Scrum plus aus fritheren Vorlesungen kennen, haben wir uns entschieden, diesen
Workflow fiir unsere BA zu verwenden. Scrum plus ist eine Kombination aus Scrum und
Unified Process. Vom Unified Process iibernehmen wir das Konzept der Phasen Inception,
Elaboration, Construction und Transition. Von Scrum iibernehmen wir die agile Entwick-
lung mit Sprints. In jeder Projektphase fiihren wir Sprints von 2 Wochen durch, die es uns
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ermoglichen, effizient zu arbeiten und auf unerwartete Ereignisse zu reagieren. In der Elabo-
ration und Construction Phase haben wir je einen Sprint, der nur eine Woche dauert und als
Reserve dient. Die Sprints beginnen und enden immer am Mittwoch.

Phasen

¢ Inception: 22.02.2021 - 24.02.2021 (2 Tage)

e Elaboration: 24.02.2021 - 31.03.2021 (5 Wochen)

e Construction: 31.03.2021 - 02.06.2021 (9 Wochen)

e Transition: 02.06.2021 - 16.02.2021 (2 Wochen)
Sprints

¢ Sprint 0: 22.02.2021 - 24.02.2021

* Sprint 1: 24.02.2021 - 10.03.2021

¢ Sprint 2: 10.03.2021 - 24.03.2021

¢ Sprint 3: 24.03.2021 - 31.03.2021 - Reserve

* Sprint 4: 31.03.2021 - 14.04.2021

¢ Sprint 5: 14.04.2021 - 28.04.2021

¢ Sprint 6: 28.04.2021 - 12.05.2021

* Sprint 7: 12.05.2021 - 26.05.2021

¢ Sprint 8: 26.05.2021 - 02.06.2021 - Reserve

* Sprint 9: 02.06.2021 - 16.06.2021

10.4 Releases

Insgesamt haben wir vier Releases geplant. An einem Release wird der Code vom Develop-
ment auf den Masterbranch gemergt.

Die Releases finden immer zeitgleich zu den Meilensteinen in der Construction Phase statt.
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10.5 Meilensteine

Bezeichnung

Datum

Beschreibung

End of Inception

24.02.2021

Kick-Off Meeting wurde durchgefiihrt und wir ha-
ben alle wichtigen Informationen erhalten.

End of Elaboration

31.03.2021

Projektplan definiert, Anforderungsspezifikation,
Domainmodel, Datenmodel und Wireframes er-
stellt, Architektur festgelegt, Toolchain aufgesetzt,
Prototyp implementiert und alle wichtigen Risiken
behoben.

Core Construction

14.04.2021

API definiert, Views fiir CRUD Vorhaben, Vorgang,
Eigenschaft, Ressourcen und Kalenderansicht im-
plementiert.

Alpha Release (MVP)

28.04.2021

Vorhaben planen und API-Anbindungen imple-
mentiert. In diesem Meilenstein wird das MVP fer-
tiggestellt.

Beta Release

12.05.2021

Ressourcen planen, Optionale Validierung, Mel-
dungen erstellen, akzeptieren und {iberall visu-
ell kennzeichnen, Ressourcenauswahl mit Zusatz-
informationen, Quittierung implementiert. Cogni-
tive Walkthrough mit User Experience Designerin
durchfiihren.

Final Release

02.06.2021

UI-Optimierungen, Lock Past und E2E Tests imple-
mentieren. Performance Test ausfithren und NPM
Package generieren.

Final Submission

16.06.2021

Schlussdokumentation erstellt

Tabelle 10.1: Meilensteine

10.5.1 Sprint - Meilenstein Mapping

24.02.2021
End of Inception

Meilensteine

Sprints ‘ 0 1 ‘ 2 ‘ 3

31.03.2021 28.04.2021 02.06.2021

End of Elaboration Alpha Release (MVP) Final Release

e ———

14.04.2021 12.05.2021 16.06.2021
Core Construction Beta Release Final Submission

Abbildung 10.1: Sprint - Meilenstein Mapping

10.6 Projektplan

Retrospektiv betrachtet haben wir folgenden Projektplan verfolgt.
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22.02.2021

Sprint Start
Datum

22, Feb (w
03. Marz |e
10. Marz
17. Mar
24, Mar
31. Mar
7. Apr
14. Apr

21. Apr

28. Apr

5. Mai
12. Mai
19. Mai
26. Mai
2. Jun
9. Jun

Task

Datum

Inception

Kick-Off

End of Inception

24.02.2021|

Elaboration

Projekiplan

Scope Definition

Use Cases

[NFR

Domain Model

Zustandsdiagramm

GUI Mockups

Risikoanalyse

Datenmodel

Cl/CcD

Architekturlayer

Prototyp

E2E Tests ausprobieren

End of Elaboration

31.03.2021 %

Construction

AP definieren

CRUD Vorhaben

Kalenderansicht

CRUD Vorgang

CRUD Eigenschaft

CRUD Ressourcen

Core Construction

14.04.2021 %

API redefinieren

API-Anbindung und Speicherlogik

Vorhaben planen

28.04.2021

Alpha Rel (MVP)

Dokumentation Review

Mengengeriist

Ressourcen planen

Optionale Validierung - Szenario 1

Messaqging

Quittierung

Ressource Selection mit Zusatzinformationen

Cognitive Walkthrough

BetaR

12.05.2021

Ul-Optimierungen / Bugs

E2E

Lock Past Implementierung

NPM Package

Performance Test

02.06.2021

Final R

Transition

Dokumentation

Final Submission

16.6.2021

10.6.1 Offene Punkte

Abbildung 10.2: Projektplan

Da fiir uns beide Angular eine neue Programmiersprache war und es zu Problemen bei der
API-Architektur kam (siehe Kapitel 1.5.1), verloren wir viel Zeit und wir merkten, dass wir
nicht alle Funktionen fertigstellen konnen. Aus diesem Grund fiihrten wir mit dem Auftragge-
ber wihrend des Beta Release eine Priorisierung der Arbeiten durch. Folgende Punkte konn-
ten wir leider nicht mehr fertigstellen:

* Ressourcen, die nicht komplett durch Vorgédnge ausgelastet sind, werden als verfiigbar

markiert.
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¢ Auf einem Vorgang kénnen Vorgédnger definiert werden. Diese Vorgénger werden aktuell
aber nirgends beachtet. Beim Speichern miisste gepriift werden, ob ein Vorgdnger auch
wirklich vor dem aktuellen Vorgang abgeschlossen wird.

¢ Die Szenarien 2 - 5, 7 und 8 von der optionalen Validierung (siehe Kapitel 2.4) wurden
nicht implementiert. Jedoch wurde die optionale Validierung so implementiert, dass
weitere Szenarien einfach eingebaut werden konnen.

¢ Der PDF Export von einem Einsatzplan und der Projektplanung fehlt.

¢ Es fehlt eine Gesamtansicht in Form eines Kalenders, wo der Planer alle Allokationen
von allen Ressourcen tiber alle Vorhaben sieht. Dies sollte aber relativ einfach implemen-
tiert werden konnen, da dafiir die Dienstplan-Komponente wiederverwendet werden
kann.

¢ Einbau der Rollen in der Demo-Applikation sodass eine Ressource nur ihren Dienstplan
sieht und ein Planer nur die Vorhaben, die ihm zugewiesen wurden.

Fiir alle offenen Punkte haben wir Backlog Items fiir 2BIT auf Azure DevOps [9] erstellt.

10.7 Software Entwicklungsprozess

Die Infrastruktur fiir den Entwicklungsprozess haben wir von 2BIT erhalten. Ausserdem hat
2BIT fiir uns auf Azure DevOps [9] ein Repository vorbereitet mit einem Grundgeriist der
Demo-Applikation. In dieser Demo-Applikation, binden wir unsere Komponenten als Projekt
Library ein. Am Schluss des Projektes wird dann diese Projekt Library {iber NPM [21] zur
Verfiigung gestellt.

10.71 CI/CD

Von 2BIT wurde am Anfang auch bereits eine Pipeline aufbereitet, welche das Backend und
die Demo-Applikation buildet und auf einen Server kopiert. Der Code der Demo-Applikation
wird dabei mit ESLint [12] tiberpriift. Da diese Pipeline nur fiir den "Master” und ”Deve-
lopment” Branch vorgesehen ist, implementierten wir noch eine zweite Pipeline, die fiir die
Implementations-Branches vorgesehen ist. Diese zweite Pipeline fiihrt die gleichen Schritte
wie die erste Pipeline aus, nur werden das Backend und die Demo-Applikation nicht auf
einen Server kopiert. Abschliessend fligten wir beiden Pipelines noch die Schritte fiir den
Build der Library hinzu. Zusétzlich dazu wird in der Pipeline fiir den "Master” und “Deve-
lopment” Branch der Publish der Library auf das NPM Repository durchgefiihrt.

10.7.2 Zeiterfassung

Wir haben zuerst versucht, die Zeiterfassung iiber Azure DevOps mit TMetric [30] durch-
zufiihren. Jedoch haben wir es nicht hinbekommen, eine geeignete Zeitauswertung zu ma-
chen. Um nicht zu viel Zeit zu verlieren, haben wir uns dafiir entschieden, die Zeit wie bisher
in allen Projekten iiber OST Gitlab [33] zu rapportieren. Nach Absprache mit Raphael Ritter
werden wir auch die Issues tiber OST Gitlab [33] pflegen.

Mit dem Tool GTT (GitLab Time Tracker) konnen wir die Zeiten auswerten.

10.8 Qualititsmassnahmen

10.8.1 Dokumentation

Das Hauptdokument wird mit dem LaTeX Editor Overleaf [22] geschrieben. Zusitzlich dazu
gibt es eine technische Dokumentation auf Englisch mit einer Anleitung, wie man die Library
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einbindet und das Tool anwendet. Diese Dokumentation wird als Wiki direkt in Azure De-
vOps [9] erfasst.

Nach Abschluss einer Anderung an einem Dokument weist man dem anderen Projektmitglied
den Issue zu. Anschliessend iiberpriift dieser die Anderungen und korrigiert Schreibfehler.
Falls es inhaltliche Fehler gibt, schreibt man einen Kommentar in den Issue und es werden
nochmals Anpassungen vorgenommen.

10.8.2 Branches

Im Code Repository gibt es die zwei Branches “Master” und "Dev”. Pro Feature wird ein wei-
terer Branch auf Basis des Development Branches erstellt. Sobald man mit einem Issue fertig
ist, wird iiber ein Merge Request die Anderung auf den Development Branch geschrieben.
Nur wenn ein Release ansteht oder ein Hotfix implementiert wurde, wird ein Merge Request
vom Development auf den Master Branch ausgefiihrt.

Die Branches werden wie folgt benannt:
¢ Format: <type>-<issue number>-<description>
* Beispiel: feature-811-implement_message_component

* Beispiel: bugfix-812-implement_message_types

10.8.3 Code Review

Bei jedem Merge Request auf den Development Branch wird ein Code Review durchgefiihrt.
Ziel davon ist die Codequalitdt zu steigern, Duplicated Code zu vermindern und den Wis-
sensaustausch zu férdern.

Der Pull Request wird im Azure DevOps[9] erfasst und zusammen mit dem Issue dem an-
deren Projektmitglied zugewiesen. Wenn alles in Ordnung ist, wird der Pull Request akzep-
tiert und die Anderungen werden auf den Development Branch gemerged. Falls etwas nicht
in Ordnung ist, werden im Pull Request an den entsprechenden Codesstellen Kommenta-
re erfasst. Anschliessend weist man den Issue wieder dem anderen Projektmitglied zu und
informiert ihn, dass der Request noch nicht akzeptiert wurde.

10.8.4 Code Qualitit

Bei jedem GitLab CI-Lauf wird der Code mit dem Code-Analyse-Tool ESLint [12] nach dem
Standart von 2BIT tiberpriift. ESLint [12] hilft problematischen Code und Code, der sich nicht
an Guidelines hilt, zu finden.

Zusétzlich zu ESLint [12] wird bei jedem Gitlab CI-Lauf Prettier [23] ausgefiihrt. Prettier [23]
definiert, wie der Code formatiert werden soll.

10.8.5 Definition of Done

Die folgenden Kriterien miissen erfiillt sein, bevor ein Issue als abgeschlossen betrachtet wird
* CI-Pipeline ist erfolgreich durchgelaufen
¢ Alle Tests laufen fehlerfrei

* Ein Review wurde durchgefiihrt

* Dokumentation nachgefiihrt
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10.8.6 Code Freeze

Zwei Wochen vor End of Construction, also am 19.05.2021, wird ein Feature Freeze angesetzt.
Danach sind bis zum Code Freeze am 02.06.2021 nur noch Bug-Fixes und Verbesserungen
erlaubt. Falls anschliessend noch ein Problem entdeckt wird, muss miteinander abgewogen
werden, ob es genug wichtig ist um zu korrigieren. Falls ja, wird das Problem miteinander
analysiert und behoben.

109 MVP

Das MVP umfasst die nachfolgende Kernfeatures, die bis zum Abschluss des Meilensteins
”Alpha Release” entwickelt werden.

¢ Die Stammdatenverwaltung fiir den Administrator wird implementiert. Vorhaben, Vorgiange,
Ressourcen und Eigenschaften konnen erstellt und bearbeitet werden.

* Der Planer kann Vorhaben planen und neue Vorgédnge erstellen. Die Planung wird in
einer Vorhabensansicht auf Wochenbasis gemacht.

* Ein User kann die fiir ihn geplanten Vorhaben in einer Kalenderansicht einsehen.
* Ressourcen konnen einem Vorgang zugewiesen werden.

* Die Lokalisation fiir die verschiedenen Sprachen wird implementiert.

10.10 Non MVP

Die nachfolgenden Features werden nach Abschluss des MVP implementiert.

e Beim Zuweisen einer Ressource zu einem Vorgang werden optionale Validierungen
durchgefiihrt. Bei der Allokation werden Fehler / Warnungen generiert. Diese Meldun-
gen konnen akzeptiert werden, sodass sie nicht mehr angezeigt werden.

* Nicht komplette Vorgénge, freie Ressourcen und Konflikte werden visuell dargestellt
¢ Vergangene Pline konnen nicht verdndert werden
* Feiertage werden ausgelesen und in der Planungsansicht visuell gekennzeichnet

¢ In der Planungsansicht kann zwischen Gesamt-, Vorhabens- und Ressourcenansicht hin
und her gewechselt werden.

¢ Die Planung kann auf Tages-, Wochen- oder Monatsbasis durchgefiihrt werden.
¢ Der Planer, Admin und der User kénnen verschiedene Plidne als PDF exportieren.

* Der Planer kann einstellen, ob ein Vorgang quittiert werden muss oder nicht. Jede Res-
source die fiir eine quittierbare Aktivitdt eingeplant wird, kann die Quittierung vorneh-
men.

* Das Login wird {iber ein Active Directory durchgefiihrt. Die verschiedenen Componen-
ten werden durch Benutzerrollen abgegrenzt.
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Teil III

Administrative Anhdnge
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Anhang A

Risikoanalyse

A.1 Risiken

Nachfolgend ist eine Ubersicht iiber alle evaluierten Risiken zu finden. Die Spalten fiir die
Eintrittswahrscheinlichkeit wurden mit “EW* bezeichnet.

2PLAN 60



RISIKEN

Beschreibung Massnahmen Riickstellungen  Impact Label Eingetroffen
(h)
1 |Testing Die Angular Testing Framewaorks sind Im Prototyp werden bereits E2E 8 2 |1 Testing la 25 15 15 15 15 5
Komplikationen MNeuland fir das Team. Das Team wird Tests und Karma Tests Komplikationen
das Karma Framework zusammen mit implementiert, um ein
E2E Tests eingesetzt, da diese als Angular |Verstandnis fir den Ablauf zu
Standard angesehen werden. bekommen.
2 |Data Binding Angular ist eine neue Technologie fur das|Das Team hat sich bereits vor 0 1 |2 DataBinding Nein 15 5 5 5 5 5
Team. Das Konzept mit Input und Qutput|dem Beginn der Arbeit mit dem
gehort dabei auch zum Unbekannten. Hero Tutorial beschaftigt.
Dieses Konzept wird jedoch eingesetzt, |Weiterhin wird im Prototyp das
um Daten aus der Demo App der Library |Konzept ausprobiert.
zur Verflgung zu stellen und umgekehrt,
3 |Schwierigkeiten CI | Das Team hat noch nie mit Azure DevOps 4 2 (3 la 45 5 5 5 5 5
Pipeline gearbeitet. Das Aufsetzen der CI/CD Schwierigkeiten
Pipeline stellt deshalb eine Cl Pipeline
Herausforderung dar, die Verzogerungen
ausldsen kdnnte.
4 |Workload Use Der Workload der Use Cases ist haher als |In der Planung wurde dies 20 1 |4 workload Use Nein 15 15 15 15 15 5
Cases fir den jeweiligen Use Case geschatzt. beriicksichtigt und der Umfang Cases
Dies fiihrt zu VerzGgerungen im eines Sprints entsprechend
Meilenstein und schlussendlich im geplant.
gesamten Projektplan.
5 |Schnittstellen Das Team hat Schwierigkeiten die Um sicherzustellen, dass es keine 8 2 |5 Schnittstellen Nein 35 5 5 5 5 5
Komplikationen Applikation an die externen unvorhergesehenen Komplikationen
Schnittstellen anzubinden. Schwierigkeiten bei der
Anbindung an die Schnittstellen
gibt, wird bereits in der
Elaboration Phase ein Prototyp
erstellt, der alle Schnittstellen
implementiert.
6 |OpenSource Library | Fir die gewahlte Open Source Library der|Die Libraries wird im Prototyp 8 3 |6 OpenSource Ja 25 15 15 5 5 5
Gantt/Kalender Ansicht miissen evaluiert. Library
Anderungen am Design gemacht werden.
Die Anderungen stellen sich als dusserst
mihselig heraus und kann zu
Verzogerungen fuhren.
7 |Schlechte Usability |Das Produktist vom End User schlecht  [Bereits in der Elaboration Phase 16 4 |7 Schlechte Nein 25 15 15 15 5 5
benutzbar. Die Bedienung des Produktes (werden klickbare GUI Mockups Usability
ist nicht intuitiv. mit Balsamiq erstellt. Diese
werden dem Auftraggeber zur
Begutachtung gegeben.
Nachdem die Applikation steht,
werden wir ausserdem noch
professionelle Beratung von
einer Design Expertin im User
Experience Bereich einholen.
8 [Ausfall eines Das Arbeitsgerat eines Teammitglied fallt [Ein Ersatzlaptop steht bereit, 0 1 |8 Ausfall eines Nein 5 5 5 5 5 5
Arbeitsgerstes aus und das Teammitglied kann nicht welcher gleich zur Verfugung Arbeitsgerstes
weiterarbeiten. gestellt werden kann.
9 |Erkrankung eines | Ein Teammitglied fallt wegen einer Die Teammitglieder halten sich 40 3 |9 Erkrankung Nein 15 15 15 15 15 15
Teammitglied Krankheit {Covid-19) fir eine streng an die Vorgaben des BAG, eines
unbestimmte Zeit aus und kann die um Infektion zu vermeiden. Teammitglied
zugewiesene Arbeit erst nach Genesung
abschliessen.
10| API Architektur Aufgrund von verschiedenen Ansichten | Der Aufbau der API wird mit 0 3 [10aPl la 45 35 25 15
und Funkstille zwischen unserem Betreuer und Kunde zusammen Architektur
Betreuer und unserem Kunden gab es nochmals besprochen. Die
eine neu-evaluierung der API. Das definitive Ausarbeitung findet
Ergebnis dieser neu-evaluierung gibt mit einem Entwickler von 2Bit
zusatzlichen Aufwand und verzogert die |statt.
Weiterentwicklung, da die APl noch
umgebaut werden muss.
Total: 104
Total eingetroffener Schaden (h): 62
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A.2. RISIKO DIAGRAMM

A.2 Risiko Diagramm
A.2.1 Erstschitzung
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Abbildung A.2: Risiko Diagramm Erstschidtzung

A.2.2 Schitzung M2 - End of Elaboration
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Abbildung A.3: Risiko Diagramm End of Elaboration

Durch die Implementierung des Prototypen konnten wir bereits beim Meilenstein “End of
Elaboration” die Risiken 1, 2, 3, 5 und 6 minimieren. Das Risiko mit Nummer 7 konnten wir
durch die erstellten Wireframes und durch die Abnahme des Kunden minimieren.
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A.2. RISIKO DIAGRAMM

A.2.3 Schitzung M3 - Core Construction

. B
v ‘=
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.
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10 API Architektur
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9 Erkrankung eines Teammitglied

4 Workload Use Cases 1 Testing Komplikationen 6 OpenSource Library T Schlechte Usability
10
8 Ausfall eines i & 5
2 Data Binding 3 Schwierigkeiten Cl Pipeline

Abbildung A .4: Risiko Diagramm Core Construction

In diesem Meilenstein kam ein neues Risiko dazu, das uns im Vorhinein nicht bewusst war
und uns am meisten Probleme verursacht hat. Das Problem entstand durch zwei verschiedene
Ansichten beztiglich der API-Architektur. Fiir die API-Architektur haben wir zuerst die Mei-
nung unseres Betreuers eingeholt, der den Best Practice Ansatz (Graph-Architektur) vertrat.
Da auch wir der Meinung waren, dass dies der schonste Ansatz ist, schrieben wir eine API-
Definition, die 2BIT bereits anfing zu implementieren. Bei der Prasentation der Architektur
gegeniiber dem Auftraggeber kam jedoch heraus, dass sie in der Firma jeweils das API mit
der Flow-Architektur implementieren. Aus diesem Grund wurde ein Meeting mit allen Par-
teien gehalten, um zu besprechen, wie wir fortfahren sollten. In diesem Meeting entschieden
wir uns dazu, die Variante des Auftraggebers zu implementieren. Daraufhin mussten wir die
API neu definieren, was uns Zeit kostete. Zusitzlich ging es etwas lianger, bis 2BIT uns die
API zur Verfligung stellen konnte.
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A.2. RISIKO DIAGRAMM

A.24 Schitzung M4 - Alpha Release
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Abbildung A.5: Risiko Diagramm Alpha Release

Ab diesem Meilenstein ist das einzige bestehende Risiko, das noch nicht minimiert wurde,

Nummer 10. Durch stetige Verbesserungen und Anpassungen an der API konnten wir jedoch
das Risiko von Meilenstein zu Meilenstein minimieren.

A.2.5 Schitzung M5 - Beta Release
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Abbildung A.6: Risiko Diagramm Beta Release
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A.2. RISIKO DIAGRAMM

A.2.6 Schitzung M6 - Final Release
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Abbildung A.7: Risiko Diagramm Final Release
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Anhang B

Wireframes

B.1 Handskizzen

Fiir die Ausarbeitung der Wireframes haben wir zuerst Entwiirfe von Hand fiir die Deskto-
pansicht erstellt.
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B.2. BALSAMIQ

B.2 Balsamiq

Nachdem wir von Hand erste Skizzen gezeichnet haben, haben wir mithilfe von Balsamiq
klickbare Wireframes fiir die Mobileansicht erstellt. Ausserdem haben wir mit farbigen Hin-
tergriinden die Aufteilung der Views zwischen Demo-Applikation (Gelb) und Library (Blau)
visualisiert.

Admin - Vorhaben 1/28

Vorhaben » ...

Vorhaben @

4

[Fmer leQ Suchtext )

Station 1

01.03.2021 - 31.03.2021 >
&
'

Uberbauung Musterstrasse

01.03.2021 - 31.03.2021

]
[ ]
[ ]
-_—
—] ]
——]
Vorhabez Ressources
[ ——————
L /
Admin - Vorhaben - Create 2128

0o

Vorhaben erstellen x

Name

Status

Ewr T

Start Ende

L J B L | B2
Budget Gebucht

0 Stunden 0 Stunden

I Speichern ” Abbrechen l
1=, =
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B.2. BALSAMIQ

Admin - Vorhaben - Details

r
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—
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B.2. BALSAMIQ

Admin - Vorgang - Create

( A
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Fahigkeit ist ein Multiselect Combobox.

Admin - Vorgang - Edit
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Vorgang bearbeiten x

Name
Frih

Start Ende
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B.2. BALSAMIQ

Admin - Ressource
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B.2. BALSAMIQ

Admin - Ressource - Edit

9/28
o
Ressource bearbeiten x

Name

Max Mustermann

Fahigkeiten

Ki Ernéhrung ‘vl

| Speichern _! | Abbrechen _!
[ ——
Ressource - Dienstplan 10/ 28
f Beschluss Wochenansicht: 07.04.2021
) - Orientierung am Google Kalender. Links stehen Stunden und
oben das Datum

- jede Stunde wird in zwei Bereich aufgeteilt. Termine mit Minute 0
bis 30 werden im ersten Bereich angezeigt und Termine, die langer
Dienstplan » ... gehen werden auch im zweiten Bereich angezeigt.

. - Wenn eine Allokation max. Uber 2 Tage geht, zeigen wir Slots an.
Dienstplan So kénnen wir auch Schichtplane abdecken, bei der eine Person
< MARCH 2021 > Gber Nacht arbeitet.
5 0 T W T F - Wenn eine Allokation tiber mehr als 2 Tage geht, wird der Slot
Tz - 1« 5 e oben (siehe "Test") angezeigt.
Fru: _{ Nachmitt = apii- o
7 18 Ja Jo [n [z [ M o M 0o F s s
Schlus: 19 20 21 22 23 24 25

14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 |25 26 |27 09:00

28 29 30 31

1500

\_ /

Neben MARCH 2021 wird es ein Dropdown geben um zwischen Wochen
und Monatsansicht zu wechseln.
Am Anfang findet die Navigation tber die Buttons statt. Zu einem spateren

Zeitpunkt soll mit Swipe links/rechts der Monat/Woche gewechselt werden
kénnen
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Ressource - Dienstplan - +1
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B.2. BALSAMIQ

Planer - Gesamtansicht

1Pad =

Gesamtansicht ) ..

Gesamtansicht

(G ] |

<

Meldungen

In der Gesamtansicht werden alle Vorgénge von allen Vorhaben angezeigt.
Da dies sehr schnell unubersichtlich wird, gibt es verschiedene Filter.

Wie sind in der Gesamtansicht Planungsfehler ersichtlich?

1. Farbliche markierung (Fehler = rot, Warnung = orange, Info = blau)
2. Filter zum nur Vorgange mit Fehlern anzuzeigen

3. Button um Message Dialog anzuzeigen

Planer - Vorhabensansicht

Vorhaben » ...

Vorhaben

|Filter \v H&Suchtext
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100 Stunden
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Gesamtansicht = Vorhabensansicht Ressourcenansicht Meldungen

131728

14/ 28
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Planer - Vorhabensansicht - Message
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B.2. BALSAMIQ

Planer - Vorhabensansicht - Gantt 17 1 28
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Planer - Vorhabensansicht - Gantt - Message 19/ 28
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Planer - Vorhabensansicht - Allokation - Create
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Planer - Vorhabensansicht - Vorgang - Edit
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Anhang C

Cognitive Walkthrough

C.1 Vorbereitung

Im Rahmen unserer Bachelorarbeit entwickeln wir das Produkt 2PLAN, das es ermoglichen
soll, eine Ressourcenplanung durchzufiihren. Die Ressourcenplanung umfasst dabei verschie-
dene Varianten wie eine Projekt-, Schicht- oder Einsatzplanung.

Der erste Teil der Arbeit umfasst die Stammdatenverwaltung. Hier konnen alle benétigten
Daten fiir die Planung erfasst werden.

Beim zweite Teil der Arbeit geht es um die Ressourcenplanung. Hier wird definiert, wer wann
woran arbeitet. Bei der Planung soll grundsatzlich alles moglich sein. Falls es Konflikte in der
Planung gibt, sollen diese visuell dargestellt und einfach aufgeldst werden.

Der dritte Teil der Arbeit umfasst den Dienstplan. Beim Dienstplan soll ersichtlich sein, wann
eine Ressource fiir welche Arbeit zugeteilt wurde.

C.2 Szenarios

C.2.1 Szenario 1 - Projekt erstellen

Sie sind Projektleiter in der Baufirma “Mustermann Bau” und haben kiirzlich die Zusage
fiir den Hausbau an der Schwalbenstrasse erhalten. Sie wollen nun das Projekt mit allen
dazugehorigen Daten im System erfassen.

Beispieldaten:
¢ Baustelle einrichten
¢ Aushubarbeit
* Bodenplatte giessen

e Rohbau

C.2.2 Szenario 2 - Projekt planen

Nachdem die Daten alle erfasst sind, geht es nun an die Planung. Weisen Sie den einzelnen
Schritten Ressourcen zu, die fiir die Abarbeitung der Aufgabe zustidndig sind. Priifen Sie, ob
bei der Planung Konflikte entstanden sind und beheben Sie diese.
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C.3. DURCHFUHRUNG

C.2.3 Szenario 3 - Dienstplan

Aus der Sicht des Arbeiters mochten Sie wissen, wie ihr Arbeitsplan fiir die ndchsten zwei
Wochen aussieht.

C.3 Durchfithrung

Wir haben am 06.05.2021 mit der User Experience Designerin, Priska Steiger, einen Review
unseres Produktes durchgefiihrt. Sie hat zusammen mit uns die Szenarien durchgefiihrt und
uns anschliessend Feedback gegeben. Beim Feedback ging es vor allem um visuelle Verbesse-
rungen und um Verbesserungen, die das Arbeiten mit 2PLAN vereinfachen wiirden.

Nachfolgend ist eine Auflistung aller Verbesserungen zu finden. Geméss Absprache mit Ra-
phael Ritter miissen nicht alle Verbesserungen im Rahmen der Bachelorarbeit umgesetzt wer-
den. Jedoch soll klar ersichtlich sein, was gemacht wurde und was nicht, damit 2BIT den Rest
gegebenenfalls umsetzen kann.

C.3.1 Menu

O Moglicherweise wiére es sinnvoll, eine Dashboard Seite als Startpunkt zu definieren

[J Wenn man in der Mitte oben auf das 2BIT Icon klickt, wiirde man erwarten, dass man
wieder auf die Landing Page kommt.

U Das Menti links oben ist sehr versteckt. Ab einer gewissen Bildschrimgrosse wiirde es
mehr Sinn machen, wenn man es immer einblenden wiirde.

U Die Benutzereinstellungen konnen im Menu entfernt werden, da man oben rechts iiber
das Profil drauf kommt.

X Bei den Seiten neben den Titeln wiirde es Sinn machen einen Back Button anzuzeigen,
um wieder auf die Ubersichtsseiten zu gelangen oder Breadcrumb anzuwenden.

C.3.2 Buttons

U Es soll bei allen Buttons ein Hover geben.

C.3.3 Formulare
X Bei den Feldern wiirde es Sinn machen, fixe Liangen fiir kurze und lange Eingaben zu
definieren, damit die Struktur etwas harmonischer wirkt.

X Zwingende Felder mit einem Stern markieren.

C.3.4 Dialoge
X Die Dialoge vergrossern sich, wenn eine Fehlermeldung angezeigt wird. Hier konnte
man eine fixe Hohe setzen, damit es nicht so wirkt, als ob der Dialog herumspringt.

X Fin Vorgang kann zum Beispiel nur im Datumsbereich des Vorhabens liegen. Entweder
konnte man die Kalenderauswahl auf diesen Bereich einschrdnken oder in der Fehler-
meldung den Datumsbereich anzeigen.
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C.3. DURCHFUHRUNG

C.3.5 Listenansichten

B
N =
Vorhaben +

Y & suychtext

Uberbauung_Musterstrasse mit
A
mehrzeiligem Text der iiber viert /

Linien geht. Dadurch wachsen die

Buttons. -
[ ]
Entwurf
04.10.2020 - 28.04.2021
Dienstplan Projekt Va
Entwurf -
[ |

31.03.2021 - 30.10.2021

Abbildung C.1: Mobile Listenansicht vom 06.05.2021

X Wenn es in der Listenansicht einen mehrzeiligen Titel hat, wachsen die Buttons auf der
rechten Seite mit. Das sollte nicht sein.

X Den Edit Button bei den Vorhaben und Vorgdngen konnte man entfernen, indem man
bei einem Click auf ein Card Element den Bearbeitungsmodus 6ffnet. Ausserdem hat
man aktuell beim unterstrichenen Text das Gefiihl, dass man drauf klicken kann und
etwas passieren sollte.

X Der Delete Button sollte besser grau dargestellt werden und nicht so présent sein.

X Die Sortierung der Listenelemente ist momentan beliebig. Entweder soll das Startdatum
verwendet werden oder der User kann eine Sortierung festlegen.

[ Die Cards sind nicht gut genug ersichtlich, da oben eine Linie fehlt und nur auf den
Seiten und unten ein leichter Schatten vorhanden ist. Entweder sollte es einen leicht
grauen Hintergrund geben oder es soll runderherum eine feine Linie geben.

C.3.6 Suche
X Die Suche soll zeitverzogert ausgefiihrt werden. Momentan flakert der Bildschirm, weil
man bei jeder Tasteneingabe die Suche ausfiihrt.
X Die Suchfelder sollten anders aussehen als normale Input Felder.

X Wenn es keine Listenelemente gibt, die man durchsuchen kann, sollte die Suche ver-
schwinden.
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C.3.7

2PLA

Planung

Uberbauung Musterstrasse

10.5.2021 ]

< > Heute 1 Woche 2 Wochen 1 Monat

April 2021 Mz
1213 14 1516 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2930 01 02 03 04 05 0

I Zebrastreifen Ben Huur

Allokation erstellen

. Vorgang erstellen
zeichnen gang

Erika Mustermann

I Asphaltieren

Abbildung C.2: Planungsansicht vom 06.05.2021

” Allokation erstellen” ist zu versteckt. In diesem Dropdown Menu sollten grundsitzlich
Aktionen zu finden sein, die nicht so wichtig sind. Besser wire mit dem gelben Plus
Button zu arbeiten, wie auf den anderen Seiten.

Es wiirde die Planung sehr erleichtern, wenn man im Gantt-Diagram auf eine Zelle
klicken kann und dann offnet sich der Dialog, um eine Allokation zu erstellen. Hier
wire es aber gut, wenn die Zelle beim Mouse Over leicht eingefarbt werden wiirde.

Wenn es keine Konflikte gibt, soll der griine Balken nicht angezeigt werden.

Aktuell 6ffnet sich beim Klick auf den Vorgang (z.B. ”Asphaltieren” im Bild) ein Dialog
mit den Vorgangdetails. Beim Klick auf den roten Balken werden die Meldungen fiir
diesen Vorgang in einem Dialog angezeigt. Da der Balken sehr schmal ist, wiirde es mehr
Sinn machen, wenn man beide Informationen in einem Dialog anzeigt. Dann kdnnte man
im Dialog zum Beispiel mit Expansion Panels arbeiten.

Das Startdatum soll zwischen den Pfeilen angezeigt werden.

Eventuell wiirde es Sinn machen, nicht nur eine Eingabe fiir das Startdatum zu haben,
sondern eine Eingabe fiir einen Datumsbereich.

Der Button "Heute” gehort eher zu der Datumsselektion und sollte somit weiter links
angezeigt werden. Am Besten wire es aber, wenn man Heute im Kalender auswéhlen
kann, dann wiére der Button gar nicht nétig.

Die aktuelle Selektion wird rot markiert. Moglicherweise wére eine andere Farbe besser
geeignet.

Die Buttons (1 Woche, 2 Wochen etc.) sehen aus wie normale Texte. Moglicherweise wére
ein anderes Styling besser.

Beim Offnen der Planungsseite wird als Startdatum immer Today gewéhlt. Wenn Today
zwischen dem Start- / Enddatum des Projekts liegt, ist das in Ordnung. Wenn Today
aber ausserhalb liegt, soll das Startdatum des Projekts verwendet werden.
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C.3. DURCHFUHRUNG

C.3.8 Dienstplan

BV _ ST =1 Y S

Dienstplan
A yche
¢ Mai 2021 N
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
1 2
Vorgang 2 done
3 4 5 6 7 8 9
done
Baustelle einrichten
Baustelle einrichten
+1
10 1" 12 13 14 15 16
done
Baustelle einrichten
Baustelle einrichten
17 18 19 20 21 22 23
done
24 25 26 27 28 29 30

Abbildung C.3: Dienstplan vom 06.05.2021

X Das Styling sollte mehr an das Styling vom Gantt in der Planung angepasst werden.

X Der Kalender sollte hellgraue anstatt schwarze Linien verwenden (sowohl vertikal als
auch horizontal). Wenn es ausserdem um den ganzen Kalender eine graue Linie gibt,
brauchte es keine Hintergrundfarbe mehr.

X Der Header (“Mai 2021”) konnte so dargestellt werden wie der Header beim Gantt-
Diagramm.

X

Die Tage (Montag, Dienstag, etc.) brauchen keine Hintergrundfarbe.

X Beim Wechsel von Monat zur Wochenansicht wire es schon, wenn das Datum tibernommen
werden wiirde.

X Bei der Planung gab es fiir die verschiedenen Ansichten keine Tabs. Die Ansichten konn-
ten vielmehr {iber einen Button gewechselt werden. Das wiirde hier auch Sinn machen.

U Bei der Wochenansicht wire es schon, wenn es einen automatischen Scroll geben wiirde,
sodass per Default der Zeitbereich von 07:00 - 17:00 Uhr angezeigt wird.
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X Bei der Wochenansicht soll der Header immer angezeigt werden, wenn man scrollt.

C.3.9 Meldungen

X Die Buttons “Konflikt 16sen” und ” Akzeptieren” sind beide gleichwertig, da aktuell bei-
de Gelb sind. Es muss entschieden werden, was wichtiger ist, und nur dieser Button soll
als Primary Button markiert werden. Der andere soll als Secondary definiert werden.
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Anhang D

Anwenderdokumentation
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Selector
Example
Material Dialog Data
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View Models
|AllocationDto
|ActivityDto
IResourceDto
IMessageDto

Introduction

2PLAN is a Angular Component Library developed for Angular 11, which is used to manage
different types of schedules. E.g. project plan, shift schedules and deployment plan. The library
uses material design from Angular Material.

It contains a planning component which can visualize the planning on project or resource basis
and a calendar component where the resources can look up their schedules.

Getting Started

Installation

1. To use this library you first need to install it with npm: npm install @2bitgmbh/planning-

component.

2. The library should now be in the node_modules folder of your project. Next, we just need to
set up the translation before the library is fully functional.
The translation in the library is implemented with ngx-translate and has its translation files in
the following directory ./node_modules/@2B1tgmbh/planning-component/assets/i18n.
These files are needed at runtime. To load the translations of the library, the angular.json
of your project must be modified as follows:

"architect": {

"build": {
"options": {
"assets": [
{

"input": "node_modules/@2bitgmbh/planning-
component/assets/i18n",

"glob™": "*.json",

"output": "assets/i1l8n/planning-component”

¥

3. After that, you need to use the LibraryTranslationservice from 2PLAN and call
this.TibraryTranslationservice.initTranslations(language); when the language is
initialized in your project.
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4. The last step is to configure the locale for momentjs. Just add moment.locale(language);
where your project language is initialized.

5. The code to load the translation from the library could look like this.:

this.translateservice.use(language) .subscribe(() => {
moment.locale(language);
this.dateAdapter.setLocale(language) ;
this.libraryTranslationservice.initTranslations(language);

B;
Version
Release Updates
0.2.0 Implemented Library for Angular 11

Build and Test

To build the library you have to be in the client directory of the workspace (./client) and it is
required that the Angular CLI is installed. After that, you can enter the following command in the
command line: ng build planning-component.

The library has no unit tests, but there are some E2E tests with Protractor in the directory

./client/e2e . The E2E tests can be run locally with the command npm run e2e-tests-local .
Enter this command on the command line in the client directory of the workspace and the tests
will be executed. In order for the tests to work, you also need to start the web application with ng
serve and run the backend locally with Visual Studio. Make sure to run the web application on
port 4200 and the backend on port 5000 or change the corresponding url of the web application
and backend in the ./client/e2e/protractor.local.conf.js file.

Components
lib-gantt-activity

The Tib-gantt-activity componentis used to plan the activities of a project. With this
component, allocations for activities can be created and edited. In addition, the activities can be
edited directly.

If desired, menu items with additional functions can also be inserted via Content Projection.
Selector
Tib-gantt-activity

Example
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<lib-gantt-activity [activities$]="filteredActivities$"
[allocations$]="allocations$"
[planningstartbate]="planningstartbDate"
(editActivity)="editActivity($event)"

(addAlTocationwithPreselectedData)="addAlTocationwithPreselectedbata($event)"
(editAllocation)="editAllocation($event)">
<button mat-menu-item (click)="addActivity()">{{"ACTIVITY.CREATE" |
translate}}</button>
</Tib-gantt-activity>

¢ 612021 e

1 Week 2 Weeks
June 2021 owd
01 f028 03 04 05 06 07 08 |09 10|11 12 13 14|15 16 17 |18 19|20 21 22 23 |24 |25 26 27 |28 | 29 |30 O1
I . Enkf Mustermann PaulMahrer
spit Paul‘ Mahrer Erika Mus&ennalrn Ben Huur
Nacht Ben Huur ‘ Erka Mustermann
Input
Name Required Type Default Description
Activities which
o w . should be
activities$ true Observable<|ActivityDto[]> undefined
displayed as
sections.
Allocations which
p 5 . should be
allocations$ true Observable<AllocationDto[]> undefined )
displayed as
items.
The start time of
. e the scheduler as
planningStartDate false Moment moment() .startof("day")
a moment
object.
If the past is
closed and only
lockPast false boolean false planning into the
future should be
allowed.
Output
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Name

editActivity

addAllocationWithPreselectedData

editAllocation

saveAllocationAfterDragDrop

lib-gantt-resource

Type

EventEmitter<string>

EventEmitter<{
sectionId: string,
startDate:

moment_.Moment }>

EventEmitter<string>

EventEmitter<{ id:
string, sectionId:

string }>

Description

Is called when an activity
is clicked. The activity ID
is returned.

Is called when an
allocation with
preselected data should
be added. The activity ID
(sectionid)and the
start date for the
allocation are passed.

Is called when an
allocation is clicked. The
allocation ID is passed.

Is called when an
allocation should be
saved after drag and
drop. Since the allocation
can only be moved to
another activity, only the
allocation ID (id) and
the new activity id
(sectionid) are passed.

The Tib-gantt-resource component is used for resource scheduling. With this component,
allocations for resources can be created and edited. In addition, the resources can be edited
directly.

If desired, menu items with additional functions can also be inserted via content projection.

Selector

Tib-gantt-resource
Example

<lib-gantt-resource
[resources$]="resources$"
[allocations$]="allocations$"
[planningstartDate]="planningstartbate"
(editResource)="editResource($event)"
(addAllocationwithPreselectedbpata)="addAllocationwithPreselectedData($event)"
(editAllocation)="editAllocation($event)">

</1ib-gantt-resource>
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¢ 62021

01 02 03 04 05| 06|07 08 09 10

Juni 2021

moment () . startof("day")

Ben Huur Nacht spat ‘
Erika Mustermann F""N; Spat Nacht
Paul Mahrer SPAW‘ Frn ‘
Input
Name Required Type Default
resources$ true Observable<IResourceDto[]> undefined
allocations$ true Observable<AllocationDto[]> undefined
planningStartDate false Moment
lockPast false boolean false
Output
Name Type

editResource

addAllocationWithPreselectedData

editAllocation

saveAllocationAfterDragDrop

EventEmitter<string>

EventEmitter<{
sectionId: string,
startDate:

moment_.Moment }>

EventEmitter<string>

EventEmitter<{ id:
string, sectionId:

string }>

1Week 2 Weeks
Juli

2021
22 23| 24|25 2627 |28|29|30 o1

Description

Resources which
should be displayed
as sections.

Allocations which
should be displayed
as items.

The start time of the
scheduler as a
moment object.

If the past is closed
and only planning
into the future should
be allowed.

Description

Is called when a resource
is clicked. The resource
ID is passed.

Is called when an
allocation with
preselected data should
be added. The resource
ID (sectionid) and the
start date for the
allocation are passed.

Is called when an
allocation is clicked. The
allocation ID is passed.

Is called when an
allocation should be
saved after drag and
drop. Since the allocation
can only be moved to
another resource, only
the allocation ID (id)
and the new resource id
(sectionid) are passed.
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lib-gantt
Selector

Tib-gantt [items] [sections]
Example

<lib-gantt [items]="1items"
[sections]="sections"
[events]="events"
[periodstart]="planningstartDate">
<ng-content></ng-content>
</Tib-gantt>

Input
Name Required Type Default
items true Item[] null
sections true section[] null
events false Events new Events()
periodStart false Moment moment () .startof("day")
lockPast false boolean false
locale false string
showBusinessDayOnly false boolean false

Description

An array of Item
to fill up the items
of the scheduler.

An array of
section to fill up
the sections of
the scheduler.

The events that
can be hooked
into.

The start time of
the scheduler as
a moment object.

If the past is
closed and only
planning into the
future should be
allowed.

Defines which
locale for
Moment.js should
be loaded. By
default,
Moment.js uses
English (United
States) locale
strings.

Whether only
working days are
displayed (Mon-
Fri).
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Models

Section

Sections are displayed on the left side of the scheduler.

Name Required
id true
name true
tooltip false
absences false

hasConflicts false

Item

Type

string

string

string

IAbsenceDto[]

| undefined

booTlean

Default

null

null

null

undefined

false

Items are used to display the assignments of a section.

Description

A unique identifier for the
section (e.q. activity or
resource id).

The name to display for
the section.

It is used to display tooltip
for the section.

The absences for a
section. It is used to
display absences in the
schedule. This property is
useful for resource
planning

Whenever a conflict has
arisen in the planning for
the section. If it is true a
red bar is displayed.
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Name

name

start

end

sectionID

tooltip

color

hasConflicts

Events

Required

true

true

true

true

true

false

false

false

Type

number

string

any

any

number

string

string

booTlean

Default

null

null

null

null

null

null

"#ffce00"

false

Description
The identifier for the allocation.

The name to display for the
item.

A Moment object denoting
where this object starts.

A Moment object denoting
where this object ends.

The id of the section that this
item belongs to.

It is used to display tooltip for
the section.

The background color for the
allocation. This is useful to
visualize the affiliation to a
project.

Whenever a conflict for this
allocation exists. If it is true, the
background color will be red.

The events are executed on interactions with the items / sections and can be used to react to

them.
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Name

SectionClickEvent

SectionContextMenuEvent

PeriodChange

AddAllocationWithPreselectedData

EditAllocation

SaveAllocationAfterDragDrop

lib-calendar

Parameters

section:

Section

section:
Section,
event:

MouseEvent

start:
moment .Moment,
end:

moment.Moment

sectionId:
string,
startDate:
moment.Moment

id: string

id: string,
sectionid:

string

Return
type

void

void

void

void

void

void

Description

Triggered when a
section is clicked.

Triggered when a
section is righted
click.

Triggered when the
period is changed.

Triggered when a cell
in the scheduler is
clicked.

Triggered when an
item is clicked.

Triggered when an
item is dropped to a
new section. id is
the id of the item
and sectionId is
the id of the target
section.

The Tib-calendar is used to display a calendar with monthly and weekly view. The calendar is

filled with allocations on the corresponding date spans.

Selector

Tib-calendar
Example

<lib-calendar
[events]="events"
[monthviewselected]="true"

(openAllocation)="openAllocation($event)">

</1ib-calendar>
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Inputs

Name Required Type Default Description

Allocations which
events true IAllocationDto[] null are displayed in
the calendar.

Sets the initial
displayed
calendar view. If
true the month

monthViewSelected false boolean true
view is displayed
otherwise the
week view is
displayed.
Outputs
Name Type Description
. . . Is called when an allocation is clicked. The
openAllocation EventEmitter<string> . .
allocation ID is passed.
lib-calendar-month

The Tib-calendar-month displays a calendar monthly view. The calendar is filled with allocations
on the corresponding time period. If desired, a navigation in the selection header can be added
via content projection.

Example

<Tlib-calendar-month
*ngIf="monthviewselected"
[events]="events"
[(startbate)]="currentDate"
(openAllocation)="openAllocationHandler($event)">
<ng-container>
<button mat-icon-button [matMenuTriggerFor]="dropmenu">
<mat-icon>more_vert</mat-icon>
</button>
<mat-menu #dropMenu="matMenu">
<button mat-menu-item
(click)="changeview('month')"
[class.selected-view]="monthviewselected">
{{ "CALENDAR.MONTH" | translate }}
</button>
<button mat-menu-item
(click)="changeview("'week')"
[class.selected-view]=""!monthviewselected">
{{ "CALENDAR.WEEK" | translate }}
</button>
</mat-menu>
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</ng-container>
</1ib-calendar-month>

< July 2021 P
Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday
1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
(Baugrubeni /B2 I (Baigribendevi D) Dach  Fenster
Herstellung Mauerarbeiten
Installation
+2
12 13 14 15 16 17 18
Dach / Fenster
19 20 21 22 23 24 25
Dach / Fenster
26 27 28 29 30 31
Inputs
Name Required Type Default Description
X Allocations which are
events true IAllocationDto[] null . )
displayed in the calendar.
The calendar initially
e displays the month of the
startDate true Date date passed starting with
Date() .
the previous Monday of the
first day in that month.
Outputs
Name Type Description
Is called when the month has been
startDateChange EventEmitter<Date> changed. The start date of the new month
is passed.

openAllocation

Is called when an allocation is clicked. The

EventEmitter<string>

allocation ID is passed.
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lib-calendar-week

The Tib-calendar-week displays a calendar weekly view. The calendar is filled with allocations on
the corresponding time period. If desired, a navigation in the selection header can be added via
content projection.

Example

<lib-calendar-week
[events]="events"
[(startbate)]="currentDate"
(openAllocation)="openAllocationHandler($event)">
<ng-container>
<button mat-icon-button [matMenuTriggerFor]="dropMenu">
<mat-icon>more_vert</mat-icon>
</button>
<mat-menu #dropMenu="matMenu">
<button mat-menu-item
(click)="changeview('month')"
[class.selected-view]="monthviewselected">
{{ "CALENDAR.MONTH" | translate }}
</button>
<button mat-menu-item
(click)="changeview('week')"
[class.selected-view]="!monthviewselected">
{{ "CALENDAR.WEEK" | translate }}
</button>
</mat-menu>
</ng-container>
</Tib-calendar-week>
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< July 2021 P
Monday 5 Tuesday 6 Wednesday 7 Thursday 8 Friday 9 Saturday 10 Sunday 11 -
‘Dach/Fenster
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00 | 157
Inputs
Name Required Type Default Description
. Allocations which are
events true IAllocationDto[] null . )
displayed in the calendar.
The calendar initially
new displays the week of the
startDate true Date i
pate() date passed. Starting at the
previous Monday.
Outputs
Name Type Description
. Is called when the week has been changed.
startDateChange EventEmitter<Date> -
The start date of the new week is passed.
) ) ) Is called when an allocation is clicked. The
openAllocation EventEmitter<string> . )
allocation ID is passed.
lib-message-overview

2PLAN 103



The 1ib-message-overview component displays an overview of all messages. They can be filtered

by the names of the concerning projects, activities or resources. Furthermore, it provides a filter
for the message type and for showing or hiding the accepted messages.

Example

<lib-message-overview
[messages]="data.messages"

(acceptMessageEvent)="handleAcceptEvent($event)"
(solveconflictevent)="handlesolveconflictEvent($event)">

</1ib-message-overview>

Messages

Al O snowaceped % Searhient
Project - X¥Z

Actwty - asat

Resource  Max Mustermann

The resource Max Mustermann s not avalable at 1115721
Project - X¥Z

Actiy - ascf

Resource - Max Mustemann

The resource Max Mustemann s not avalable a 1116721
Project- XYZ

Actviy - asar

Resource - Max Nustermann

The resource Max Mustermann s not avaliable at 1119721
Project: X¥Z

Actiy - asot

Resource - Max Mustermann

The resource Max Mustermann s not avaable at 1120121

messageType false

Outputs

Name

acceptMessageEvent

solveConflictEvent

lib-datetime

EventEmitter<string>

EventEmi tter<IMessageDto>

Solve conflct

Accept

Solve confict

Accept

Solve conflct

Accept

Solve confict

Accept

Default Description

Messages that should
null be displayed in the
overview.

Preset for the message
type filter.

undefined

Description

Returns the message ID of the
message that the user clicked to
accept.

Returns the message that the
user wants to solve.
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The Tib-gantt-resource component can be used if a user should be able to to enter a date and
time. If the times are not relevant, the switch "all day" can be activated.

The component ensures that the start must be before the end. In addition, further validations can
be defined as input parameters (see startbatevalidator and endbatevalidator).

Selector

Tib-datetime [formGroup] [start] [end]
Example

<lib-datetime [formGroup]="activityForm"
[startParent]="activityProject.startDate"
[endParent]="activityProject.endDate"
[start]="activity.startDate"
[end]="activity.endDate"
[disabled]="!1isEditable"
[startbatevalidator]="isstartbDatevalid"
[endDatevalidator]="1isEndDatevalid">

</1ib-datetime>

=lart”

1/16/2021 o]

1/16/2021 o]
All day
Input
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Name

formGroup

start

end

startParent

endParent

Required

true

true

true

false

false

Type

FormGroup

Date

Date

Date |

undefined

Date |
undefined

Default

null

null

null

null

null

Description

The form group from the
outer form element into
which the component is
integrated. For the input
fields, form controls are

added to the form group.

The start date to be
displayed in the input
field.

The end date to be
displayed in the input
field.

The start date of the
parent object. For
example, an allocation
must be within the date
range of an activity. So
the start date of the
activity is passed here.
The passed date is set as
min property in the
datepicker. Furthermore
the date is set as start
date if start is
undefined.

The end date of the
parent object. For
example, an allocation
must be within the date
range of an activity. So
the end date of the
activity is passed here.
The passed date is set as
max property in the
datepicker. Furthermore
the date is set as start
date if end is
undefined.
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Name Required Type Default

(selectedstart:
startDateValidator false moment_.Moment) null

=> any

(selectedEnd:
endDateValidator false moment_.Moment) null

=> any

disabled false boolean false

Description

startDatevalidator is
executed when the start
date changes. If there is
no error the function
should return
undefined. Otherwise
the function should
return an object with a
form error (e.g.
{daterangeProject:
true}). The form error is
needed to display an
error message below the
input field.

endbatevalidator is
executed when the end
date changes. If there is
no error the function
should return
undefined. Otherwise
the function should
return an object with a
form error (e.g.
{dateRangeProject:
true}). The form error is
needed to display an
error message below the
input field.

Whether all fields should
be disabled.

NOTE formGroup: The form controls are added to the form group with the following keys:

e 'startDate"
e "startTime"
e "endDate"
e "endTime"

StartDate and endDate contains a Moment.js object which combines the entered date and time.

lib-allocation-dialog

The Tib-allocation-dialog component can be used to create or edit an allocation via dialog. It

should be used in project and resource planning when an allocation is to be created or edited.

Selector

Tib-allocation-dialog
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Example

const dialogRef = this.dialog.open(AllocationDialogComponent, {
width: "80%",
data: {
allocation,
currentProjectId,
projects$,
projectActivities$,
resources$: this.resourcesclient.getResources(),
ToadActivitiesForProjectFunction: this.loadActivitiesForProject,
Tockpast$,
messages,

Create allocation

Details

Project *
Schichtplanung Spital Herisau

Activity *

Frih

start* Start time

6/7/2021 00:00

End*

6/7/2021

] Al day

Planned Hours *

8

Resources Max Mustermann

Al Q search text

Erika Mustermann -
Max Mustermann -

Material Dialog Data
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Name

allocation

projects$

currentProjectld

projectActivities$

resources$

loadActivitiesForProjectFunction

lockPast$

Type

IATlocationDto

observable<IProjectDto[]>
| undefined

string | undefined

Observable<IActivityDto[]>

| undefined

observable<IResourcebto[]>

(projectid: string) =>
Observable<IActivityDto[]>

observable<boolean>

undefined

Description

The dto of the
allocation to be
displayed. If a new
allocation is to be
created, create a
new dto.

The projects which
can be selected in
the dialog. if
undefined is
passed, the project
of an allocation
cannot be changed.

The project ID to
which the allocation
activity belongs to.
The value should
only be specified if
projects$ is not
undefined.
Otherwise,
undefined can be
passed.

All activities of the
currently active
project or
undefined if
project is not
specified yet.

All resources which
are available for
selection for the
event.

Function which is
called when the
project changes. The
function should
return all activities
of the newly
selected project.

Whether the past is
closed and only
planning into the
future is allowed.
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Name Type Description

All messages which
belong to the
messages IMessageDto[] allocation or an
empty array if no
messages exists.

Public Members

Name Type Default Description

Is called when a

message is accepted.

The message ID is

. . passed.
. . new EventEmitter<string>
acceptMessageEvent EventEmitter<string> o You have to

subscribe to this
event and forward
the call to the server

to save the message.

Is called when a
message is to be
resolved.

new You have to

solveConflictEvent EventEmitter<IMessageDto> EventEmitter<IMessageDto> subscribe to this

O event and navigate
to the route where
the planner can
solve the message.

Example

const dialogRef = this.dialog.open(AllocationDialogComponent, { ... });

const messageAcceptsubscription =

dialogRef.componentInstance.acceptMessageEvent.subscribe(value => {
this.handleMessageAcceptEvent(value, dialogrRef, allocation.id);

D)5

const solveconflictEvent =

dialogRef.componentInstance.solveconflictEvent.subscribe(value => {
this.handlesolveconflictEvent(value);

15

dialogref.afterclosed() .subscribe(result => {

messageAcceptsubscription.unsubscribe();

solveconflictEvent.unsubscribe();

)8

Dialog result

On Save:
{ event: "save", data: IAllocationDto }

On Cancel:
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{ event: "cancel" }
On Delete

{event: "delete", data: IAllocationDto }

lib-allocation-calendar-dialog

The 1ib-allocation-calendar-dialog component can be used if details of an allocation from the
calendar are to be displayed. The allocation is not editable in this dialog. Only the work can be set
to done if this has been activated on the activity of the allocation.

Selector

Tib-alTocation-calendar-dialog
Example

const dialogRef = this.dialog.open(Allocationcalendarbialogcomponent, {
width: "80%",
data: {
allocation: dto,
isAcknowledgementActive: activityDto.acknowledgement,
5
D

Change allocation

Project

Baustelle Bahnhofsstrasse

Activity
Asphaltieren

Start Start time

7/20/2021 al 06:50

End End time
71242021 g 08:30

[J Al day

Planned Hours

20

7] Done

- Cance!
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Material Dialog Data

Name Type
allocation IATlocationDto
isAcknowledgementActive boolean

Dialog result

On Save:

{ event: "save", data: IAllocationDto }

On Cancel:

{ event: "cancel" }

View Models

The following class diagram describes the view models and their connections. The properties that
are used in the library are highlighted.

IWorkingDayDto

IAbsenceDto

( IskilDto ]

+name: DayOfWeek
+workingHours: number
+ resourceld: string +10

+1d: string +1d: string
+ resourceld: string
om: Date

+1d: st
+name: string | undefined

IAllocationDto

Description

The dto of the allocation to be displayed.

Whether acknowledgment is active on
the activity of the allocation. If true the
allocation can be marked as done.

<<enum>>
MessageTypes

+Error
+Warning
+ Information

+ resourceld: string
IResourceDto + actgid:sing
r— + resourceName: string | undefined
+ userid: awing | undefined + actiityName: string | undefined
+act Name: string | undefined
+ act string | undefined
+
+10
+workingHours: um
+ isAcknowledged: boolean | undefined
+ messages: MessageTypes]] | undefined <<enum>> IMessageAllocationSummanyDio
E : ~ projectid: sting
<<enum>>
DayOfWeek 13};‘1‘“
+Sunday e
b + Deleted
+ Tuesday £
+ Wednesday 1ACtivityDto
+ Thursday
+ Friday s et
§ S + projectid: stiing
+ name: string | undefined
+ workingHours: number | undefined
+ slartDate: Date | undefined |ProjectDto
endDate: Date | undefined i sting
+ acknowledgement: boolean + plannerld: string
+isDone: boolean | undefined +name: string | undefined
+ descendantids: string[] | undefined + workingHours: number | undefined
+ predecessorlds: stringl] | undefined + startDate: Date | undef
ls: 1SKIID defined + endDate: Date | undefined
messages: MessageTypes|] | undefined + state: ProjectStates
+ allocations: IAllocationDiof] | undefined + bookedHours: number | undefined
. + colour: string | undefined
+ messages: MessageTypes|] | undefined
iCompanyDIo 1UserDio IMessageDto
ValidationCases
d: string +id: sting +id: sting

tring | undefined
+lockPast: boolean

+ firstName: string | undefined

+ lastName. string | undefined

+ email: string | undefined
+languageCode: string | undefined

+ ResourceNotAvailadle

+ ResourceNotEnoughHours
+ ResourceWrongskills

+ ResourceMultipleBooking

+ userld: string | undefined
+resourceld: string | undefined
l |

+ ResourceNotFullyBooked
+ HolidayBooking
+ ActivityOverbooked

+ accepted

+ projectld: st

+ projectName: string | undefined

+ activityld: string | undefined

+ activityName: string | undefin
allocations: IMessageAlloca

SummaryDtof
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IAllocationDto

The IAllocationbto isthe mostimportant class, which is needed in almost all components.

When a resource is assigned to an operation to process it, a corresponding allocation is created.
The IAllocationbpto is needed to display an allocation in the gantt or in the calendar or to

display the exact details of an allocation in the dialog.

Name

resourceld

activityld

resourceName

activityName

activityProjectName

activityProjectColour
workingHours

isAcknowledged

messages

IActivityDto

Type

string

string

string |

undefined

string |

undefined

string |

undefined

string |

undefined

number

boolean |
undefined

MessageTypes
| undefined

Description

The id of the resource to which the allocation
was assigned.

The id of the activity to which the allocation was
assigned.

Is used to display the name of the assigned
resource of an allocation in 1ib-gantt-

activity.

Is used to display the name of the assigned
activity of an allocation.

Is used to display in 1ib-allocation-calendar-
dialog the name of the project to which the
activity belongs.

The project color is used to highlight the
allocation.

The number of hours a resource has available to
complete the work.

Whenever the resource has completed the
activity.

This property is used to find out if there exists
messages for an allocation. If so, the allocation is
marked red in Tib-gantt.

For each project, several activities can be defined. The IActivitybto is used to perform the

planning and to create 1AllocationDto.
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Name Type Description
When an allocation is created / edited, the start date of the
—— Date | activity is used to check if the allocation has the same or a
startDate ) )
undefined greater start date. Otherwise the allocation cannot be
saved.
e | When an allocation is created / edited, the end date of the

endDate activity is used to check if the allocation has the same or a
smaller end date. Otherwise the allocation cannot be saved.

undefined

1skillpto |

Is used to calculate whether the skills of the activity of an

skills allocation match the skills of a resource to determine if the

undefined

resource is appropriate for the allocation.

MessageTypes This property is used to find out if there exists messages for

messages .
| undefined

IResourceDto

an activity. If so, the activity is marked red in 1ib-gantt.

The IResourceDto is used to assign an allocation to a resource.

Name Type
. 1skillbpto |
skills .
undefined
IworkingbayDto[]

workingDays
gDay | undefined

IAbsenceDto[] |
absences .
undefined

IMessageDto

Description

Is used to calculate whether the skills of a resource
match the skills of the activity of an allocation to
determine if the resource is appropriate for the
allocation.

Is used to calculate whether the days between the
start and end dates of an allocation are working
days of the resource to determine if the resource is
appropriate for the allocation.

Is used to calculate if the resource has absences
between the days from the start and end dates of
an allocation to determine if the resource is
appropriate for the allocation.

Messages are created, when errors occur during planning. These messages are displayed and can

be accepted or resolved.
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Name

startDate

endDate

validationCase

projectName

activityName

allocations

Type

Date | undefined

Date | undefined

validationcCase

string | undefined

string | undefined

MessageAllocationsummaryDto[]

| undefined

Description

Defines the start date of a conflict. Only
used for the validation cases
ResourceNotAvailable,
ResourceMultipleBooking,

HolidayBooking.

Defines the end date of a conflict. Only
used for the validation cases
ResourceNotAvailable,
ResourceMultipleBooking,
HolidayBooking.

Defines why a message exists. Based on
the case, an appropriate message is
displayed.

Is only used if the message affects only
the project. The project name is
displayed in the message details.

Is only used if the message affects only
the activity of a project. The activity
name is displayed in the message
details.

Defines which allocations are affected
by the message. E.g. if there are parallel
bookings for a resource on different
projects, only one message will be
created and the affected allocations will
be listed in allocations.In
MessageAllocationsummaryDto the
information is stored, which project,
which activity and which resource the
message concerns.
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API Definition

GET baseUrl/user/{id }/company Request, welcher die Company des Users mit der iibergebenen
Id zurtickgibt.

Response:
{
"Id": 1,
"Name": "Techmania",

"LockPast": false

GET baseUrl/company/{id}/user Gibt eine List aller User dieser Company zurtick.

Response:
{

"Users": [{
"Id": 1,
"LoginId": 5,
"UserName": "max@muster",
"Role": 01

"Id": 2,

"LoginId": 1,
"UserName": "admin",
"Role": 11

GET baseUrl/user/{id} Gibt der User mit der tibergebenen Id zurtick.

Response:
{
"User": {
n Idll R 1 s
"LoginId": 5,
"UserName": "maxO@muster",
"Role": 01
}
}

GET baseUrl/company/{id }/vorhaben Gibt eine Liste aller Vorhaben der Company mit der
iibergebenen Id zurtick.

Response:
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"VorhabenList": [
{

"I4q": 1,
"Name": "XYZ",
"WorkingHours": 40,
"StartDate": "20-01-2021",
"EndDate": "30-03-2021",
"State": 2,
"BookedHours": 21,
"MessagelIds": [1, 2],
"VorgaengelIds": [1, 2, 3]

"Id": 2,

"Name": "ABC",
"WorkingHours": 50.5,
"StartDate": "30-02-2021",
"EndDate": "25-05-2021",
"State": 1,

"BookedHours": O,
"MessageIds": null,
"VorgaengeIds": null

GET baseUrl/user/{id }/vorhaben Gibt eine Liste aller Vorhaben zuriick, die dem User mit der

tibergeben Id zugeteilt sind.

Response:

{
"VorhabenList": [
{
IlIdll: 1’
IlNamell: IlXYZII )
"WorkingHours": 40,

"StartDate": "20-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "30-03-2021 00:00:00.000 UTC",

"State": 2,
"BookedHours": 21,
"MessagelIds": [1, 2],
"VorgaengeIds": [1, 2, 3]

"Id": 2,
IlNarnell . IlABCII s
"WorkingHours": 50.5,

"StartDate": "30-02-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "25-05-2021 00:00:00.000 UTC",

"State": 1,
"BookedHours": O,
"MessageIds": null,
"VorgaengeIds": null

GET baseUrl/vorhaben/{id} Gibt das Vorhaben mit der tibergebenen Id zurtick

Response:
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"Vorhaben": {

"Id": 1,

"Name": "XYZ",

"WorkingHours": 40,

"StartDate": "20-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "30-03-2021 00:00:00.000 UTC",
"State": 2,

"BookedHours": 21,

"MessageIds": [1, 2],

"VorgaengeIds": [1, 2, 3]

PUT baseUrl/vorhaben Ubernimmt Anderungen an einem Vorhaben und speichert diese in
der DB ab.

Request:

{

"Vorhaben": {

"Id": 1,

"Name": "XYZ",

"StartDate": "20-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "30-03-2021 00:00:00.000 UTC",
"WorkingHours": 45,

"State": 2,

"BookedHours": 21

POST baseUrl/vorhaben Erstellt ein neues Vorhaben anhand des Json Objekts im Body.

Request:

{

"Vorhaben": {

"Name": "GHI",

"StartDate": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "20-03-2021 00:00:00.000 UTC",
"WorkingHours": 35,

"State": 1,

"BookedHours": null

Response:

{

"Vorhaben": {

"Id": 3,

"Name": "GHI",

"StartDate": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "20-03-2021 00:00:00.000 UTC",
"WorkingHours": 35,

"State": 1,

"BookedHours": null

DELETE baseUrl/vorhaben/{id} Entfernt das Vorhaben mit der tibergebenen Id aus der DB.
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GET baseUrl/company/{id}/vorgang Gibt alle Vorgidnge der Company mit der tibergebenen
Id zurtick.

Response:
{
"Vorgaenge": [

{
"Id": 1,
"Name": "Frueh",
"WorkingHours": 10.5,
"StartDate": "20-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"Acknowledgement": true,
"isDone": false,
"DescendantIds": null,
"PredecessorIds": [2],
"MessageIds": [1],
"AllocationIds": [1, 2]

},

{
"Id": 2,
"Name": "Spaet",
"WorkingHours": 10.5,
"StartDate": "26-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "30-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"Acknowledgement": false,
"isDone": false,
"DescendantIds": [1],
"PredecessorIds": null,
"MessageIds": null,
"AllocationIds": null

}

GET baseUrl/vorgang/{id} Gibt den Vorgang mit der tibergebenen Id zurtick.

Response:
{
"Vorgang": {
"Id": 1,
"Name": "Frueh"

"WorkingHours": 10.5,

"StartDate": "20-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"Acknowledgement": true,

"isDone": false,

"DescendantIds": null,

"PredecessorIds": [2],

"MessagelIds": [1],

"AllocationIds": [1, 2]

PUT baseUrl/vorgang Ubernimmt Anderungen an einem Vorgang und speichert diese in der
DB ab.

Request:
{

"Vorgang": {
"Id": 1,
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"Name": "Frueh",

"WorkingHours": 12.5,

"StartDate": "22-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"Acknowledgement": true,

"isDone": false,

"DescendantIds": null,

"PredecessorIds": [2]

POST baseUrl/vorgang Erstellt einen neuen Vorgang anhand des Json Objekts im Body.

Request:

{

"Vorgang": {

"Name": "Nacht",

"WorkingHours": 8.5,

"StartDate": "20-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"Acknowledgement": true,

"isDone": false,

"DescendantIds": null,

"PredecessorIds": null

}
Response:
{
"Vorgang": {
n Idll . 3 s
"Name": "Nacht",
"WorkingHours": 8.5,
"StartDate": "20-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"EndDate": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"Acknowledgement": true,
"isDone": false,
"DescendantIds": null,
"PredecessorIds": null
}

DELETE baseUrl/vorgang/{id} Entfernt den Vorgang mit der {ibergebenen Id aus der DB.

GET baseUrl/company/{id }/message Gibt alle Messages der Company mit der tibergebenen
Id zurtick.

Response:

{

"Messages": [

{
"Id": 1,
"Type": 1,
"accepted": false,
"validationCase": 2,
"VorhabenIds": [1],
"VorgaengelIds": [2],
"AllocationIds": null,
"RessourcelId": null

},
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"Id": 2,

"Type": 2,
"accepted": false,
"validationCase": 3,
"VorhabenIds": [2],
"VorgaengeIds": [2],

"AllocationIds": null,

"Ressourceld": null

},

{
"Id": 3,
"Type": 3,
"accepted": false,
"validationCase": 4,
"VorhabenIds": [3, 4],
"VorgaengeIds": [2, 8],
"AllocationIds": [2, 5],
"RessourcelId": 3

}

GET baseUrl/message/{id} Gibt die Message mit der tibergebenen Id zurtick.

Response:

{

"Message": {

"Id": 2,

"Type": 2,

"accepted": false,
"validationCase": 1,
"VorhabenIds": [2],
"VorgaengeIds": [2],
"AllocationIds": null,
"Ressourceld": null

PUT baseUrl/message Ubernimmt Anderungen an einer Message und speichert diese in der

DB ab.

Request:

{

"Message": {

"Id": 2,
"accepted": true

POST baseUrl/message Erstellt eine neue Message anhand des Json Objekts im Body.

Request:

{

"Message": {

"Type": 2,
"accepted": false,
"validationCase": 1,
"VorhabenId": 1,
"VorgangId": 1,
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"AllocationId": null,
"RessourceId": null

Response:

{

"Message": {

"Id": 2,

"Type": 2,
"accepted": false,
"validationCase": 1,
"VorhabenId": 1,
"VorgangId": 1,
"AllocationId": null,
"RessourceId": null

DELETE baseUrl/message/{id} Entfernt die Message mit der tibergebenen Id aus der DB.

GET baseUrl/skill Gibt eine Liste aller Skills zurtick.

Response:
{
"Skills": [{
"Id": 1,
"Name": "Security"
1,
{
"Id": 2,
"Name": "DevOps"
H
}

GET baseUrl/company/{id}/ressource Gibt eine Liste aller Ressourcen der Company mit der
tibergebenen Id zurtick.

Response:

{

"Ressources": [{

llIdll R 1’

"Name": "Max Muster",
"Active": true,
"MessagelIds": [4],
"WorkDays": [{

"Id": 1,
"Name": 2,
"WorkingHours": 8
1,
"Absences": [{
"Id": 1,
"From": "20-06-2021 00:00:00.000 UTC",
"To": "30-06-2021 00:00:00.000 UTC"
11,

"SkillIds": [1, 2]

"Id": 2,
"Name": "Ben Huur",
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"Active": true,

"Messages": null,
"WorkDays": [{
"Id": 2,
"Name": 3,
"WorkingHours": 4.5
3,
"Absences": null,
"SkillIds": [2]
H
}

GET baseUrl/ressource/{id} Gibt die Ressource der tibergebenen Id zurtick.

Response:

{
"Ressource": {
"Id": 1,
"Name": "Max Muster",
"Active": true,
"MessageIds": [3],
"WorkDays": [{
nTdn: 1,
"Name": 2,
"WorkingHours": 8
11,
"Absences": [{
"Id": 1,
"From": "20-06-2021 00:00:00.000 UTC",
"To": "30-06-2021 00:00:00.000 UTC"
1,
"SkillIds": [1, 2]

GET baseUrl/user/{id }/ressource Gibt die zugehorige Ressource des Users mit der {ibergebenen

Id zurtck.

GET baseUrl/company/{id}/allocation Gibt eine Liste aller Allokationen der Company mit

der iibergebenen Id zurtick.

Response:

{
"Allocations": [{
"Id": 1,
"RessourcelId": 1,
"VorgangId": 1,
"From": "21-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"To": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"WorkingHours": 8,
"IsAcknowledged": false,
"Messagelds": [5]

"Id": 2,

"Ressourceld": 1,

"VorgangId": 2,

"From": "21-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"To": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"WorkingHours": 8,

"IsAcknowledged": false,
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"MessageIds": [6,7]
1

GET baseUrl/allocation/{id} Ubernimmt Anderungen an einer Allokation und speichert die-
se in der DB ab.

Response:
{

"Allocation": {
"Id": 1,
"RessourceId": 1,
"VorgangId": 1,
"From": "21-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"To": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"WorkingHours": 8,
"IsAcknowledged": false,
"MessagelIds": [5]

PUT baseUrl/allocation Ubernimmt Anderungen an einer Allokation und speichert diese in
der DB ab.

Request:
{

"Allocation": {
"Id": 1,
"Ressourceld": 1,
"VorgangId": 1,
"From": "21-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"To": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"WorkingHours": 8,
"IsAcknowledged": false,
"MessageIds": [5]

POST baseUrl/allocation Erstellt eine neue Allokation anhand des Json Objekts im Body.

Request:
{

"Allocation": {
"RessourceId": 1,
"VorgangId": 1,
"From": "21-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"To": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
"WorkingHours": 8,
"IsAcknowledged": false,
"MessageIds": null

Response:
{

"Allocation": {
L s LU 2’
"Ressourceld": 1,
"VorgangId": 1,
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6 "From": "21-01-2021 00:00:00.000 UTC",
7 "To": "25-01-2021 00:00:00.000 UTC",
8 "WorkingHours": 8,

9 "IsAcknowledged": false,

10 "MessageIds": null

11 }

12}

DELETE baseUrl/allocation/{id} Entfernt die Allokation mit der tibergebenen Id aus der DB.
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