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1. Einführung 

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 Verfügung gestellt. 

 

2. Aufgabe 

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

zu erstellen. 

Die Ressourcenplanung kann verschiedenste Ausprägungen 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 übersichtlich dargestellt. Diese 

Konflikte / fehlende Ressourcen können einfach aufgelöst 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 unterstützt die folgenden Benutzerrollen: 

- Admin 

- Planer 

- User 

 

Hauptziel des Produktes ist es, die Ressourcenplanung so einfach wie möglich auszugestalten. Dabei 

stehen Bedienbarkeit, Übersichtlichkeit 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. 

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

 

2.2 Frontend 

 Erstellen der Funktionalität als Angular Library und einbinden in eine Angular Demo Applikation. 

 Optionale Erweiterungen 

 Planungsalgorithmus 

 OAuth Integration 

 

2.3 Abgrenzungen 

 Das .NET Core Backend sowie die dafür benötigte Entwicklungsumgebung wird vom Auftraggeber zur 

Verfügung gestellt. 

 

3. Themen und Technologien 

 Frontend 

 Angular mit Setup des Industriepartners, Material Design 

 Backend 

 .NET Core 

 

4. Erwartete Resultate 

Als Resultat soll eine dokumentierte und in der Kundenumgebung lauffähige 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 tatsächlichen Arbeitsaufwands. Es muss ersichtlich sein, wer für welchen Teil der 

Arbeit und des Berichts verantwortlich ist. 

 Alle Dokumente sind nachzuführen, 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 zeitaufwändiges The-
ma, das verschiedenste Branchen betrifft. Von der Firma 2BIT GmbH haben wir den Auf-
trag erhalten, eine übersetzbare Angular Component Library zu entwickeln, die den gesam-
ten Planungsprozess abdeckt. Das Hauptziel ist es, die Ressourcenplanung so einfach wie
möglich auszugestalten. Dabei steht eine gute User Experience, die Bedienbarkeit und die
Übersichtlichkeit im Vordergrund.

Als Erstes wurde eine sorgfältige Anforderungsanalyse durchgeführt, 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 geprüft und verbessert, um eine möglichst hohe User
Experience zu erreichen.

Die Angular Component Library 2PLAN stellt alle Komponenten zur Verfügung, die für
einen Planungsprozess benötigt werden. Um die Planung durchführen zu können, enthält
die Bibliothek eine ressourcen- und eine projektbasierte Gantt-Chart Komponente. Falls bei
der Planung Konflikte entstehen, hat der Planer die Möglichkeit, den Konflikt zu akzeptie-
ren oder aufzulösen. Ausserdem enthält die Library eine Dienstplan-Komponente. Mit dieser
Komponente kann eine Ressource ihren Arbeitsplan einsehen und Arbeiten als abgeschlossen
markieren. Für alle Komponenten wird eine Wochen- und eine Monatsansicht zur Verfügung
gestellt.

Zusätzlich zu 2PLAN wurde eine Demo-Applikation entwickelt. Diese bietet eine Stamm-
datenverwaltung an, um die benötigten Daten für 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 f ür KMU zu entwickeln. Wichtig ist, dass
das Produkt nicht nur f ür eine Projektplanung, sondern auch f ür andere Auspr ägungen wie
zum Beispiel f ür 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 Grundger üst 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 haupts ächlich auf das Frontend
konzentrieren konnten.
Über die ganze Arbeit hinweg bestand eine enge Zusammenarbeit mit Mitarbeitern von 2BIT
GmbH und Silvan Gehrig, um Anforderungen zu analysieren, Resultate zu re�ektieren und
Fragen zu klären.

Ergebnisse

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

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

• F ür die Planung steht eine ressourcen- und eine projektbasierte Gantt-Komponente zur
Verfügung. Mithilfe dieser Komponente kann eine Arbeitszuteilung durchgef ührt wer-
den. Da es bei einer Planung immer wieder zu Kon�ikten kommen kann, wurde im
.NET Core Backend der Demo-Applikation ein Regelwerk hinterlegt. Falls eine dieser
Regeln fehlschlägt, wird ein Kon�ikt erstellt und in den Gantt-Komponenten farblich
hervorgehoben. Zusätzlich dazu gibt es eine Komponente f ür die Meldungen, damit ein
Planer diese akzeptieren oder au� ösen kann.

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

Ausblick

Der Standpunkt unserer Bibliothek bietet einen guten Ansatz, um eine Planung durchf ühren
zu können. Dennoch gibt es einige Erweiterungen, die noch eingebaut werden k önnten, um
die Planung zu vereinfachen. Eine Idee wäre zum Beispiel, dass im Dienstplan und in der
Gantt-Komponente der Monat über einen Swipe gewechselt werden kann. Ausserdem w äre
Drag and Drop ein sinnvolles Feature f ür die Planung, damit Allokationen ohne den Dialog
verschoben werden können. Schliesslich wäre eine automatisierte Planung mittels Planungsal-
gorithmus eine sehr sinnvolle Erweiterung. Dieser k önnte die bestmögliche Planung erstellen,
die bei Bedarf vom Planer modi�ziert werden kann.
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A.2.3 Scḧatzung M3 - Core Construction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
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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 Überblick behalten, wann etwas abl äuft, wer dies erledigt, was daf ür
benötigt wird usw. Wenn dem Planer ein Fehler unterl äuft, kann dies verheerende Auswir-
kungen f ür den Projektverlauf und schlussendlich auf den Erfolg des gesamten Projektes
haben. Die Berücksichtigung all dieser Faktoren wird zunehmend schwieriger, je gr össer 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 unterst ützen, hatte 2BIT die Idee für das 2PLAN Projekt.

2PLAN soll ein benutzerfreundliches Planungstool in Form einer Angular Component Library
abbilden. Der Planer soll in der Planungsart nicht eingeschr änkt werden, sodass er je nach Si-
tuation eine Projektplanung, Schichtplanung, Einsatzplanung oder ähnliches umsetzen kann.
Damit der Planer allf ällige Kon�ikte im Auge behalten kann, sollen ihm diese auf der Pla-
nungsansicht angezeigt werden. Jedoch soll der Planer dabei nicht in der Ausf ührung seiner
Arbeit behindert werden. Es soll ihm also erm öglicht werden, dass er zuerst einen Entwurf
der Planung erstellen kann und sich erst sp äter um die Kon�ikte k ümmern kann. Der Planer
soll ausserdem die Möglichkeit haben in der Planungsansicht zwischen einer Wochen- und
Monatsansicht zu wechseln, damit er den Informations�uss selbstst ändig einschränken oder
erweitern kann.

Damit auch die Ressourcen über ihre Zuweisungen informiert sind, soll 2PLAN ausserdem
über einen Arbeitsplan verf ügen. Im Arbeitsplan k önnen die Ressourcen ihre pers̈onlichen
Zuweisungen auf Wochen- oder Monatsbasis einsehen und den Planer über erledigte Arbeiten
informieren.

1.2 Lösungskonzept

Um die Anwendung der Library zu demonstrieren, soll diese in einer Demo-Applikation
eingebunden werden. In der Demo-Applikation soll man ausserdem die M öglichkeit haben,
Stammdaten zu erfassen. Daf̈ur greift die Applikation auf die API eines .NET Core Backends
zu, das von 2BIT implementiert wurde und f ür das Datenmanagement verantwortlich ist. Das
API wurde von uns nach einer Flow-Architektur de�niert. 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 f ür den Flow ben ötigt 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 Änderungen die Library
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nicht immer neu auf NPM ver öffentlicht werden musste, um Änderungen 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 über die Angular CLI [4] generiert. Die Codequalit ät wurde mit
ESLint [12] und Codereviews sichergestellt. Für die Versionsverwaltung erstellte uns 2BIT ein
Azure DevOps Repository. Bevor wir mit der Implementierung starteten, haben wir die vorge-
fertigte Pipeline noch erg änzt 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 Überpr üfung implementiert:

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

2. Übersetzung 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 pr äsentiert
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 UI 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 allf ällige Bugs und Unschönheiten zu korrigieren. Somit konnten
wir sicherstellen, dass wir das Projekt in einem m öglichst sauberen Zustand an 2BIT abliefern
können.

1.4 Ergebnisse

Als Endprodukt unserer Bachelorarbeit kam die gew ünschte 2PLAN Library, sowie eine Web-
Applikation, welche die Library einbindet, zustande. Die Web-Applikation ist an das Backend
angebunden und stellt eine Übersicht f ür das Erstellen, Bearbeiten und Löschen s̈amtlicher
Stammdaten zur Verf ügung. Über die Library kann eine Planung nach verschiedenen Verfah-
ren durchgef ührt werden und die Ressourcen k önnen 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 f ür diese View nicht vorgesehen, dass sie auf dem Mobile verwendet wird. Die
View w ürde zwar funktionieren, jedoch stehen nicht alle Funktionen zur Verf ügung.

1.5 Auswertung

Obwohl unsere Bachelorarbeit f ür 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 fr üh erkennen und gut daran vorbei navi-
gieren konnten. Andererseits wurde gut mit unserem Kunden kommuniziert, damit wir seine
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Wünsche 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 überw ältigend.
Durch den Prototyp und Tutorials konnten wir uns etwas Wissen aneignen und gr össere
Probleme verhindern, jedoch benötigten 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 gen ügend Zeit und Reserven ein.

E2E Tests

Auch bei den E2E Tests tauchten Probleme mit dem Protractor Framework auf. Obwohl wir
uns damit bereits w ährend der Prototyp-Phase auseinandergesetzt hatten, war die Implemen-
tation schlussendlich doch ziemlich m ühselig. Dies lag daran, dass uns nicht bewusst war,
was alles im Hintergrund abl äuft. 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 grösste Problem, das uns begegnete, betraf die API-Architektur. Das API wurde zwar von
2BIT implementiert, jedoch wurde die De�nition von uns festgelegt. Dadurch konnten wir
das API ohne längere Kommunikationsprozesse so gestalten, wie wir es in der Applikation
benötigten. Da wir m öglichst 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 wäre. Als wir die API nach Graph-
Architektur de�niert hatten, pr äsentierten wir dies unserem Kunden. Da 2BIT tendenziell
eher die Flow-Architektur bei API verwendet, tendierte er eher zu dieser L ösung. Ausserdem
machte er uns darauf aufmerksam, dass wir mit der Graph-Architektur ein State-Management
benötigen w ürden und dies eine weitere, f ür uns unbekannte Technologie bedeuten w ürde.
Daraufhin wurde ein Meeting mit dem Betreuer und dem Kunden arrangiert, in dem wir uns
für die Flow-Architektur entschieden, um m öglichst nach Kunden Architektur vorzugehen
und um kein weiteres Risiko mit einer unbekannten Technologie einzugehen. Dies f ührte
zu Verzögerungen, da wir die API neu de�nieren mussten und diese noch gem äss unserer
De�nition 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 k önnen. 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 Priorit ät haben und bei Zeitmangel auch weggelassen werden können. 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 f ür
den produktiven Gebrauch geeignet ist, aber gut von 2BIT übernommen und fertig gestellt
werden kann.
Um die Funktionalit ät der Library zu vervollst ändigen, w äre es bestimmt sinnvoll, die Featu-
res zu implementieren, f ür die wir nicht mehr genug Zeit hatten. Des Weiteren gibt es noch
einige Performance-Optimierungen, welche die User Experience erhöhen würden. Daf ür ha-
ben wir bereits eine Auswertung erstellt und m ögliche Lösungsans̈atze dokumentiert (siehe
Kapitel 8.3). Nach der Implementierung dieser zwei Punkte w äre 2PLAN ein stabiles Produkt,
das Endkunden pr äsentiert werden k önnte.

In Zukunft w ären aber noch weitere Erweiterungen vorstellbar, welche die Usability des Pro-
duktes und die Planung vereinfachen w ürden. Zum Beispiel k önnten an diversen Orten Swipe
und Drag and Drop Funktionalit äten eingebaut werden. Dies würde die Arbeit des Planers,
gerade auf mobilen Geräten, extrem vereinfachen. Des Weiteren könnte die Planung durch
eine Smart Assistant erweitert werden. Dieser k önnte zum Beispiel f ür eine Allokation bereits
eine geeignete Ressource vorschlagen. So m̈usste der Planer die Informationen nicht mehr
selber auswerten. Es wäre aber auch denkbar, dass es einen Planungsalgorithmus gibt, der
die bestmögliche Planung ausrechnet und erstellt, sodass der Planer eine Basis ḧatte und dies
später noch modi�zieren und erweitern k önnte.
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1.5. AUSWERTUNG

Teil II

Projektdokumentation
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Kapitel 2

Anforderungsspezi�kation

Das Hauptziel von 2PLAN ist ein Planungsinstrument f ür KMU zu entwickeln. Die Ressour-
cenplanung soll dabei so einfach wie m öglich gestaltet werden. Die Bedienbarkeit, Übersichtlichkeit
und Ef�zienz 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 zust ändig f ür die Stammdatenverwaltung. Dazu geh ört die Verwaltung der
Vorhaben, Vorgänge, Ressourcen und Eigenschaften. Die Vorhaben kann er einem Planer f̈ur
die Planung zuweisen.

Zusätzlich 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 Vorg änge für ein Vorha-
ben erstellen. Die Planung kann er auf einer Gesamt-, einer Vorhabens oder einer Ressourcen-
ansicht ausführen. Geplant wird auf Wochenbasis, wobei auch eine Tages- / Monatsansicht
vorhanden ist. Fehlermeldungen und Warnungen k önnen 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 für 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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2.2. USE CASES

Abbildung 2.1: Use Case Diagramm

Nachfolgend wird jeder Use Case im Brief Format beschrieben.

2.2.1 UC1: Vorhaben erstellen / löschen

Main Actor Admin

Main Success Scenario

Der Admin kann Vorhaben erstellen und l öschen. Ein Vorhaben
enthält ein Start- / Enddatum, einen Zustand (Entwurf, Aktiv,
Abgeschlossen) und mindestens einen Vorgang. Ausserdem kann
optional ein Zeitbudget de�niert werden, das dann mit den effek-
tiv verbuchten Stunden verglichen wird.

Tabelle 2.1: UC1
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2.2. USE CASES

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 ge ändert werden, dass alle
Vorgänge noch innerhalb von diesem Zeitraum liegen. Nach ei-
ner Änderung wird die optionale Validierung durchgef ührt.

Tabelle 2.2: UC1.1

2.2.3 UC2: CRUD Vorgang

Main Actor Admin & Planer

Preconditions
Der Admin / Planer w ählt ein Vorhaben aus. Der Planer kann nur
Vorhaben auswählen, die ihm zugewiesen sind.

Main Success Scenario

Der Admin / Planer kann die Vorg änge für ein Vorhaben bearbei-
ten, löschen und neue Vorgänge erstellen. Ein Vorgang hat ein Ar-
beitsvolumen in Stunden de�niert. Das Start- / Enddatum muss
innerhalb des dazugehörigen Vorhabens de�niert sein. Ein Vor-
gang kann auch Abhängigkeiten zu anderen Vorg ängen haben.
Ausserdem kann de�niert werden, ob eine Aktivit ät quittiert wer-
den muss oder nicht.

Tabelle 2.3: UC2

2.2.4 UC3: 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 Fähigkeiten bearbei-
ten. Bei Änderungen sollen die Messages neu validiert werden.

Tabelle 2.5: UC4
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2.2. USE CASES

2.2.6 UC5: Kalenderansicht

Main Actor User (Ressource)

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

Tabelle 2.6: UC5

UC5.1: Einsatzplan PDF Export

Main Actor User (Ressource)

Preconditions Der User be�ndet sich in der Kalenderansicht.

Main Success Scenario
Es kann ein Einsatzplan als PDF exportiert werden. Darin werden
alle Vorhaben und Vorg änge der aktuell angezeigten Zeitachse
aufgelistet, für 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 ausgew ählt.

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 ausgew ählt.

Main Success Scenario
Für ein Vorhaben wird ein Projektplan als PDF generiert. Im Pro-
jektplan ist in einer Gantt-Ansicht ersichtlich, wann die Vorg änge
von welcher Ressource abgearbeitet werden.

Tabelle 2.9: UC7
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2.3. NICHT FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

2.2.9 UC8: Vorhaben planen

Main Actor Planer (Admin)

Preconditions Der Planer hat mindestens ein zugewiesenes Vorhaben.

Main Success Scenario
Der Planer kann ein Vorhaben planen, indem er Ressourcen den
Vorgängen zuweist. Für die Zuweisung m üssen sowohl ein Start-
und Enddatum als auch die Arbeitsstunden erfasst werden.

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

Tabelle 2.10: UC8

2.2.10 UC9: Ansicht wechseln

Main Actor Planer (Admin)

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

Tabelle 2.11: UC9

2.2.11 UC10: Meldung akzeptieren

Main Actor Planer (Admin)

Preconditions
Eine optionale Validierung hat einen Fehler entdeckt und eine
Meldung wurde f ür eine Allokation erstellt.

Main Success Scenario
Der Planer kann eine Meldung bewusst in Kauf nehmen und sie
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 vern ünftig bedienbar sein.”
[25]
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2.4. OPTIONALE VALIDIERUNG

2.3.2 Browserkompatibilität

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

2.3.3 Antwortzeiten

”Grunds ätzlich 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 abhängig vom Ladefortschritt ersetzt wird.” [25]

2.3.4 Lokalisation

”Die gesamte Applikation muss übersetzbar 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 Informationenüber allf ällige Komplika-
tionen oder sonstige, für den Planer interessante Informationen zu liefern. Welche Szenarien
die optionale Validierung überpr üfen sollen, hat Raphael Ritter im Dokument ”Anforderun-
gen 2BIT” [25] bereits beschrieben:

1. ”Es kann eine Allokation f ür die Tage erstellt werden, an denen die Ressource nicht
verf ügbar ist. Anschliessend wird eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt.” [25]

2. ”Es können mehr Arbeitsstunden alloziert werden, als die Ressource zur Verf ügung
stellt. Es wird aber eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt.” [25]

3. ”Es können alle Ressourcen geẅahlt werden. Falls die gefordeten Eigenschaften nicht
erfüllt 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 überbucht / unterbucht sein, wodurch eine Warnung auf dem Pro-
jekt angezeigt wird.” [25]

6. ”Falls eine verbuchte Ressource aufgrund von Absenzen nicht verf ügbar 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 de�niert, durch welche Aktionen ein Szenario ausgef ührt wird, welche
Entit äten davon betroffen sind und durch welche Änderungen ein Kon�ikt behoben werden
kann.
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2.4. OPTIONALE VALIDIERUNG

2.4.1 Szenario 1

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation f ür 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 Löschen oder Editieren des Start-/Enddatums der Allokation behoben werden. Oder f ür
die Ressource wird der/die fehlende/n WorkDay/s erstellt.

Spezialfälle Wenn ein WorkDay einer Ressource gelöscht 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 ausgel̈ost.

• UC8: Vorhaben planen

2.4.2 Szenario 2

Die Validation dieses Szenarios wird durch das Erstellen oder Editieren der WorkHours einer
Allokation ausgef ührt. Die daraus entstandene Message betrifft die Ressource der bearbeiteten
Allokation, alle Allokationen der Ressource, alle Vorg änge, die mit den betroffenen Allokatio-
nen verknüpft sind und zuletzt noch alle Vorhaben, denen die Vorg änge untergeordnet sind.
Die Message kann durch das Löschen oder Reduzieren der WorkHours einer betroffenen Allo-
kation gel öst werden. Zusätzlich kann dies auch durch Erh öhen der WorkHours oder erstellen
zusätzlicher WorkDays der Ressource behoben werden.

Spezialfälle Wenn ein WorkDay einer Ressource gelöscht 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 ausgel̈ost.

• UC8: Vorhaben planen

2.4.3 Szenario 3

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

Spezialfälle Wenn einer Ressource einen Skill entfernt oder hinzugefügt 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 ausgel̈ost.

• UC2: CRUD Vorgang

• UC4: Ressourcen bearbeiten

• UC8: Vorhaben planen
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2.4. OPTIONALE VALIDIERUNG

2.4.4 Szenario 4

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation f ür eine Ressource erstellt oder das
Start-/Enddatum einer Allokation editiert wurde. Die daraus entstehende Message betrifft
die Ressource, die Allokationen, die einen überschneidenden Zeitraum haben, die Vorg änge
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 ausgel̈ost.

• UC8: Vorhaben planen

2.4.5 Szenario 5

Dieses Szenario kann auftreten, wenn ein Vorgang für ein Vorhaben erstellt oder gel öscht
wird oder die WorkingHours eines Vorganges oder Vorhabens ge ändert werden. Die daraus
entstehende Message betrifft das Vorhaben. Diese Message kann durch das Erstellen, L̈oschen
oder Editieren der WorkingHours eines Vorganges oder des Vorhabens gel öst werden.

Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgel̈ost.

• UC1: Vorhaben erstellen / l öschen

• UC1.1: Vorhaben bearbeiten

• UC2: CRUD Vorgang

2.4.6 Szenario 6

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation f ür 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 f ür die Ressource
wird die Absenz entfernt.

Spezialfälle: Wenn eine neue Absenz für 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 ausgel̈ost.

• UC8: Vorhaben planen

2.4.7 Szenario 7

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation f ür die Ressource erstellt, gelöscht 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 Löschen eines WorkingDays der Ressource oder durch das Editieren der
WorkingHours der Ressource behoben werden.

Spezialfälle: Wenn ein WorkingDay der Ressource erstellt oder gel öscht 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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2.4. OPTIONALE VALIDIERUNG

Use Cases Das Szenario wird durch folgende Use Cases ausgel̈ost.

• UC8: Vorhaben planen

2.4.8 Szenario 8

Dieses Szenario kann auftreten, wenn eine Allokation erstellt oder das Start-/Enddatum einer
Allokation ge ändert 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 ausgel̈ost.

• UC8: Vorhaben planen
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Kapitel 3

Analyse

3.1 Scope De�nition

Abbildung 3.1: Context-Diagramm

Die von uns entwickelte 2PLAN Library wird in der Demo-Applikation eingebunden. Über
einen Authentication Provider stellt die Demo-Applikation sicher, dass der Benutzer einge-
loggt ist. Von der Demo-Applikation erh ält dann die Library Informationen über 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 ben ötigten
Informationen an die 2PLAN Library weiter.

Nachfolgend wird beschrieben, wie wir die Funktionalit äten und die Views auf die Library
und die Demo-Applikation aufteilen. Die Aufteilung wird zus ätzlich in den Mockups farblich
gekennzeichnet.

3.1.1 Scope Library

Die Library enth ält folgende Funktionalit äten:

• die Darstellung und Events f ür die Kalkulation von Kon�ikten. Kon�ikte werden sowohl
in Dialogen als auch in einer separaten View dargestellt.

• die Dienstplanansicht einer Ressource. Dazu gehört der Kalender und alle dazugeh örigen
Funktionalit äten.

• die Dialoge, um eine Allokation zu erstellen und zu bearbeiten.
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3.2. DOMAINANALYSE

• die Gantt Ansicht inklusive Filter f ür die Planung von einem Vorhaben und f ür die
Ressourcenansicht.

• die Funktionen f ür den PDF-Export.

• ein Binding zur Verf ügung stellen, damit Vorgang erstellen/bearbeiten von der Appli-
kation zur Verf ügung gestellt werden kann in der Vorhabensansicht des Planers.

• der Kalender f ür die Gesamtansicht und alle dazugeh örigen Funktionalit äten.

3.1.2 Scope Demo-Applikation

Die Demo-Applikation enth ält folgende Funktionalit äten:

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

• Views und Funktionalit äten für die Admin Funktionen. Dies entspricht der Stammda-
tenverwaltung (Vorhaben, Vorgang, Ressource).

• f ür den Planer wird die Vorhabensansicht mit der Au�istung 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 f ür die optionale Validierung.

3.2 Domainanalyse

Abbildung 3.2: Domainmodel
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3.3. ZUSTANDSDIAGRAMM

Optionale Validierung: Die optionale Validierung wird immer angestossen, wenn Änderungen
erfolgen. Zu diesen Änderungen geh ört 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 de�nierten F älle 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
Vorgänge für das Vorhaben und weist diesen Vorg ängen Ressourcen zu. Falls es in seiner
Planung durch die optionale Validierung zu einer Fehlermeldung kommt, kann der Planer
diese entweder akzeptieren oder durch Änderungen in der Planung beheben.

Admin: Der Admin kann alles, was der Planer kann. Zus ätzlich ist der Admin daf ür verant-
wortlich die Vorhaben zu erstellen und dem Planer zuzuweisen.

3.3 Zustandsdiagramm

3.3.1 Vorhaben

Abbildung 3.3: Zustandsdiagramm Vorhaben

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

Valid & Invalid: Dies sind zwei Subzustände 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 fehlschlägt, geht dieses Vorhaben in den Zustand
”Invalid” über. Der ”Planer” kann das Vorhaben wieder in den ”Valid” Zustand bringen,
indem er entweder die Message akzeptiert, oder den Kon�ikt l öst. Beim Übergang in den
jeweils anderen Zustand, bleibt der Subzustand derselbe.

Erstellt: ”Erstellt” ist ein Subzustand der ”Valid” und ”Invalid” Zust änden und ist der Ein-
stiegspunkt nach dem ein Vorhaben erstellt wird. In diesem Zustand ist es dem Administra-
tor m öglich, das Vorhaben einem User mit der Rolle ”Planer” zu überweisen. 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”
übergeht.
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3.3. ZUSTANDSDIAGRAMM

Zugewiesen: Wie ”Erstellt” ist ”Zugewiesen” auch ein Subzustand von den ”Valid” und ”In-
valid” Zust änden. In diesem Zustand kann der zugewiesene ”Planer” Vorg änge und Alloka-
tionen f ür das Vorhaben erstellen, bearbeiten und l öschen.

Begonnen: ”Begonnen” ist ein Parallelzustand zu ”Bearbeitung”. Wenn das Startdatum ei-
nes Vorhabens erreicht wurde, be�ndet sich das Vorhaben im Zustand ”Begonnen” sowie im
Zustand ”Bearbeitung”. Wenn anschliessend das Enddatum erreicht wird oder alle Vorg änge
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

Abbildung 3.4: Zustandsdiagramm Vorgang

Bearbeitung: Dieser Status ist der Hauptstatus. Direkt nachdem ein Vorgang f ür ein Vorhaben
erstellt wurde, be�ndet sich dieses Vorhaben in diesem Zustand. In diesem Zustand kann der
Vorgang bearbeitet werden.

Valid & Invalid: ”Valid” und ”Invalid” sind Subzust ände des ”Bearbeitung”-Zustandes. Der
Zustand ”Valid” ist der Initialzustand eines Vorganges. Dies kann auf ”Invalid” wechseln,
wenn die optionale Validierung f ür den Vorgang oder den Allokationen dieses Vorganges
fehlschlägt. Der Vorgang kann wieder in den Zustand ”Valid” gebracht werde, wenn die Mel-
dung akzeptiert oder gel öst wurde.

Begonnen: ”Begonnen” ist ein Parallelzustand zu ”Bearbeitung”. Wenn das Startdatum ei-
nes Vorganges erreicht wurde, be�ndet 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. ZUSTANDSDIAGRAMM

3.3.3 Ressource

Abbildung 3.5: Zustandsdiagramm Ressource

Die Zust ände einer Ressource k̈onnen nur in einem Zeitfenster angegeben werden. Eine Res-
source hat in einem Zeitfenster eine bestimmte Verf ügbarkeit. Wird diese Verf ügbarkeit von
den Allokationen und Absenzen der Ressource komplett aufgebraucht, ist die Ressource f ür
dieses Zeitfenster komplett ausgebucht und wird in der Auswahl eines Vorgangs entspre-
chend angezeigt. Falls eine Allokation oder Absenz gel öscht oder verringert wird, geht diese
Ressource wieder in den Zustand ”Verf ügbar”, vorausgesetzt die Ressource ist nun nicht mehr
komplett ausgebucht.
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Kapitel 4

Evaulierung

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

4.1 Kriterienkatalog

Für die Evaluierung wurden folgende Kriterien verwendet:

• die Library ist Open Source und die Lizenz schr änkt die Benutzung nicht ein.

• die Library ist Lightweight.

• die optische Erscheinung ist gut. Es wird Material Design angewendet oder sieht ähnlich
aus.

• die Komponente ist responsive.

• die Library ist einfach anzuwenden und eine Dokumentation ist vorhanden.

• Erweiterungen k önnen einfach eingebaut werden.

• unsere benötigten Funktionalit äten sind durch die Library abgedeckt.

4.2 Kalenderansicht

4.2.1 Fullcalendar

Vorteile Nachteile

+ Bietet alle Funktionen, die wir f ür den Ka-
lender haben möchten.

- Erweiterungen sind schwer einzubauen.

+ Lightweight, man kann genau die Plugins
einbinden, die man benötigt.

- Ist nicht responsive.

+ Standard Support ist gratis mit MIT License.

+ Alle Funktionen, die wir vom Kalender
benötigen gehören 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 Funktionalit äten 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

+ Open Source, MIT License.
- Es sind nicht ganz alle benötigten Funk-
tionen vorhanden.

+ Lightweight.
- Design ist nicht genau so wie wir es uns
vorgestellt haben.

+ Schönes Design.

+ Ist einigermassen responsive.

+ Library sollte gut erweiterbar sein.

Tabelle 4.2: Evaluierung angular-calendar

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

4.2.3 Auswertung

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 k önnen, 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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weiteren Library erstellt, m üssten Änderungen tief im Core der Library implementiert wer-
den. Dies bedeutet, dass man nicht einfach in der View Änderungen implementieren kann,
sondern auch gleich die Datenstrukturen anpassen müsste. Diese Anpassungen würden 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 ähnliches Problem mit dem Anpassen. Nachdem wir noch kurz nach einer alterna-
tiven L ösung in Ionic2-Calendar [19] und Telerik Calendar [28] gesucht haben, fassten wir
den Beschluss, dass die Kalenderansicht komplett von uns implementiert wird. So k önnen
wir auch die Anzeige auf unsere Daten zuschneiden und m üssen 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 möglich. - Locale funktioniert nicht zu 100%.

+ Relativ aktuell, verwendet Angular 9.
- Bietet nicht alle Funktionen, die wir
benötigen. 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 müsste noch überarbeitet und erweitert werden. Der
Code sieht jedoch verständlich und gut erweiterbar aus.

4.3.2 angular-gantt

Vorteile Nachteile

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

+ Schönes Design.
- Sehr viel Code. Bräuchte viel Einarbei-
tungszeit vor allem bei Anpassungen.

+ Eine kurze Dokumentation ist vorhanden.
- Verwendet AngularJs und m üsste zuerst
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 m üsste von
uns konvertiert werden, was bestimmt ein grosser Aufwand ist.
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4.3.3 gantt-schedule-timeline-calendar

Vorteile Nachteile

+ Hat viele Funktionen, die wir ben ötigen.

- Kann nur gratis verwendet werden in
Non-Commercial Projects die der MIT /
ISC Lizenz unterliegen. Der gesamte Sour-
cecode (Backend und Frontend) muss im
Internet verf ügbar sein.

+ Sieht sehr gut aus.
- Die Software darf nicht erweitert wer-
den.

+ Ist einigermassen responsive.

Tabelle 4.5: Evaluierung gantt-schedule-timeline-calendar

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

4.3.4 Auswertung

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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Architektur & Design Spezi�kation

5.1 Datenmodell

Abbildung 5.1: Datenmodell

Der Anwesenheitskalender und die Kapazit ät aus dem Domainmodel wird aus den Wor-
kingDays und Absences für die Ressource berechnet. Die Message kann ausserdem auch eine
Allokation betreffen und nicht nur Vorhaben, Vorg änge und Ressourcen. Die ValidationGroup
bezieht sich auf das Szenario der optionalen Validierung, welches dazu gef ührt 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

Abbildung 5.2: Architektur Layer

Der Client Browser ruft die Demo-Applikation auf, die unsere Library einbindet. Die Kom-
ponenten, die unsere Library zur Verf ügung stellt, werden von der Applikation angezeigt. Ei-
nige Komponenten der Library, zum Beispiel die ”CalendarWeek” Komponente, haben ihren
eigenen Business Service, welche dieübergebenen Daten auswerten, damit diese dargestellt
werden k önnen. Die Library erh ält die Daten über 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 f ührt das Backend die optionale Validierung durch.

5.3 Backend

Der Zugriff auf die Daten der Datenbank l äuft über eine .NET Core API. Die API-De�nition
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 überlegen, wie die API gestaltet werden
soll und welche Ein� üsse 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 Entit äten 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
Modi�zierungen verschickt werden. Ein grosser Nachteil dieser Architektur ist jedoch die
Komplexit ät und Synchronisation der Daten. Ausserdem m üssten wir uns bei diesem Ansatz
in ein neues Framework einarbeiten wie zum Beispiel NgRx [11], welches uns das Datenma-
nagement abnehmen würde. Durch die Einarbeitung w ürde f ür uns ein grosser Mehraufwand
entstehen.

Flow-Architektur

In der Flow-Architektur teilt man die Applikation nach Flows auf und erstellt dann f ür jeden
Flow ein API Endpoint. Wenn ein User dann einen Flow ausf ührt, werden alle Daten, die
für diesen Flow gebraucht werden, geladen. Da die Daten auf die Flows abgestimmt werden,
können 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 m üssen die Flows de�niert und das
API basierend auf den Flows aufgesetzt werden. Wenn die Flows zu einem sp äteren Zeit-
punkt ändern, müsste somit sehr wahrscheinlich auch eine Änderung am API vorgenommen
werden.

Entscheidung

Anfangs haben wir uns f ür die Graph-Architektur entschieden. Jedoch hatten unser Betreuer
und unser Kunde eine andere Ansicht bez üglich der Implementation des Data Management.
Nach einem Austausch gingen wir nochmals über unsere Entscheidung und machten uns
die Konsequenzen davon bewusst. Auch wenn wir unsere erste L ösung für eleganter halten,
war die zus ätzliche Komplexit ät für uns ein grosses Kontra. Da wir beide kaum Erfahrung
mit Angular haben, war die Programmiersprache bereits eine grosse Herausforderung f ür
uns. Durch den Einsatz eines Data-Management Frameworks wie NgRx [11] h ätten wir ein
weiteres, für uns unbekanntes Framework angewendet. Da dies f ür uns zu riskant war, haben
wir uns schlussendlich f ür die Flow-Architektur entschieden.

Optionale Validierung

Urspr ünglich sollte die optionale Validierung auf dem Client statt �nden. Mit unserem Ar-
chitekturentscheid der API ist dies jedoch nicht mehr m öglich. Der Grund daf ür ist, dass wir
auf dem Client nicht alle Daten geladen haben, um die optionale Validierung durchzuf ühren.
Aus diesem Grund wird die optionale Validierung nun auch auf dem Server in .NET Core
implementiert. Jedoch wird dies von uns übernommen und nicht von 2BIT, auch wenn dies
auf dem Server ist.

5.3.2 API-De�nition

Zu Beginn hatten wir die API mit der Graph-Architektur de�niert. Das API-Design mit der
Graph-Architektur wird noch im Anhang E aufgef ührt. Aus vorheriger Begr ündung haben wir
schlussendlich die de�nitive Architektur gemeinsam mit einem Entwickler von 2BIT, namens
Maxim, nach Flow-Architektur de�niert.

Maxim implementierte dann das API und stellte eine Swagger Ansicht zur Verf ügung. Aus-
serdem gab er uns ein Kon�gurations�le f ür Nswag. So können wir bei API-Anpassungen
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über Swagger schnell kontrollieren, ob die Änderungen 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-
tit ät, auf die zugegriffen wird, also Vorgang, Allokation, Vorhaben, etc. (in Englisch). F ür
jeden dieser Pfade gibt es einen Endpunkt, korrespondierend zu den HTTP Request Typen
GET, DELETE, PUT und POST. Ausserdem gibt es f̈ur jede Entit ät noch weitere Funktio-
nen, um etwas von einem spezi�schen Objekt dieser Entit ät zu laden. In diesem Fall wird
der Pfad mit der ID dieses Objektes und der gew ünschten Funktion erg änzt beispielswei-
se /api/Activities/{id}/allocations . Dieser Beispielendpunkt liefert alle Allokationen eines be-
stimmten Vorganges zur ück.
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Kapitel 6

Technologien

Nachfolgend werden alle Technologien, die f ür 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 @ComponentDekorator, einem HTML-Template und einem
optionalen Set von CSS Styles.

Die Angular Component Library 2PLAN wurde mit Angular 11 entwickelt. Daf ür 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 zus̈atzlich sta-
tische Typende�nitionen erm öglicht. Jeder gültige JavaScript Code ist auch ein gültiger Ty-
peScript Code. TypeScript Code wird über einen TypeScript Compiler in JavaScript Code
umgewandelt und l äuft überall, wo auch JavaScript läuft.

6.3 Protractor

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

Für 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 ermöglicht, Packages zu teilen oder private Packages
zu verwalten.

Die Library 2PLAN wurde als privates Package zu NPM hinzugef ügt. Dadurch k önnen 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 übernommen werden, mit Azure Pipelines
kann eine Continuous Integration de�niert werden und über Azure Boards kann das Projekt
geplant und die Arbeit nachverfolgt werden.

6.7 Gitlab

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

Für unsere Bachelorarbeit haben wir Gitlab nur verwendet, um Sprints zu planen und die
Arbeitszeiten zu tracken.
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Implementierung

7.1 Internationalization / Localization

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

Für 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 Übersetzungen zur Laufzeit geladen. Für jede implementier-
te Sprache gibt es eine JSON Datei. DieÜbersetzung kann auf drei verschiedene Varianten
gelesen werden:

TranslateService

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

});

TranslatePipe

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

TranslateDirective

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

Da die Übersetzung in der Library auf JSON Dateien basiert, m üssen diese auch im NPM
Package mitgeliefert und schlussendlich in der Applikation eingebunden werden. Um die
Dateien dem NPM Package hinzuzuf ügen, wurde im ng-package.json der Library folgendes
ergänzt:

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

}

So wird der Assets Ordner, in dem sich die Dateien be�nden, in das NPM Package mit einge-
bunden. Welche Schritte zusätzlich in der Applikation unternommen werden m üssen, um die
Übersetzung der Library anwenden zu k önnen, 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. Daf ür haben wir die UI-Komponenten
von Angular Material [6] verwendet.

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

7.3 Optionale Validierung

Wir haben f ür 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 können. 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 ausf̈uhren je nachdem, was gemacht wurde. Wird zum
Beispiel eine neue Allokation erstellt, kann eine korrelierende Funktion des ”Regelwerks”
ausgeführt werden und alle betroffenen Szenarien werden ausgef ührt. Das ”Regelwerk” wird
über Dependency Injection den Controllern zur Verf ügung 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();
}

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 ? 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
für dieses Szenario implementiert. Danach fügt man die Referenz auf die Szenario-Klasse dem
”Regelwerk” hinzu und f ührt das Szenario in den entsprechenden Methoden aus. Falls für das
Szenario noch keine korrespondierende Methode existiert, muss diese im ”Regelwerk” hin-
zugefügt und im Interface angepasst werden. Nun kann man im verantwortlichen Controller
die Methode des ”Regelwerks” ausf ühren und das neue Szenario wird ausgef ührt.

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 Zeitr äumen überschneiden können.
Diese Komplexit ät lässt sich nicht mit Styling l ösen wie in der Monatsansicht. Die Idee ist
nun, die Positionierung f ür die Events zu berechnen. Für diese Berechnung benötigen wir
einen Algorithmus, der die Positionierung in Abh ängigkeit zu den jeweils anderen Events
der gleichen Zeitspanne ausrechnet. Wie dieser Algorithmus entwickelt wurde, wird anhand
unserer Notizen gezeigt.
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7.4.1 Notizen
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7.4.2 Code

MetaInf Klassen

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

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;
}

}

Algorithmus

In dieser Funktion werden die Metadaten der Events berechnet, die f ür die Positionierung
benötigt werden.

public initWeekSchedule(events: IAllocationDto[], currentDay: Date, eventMetaInfs:
EventMetaInf[]) {

for (const event of events) {
const metaInf = new EventMetaInf();
const metaObj = new EventDayMetaInf();
metaObj.parallelEvents = this.getMaxConcurrentEvent(event, events, currentDay.getDate());
metaObj.dayDate = currentDay.getDate();
metaInf.id = event.id;
metaInf.days.push(metaObj);
if (eventMetaInfs.find(e => e.id === event.id)) {

eventMetaInfs.find(e => e.id === event.id).days.push(metaObj);
} else {

eventMetaInfs.push(metaInf);
}

}
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;
metaObj.parallelEvents = 1;
continue;

}
let maxParalellEvents = metaObj.parallelEvents;
const usedIndexes: number[] = [];
sameSpanEvents.forEach(e => {

const temp = eventMetaInfs.find(emi => emi.id === e.id).days.find(d => d.dayDate ===
currentDay.getDate());

if (temp.parallelEvents > maxParalellEvents) {
maxParalellEvents = temp.parallelEvents;

}
if (temp.index) {

usedIndexes.push(temp.index);
}
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});
metaObj.parallelEvents = maxParalellEvents;
for (let i = 1; i <= metaObj.parallelEvents; i++) {

if (!usedIndexes.find(idx => idx === i)) {
metaObj.index = i;
break;

}
}

}

for (const event of events) {
const metaInf = 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) {

let needsMoreSpace = true;
sameSpanEvents.forEach(e => {

const temp = eventMetaInfs.find(emi => emi.id === e.id).days.find(d => d.dayDate ===
currentDay.getDate());

if (temp.index > metaInf.index) {
needsMoreSpace = false;

}
});
if (needsMoreSpace && metaInf.index < metaInf.parallelEvents) {

metaInf.needsMoreSpace = true;
}

}
}

return eventMetaInfs;
}

MetaInf 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 zurück.

public calcInset(event: IAllocationDto, dayDate: number) {
const eventMetaInf = this.eventMetaInfs.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 (!eventMetaInf.needsMoreSpace) {

offsetRight = (100 / eventMetaInf.parallelEvents * (eventMetaInf.parallelEvents -
eventMetaInf.index)) + "%";

} else {
offsetRight = "0%";

}

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

return ` top: ${offsetTop}; right: ${offsetRight}; bottom: ${offsetBot}; left:
${offsetLeft}; ` ;

}
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7.4.3 Auswertung

Der entwickelte Algorithmus funktioniert und stellt die überschneidenden 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 für die Vorbereitung, die Verarbeitung und die
Nachbearbeitung der Events benötigt. Um den Algorithmus zu optimieren, m üssten 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 statt�ndet. Der Event
liegt im Zeitraum eines anderen Events, der von 7 Uhr - 9 Uhr dauert. F ür das Event von 7
Uhr - 9 Uhr haben wir nur das Event von 8 Uhr - 10 Uhr im gleichen Zeitraum und k önnen
somit die Breite durch zwei teilen. Wenn es allerdings mehrere Events im Zeitraum von 9 Uhr
- 10 Uhr gibt, �nden 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 würde. Aus
diesem Grund haben wir den Algorithmus nicht mehr verbessert und uns auf andere Features
fokussiert.

Verbesserungen

Um den Algorithmus zu verbessern, k önnte das vorgängig erw ähnte Problem wahrscheinlich
mit einer Rekursion behoben werden. Der Ablauf w ürde noch nach dem gleichen Prinzip
statt�nden. Jedoch w ürden die drei Schritte nicht mehr f ür alle Events nacheinander durch-
gegangen werden, sondern pro Zeitraum eines Events. Zum Beispiel w ürden diese Schritte
gleich für das erste Event und alle Events in diesem Zeitraum durchgef ührt werden. Wenn
wir davon ausgehen, dass nicht alle Events am gleichen Zeitpunkt statt�nden, k önnte dies
die Performance verbessern, obwohl der Overhead für den Speicherbedarf steigt. Weiterhin
könnte der Algorithmus asynchron und auch f ür die anliegenden Wochen bereits ausgeführt
werden. So müsste der User nicht bei jedem Wochenwechsel warten.

7.5 Gantt-Algorithmus

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

7.5.1 Models

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

SectionItem Für jede Section wird ein SectionItem erstellt. Darin ist die eigentlich Secti-
on enthalten und f ür jede dazugehörige Allokation wird ein ItemMeta erstellt. Das Property
minRowHeightenthält die Gesamthöhe 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: ItemMeta[];

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 Für jede Allokation, die im de�nierten 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 f ür jede Section ein SectionItem erstellt. Für das SectionItem wird die section

und die minRowHeightgesetzt.

Anschliessend wird f ür alle sichtbaren Items ein ItemMeta erstellt und der Section und zu
allVisibleItemMetas hinzugef ügt.

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

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

}
}

});
}

});

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 f ür 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 Überschneidung haben und deshalb untereinander angezeigt werden sollen. Falls Items
untereinander angezeigt werden, wird die minRowHeightder Section erhöht.

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) ? 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)

)) {
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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}
}

}
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Testing

8.1 Integration Tests

Da die grösste Priorität 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 geäussert, 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 Funktionalit äten, die
von Unit Tests pro�tieren k önnten.

Die Integration Tests werden mit dem Angular E2E Testframework Protractor [24] durch-
geführt. Bei der Implementierung der Tests haben wir uns auf die Sunny Cases der wichtigsten
Use Cases fokussiert. Dazu geḧoren die Use Cases UC5, UC8, UC9 und UC10 (siehe Kapitel
2.2). Die Sunny Cases drehen sich dabei um die Anzeige der Elementen in der Übersicht, die
Anzeige der Details in einem Popup und die Standarddurchf ührung der Use Cases ohne Kon-
�iktbehandlung. So stellen wir sicher, dass die Integration und die Hauptfeatures der Library
funktionieren. F ür detailliertere Tests m üssten Unit Tests implementiert werden. Die Integra-
tion Tests werden bei jedem Commit auf den Dev oder Master durchgef ührt. So garantieren
wir, dass keine kaputte Version gepublished wird.

8.1.1 Durchführung

Für die Projekt- und Ressourcenplanung wird das Erfassen der Testdaten über das UI ge-
macht. So kann der komplette Prozess einer Planung geprüft werden. Bei den restlichen Tests
werden die Daten durch den Kontext direkt über das Backend API erstellt. Im nachfolgenden
Codeabschnitt wird über das API eine Ressource und ein Vorhaben inklusive einem Vorgang
erstellt. Anschliessend wird f ür den Vorgang und die Ressource eine Allokation de�niert:

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));

});
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Nachdem die Daten aufbereitet wurden, wird die Funktionalit ät anhand der Angezeigten
DOM Elementen getestet. Zum Beispiel wird in einer Listen übersicht geprüft, 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.route} ` );
const isPresent = await page.isMessageContainerPresent();
expect(isPresent).toEqual(true);

});
});

8.2 Cognitive Walkthrough

Da eine gute User Experience ein Hauptziel von 2PLAN ist, war urspr ünglich die Idee, mit
verschiedenen Endkunden von 2BIT Usability Tests durchzuf ühren. Leider gerieten wir durch
API-Änderungen in Verzug mit der Arbeit. Aus diesem Grund hatten wir zu wenig Zeit, um
aussagekr̈aftige Usability Tests durchzuf ühren, Verbesserungen einzubauen und einen erneu-
ten Usability Tests zu machen, um zu veri�zieren, ob unsere Verbesserungen den gew ünschten
Effekt erbrachten.

Nach Absprache mit unserem Betreuer und 2BIT haben wir uns dazu entschlossen, anstelle
der Usability Tests einen Cognitive Walkthrough durchzuf ühren. Beim Cognitive Walkthrough
wird eine Reihe von Tasks abgearbeitet, um das Verständnis der Erlernbarkeit des Systems zu
testen. Diesen Cognitive Walkthrough haben wir mit Priska Steiger, einer User Experience De-
signerin, durchgef ührt. Der Fokus lag darauf herauszu�nden, ob der Aufbau und der Ablauf
der Applikation verst ändlich ist und welche Design-Optimierungen noch eingebaut werden
könnten.

Das Ergebnis des Cognitive Walkthrough ist im Anhang C zu �nden.

8.3 Performance Test

8.3.1 Mengengerüst

Die Datenmenge haben wir so gewählt, um die Planung eines Unternehmen f ür einige Jahre
abzudecken. Dabei ist nachfolgendes Mengenger̈ust entstanden:

• 150 Vorhaben

• pro Vorhaben 10 Vorg änge

• pro Vorgang 10 Allokationen (alle Allokationen haben das gleiche Start- und Enddatum)

• 30 Ressourcen

• 100 Messages

8.3.2 Vorbereitung

Um den Performance Test durchf ühren zu k önnen, 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 durchgef ührt als geplant. Insgesamt wurden
25'000 Allokationen generiert was ungef ähr 833 Allokationen pro Ressource entspricht.
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Um m öglichst keine Performanceeinbussen durch Server Requests zu haben, haben wir eine
lokale Datenbank erstellt und diese mit den Daten aus dem Skript bef üllt. Anschliessend
haben wir den Connection String f ür die Datenbank auf unsere lokale Instanz gesetzt.

8.3.3 Ergebnisse

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

Die Zeiten, die einen Ein�uss auf das Rendering haben, wurden rot markiert. Falls ein Algo-
rithmus die Messung stark beein�usst, wurde die Zeit orange markiert.

Nachfolgend sind die Spezi�kationen des Ger ätes zu �nden, mit dem die Tests durchgef ührt
wurden.

Gerät 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: Ger̈at Performance Test

Vorhabensübersicht

Die Vorhabensübersicht wurde mit 250 Vorhaben getestet.

phgr-project-overview-page
ngOnInit 0ms

ngAfterViewInit 103ms

phgr-project-list
ngOnInit 122ms

ngAfterViewInit 681ms

Total 906ms

Tabelle 8.2: Performance Vorhabens̈ubersicht

Projektplanung

Die Projektplanung wurde zuerst mit 10 Vorhaben ohne Allokationen getestet.
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lib-gantt-activity
ngOnInit 0ms

Subscribe Data (Ressource and Allocation) 233ms

lib-gantt

ngOnInit 48ms

start Calculation 1ms

end Calculation 5ms

ngAfterViewInit 71ms

Total 358ms

Tabelle 8.3: Performance Projektplanung

Anschliessend wurde der Test mit 10 Vorhaben und insgesamt 100 gleichzeitig statt�ndenden
Allokationen getestet.

lib-gantt-activity
ngOnInit 0ms

Subscribe Data (Ressource and Allocation) 1s 383ms

lib-gantt

ngOnInit 28ms

start Calculation 1ms

end Calculation 7ms

ngAfterViewInit 140ms

Total 1s 559ms

Tabelle 8.4: Performance Projektplanung mit Allokationen

Ressourcenplanung

Die erste Messung für die Ressourcenplanung wurde mit 30 Ressourcen und ohne Allokatio-
nen durchgeführt.

lib-gantt-resource
ngOnInit 0ms

Subscribe Data (Ressource and Allocation) 1s 551ms

lib-gantt

ngOnInit 37ms

start Calculation 1ms

end Calculation 65ms

ngAfterViewInit 361ms

Total 2s 15ms

Tabelle 8.5: Performance Ressourcenplanung

Die zweite Messung wurde mit 30 Ressourcen und 25'000 gleichzeitig statt�ndenden Alloka-
tionen durchgef ührt.
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lib-gantt-resource
ngOnInit 0ms

Subscribe Data (Ressource and Allocation) 1s 788ms

lib-gantt

ngOnInit 33ms

start Calculation 1ms

end Calculation 6s 332ms

ngAfterViewInit 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.

lib-calendar-month

ngOnInit 0ms

initMonth start 1ms

initMonth end 8ms

ngAfterViewInit 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 über mehrere Tage.

lib-calendar-week

ngOnInit 0ms

initMonth start 12ms

initMonth end 14ms

ngAfterViewInit 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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lib-calendar-week

ngOnInit 0ms

initMonth start 9ms

initMonth end 14s 173ms

ngAfterViewInit 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 f ür ngAfterViewInit analysiert. Um dieses Problem zu be-
heben, könnte In�nite Scrolling oder Virtual Scrolling [18] implementiert werden.

In�nite Scrolling Beim In�nite Scrolling wird eine initiale Datenmenge geladen und an-
gezeigt. Wenn man scrollt und das Ende erreicht hat, werden weitere Daten zur initialen
Datenmenge hinzugefügt und angezeigt. Bei dieser Strategie werden also immer wieder Ele-
mente zum DOM hinzugef ügt. Dadurch, dass das DOM ständig 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 öfters auf Mo-
bilger äten verwendet wird. Angular Material stellt bereits eine Virtual Scroller Komponente
[8] zur Verf ügung.

Algorithmen

Die Berechnung für die Positionierung der Allokationen bei der Planung und beim Dienstplan
benötigen mehrere Sekunden, wenn man mit vielen Daten testet. Hier m üssten die Alogrith-
men genauer analysiert werden, um zu pr üfen, ob und wo Optimierungen eingebaut werden
können. Für den Algorithmus im Dienstplan haben wir bereits eine Auswertung und einen
dazugehörigen 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. Für eine Allokation wird dann nur ein grauer Balken
angezeigt, ohne die Bezeichnung. Erst wenn man mit der View interagiert, wird ngAfterViewInit

ausgeführt 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 müssen, wird aktuell kein Progress Spinner angezeigt. Dadurch erh ält der
Benutzer kein Feedback ob im Hintergrund etwas geladen wird oder nicht. Dieses Verhalten
ist gut erkennbar, wenn man die Ressourcenplannung öffnet und anschliessend als Startdatum
den 21.01.2021 ausẅahlt. Der Browser reagiert anschliessend nicht mehr, da im Hintergrund
der Algorithmus f ür die Positionierung der Allokationen ausgef ührt wird. Mit dem Angular
Progress Spinner [7] könnte dieses Problem behoben werden.
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Code Metriken

9.1 Lines of Code

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 ungef ähr 100 Zeilen Code pro Tag
[10]. In unserer Arbeit dauerte die Construction Phase 9 Wochen. Da wir pro Woche ca. 20-25
Stunden Aufwand f ür die Bachelorarbeit hatten, rechnen wir mit 3 Tagen pro Woche. Dies
ergibt 27 Tage, an denen wir Code schreiben. Laut der verwendeten Statistik h ätten wir somit
2'700 Code Zeilen pro Person geschrieben. Dies entspricht jedoch nicht unserer Auswertung
mit Sloc. Natürlich ber ücksichtigte 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 geh ören 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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für Funktionalit äten 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
lässt sich auf unsere Unerfahrenheit mit Angular zur ückf ühren. Dadurch haben wir sicher
für einige Funktionalit äten mehr Code-Zeilen geschrieben als n̈otig gewesen wären. 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 f ür die Kontrolle der Dokumentation. Wir verfolgen das Ziel,
dass alle Teammitglieder mit jedem Feature in Berührung kommen. Julia fokussiert sich aber
hauptsächlich auf die Planung und Severin auf den Dienstplan.

10.2 Projekt Meetings

Alle zwei Wochen �ndet 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 pr äsentiert. Aus-
serdem werden Probleme, Fragen und das weitere Vorgehen besprochen.

10.2.1 Zwischenpräsentation

Nach dem Meilenstein ”End of Elaboration” werden wir eine Zwischenpr äsentation halten.
Diese dient dazu, um unsere Entscheidungen und die Massnahmen, die wir durchgef ührt
haben, um die Risiken zu minimieren, zu pr äsentieren.

10.2.2 Protokollierung

Für Sitzungen, die mit dem Betreuer oder dem Auftraggeber durchgef ührt werden, werden
wir jeweils ein Sitzungsprotokoll schreiben, sofern wichtige Beschl üsse 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 �ndet jeden zweiten Mittwoch ein Sprint Review und die
Sprint Planung statt.

10.3 Prozessmodell

Da wir Scrum plus aus fr üheren Vorlesungen kennen, haben wir uns entschieden, diesen
Work�ow f ür unsere BA zu verwenden. Scrum plus ist eine Kombination aus Scrum und
Uni�ed Process. Vom Uni�ed Process übernehmen wir das Konzept der Phasen Inception,
Elaboration, Construction und Transition. Von Scrum übernehmen wir die agile Entwick-
lung mit Sprints. In jeder Projektphase f ühren wir Sprints von 2 Wochen durch, die es uns
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ermöglichen, ef�zient 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)

• Elaboration: 24.02.2021 - 31.03.2021 (5 Wochen)

• Construction: 31.03.2021 - 02.06.2021 (9 Wochen)

• 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 �nden 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 durchgef ührt und wir ha-
ben alle wichtigen Informationen erhalten.

End of Elaboration 31.03.2021

Projektplan de�niert, Anforderungsspezi�kation,
Domainmodel, Datenmodel und Wireframes er-
stellt, Architektur festgelegt, Toolchain aufgesetzt,
Prototyp implementiert und alle wichtigen Risiken
behoben.

Core Construction 14.04.2021
API de�niert, Views f ür 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 überall visu-
ell kennzeichnen, Ressourcenauswahl mit Zusatz-
informationen, Quittierung implementiert. Cogni-
tive Walkthrough mit User Experience Designerin
durchf ühren.

Final Release 02.06.2021
UI-Optimierungen, Lock Past und E2E Tests imple-
mentieren. Performance Test ausf̈uhren und NPM
Package generieren.

Final Submission 16.06.2021 Schlussdokumentation erstellt

Tabelle 10.1: Meilensteine

10.5.1 Sprint - Meilenstein Mapping

Abbildung 10.1: Sprint - Meilenstein Mapping

10.6 Projektplan

Retrospektiv betrachtet haben wir folgenden Projektplan verfolgt.
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Abbildung 10.2: Projektplan

10.6.1 Offene Punkte

Da für 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 k önnen. Aus diesem Grund f ührten wir mit dem Auftragge-
ber während des Beta Release eine Priorisierung der Arbeiten durch. Folgende Punkte konn-
ten wir leider nicht mehr fertigstellen:

• Ressourcen, die nicht komplett durch Vorg änge ausgelastet sind, werden als verfügbar
markiert.
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• Auf einem Vorgang k önnen Vorgänger de�niert werden. Diese Vorg änger werden aktuell
aber nirgends beachtet. Beim Speichern müsste geprüft werden, ob ein Vorg änger 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 können.

• 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 Ressourcenüber alle Vorhaben sieht. Dies sollte aber relativ einfach implemen-
tiert werden k önnen, da dafür 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.

Für alle offenen Punkte haben wir Backlog Items f ür 2BIT auf Azure DevOps [9] erstellt.

10.7 Software Entwicklungsprozess

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

10.7.1 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] überpr üft. Da diese Pipeline nur f ür den ”Master” und ”Deve-
lopment” Branch vorgesehen ist, implementierten wir noch eine zweite Pipeline, die f ür die
Implementations-Branches vorgesehen ist. Diese zweite Pipeline führt die gleichen Schritte
wie die erste Pipeline aus, nur werden das Backend und die Demo-Applikation nicht auf
einen Server kopiert. Abschliessend fügten wir beiden Pipelines noch die Schritte f ür den
Build der Library hinzu. Zus ätzlich dazu wird in der Pipeline f ür den ”Master” und ”Deve-
lopment” Branch der Publish der Library auf das NPM Repository durchgef ührt.

10.7.2 Zeiterfassung

Wir haben zuerst versucht, die Zeiterfassung über Azure DevOps mit TMetric [30] durch-
zuf ühren. Jedoch haben wir es nicht hinbekommen, eine geeignete Zeitauswertung zu ma-
chen. Um nicht zu viel Zeit zu verlieren, haben wir uns daf ür entschieden, die Zeit wie bisher
in allen Projekten über OST Gitlab [33] zu rapportieren. Nach Absprache mit Raphael Ritter
werden wir auch die Issues über OST Gitlab [33] p�egen.
Mit dem Tool GTT (GitLab Time Tracker) k önnen wir die Zeiten auswerten.

10.8 Qualitätsmassnahmen

10.8.1 Dokumentation

Das Hauptdokument wird mit dem LaTeX Editor Overleaf [22] geschrieben. Zus ätzlich dazu
gibt es eine technische Dokumentation auf Englisch mit einer Anleitung, wie man die Library
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10.8. QUALITÄTSMASSNAHMEN

einbindet und das Tool anwendet. Diese Dokumentation wird als Wiki direkt in Azure De-
vOps [9] erfasst.

Nach Abschluss einer Änderung an einem Dokument weist man dem anderen Projektmitglied
den Issue zu. Anschliessend überpr üft dieser die Änderungen 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 über ein Merge Request die Änderung auf den Development Branch geschrieben.
Nur wenn ein Release ansteht oder ein Hot�x implementiert wurde, wird ein Merge Request
vom Development auf den Master Branch ausgef ührt.

Die Branches werden wie folgt benannt:

• Format: < type> -< issue number> -< description >

• Beispiel: feature-811-implement messagecomponent

• Beispiel: bug�x-812-implement messagetypes

10.8.3 Code Review

Bei jedem Merge Request auf den Development Branch wird ein Code Review durchgef ührt.
Ziel davon ist die Codequalit ät zu steigern, Duplicated Code zu vermindern und den Wis-
sensaustausch zu f̈ordern.

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 Änderungen 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 Qualität

Bei jedem GitLab CI-Lauf wird der Code mit dem Code-Analyse-Tool ESLint [12] nach dem
Standart von 2BIT überpr üft. ESLint [12] hilft problematischen Code und Code, der sich nicht
an Guidelines hält, zu �nden.
Zusätzlich zu ESLint [12] wird bei jedem Gitlab CI-Lauf Prettier [23] ausgef ührt. Prettier [23]
de�niert, wie der Code formatiert werden soll.

10.8.5 De�nition of Done

Die folgenden Kriterien m üssen erfüllt sein, bevor ein Issue als abgeschlossen betrachtet wird

• CI-Pipeline ist erfolgreich durchgelaufen

• Alle Tests laufen fehlerfrei

• Ein Review wurde durchgef ührt

• Dokumentation nachgef ührt
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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.

10.9 MVP

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

• Die Stammdatenverwaltung f ür den Administrator wird implementiert. Vorhaben, Vorg änge,
Ressourcen und Eigenschaften k̈onnen erstellt und bearbeitet werden.

• Der Planer kann Vorhaben planen und neue Vorg änge erstellen. Die Planung wird in
einer Vorhabensansicht auf Wochenbasis gemacht.

• Ein User kann die f ür ihn geplanten Vorhaben in einer Kalenderansicht einsehen.

• Ressourcen können einem Vorgang zugewiesen werden.

• Die Lokalisation f ür die verschiedenen Sprachen wird implementiert.

10.10 Non MVP

Die nachfolgenden Features werden nach Abschluss des MVP implementiert.

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

• Nicht komplette Vorg änge, freie Ressourcen und Kon�ikte werden visuell dargestellt

• Vergangene Pl äne können nicht ver ändert 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 durchgef ührt werden.

• Der Planer, Admin und der User k önnen verschiedene Pl̈ane als PDF exportieren.

• Der Planer kann einstellen, ob ein Vorgang quittiert werden muss oder nicht. Jede Res-
source die für eine quittierbare Aktivit ät eingeplant wird, kann die Quittierung vorneh-
men.

• Das Login wird über ein Active Directory durchgef ührt. Die verschiedenen Componen-
ten werden durch Benutzerrollen abgegrenzt.
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Teil III

Administrative Anhänge
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Anhang A

Risikoanalyse

A.1 Risiken

Nachfolgend ist eine Übersicht über alle evaluierten Risiken zu �nden. Die Spalten f ür die
Eintrittswahrscheinlichkeit wurden mit “EW“ bezeichnet.
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A.1. RISIKEN

Abbildung A.1: Risikoliste
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A.2. RISIKO DIAGRAMM

A.2 Risiko Diagramm

A.2.1 Erstschätzung

Abbildung A.2: Risiko Diagramm Erstsch ätzung

A.2.2 Schätzung M2 - End of Elaboration

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 Schätzung M3 - Core Construction

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 bezüglich der API-Architektur. F ür 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 sch önste Ansatz ist, schrieben wir eine API-
De�nition, die 2BIT bereits an�ng zu implementieren. Bei der Pr äsentation der Architektur
gegenüber 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 de�nieren, was uns Zeit kostete. Zus ätzlich ging es etwas länger, bis 2BIT uns die
API zur Verf ügung stellen konnte.
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A.2.4 Schätzung M4 - Alpha Release

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 Schätzung M5 - Beta Release

Abbildung A.6: Risiko Diagramm Beta Release
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A.2.6 Schätzung M6 - Final Release

Abbildung A.7: Risiko Diagramm Final Release
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Anhang B

Wireframes

B.1 Handskizzen

Für die Ausarbeitung der Wireframes haben wir zuerst Entw ürfe von Hand f ür die Deskto-
pansicht erstellt.
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B.1. HANDSKIZZEN
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B.1. HANDSKIZZEN
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B.1. HANDSKIZZEN
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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 f ür die Mobileansicht erstellt. Ausserdem haben wir mit farbigen Hin-
tergründen die Aufteilung der Views zwischen Demo-Applikation (Gelb) und Library (Blau)
visualisiert.
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B.2. BALSAMIQ
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B.2. BALSAMIQ
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