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1. Einleitung

In unserer modernen Arbeitswelt wachst der Wunsch auf Mobilitat stetig. Langst
haben die meisten Menschen ein Smartphone in der Hosentasche und die
Entwicklung mobiler Anwendungen hat zunehmend an Bedeutung gewonnen. Die
Méglichkeiten fur Entwickler sind inzwischen sehr vielfaltig. Ob native App, Hybrid
App oder Progressive Web App, es gibt fur jede Art eine Menge verschiedener
Hilfestellungen zur Entwicklung dieser, durch verschiedene Frameworks.

Das Unternehmen SYSTECS Informationssysteme GmbH mdchte seinen Mitarbei-
tern mehr Mobilitdt ermdglichen. Dies wollen sie erreichen, indem sie die Mog-
lichkeit bieten, schnell von unterwegs seine Arbeitsstunden und Abwesenheiten
einzutragen. Fur die Erstellung dieser Anwendung wird eine Progressive Web App
auf Basis des Frameworks ASP.NET Core gewahlt. Wie es zu dieser Entscheidung
kommt und wie diese sich entwickeln lasst, ist Teil dieser Arbeit.

Die Arbeit wurde in elf Kapitel unterteilt. Im nachfolgenden Kapitel wird es
zunachst um die genaue Aufgabe dieser Arbeit bzw. der entstehenden PWA
gehen.

Im dritten Kapitel werden bereits existierende Apps zur Arbeitszeitverwaltung
analysiert. Dies soll zur EinfUhrung in das Thema dienen und hilft bei der Erfas-
sung der Anforderungen fur die App dieser Arbeit.

Das vierte Kapitel erldutert den Ist-Zustand bei dem Unternehmen SYSTECS. Es
offenbart die vorhandenen Systeme, die fur die Entwicklung der PWA zur Verfu-
gung stehen und hilft ebenfalls festzustellen, was die mobile App leisten soll. Au-
Berdem wird hier auch kurz auf das Arbeitsumfeld im Unternehmen Bezug
genommen.

Das fuinfte Kapitel behandelt die Anforderungen an die PWA, die nach der erfolg-
reichen Analyse der existierenden Apps und dem Ist-Zustand zusammen mit dem
Unternehmen formuliert werden konnten. Dabei wird genauer auf die Zielgruppe
sowie die funktionellen und nicht funktionellen Anforderungen eingegangen.

Nachdem die Anforderungen fur die App festgelegt sind, wird gezielt auf die
verschiedenen Entwicklungsansatze einer mobilen App eingegangen, damit die
Entscheidung des PWA-Ansatzes nachvollzogen werden kann. Dafur werden
native Apps, Hybrid Apps und PWAs einzeln aufgegriffen, um sie nachfolgend
direkt zu vergleichen.

Im nachfolgenden siebten Kapitel wird das Konzept der PWA erldutert. Dabei wird
vor allem auf das User Interface der PWA eingegangen.



Das achte Kapitel handelt von den verwendeten Technologien, um das vorher
beschriebene Konzept umzusetzen. Hierbei hat vor allem ASP.NET Core hohes
Gewicht, welches die Basis dieser Arbeit ist. Zusatzlich werden die weiteren
Technologien und Bibliotheken vorgestellt, die ebenfalls zur Realisierung der
Anwendung beitragen.

Im neunten Kapitel wird dann auf die Realisierung der App eingegangen, bei dem
auch einige Codeausschnitte zur Veranschaulichung eingebunden werden.

Das zehnte Kapitel stellt die entstandene mobile App, durch Einbinden von Screen-
shots, vor und bewertet sie.

Im elften und letzten Kapitel wird die Arbeit kurz zusammengefasst und abschlie-
RBend ein Fazit gezogen.



2. Aufgabenbeschreibung

Die Firma SYSTECS hat ein neues eigenes System zur Projektverwaltung in
Entwicklung. Fur einen Teil dieses neuen Systems wird eine mobile App fur
Android- und iOS-Smartphones entwickelt, welche Teil dieser Arbeit ist.

Das Unternehmen geht davon aus, dass die meisten Anwendungsfalle des
Systems das Eintragen von Stunden und Abwesenheiten ist. Dies stellt somit das
Hauptaugenmerk dieser Arbeit da. In der mobilen App soll also zum einen das
Projekttracking mdglich sein, bei dem es darum geht seine gearbeiteten Stunden
auf die einzelnen Projekte einzutragen. Zum anderen soll das Eintragen von
Abwesenheiten sowie das genehmigen/ablehnen von Urlaub maoglich sein.

Zu Beginn der Bearbeitung muss zunachst evaluiert werden, was fur eine Art App
am besten passt. Hierfur mussen die Entwicklungsansatze native App, Hybrid App
und Progressive Web App genauer beleuchtet werden. Zusammen mit der Firma
SYSTECS wird dann die Art der App entschieden. Die App-Form bestimmt somit
auch die Art der Implementierung.

Als nachstes muss fur eine optimale Darstellung ein Konzept fir mobile Endgerate
entwickelt werden und anschlieBend folgt die Implementierung. Der Entwick-
lungsfortschritt wird auf Android- und iOS-Geraten Uberpruft.

Der Fokus bei der Entwicklung der mobilen App wird auf dem Frontend liegen, da
die Backend-Komponenten vom bereits vorhandenen System verwendet werden
kénnen.

Das Ziel und gleichzeitig die Motivation dieser Arbeit ist vor allem eine neue
Technologie kennenzulernen, die ohnehin immer mehr genutzt wird und zum
anderen soll es moglich werden mal eben schnell von unterwegs seine Stunden
einzutragen und Urlaub zu beantragen oder zu genehmigen. Diese Ortsunabhang-
igkeit fUhrt zu einer hoheren Flexibilitat der Mitarbeiter, was somit auch der grof3te
Nutzen der mobilen App ist.






3. Analyse existierender Apps zur Arbeitszeitverwaltung

Zur Ermittlung der Anforderungen und der Erstellung des Konzeptes dieser Arbeit,
ist es wichtig vorab bereits existierende mobile Apps mit ahnlichen Funktionen zu
analysieren. Dies ist hilfreich, um Anforderungen fur diese Arbeit zu ermitteln oder
Aspekte zu entdecken, die bei der mobilen App dieser Arbeit in einer besseren
Variante umgesetzt werden sollen.

Um einen mdglichst hohen Nutzen aus der Analyse zu ziehen, werden Apps
gewahlt, die sich in ihren Funktionen unterscheiden. Des Weiteren wird beachtet,
dass nur ein Android-Smartphone zum Testen zur Verfuigung steht und die Apps
sich kostenfrei herunterladen lassen. Aus diesen Grunden fiel die Wahl auf
folgende Android-Anwendungen: Gleeo Time Tracker, Stempeluhr lI, Zeiterfassung
(DynamicG) und WorkingHours. [1]

Zu Beginn der Arbeit ist bereits klar, dass keiner der genannten Apps fur das
Unternehmen zur Verwendung in Frage kommt, da die mobile App eine Anbin-
dung an die Daten des Unternehmens bendétigt. Trotzdem kann diese Analyse
hilfreich sein, um sich anzuschauen, wie die Darstellung und Bedienung in diesen
Apps gelost wird.

3.1 Gleeo Time Tracker

In dieser Anwendung kdnnen mehrere Projekte und zugeordnete Tasks hinzu-
gefuigt werden. Diese werden in Listenform beim Offnen der App angezeigt. Durch
ein Tippen auf den Play-Button, der jeweils links von einem Task liegt, kann das
Aufnehmen der Zeit fur diesen Task gestartet und wieder gestoppt werden. Eben-
falls kann man manuell einen Zeiteintrag hinzufugen. [2]

Unter dem MenUpunkt ,Zeitachse” erhalt man eine Ubersicht Gber die einzelnen
Stundeneintrage und eine Zusammenfassung aller Stunden des Tages, der Woche
und des Monats. Ebenfalls kann man unter ,Report” eine einfache Ansicht der
Summe der Stunden einsehen, die fur die einzelnen Tasks im angegebenen Zeit-
raum geleistet wurden.
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Abbildung 1: Screenshot Gleeo Time Tracker

FUr bereits angelegte Tasks ist das Stoppen der Zeit sehr einfach und schnell. Die
restliche Benutzerfuhrung wirkt allerdings sehr kompliziert und es nimmt einige
Zeit in Anspruch, bis man alle Funktionen verstanden hat und weil3, wo man was
findet. Zusatzlich sind einige Links und Buttons sehr klein, was die Bedienung mit
dem Finger erschwert.

3.2 Stempeluhrli

Diese App ermoglicht das Eintragen von Arbeitszeiten, wie auch Urlaub oder
Krankheitstage und bietet eine einfache Ubersicht der Eintrage in Listenform auf
der Startseite. Uber diese Startseite lasst sich das Eintragen der Arbeitsstunden
einfach erreichen und das Eintragen der Urlaubs- und Krankheitstage lasst sich
Uber das Menu erreichen. [3]
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i Arbeitstag  Pause Stunden Stunden Memo
kommen - gehen [min] geplant geleistet Differenz

Do. 15.10.2020

06:00 15:00 45 08:00 08:15 00:15

Fr. 16.10.2020

08:00 15:00 00 06:30 07:00 00:30

Mo. 19.10.2020

Urlaub 08:00 08:00 00:00
Di. 20.10.2020
Urlaub 08:00 08:00 00:00
Mi. 21.10.2020
Urlaub 08:00 08:00 00:00
Do. 22.10.2020
Urlaub 08:00 08:00 00:00
Fr. 23.10.2020
Urlaub 06:30 06:30 00:00
Std/Monat: 53:45 Diff/Monat: 00:45
Url/Jahr: 5/24 Diff/Jahr:  00:45

Abbildung 2: Screenshot Stempeluhr 11

Die Bedienung dieser Anwendung ist sehr einfach, allerdings besitzt sie nur einen
begrenzten Funktionsumfang, somit lassen sich beispielsweise die Arbeitsstunden
nicht kategorisieren.

3.3 Zeiterfassung (DynamicG)

Diese Anwendung ist ein recht machtiges Tool, wenn man sich erstmal mit der
Bedienfuhrung angefreundet hat. Zu Beginn der Verwendung muss uber die
Einstellungen der App vieles eingerichtet werden, um die App bestmoglich
verwenden zu kénnen. So werden hier beispielsweise die unterschiedlichen
Projekte angelegt, auf diese die Stunden eingetragen werden konnen. Aul3er-
dem kann man einen Stundensatz eintragen, Sollstunden angeben und sogar
das Ul individualisieren. [4]

Stundeneintragungen lassen sich Uber einen automatischen Zeitstempel Uber
JJetzt Einstempeln” und anschlieBend ,Jetzt Ausstempeln” oder manuell Uber
eine Uhrzeitwahl durch ,Einstempeln” und ,Ausstempeln” eintragen. Auler-
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dem besteht die Moglichkeit Uber eine zuvor selbsterstellte oder bereits
bestehende Vorlage einen Eintrag vorzunehmen.

Zusatzlich bietet diese App eine ausfuhrliche Berichterstattung, in der z.B. die
Kunden pro Tag oder die Arbeitseinheiten analysiert werden koénnen. Diese
Berichte lassen sich zudem personalisieren und in unterschiedlichen Datei-
formaten versenden.

Sa 17.10.2020 - O

JETZT EINSTEMPELN EINSTEMPELN »
AUSSTEMPELN »
TASK WECHSELN » VORLAGE »
Ein Aus Total Task

08:00 12:00 04:00 LV_J Projektarbeit

15:00 16:02 01:02 [ ] Projektarbeit

16:03 16:04 00:01 [ ] Support
05:03

TAG Il  wocHE B8 MONAT

Abbildung 3: Screenshot Zeiterfassung (DynamicG)

Diese App bietet dem Nutzer umfangreiche Moglichkeiten, allerdings bedarf es
einer gewissen Einarbeitung in die vielen verschiedenen Einstellungen.

3.4 WorkingHours

In dieser Anwendung lassen sich Uber den Startbildschirm schnell Stunden
manuell oder durch einen Zeitstempel eintragen. Die Stunden lassen sich ein-

8



zelnen Aufgaben zuordnen, die man ebenfalls selbst anlegen kann. Eine Uber-
sicht der eingetragenen Stunden erhalt der Nutzer durch eine Listenansicht
ebenfalls auf der Startseite. Unter dem MenUpunkt ,,Analyse” befindet sich ein
Diagramm, das die Eintrage zusammenfasst. [5]

=  Zeiterfassung

A Mi, 21.10.2020

Ohne Aufgabe

A\ Di, 20.10.2020 6 Std. 19 Min.
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Test2 * Ohne Aufgabe

A\ Mi, 30.09.2020

Eintrag September « Testaufgabe

Abbildung 4: Screenshot WorkingHours

Diese Anwendung ist leicht verstandlich und einfach zu bedienen. Allerdings
besitzt sie auch nur einen begrenzten Funktionsumfang und so lassen sich
beispielsweise keine Urlaubstage festhalten.

3.5 Tabellarischer Vergleich und Ergebnisse

FUr den direkten Vergleich der Apps werden einige Vergleichsaspekte aufgestellt.
Bezuglich der Eingabe wird untersucht ob fur mehrere Jobs/Projekte Daten
eingegeben werden koénnen, Feiertage integriert sind und Abwesenheiten
eingetragen werden kénnen. Bei der Auswertung bzw. Ubersicht der Stunden wird
beachtet, welche Art der Wiedergabe verwendet wird. Zusatzlich wird die
Bedienfiihrung bewertet. [1] Diese Aspekte sind relevant fur diese Arbeit und
werden deshalb ausgewahlt.



Gleeo Time Stempeluhr Zeiterfassung WorkingHours

Tracker Il
Mehrere v/ v/ (2 ]Jobs) Vv Vv
Jobs/Projekte
Feiertage X v/ X X
Abwesen- X v/ X X
heiten
Art der grafisch und tabellarisch grafisch und grafisch und
Wiedergabe  tabellarisch tabellarisch tabellarisch
Bedien- - + +- ++
fuhrung
v/ vorhanden X nichtvorhanden ++ sehrgut + gut +- passabel - schlecht

Tabelle 1: Vergleich der bestehenden Apps fiir Arbeitszeitverwaltung

Zur Erstellung dieser Arbeit wurden aus dieser Analyse einige Erkenntnisse
gewonnen. Zum einen wurde bei der Analyse festgestellt, dass die meisten
Apps eine komplizierte Benutzerfihrung besitzen und oft nicht klar ist, wo man
was findet. Somit braucht es haufig eine langere Einarbeitungszeit in diese
Anwendungen, um sie vollumfanglich nutzen zu kdnnen. Bei der Erstellung des
Konzeptes fur diese Arbeit wird daher darauf geachtet, dass sich die App
intuitiv bedienen I3sst.

Des Weiteren wurde festgestellt, dass haufig die Bedienung mit dem Finger
durch zu kleine Bedienelemente erschwert ist. Bei der Konzeption und der
anschlieBenden Realisierung soll somit darauf geachtet werden, dass alle
bedienbaren Elemente eine gute GroRRe fur eine Bedienung mit dem Finger
erhalten.

Zusatzlich ist festzuhalten, dass sich eine Liste oder Tabelle als einfache
Ubersicht Gber verschiedene Eintrage eignet. Dies kdnnte auch nitzlich fir das
Konzept der neuen mobilen App sein.

Bei funktioneller Betrachtung der Anwendungen ist aufgefallen, dass es jeweils
immer eine Stundenubersicht gibt, Uber die man dann das Stundeneintragen
erreicht. Das Eintragen der Stunden erfolgt dann jeweils Gber Uhrzeiteingaben.
Lediglich bei WorkingHours gibt es die Mdglichkeit, Arbeitsstunden direkt in
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Stundenzahlen anzugeben. Zusatzlich lassen sich in allen betrachteten Anwen-
dungen, aulBer bei Stempeluhr Il, die Stunden auch Uber einen Zeitstempel
eintragen. Dieser ermoglicht das Ermitteln der Stunden Uber das Starten und
Stoppen der Arbeitszeit. Diese moglichen Arten des Stundeneintragens
werden bei der Sammlung der Anforderungen fur diese Arbeit berucksichtigt.
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4. Ist-Zustand bei SYSTECS

FuUr ein firmeninternes System soll eine zusatzliche Anwendung fur mobile Gerate
entwickelt werden. Um feststellen zu kénnen, was die App leisten muss und
welche Teile des vorhandenen Systems verwendet werden kdnnen, bedarf es
zunachst einer Analyse des Ist-Zustandes.

4.1 Arbeitsumfeld

SYSTECS Informationssysteme GmbH ist ein mittelstandiges Unternehmen, das
unterschiedliche Software in vier Abteilungen entwickelt. Dabei werden Projekte
in den Branchen Automotive, Bauindustrie, Industrie & Produktion, Medizin-
technik und Verwaltung umfassend begleitet. [6]

Die vorhandene Web-App wird von den Mitarbeitern des Unternehmens selbst
entwickelt. Ein sehr groRer Teil wird hier auch von Studenten Ubernommen.
Insgesamt besteht das Projekt zusammen mit der zu entwickelten mobilen App
aus drei Praktikanten, einem Werkstudenten und zwei Projektleitern.

Viermal in der Woche findet eine Besprechung mit allen Beteiligten des Projektes
statt, in dem aktuelle Themen besprochen und Fragen geklart werden kénnen.
Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die Teammitglieder Uber Microsoft Teams oder
per Mail zu erreichen.

4.2 Systembeschreibung

Die Webanwendung mit dem Arbeitstitel SYPRA (SYSTECS Process and Resource
Administration) soll die Abladufe der taglichen Arbeit vereinfachen. Es geht um die
Verwaltung von Mitarbeitern, Abwesenheiten, Auftragen, Projektdaten, Kunden
und Kosten. Die Verwaltung wurde bisher von einer in die Jahre gekommene
Windows-Applikation Ubernommen, die SYPRA nun ersetzen soll.

Das Frontend dieser Anwendung, steht bereits zum Grol3teil. Die Datenbank-
struktur ist bereits vollstandig aufgebaut. Im Backend fehlen noch einige Berei-
che, die noch implementiert werden mussen. Am System wird wahrend der Erstel-
lung dieser Arbeit weiterentwickelt.

Die einzelnen Bereiche und Funktionen der SYPRA Anwendung sollen durch
nachfolgende Abbildung nachvollzogen werden kdnnen.
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Abbildung 5: Funktionstiberblick beztiglich SYPRA

Der Schwerpunkt fur die Erstellung dieser Arbeit sind das Projekttracking, die
Erfassung von Abwesenheiten sowie das Genehmigen bzw. Ablehnen von Urlaub.
Der Ist-Zustand dieser Teilbereiche ist fur die Erstellung dieser Arbeit somit das
Wichtigste, daher wird in diesem Kapitel ausschlie3lich auf diese Bereiche des
vorhandenen Systems genauer eingegangen.

Gelangt der Nutzer zum Projekttracking erhalt er zunachst eine Ubersicht seiner
aktiven Projekte und geleisteten Stunden je Tag in Tabellenform. Klickt der Nutzer
auf ein Projekt erscheint darunter eine weitere Tabelle in dem die Arbeitsbereiche
(auch Feature oder Items genannt) des gewahlten Projektes angelegt sind bzw.
angelegt werden kdnnen. Beim Anlegen eines Items muss ein Name und die
zugehorige Feature ID angegeben werden. Die Items kdnnen ineinander ge-
schachtelt sein, bearbeitet werden und sofern kein anderes Item untergeordnet
ist und hierfur noch keine Stunden eingetragen wurden, kann es wieder geldscht
werden. Die einzutragenden Arbeitsstunden werden einem untergeordneten Item
zugeordnet und kénnen als Dezimalzahl fur entsprechende Tage in die Tabelle
eingetragen werden. Bereits eingetragene Stunden kdnnen ersetzt oder gel6scht
werden. AulBerdem ist das Springen in vorherige oder nachfolgende Daten sowie
eine Auswahl des anzuzeigenden Bereichs moglich. Die Verwaltung der Projekte
findet in anderen Bereichen der Anwendung statt und spielt fur diese Arbeit keine
Rolle.
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Abbildung 6: Projekttracking in SYPRA

Geht der Nutzer zum Bereich seiner Abwesenheiten erhilt er eine Ubersicht
seiner Urlaubsanfragen und eine Kalenderansicht aller seiner Abwesenheiten, in
der er zwischen den Monaten wechseln kann. Klickt der Nutzer auf eine der
Eintragungen erscheint eine Detailansicht des Eintrags, in der dieser durch
optionales Angeben eines Kommentars zuriuckgezogen werden kann. Es besteht
auBerdem die Moglichkeit eine neue Abwesenheit hinzuzufigen. Beim Hinzu-
fugen wird zunachst eine Abwesenheitsart angegeben. Folgende Typen sind hier
moglich: Urlaub, Sonderurlaub, Krankheit, Kind krank, Kurzarbeit, Elternzeit und
Mutterschutz. Welche der Typen auswahlbar sind, ist von den Rechten des
Benutzers abhangig. Zusatzlich muss der Zeitraum der Abwesenheit und der
Anteil der Abwesenheit am Start- und Endtag angegeben werden. Hier kann man
zwischen halben und ganzen Tagen entscheiden. Optional lasst sich noch ein
Kommentar angeben.

Benutzer mit bestimmten Rechten (Geschaftsfuhrer, Bereichsleiter und Personal)
kénnen in der Anwendung Urlaubsanfragen genehmigen oder ablehnen. Hierfur
steht dem Nutzer eine Ubersicht aller aktuellen Anfragen zur Verfugung. Klickt er
auf eine der Anfragen, werden die Details gezeigt und es kann angenommen oder
abgelehnt werden. Beim Ablehnen kann optional noch ein Kommentar angegeben
werden.
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Diese vorgestellten Funktionalitaten haben hohen Einfluss auf die Anforderungen
der mobilen App, denn der Nutzer soll einen méglichst hohen Wiedererkennungs-
wert beim Nutzen der mobilen App haben.

4.3 Technologien

Das System ist rein webbasiert und besteht somit aus den Techniken HTML, CSS
und JavaScript. Das Backend lauft hierbei in einer Cloudumgebung. Folglich ist die
Anwendung von Uberall erreichbar.

Als Basis wird das ASP.NET Core Framework verwendet. Es vereinfacht die Ent-
wicklung durch die Razor-Syntax und vieler schon vorhandener Bestandteile. Auf
ASP.NET Core wird in einem spateren Kapitel nochmal genauer eingegangen.

AulBerdem werden die Frontend-Frameworks Bootstrap, Font Awesome und
FullCalendar eingesetzt, auf die ebenso spater genauer eingegangen wird.
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5. Anforderungen an die neue mobile App zur Arbeits-
zeitverwaltung

In diesem Kapitel geht es um die Anforderungen, die an die App gestellt werden.

Eine Anforderung beschreibt die Erwartungen an das System wie Bedingungen,
Attribute, Ziele und den Nutzen. Es ist wichtig diese Anforderungen vor der Imple-
mentierung festzuhalten, da nur so sichergestellt werden kann, dass die Anwen-
dung die Erwartungen erfullt. [7]

Die Anforderungen sind durch die Analyse der bestehenden Apps sowie des Ist-
Zustandes bei SYSTECS und aber auch in erster Linie durch Absprache mit dem
Unternehmen entstanden.

5.1 Zielgruppe

Es wurde zuvor schon erwahnt, dass dieses Projekt firmenintern ist. Die
Zielgruppe ist hiermit schon festgelegt und beinhaltet alle Mitarbeiter der Firma
SYSTECS Informationssysteme GmbH, die ein Android- oder iOS-Smartphone
besitzen. Hiermit ist auch davon auszugehen, dass die Zielgruppe technikaffin ist.
AulRerdem erlang die Entwicklung hierdurch einen hohen Qualitatsanspruch.

5.2 Funktionelle Anforderungen

Funktionelle Anforderungen beschreiben, was das System tun soll. Es handelt sich
hier also um die Funktionen, Ablaufe und Szenarien, welche beschreiben, wie die
Anwendung auf bestimmte Eingaben reagieren soll. [7]

Die Anwendung wird zwei Hauptfunktionen beinhalten: das Projekttracking und
die Abwesenheitsverwaltung. Zum Projekttracking gehoért das Eintragen der
Stunden auf die jeweiligen Projekte, das Anlegen von Aufgabenbereichen zu
einem Projekt sowie eine Ubersicht der eingetragenen Stunden. Die Abwesen-
heitsverwaltung inkludiert eine Jahresubersicht, das Eintragen sowie Zuruckzie-
hen einer Abwesenheit, das Genehmigen bzw. Ablehnen von Abwesenheitsan-
fragen sowie ebenfalls eine Ubersicht. Der Fokus liegt allerdings zunachst auf dem
Projekttracking, da dieser Teil dem Unternehmen am wichtigsten ist.

Die funktionellen Anforderungen werden, aufgrund des begrenzten Projektzeit-
raums, in Prioritatsstufen von 1-3 kategorisiert. Prioritat 1 beschreibt hierbei die
Funktionen, die das System auf jeden Fall aufweisen muss und die Funktionen mit
Prioritat 3 sind eher optional.
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Stundeniibersicht (Prioritat 1)

Der Nutzer soll eine projektubergreifende Ubersicht seiner eingetragenen
Stunden erhalten. Dies soll durch eine Kalenderansicht fur Monat, Woche und Tag
maoglich sein. In der Monatsansicht werden lediglich die eingetragenen projekt-
Ubergreifenden Gesamtstunden je Tag angezeigt. In der Wochenansicht bekommt
der Nutzer eine Ubersicht tiber die Stunden die pro Projekt und Tag eingetragen
wurden. Gelangt der Nutzer zur Tagesansicht wird jedes Detail eines Stun-
deneintrags angezeigt: Projekt, Item und Stundenzahl. Zwischen Monats- und
Wochen-, Tagesansicht soll der Nutzer selbst umschalten kénnen. Aul3erdem
gelangt der Nutzer zur Tagesansicht, wenn er in der Monatsansicht auf einen Tag
oder in der Wochenansicht auf einen Stundeneintrag tippt.

Stunden eintragen (Prioritat 1)

Das Eintragen der Stunden wird Uber die Ubersicht erreicht. Zunéachst wird ein
Item eines Projektes ausgewahlt auf das die Stunden eingetragen werden sollen.
Der Nutzer soll dann die Moglichkeit bekommmen die Stunden fur mehrere Tage
auf einmal einzutragen. Bereits eingetragene Stunden sollen hierbei angezeigt
werden.

Item zu Projekt hinzufiigen und léschen (Prioritat 1)

Der Nutzer soll Uber die Anwendung neue Items zu einem Projekt oder einem
anderen Feature anlegen kénnen. Beim Anlegen eines neuen Items muss ein
Name und die zugehdrige Feature ID angegeben werden. Hat ein Feature kein
untergeordnetes Item und noch keine Stundeneintragungen, soll es auch geldscht
werden kénnen.

Abwesenheitsiibersicht (Prioritat 2)

Die Anwendung soll eine Jahresubersicht der Abwesenheiten des Nutzers
anzeigen konnen. Dies erfolgt mit Hilfe einer Liste aller Eintragungen. Ebenfalls
wird Uber die Liste eine Detailansicht der einzelnen Abwesenheiten erreicht.

Abwesenheit eintragen (Prioritat 2)

Das Eintragen einer Abwesenheit wird Uber die Jahresubersicht erreicht. Der
Systemnutzer gibt einen Zeitraum, Art der Abwesenheit, Tagesanteil des Start- und
Endtages sowie optional einen Kommentar an. Wenn es beim Absenden der Daten
zu einer Ubereinstimmung mit einer Abwesenheit gleichen Typs gibt, wird der
Nutzer hiertber informiert und gebeten seinen Eintrag zu Uberprufen.
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Abwesenheit zuriickziehen (Prioritat 2)

Eine Abwesenheit soll in diesem System auch zurtckgezogen werden kénnen.
HierfUr soll es einen Button bei den Details der einzelnen Abwesenheit geben.
Beim Zuruckziehen kann zusatzlich optional ein Kommentar eingegeben werden.

Abwesenheit genehmigen/ablehnen (Prioritat 2)

Berechtigte Systemnutzer sollen Uber die App Abwesenheiten ablehnen oder
genehmigen kénnen. Diese Funktion wird nach dem Auswahlen einer Abwesen-
heitsanfrage erreicht. Lehnt der Nutzer die Anfrage ab, kann er optional einen
Kommentar angeben.

Zur Veranschaulichung einer Abwesenheit, soll es zusatzlich eine Kalenderansicht
geben (Prioritat 3).

Durch das Annehmen bzw. Ablehnen erhalt der Mitarbeiter, der die Anfrage
gestellt hat, eine entsprechende Mitteilung in Form einer Push-Benachrichtigung
auf sein Smartphone (Prioritat 3).

5.3 Nicht funktionelle Anforderungen

Nicht funktionelle Anforderungen (auch Qualitatsanforderungen genannt) ergan-
zen die funktionellen Anforderungen. Sie beschreiben qualitative Eigenschaften
des Systems wie Verflgbarkeit, Sicherheit und Technologie [7]

Zuverldssigkeit und Verfiigharkeit

Die Anwendung soll zuverlassig funktionieren und immer verfigbar sein. Die Zu-
verlassigkeit und Verfugbarkeit des Systems soll bei 99% liegen.

Performance

Innerhalb funf Sekunden soll die App gedffnet werden kénnen und auch alle
Benutzerinteraktionen sollen innerhalb dieser funf Sekunden beantwortet wer-
den.

Kompatibilitdt

Die Anwendung soll mindestens kompatibel mit Android Lollipop 5.0 (erreichen
von 89,3 % der Android-Smartphones [8]) und iOS 12.2 (erreichen von 94% der
iOS-Smartphones [9]) sein.

Benutzerfiihrung und -oberfléiche

Die Daten werden Uber eine mobil optimierte grafische Benutzeroberflache ein-
und ausgegeben. Hierbei erfolgt die Benutzerfuhrung ausschliel3lich in Englisch.
Zusatzlich ist zu beachten, dass die Anwendung zur Corporate Identity der Firma
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SYSTECS passt und die Funktionen sich dem bereits bestehenden System ahnein,
so dass der Wiedererkennungseffekt grol3 ist.

Implementierung

Die Entwicklungsumgebung ist Visual Studio Professional 2019 und als Basis wird
.NET mit C# verwendet. Die Anwendung wird wahrend der Entwicklungsphase und
im Anschluss auf einem Android- und iOS-Gerat getestet. Obendrein wird der
Code zur Verstandlichkeit kommentiert.

Sicherheit und Authentifizierung

Die Authentifizierung der Nutzer soll Uber den Dienst Active Directory von Microsoft
Uber die Domane systecs.com erfolgen. Des Weiteren soll eine sichere Datenuber-
tragung gewahrleistet werden.

Verbreitung

Die App soll sich zum Startbildschirm hinzufugen lassen und im standalone-
Modus 6ffnen. Zur Verbreitung lasst sich zusatzlich festhalten, dass das Unter-
nehmen selbst einen moglichst geringen Aufwand bezuglich der Verbreitung
wunscht.

Wartbarkeit

Die Anwendung soll einfach gewartet und erweitert werden kénnen, damit
dem Unternehmen ein moglichst geringer Aufwand entsteht.
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6. Entwicklungsansatze mobiler Apps

In diesem Kapitel werden verschiedene Arten von mobilen Apps vorgestellt, so
dass am Ende des Kapitels die Entscheidung des Entwicklungsansatzes fur dieses
Projekt nachvollzogen werden kann.

6.1 Native App

Eine native App wird speziell fUr ein Betriebssystem entwickelt und angepasst. Die
Technologien sind dementsprechend, je nach Betriebssystem, unterschiedlich.
Meist wird in den Programmiersprachen Java, C++ oder Swift entwickelt. Will man
eine App fur alle Betriebssysteme entwickeln, ist also aufgrund der plattform-
eigenen Entwicklung der Realisierungsaufwand ziemlich grof3. [10]

Ein entscheidender Vorteil von nativen Apps ist, dass sie jegliche Hardware und
Funktionen des Handys einbinden kénnen. Hierzu gehort beispielsweise der
Zugriff auf den Kalender, die Kamera oder das Verwenden des Fingerabdruck-
sensors.

Native Apps werden uber einen entsprechenden App-Store (Google Play fur
Android und App Store fur iOS) heruntergeladen, woraufhin alle Dateien der App
direkt auf dem Smartphone gespeichert werden.

Durch bestimmte Frameworks ist eine plattformibergreifende Entwicklung
moglich. Ein Beispiel hierfur ist Xamarin. Hierbei handelt es sich um ein Framework
der .NET-Familie von Microsoft. Bei einer Entwicklung mit diesem Framework wird,
.NET typisch, in C# programmiert und das Ul wird mit XAML definiert. Aus dem
entstandenen Quellcode wird dann jeweils fur Android und iOS eine eigene native
App kompiliert. Die Verwendung so eines Frameworks fuhrt allerdings haufig zu
verminderter Performance der Anwendung. [11]

Das Beispiel einer Hotel-Such-Plattform als native Android-App zeigt folgende
Abbildung:
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Abbildung 7: Screenshot native App Trivago

Dass es sich bei der Trivago-App [12] um eine native App handelt, kann man an
den verwendeten Technologien erkennen, die Trivago in den App-Einstellungen
unter ,Lizenzen Dritter” bekannt geben. Hier ist zu erkennen, dass diese App in
der Programmiersprache Java mit Hilfe der Entwicklungsumgebung Visual Studio
App Center SDK for Android entwickelt wurde.

6.2 Progressive Web App

Eine PWA ist nichts anderes als eine modifizierte Webseite und stellt somit die
Weiterentwicklung einer klassischen Web-App da. Sie passt sich dem Ausgabe-
gerat bzw. dem verwendeten Browser an, ist vollstandig fur mobile Gerate op-
timiert und sieht nach dem Hinzufligen auf den Startbildschirm des Smartphones
aus wie eine native App. Die Technologien sind entsprechend webbasiert: HTML,
CSS und JavaScript. Demzufolge sind PWAs vollkommen plattformunabhangig.
[13]

Anders als bei nativen Apps lassen sich bei einer PWA nicht alle Funktionen und
Hardware des Smartphones integrieren. Bluetooth, Fingerabdrucksensor, NFC
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sowie Zugriff auf Kontakte und Kalender kdnnen nicht eingebaut werden. Bei iOS-
Geraten kommt hinzu, dass keine Push-Benachrichtigungen und keine Hinter-
grundsynchronisierung unterstutzt wird. Allerdings passen sich die Funktionen
der PWA den Rahmenbedingungen an. Wenn also beispielsweise eine PWA ent-
wickelt wird, die Push-Benachrichtigungen enthalt, funktioniert diese App auch auf
i0OS-Geraten und lediglich die Push-Benachrichtigungen finden hier keine Anwen-
dung. AuBerdem muss ein Gerat nicht einmal PWA-fahig sein, um sie im Browser
offnen zu kénnen. Auf einem alten Smartphone ist die PWA vielleicht nur eine
einfache Webseite, funktioniert aber trotzdem. Je moderner dann der Browser, in
der die App lauft, desto mehr Funktionen stehen zur Verfugung. Das nennt man
Progressive Enhancement (progressive Verbesserung), daher auch der Begriff
Progressive Web App.

Eine PWA lasst sich im Gegensatz zu normalen Webseiten auch offline nutzen. Der
sogenannte Service Worker sorgt dafur, dass die einzelnen Seiten Uber den Cache
des Browsers offline verfugbar sind. Dies fuhrt auch dazu, dass die App nach dem
ersten Offnen ohne Verzdgerung startet. Weitere Offlinefunktionalitaten lassen
sich ebenfalls implementieren.

Es ist bei dieser Art App keine Installation notwendig. Sie ist Uber eine URL auf
jedem Gerat bzw. Browser verflugbar. Die App kann mit wenig Aufwand Uber das
Kontextmenu des Browsers auf den Startbildschirm hinzugeftgt werden. Hierfur
kénnen bei der Entwicklung ein eigenes Icon sowie Name der App ausgewahlt
werden.

In der nachfolgenden Abbildung lasst sich das Hinzufigen einer PWA auf einem
Android-Smartphone nachvollziehen:
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Abbildung 8: Screenshots Trivago als PWA [14]

Auf dem Startbildschirm des Smartphones, sieht man keinen Unterschied mehr,
ob es sich um eine native App oder eine PWA handelt. Lediglich die Icons der
unterschiedlichen Apps unterscheiden sich in diesem Beispiel:

trivago

trivago trivago

Abbildung 9: Icons Trivago-Apps. Links PWA, Rechts native App

Viele einfache Webseiten verhalten sich ebenfalls beim Hinzufligen wie eine PWA.
Sie besitzen ein eigenes Icon und starten beim Offnen im standalone-Modus (also
ohne Browserbedienfelder). Dass es sich bei Trivago um eine PWA handelt, kann
man dadurch sicher erkennen, weil die Webseite einen Service Worker enthalt,
den man Uber die Entwicklertools von Google Chrome Uber ,Application” aufrufen
kann. Aullerdem erscheint bei PWAs, die in Chrome auf einem Windows-PC
geoffnet werden, ein Plus-lcon in der URL-Leiste, mit dem man die PWA zu seinem

Desktop hinzufugen kann:
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& trivago.de ®

Abbildung 10: Screenshot von URL-Leiste der Trivago-PWA

6.3 Hybrid App

Eine Hybrid App ist eine Kombination aus nativer App und Web-App. Sie besteht
aus einem nativen Rahmen, auf dem die Webseite Uber einen Web-View einge-
bunden wird. Solch ein Web-View-System wird genutzt, um in einer nativen App
Webinhalte ohne eine URL-Leiste oder sonstigen Browserelementen darstellen zu
konnen. [15]

Dieser Aufbau einer Hybrid App lasst sich in nachfolgender Grafik nachvollziehen:

JavaScript

Css

Web-View

Nativer Container

Smartphone

Abbildung 11: Aufbau einer Hybrid App

Durch die verwendeten Webtechnologien kann die Hybrid App plattformunab-
hangig entwickelt werden. Lediglich der native Rahmen ist je nach Betriebssystem
unterschiedlich. Dadurch entstehen selbstverstandlich auch zwei unterschiedliche
App-Versionen, die gepflegt werden mussen. Diese entstandenen Apps lassen sich
wie native Apps Uber den jeweiligen App-Store verbreiten.

Die Entwicklung von Hybrid Apps ist durch verschiedene Frameworks maoglich.
Beispiele hierfur sind z.B. lonic und PhoneGap. Adobe hat jedoch angekindigt sein
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Produkt PhoneGap einzustellen. Grund hierfur ist vor allem die Weiterentwicklung
der moderneren PWA-Technologie. [16]

6.4 Native App vs. PWA

In diesem Unterkapitel wird eine PWA einer nativen App gegenubergestellt, um
nachfolgend zu begrinden, wie die Entscheidung bezuglich des Entwicklungs-
ansatzes der App ausgefallen ist.

Da PWAs die modernere Technologie gegenuber Hybrid Apps darstellt, wurde
zusammen mit dem Unternehmen SYSTECS eine Hybrid App fur dieses Projekt
ausgeschlossen.

6.4.1Vergleichsaspekte

Um eine Entscheidung zwischen PWA oder nativer App einfacher zu gestalten,
wurden anhand der Anforderungen Vergleichsaspekte aufgestellt, die hier genau-
er beschrieben werden.

Ein wichtiger Aspekt sind die Funktionalitaten, die mit der App maoglich sind. Es
muss sichergestellt werden, dass alle geforderten Funktionen mit der gewahlten
Art realisierbar sind.

Zum Zweiten wird auf die Plattformabhangigkeit nochmal gezielt eingegangen,
die sich vor allem auch auf den Realisierungsaufwand auswirkt, da die App
schlielich fur Android und iOS gleichermal3en zur Verfugung stehen soll.

Bei der Realisierung ist es wichtig auch zu beachten, wie die Debug- und
Testmaoglichkeiten der App sind. Wahrend der Entwicklung ist es immer wieder
erforderlich, den aktuellen Stand zu testen und Fehler zu finden.

Da selbstverstandlich die Performance der App laut Anforderungen auch eine
Rolle spielt, ist es wichtig auch hierauf noch einmal gezielt einzugehen. Bei der
Performance ist dann auch relevant, wie sehr der Speicherplatz des Smartphones
belastet wird.

Bei der entstandenen Entwicklung wird wichtig sein, wie es um die Daten-
sicherheit der Anwendung steht, da die App aus vielen Serveranfragen und -
antworten bestehen wird.

Zudem ist auch ausschlaggebend, wie die Verbreitungsmaoglichkeiten der App
sind und wie es sich mit der Wartbarkeit verhalt. Das Unternehmen maochte hier
einen moglichst geringen Aufwand.

AbschlielRend wird ein Blick auf die Zukunft der Technologie geworfen. Die App
soll schlie3lich lange Zeit in Verwendung sein, deshalb ist es wichtig, dass die
gewahlte Technologie dies ermoglicht.
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6.4.2 Tabellarische Gegenuberstellung

Funktionalitdt

Plattform-
abhéngigkeit

Realisierungs-
aufwand

Debug- und
Testmoglich-
keiten

Native App

Alle Funktionen und
Hardware eines
Smartphones lassen sich
integrieren

Spezielle Entwicklung fur ein
Betriebssystem,

Frameworks machen
plattform-unabhangige
Entwicklung maoglich (z.B.
Xamarin)

Weil zwei Betriebssysteme,
auch mit Xamarin mehr
Aufwand als PWA

Android Emulatoren auf
Windows, [18]

iOS Emulatoren auf Mac, [19]

AnschlieB3en eines entsprech-

enden Smartphones

PWA

Bluetooth,
Fingerabdrucksensoren, NFC,
Zugriff auf Kontakte und
Kalender kann nicht integriert
werden,

Funktionalitaten der App
passen sich jeweils den
Rahmenbedingungen an,

Startseite ladt offline durch so-
genannte Service-Workers,

weitere Offlinefunktionalitat
moglich,

durch Apple unterstutzt seit IOS
12.2 [17], aber keine Push-
Benachrichtigung und
Hintergrundsynchronisierung

Durch Webtechnologie vollkom-
men plattformunabhangig

Geringer Arbeitsaufwand

Testen und Debuggen ohne
Emulator im Browser mdglich
[13]
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Performance

Speicherplatz

Daten-
sicherheit

Verbreitungs-
maglichkeiten

Wartbarkeit

Zukunft der
Technologie

28

Evtl. Laden der App mit
Verzogerung,

verminderte Performance
durch Xamarin oder andere
Frameworks

Alles direkt auf dem Gerat
ge-speichert,

kdnnen Daten bis zum
Speicherlimit des Gerates
sichern

Moglichkeit des Einbaus
verschiedener
Sicherheitsmalinahmen z.B.
Multifaktor-Authentifizierung
[10]

Verbreitung Uber jeweiligen
App-Store maglich,

nach Installation
automatische Auflistung des
App-lcon auf Startseite

Veroffentlichung und Pflege
mehrerer App-Versionen der
unterschiedlichen
Betriebssysteme im
jeweiligen App-Store

Neue Android - und iOS -
Versionen kommen auch mit
alten Apps zurecht,

Startseite ladt nach dem ersten
Offnen sofort, ansonsten
voraus-sichtlich ahnlich wie
native App

Sehr geringer Speicherbedarf
(je nach GroRRe des Offline-
Caches)

SSL-Verschlusselt
(Verschlisselte Kommunikation
Uber HTTPS [20]) [13]

Keine Installation notwendig,

Uber URL auf jedem Gerat
aufrufbar,

App kann mit einem Icon auf
dem Bildschirm des
Smartphones gespeichert
werden,

bei Android Veroffentlichung im
Play Store mdglich [21]
Keine Aktualisierung Uber App

Stores notig,

greift stets Uber URL auf den
neusten Stand zu

App Anbieter und Nutzer setzen
grolBe Hoffnungen in PWAs,



in ferner Zukunft ungewiss Android wird immer mehr fur
wie lange Verwendung PWAs optimiert, [22]

moglich ist
5 Apple ist mit PWAs nicht sehr

zufrieden, akzeptiert sie aber
seit 10S 12.2 [17],

Webseite an sich ist immer und
Uberall verwendbar

Tabelle 2: Vergleich native App und PWA

6.4.3 Warum PWA?

Anhand der Anforderungen und der Auseinandersetzung mit den verschiedenen
App-Formen, liel3 sich eine Wahl treffen. Zusammen mit dem Unternehmen wurde
entschieden, dass die App als PWA realisiert wird.

Zum einen lasst sich feststellen, dass sich alle Funktionen der vereinbarten
Anforderungen durch eine PWA realisieren lassen. Es wird keine Hardware
integriert, es bedarf keinen Zugriff auf den Kalender oder Kontakte und es ist keine
Hintergrundsynchronisierung erforderlich. Die einzige Anforderung, die mit einer
PWA nicht vollendend erreicht werden kann, sind die Push-Benachrichtigungen.
Diese sind bei iOS mit aktuellem Stand der Technologie nicht moglich.

Der Entwicklungsaufwand ist durch diese Wahl erheblich geringer, aullerdem
muss die Firma sich nicht mit den App-Stores auseinandersetzen, denn die PWA
lasst sich unter den Mitarbeitern ganz einfach Uber die URL verbreiten. Hierzu
kommt, dass die Technologien zum bereits vorhandenen System gleichbleiben,
was die Wartung und spatere Weiterentwicklung fur das Unternehmen einfacher
macht.

6.5 Erweiterte Anforderungen aufgrund PWA

Durch die Wahl des Entwicklungsansatzes haben sich die Anforderungen bezlg-
lich der App erweitert.

Zum einen ist klar, dass aul3er der .NET-Basis vorher noch keine Technologien
bestimmt wurden. Hierbei ist zunachst festzustellen, dass zur Erstellung der Web-
App ASP.NET Core verwendet wird. Hinzu kommen die Webtechnologien HTML,
CSS und JavaScript. Fur ein einfacheres Entwickeln des Frontend wird der CSS-
Praprozessor SASS und das CSS-Framework Bootstrap verwendet. Aul3erdem
werden Icons Uber Font Awesome eingebunden.

Laut ursprunglichen Anforderungen soll die Anwendung Push-Nachrichten sen-
den, wenn es eine Antwort auf eine Abwesenheitsanfragen gibt. Dies ist bei einer
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PWA auf iOS nicht méglich, weshalb diese Anforderung nur noch fur Android gilt.
Da diese Anforderung ohnehin nur Prioritat 3 erhielt, fuhrt diese Anderung zu
keinem allzu grolRen Verlust.

Die Offlinefunktionalitaten einer PWA sollen nach Mdglichkeit genutzt werden
(Prioritat 3). Dabei ist lediglich angedacht, dass die Startseite sich offline starten
lasst. Sollte ansonsten keine Internetverbindung bestehen wird eine eigens
erstellte Offlineseite angezeigt.

Weitere Offline-Funktionen fur die PWA waren als spatere Erganzung ebenfalls
moglich. Es ware beispielsweise denkbar, dass Daten nach dem Absenden
zwischengespeichert werden konnten, falls keine Internetverbindung besteht.
Dies ist allerdings nicht Teil dieser Arbeit.

Die PWA muss mindestens kompatibel mit den Browsern Google Chrome, Safari
und Samsung Internet sein. Dies ist dadurch bedingt, dass sie die meistver-
wendeten Browser auf Smartphones sind. Alle anderen Browser liegen unter 1,6%
Nutzung und sind somit zu vernachlassigen. [23]

FUr Google Chrome ist es mdglich eine Ul-Komponente zu entwickeln, die den
Nutzer fragt, ob er die PWA zu seinem Startbildschirm hinzufigen mdchte.
Chrome-Nutzer sollen diese Meldung erhalten, sofern sie die PWA noch nicht
hinzugeflgt haben. (Prioritat 3)

Schlussendlich ist noch festzuhalten, dass die App Uber Microsoft Azure gehostet
wird und SSL verschlusselt sein muss.
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7. Konzeption der Progressive Web App zur Arbeitszeit-
verwaltung

In diesem Kapitel wird die Konzeption der mobilen App behandelt und anhand
von Grafiken veranschaulicht. Es beinhaltet eine Sitemap und das User Interface.
Die Abbildungen dieses Kapitels wurden mit Hilfe der Anwendung Balsamiq Cloud
[24] erstellt. AuBBerdem sind alle Begriffe der Grafiken in Englisch, da die Anwen-
dung ausschlieB3lich in englischer Sprache zur Verfugung stehen wird.

7.1 Sitemap

Eine Sitemap stellt eine hierarchische Seitenubersicht einer Webseite dar. [25]
Diese gibt es in verschiedenen Formen, fur diese Arbeit jedoch reicht eine einfache
graphische Darstellung der Sitemap aus. Sie soll einen Uberblick der Seiten
schaffen, die im nachfolgenden Unterkapitel genauer beschrieben werden.

Home

Project tracking Absences Approval absences

Active projects and items Detall absence Enter absence Detall absence

Enter hours

Abbildung 12: Balsamiq Screenshot der Sitemap

Nach dem Offnen der App und erfolgreicher Anmeldung wird die Startseite
angezeigt. Von dieser aus gelangt man zu den drei Bereichen der Anwendung:
Projekttracking, Abwesenheiten eintragen und Abwesenheiten genehmigen. Dem
Nutzer wird hier jeweils zunachst eine Ubersicht angezeigt.

Von der Ubersicht des Projekttrackings gelangt der Nutzer zum Eintragen der
Stunden, wo er zunachst ein Projekt und Item wahlt und dann auf der nachsten
Seite die Stunden eintragen kann.
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Bei der Abwesenheitsubersicht gibt es zwei Mdglichkeiten fur den Nutzer. Zum
einen kann er die Details einer seiner Abwesenheiten einsehen oder eine neue
eintragen.

Im Bereich zum Genehmigen von Abwesenheiten gelangt der Nutzer von der
Ubersicht aus ebenfalls zu einer Detailansicht, bei der hier dann das Genehmigen
bzw. Ablehnen der Abwesenheit erfolgt. Dieser Bereich ist nur fur Nutzer mit
bestimmten Rechten sichtbar (Bereichsleiter, GeschaftsfuUhrer und Personal).

7.2 User Interface

Das User Interface beschreibt die Schnittstelle, durch die der Nutzer mit einer
Maschine oder einem Server kommuniziert. Das User Interface stellt somit den
Vermittler zwischen dem Menschen und der Maschine dar. Bei einer Software und
auch in dieser Arbeit spricht man in der Regel von der grafischen Oberflache des
Systems. Somit kann der Nutzer die Anwendung einfach bedienen, ohne die
Prozesse im Hintergrund verstehen zu mussen. [26]

Die Erstellung des Ul-Konzeptes stellt einen groRen Teil dieser Arbeit dar. Es wurde
dem Unternehmen mehrfach vorgestellt, bis alle Beteiligten zu einer endgultigen
Entscheidung gekommen sind.

Das Ul der App ist vorwiegend fur ein Smartphone im Hochformat konzipiert, lasst
sich allerdings selbstverstandlich auch im Querformat bedienen. Bei spaterer
Erweiterung der Anwendung ware denkbar, das Ul fur das Querformat noch
speziell anzupassen.

7.2.1 Grundlayout und Startseite

Die Startseite der Anwendung beinhaltet vier Buttons. Drei davon fuhren jeweils
zu einer der Bereiche der Anwendung und Uber den vierten kann man sich
abmelden.

Die Kopfzeile der Anwendung enthdlt den Titel der ge6ffneten Seite und ein Mend,
das sich Uber das Menu-Icon 6ffnen und schliel3en Idsst. Die Links im Menu sind
das entsprechende Aquivalent zu den Buttons der Startseite. Die Kopfzeile wird
immer zu sehen sein, so dass der Nutzer zu jederzeit zwischen den Bereichen
springen kann. AulRerdem befindet sich auf allen weiteren Seiten links in der
Kopfzeile zusatzlich ein Pfeil, mit dem der Nutzer jeweils zur vorherigen Seite
zuruckkehren kann.
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S Y S T E C S Project tracking

SYPRA Moblle App Absences

Approval absences

Add to Homescreen Project tracking

Do you want to add this App to your
Homescreen?

= A

Approval absences

(% Signout

L B

Abbildung 13: Balsamiq Screenshot der Startseite

|| LU

Auf der linken Seite der Abbildung sieht man das Pop-Up, dass sich beim Starten
der App offnen soll, wenn man sie noch nicht zu seinem Startbildschirm
hinzugefugt hat. Alle weiteren Pop-Ups der Anwendung werden im gleichen Stil
dargestellt.

7.2.2 Projekttracking

Die Ubersicht des Projekttrackings besteht aus drei Teilen, zwischen denen der
Nutzer Uber ein Drop-Down-Menu wechseln kann.

In der Monatsubersicht ist ein Kalender zu sehen, der tageweise die Summe der
Stundeneintrage enthalt. Tage, bei denen keine Stunden eingetragen wurden,
bleiben leer. Es werden die Kalenderwoche und der Wochentag angezeigt und das
aktuelle Datum wird farblich markiert. Zusatzlich werden auch das Wochenende
und die Feiertage markiert.

In der Wochenubersicht erhalt der Nutzer einen Uberblick seiner geleisteten
Stunden in den verschiedenen Projekten. Tageweise werden hier die Projekte und
die zugehorige Stundenzahl sowie die Tagessumme angezeigt.
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Die einzelne Auflistung aller Features und der dazugehdrigen eingetragenen
Stunden erhalt der Nutzer in der Tagesansicht, die in der Abbildung rechts zu
sehen ist. Zusatzlich wird auch hier die Tagessumme angezeigt.

Zwischen verschiedenen Monaten, Wochen und Tagen lasst sich oberhalb der
Ubersicht jeweils tiber Rechts- und Links-Pfeile wechseln. Ausgangspunkt fir die
verschiedenen Ansichten ist jeweils das aktuelle Datum.

o [ — } (] —_—— ] —_——
< Project tracking — < Project tracking — < Project tracking —
e [ (+) e T +) = T ©
Total: 59,25 h Total: 34 h Total: 10 h
{ October2020 > {  Week 41:0510- 11102020 D> £ Tuesday, 6 October 2020
Mo Tu We Th Fr Sa Su Mon Total: 8,0 h
1 2 3 4 5 Project1
Projec 23456 - Feature 1
40. 625 80 80h
. 50h
October
5 & 7 8 T I Project 1
Tue  Total10,0h
4. 80 100 30 80 50 33456 - Feature 2
Project 1 30h
1 4 1 1 1 ® 6 o
2 3 5 6 .
October | Project 2 Al
42 10 05h 33456 - Feature mit langer Beschreibung
05h
w2 2 3 2 25 Projekt 3
ol Project 3
43 ro}
Wed  Tota:30h 22456 - Mit noch ldngerer Beschrschreibung,
26 27 28 28 2 - Project 1 so dass es nicht in eine Zeile passt
7 30h 05h
las.
October Project 3
Thu Total: 8,0 h 11456 - Feature tralala
45, Project1 10h
8 80h

Abbildung 14: Balsamiq Screenshot der Stundentibersicht

Uber den Plus-Button in der Ubersicht gelangt der Nutzer zundchst zum
Auswahlen eines Features, auf dem im nachsten Schritt die Stunden eingetragen
werden sollen.

Es werden zunachst alle Projekte aufgelistet. Uber den Pfeil auf der rechten Seite
der Projektnamen lassen sich die Features anzeigen. Items die wiederrum unter-
geordnete Elemente besitzen, lassen sich ebenso wie die Projekte aufklappen. Zu
den Projekten, sowie zu anderen Featuren, sofern sie noch keine eingetragenen
Stunden haben, lassen sich neue untergeordnete Features hinzufligen. Beim
Hinzufigen erscheint ein Pop-Up, in das man den Featurenamen und die ID
einfugt. Die ID und der Name sind Pflichtfelder, ohne die ein Item nicht gespeichert
werden kann.

Features lassen sich auch l6schen, sofern sie keine untergeordneten Items
besitzen und noch keine Stunden eingetragen wurden. Hierfur wird ebenfalls ein
Pop-Up gedffnet, bei dem der Nutzer nochmal bestatigen muss, dass er dieses
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Feature 16schen will. Dadurch wird ein versehentliches Loschen vermieden. Der
entsprechende Button, der zum Léschen fuhrt, wir nur angezeigt, wenn das
entsprechende Feature gel6scht werden kann.

Uber eine Suchfunktion oben rechts, ist es moglich direkt nach einem Feature zu
suchen, ohne sich durchklicken zu mussen.

Active projects E

Projekt 1 4+ A Add item
Item name *
12345 - Feature 1 3+ A I ]
F Id *
11122 - Feature 12 Ie‘““re
22344 - Feature 2 AV 4
ha oo~ |
Projekt 2 + A
90861 - Feature 1 @ + & Delete item
Are you sure that you want to delete
this item: 90861 -Feature 17
Projekt 3 + AV
]
| ——

Abbildung 15: Balsamiq Screenshot der Feature-Auswahl

Wahlt der Nutzer durch Tippen auf ein Feature dieses aus, gelangt er zur
Stundeneintragung dieses Features.

Das gewahlte Item sowie zugehoriges Projekt werden dem Nutzer auf der Seite
fur das Stundeneintragen zusatzlich nochmal angezeigt. Darunter befindet sich
der Bereich in dem die Stunden eingetragen werden kénnen. Es wird jeweils eine
Woche, ausgehend vom aktuellen Datum, angezeigt. Zwischen den Wochen Iasst
sich Uber Rechts- und Linkspfeile wechseln.

An den Tagen, an denen bereits Stunden flur das Feature eingetragen wurden,
steht bereits die entsprechende Stundenzahl. Der Nutzer kann fur jeden Tag seine
Stundenzahl eintragen oder andern.
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Sowohl das Wochenende, die Feiertage und das aktuelle Datum werden hier, wie
auch bei der Monatsansicht, farblich hervorgehoben.

< Enter hours E

Project 1
12345 - Feature 1

< Week 41 510.2020 - 1110.2020 2

Maon Tue  Wed Thu Fri Sat Sun
5 & 7 8 9 100 L

8 1025 35 8 5

Back to overview

| ——

\.

Abbildung 16: Balsamiq Screenshot der Stundeneintragung

Diese Art des Stundeneintragens ist dem bereits vorhandenen System sehr
ahnlich. Es ist lediglich auf Smartphone-Gréfie angepasst worden.

7.2.3 Abwesenheiten eintragen

Gelangt der Nutzer zum Bereich der Abwesenheiten wird ihm eine Ubersicht
seiner bereits eingereichten Abwesenheiten in Listenform angezeigt. Zu sehen ist
hierbei nur der Typ der Abwesenheit und der entsprechende Zeitraum.

36



Vacation:
31102020 - 0411.2020

Sick:
07.09.2020 -07.09.2020

Sick:
03.09.2020 -05.09.2020

| —

\.

Abbildung 17: Balsamiq Screenshot der Abwesenheitsiibersicht

Tippt der Nutzer auf eine Abwesenheit der Liste, gelangt er zu einer Detailansicht,
die alle Informationen der Abwesenheit anzeigt.

Rechts oben in der Detailansicht befindet sich ein Button, Uber den die Abwe-

senheit zurtickgezogen werden kann. Beim Zurtckziehen kann im erschienenen
Pop-Up optional ein Kommentar angegeben werden.
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Withdrawn absence

Comment:

Absence type:  Slck
From: 07.09.2020
Until: 07.09.2020

Day quota: 1

Comment: Hier kdnnte eln Kommentar
des Eintrags stehen

e
—

Abbildung 18: Balsamiq Screenshot der Detailansicht einer Abwesenheit

Tippt man in der Abwesenheitstbersicht auf den Plus-Button, der sich oben rechts
befindet, kann der Nutzer eine neue Abwesenheit eintragen. Hier mussen alle
Felder, die mit einem ,*" gekennzeichnet sind, ausgefullt werden. Diese werden
bereits in den Anforderungen als Pflichtfelder definiert. Optional kann hier
zusatzlich ein Kommentar angegeben werden. Das Start- und Endedatum kann
Uber einen Kalender ausgewahlt werden. Der Abwesenheitstyp und die Quote des
Start- und Endetages lassen sich Uber ein Drop-Down-Menu auswahlen. Die Quote
beschreibt hierbei, ob es sich um einen ganzen (1) oder halben Tag handelt (0,5).

Wird beim Speichern der Abwesenheit festgestellt, dass es fur diesen Zeitraum
bereits eine Abwesenheit dieses Typs gibt, wird dies dem Nutzer mitgeteilt und er
kann seinen Eintrag korrigieren.

Wird ein Eintrag gespeichert, wird die Anwesenheitstbersicht wieder angezeigt.
Durch ein Tippen auf den ,Cancel”- Button gelangt der Nutzer ebenfalls zurtck zur
Ubersicht, jedoch ohne dass der Eintrag gespeichert wird.
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2020

Sat, Dec 19

L4 DECEMBER 2020 >

S ™ T w T F S
Absence type * Vacation 1 2 3 4 5
Start date * 14.09.2020 oy

6 7 8 9 10 1 12

End date * 18.09.2020 &.

Day quota (start) * 1 A

13 14 18 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26
Day quota (end) * 1 [

27 28 29 30 31

Comment Ieh brauche mal Urlaub.

Ich kann nicht mehr

~~

CANCEL OK

There ist already an entry

There is already an absence of this type
during the entered time. Please check

out your entryl

=
S

Abbildung 19: Balsamiq Screenshot des Eintragens einer Abwesenheit
7.2.4 Abwesenheitsanfragen

Im Bereich der zu genehmigenden Abwesenheiten wird zunachst eine Liste,
ahnlich die zur Abwesenheitsubersicht, angezeigt. Zusatzlich zum Abwesenheits-

typ und dem Zeitraum, wird hier der Mitarbeiter angezeigt, von dem die Anfrage
stammt.
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Approval absences

Vacation:
Mustermann, Max
12.10.2020 - 2010.2020

Vacation:
Musterfrau, Uite
15.10.2020 - 2010.2020

Abbildung 20: Balsamiq Screenshot der Ubersicht der Abwesenheitsanfragen

Tippt der Nutzer auf einen dieser Listeneintrage, gelangt er zur Detailansicht der

Anfrage. Zusatzlich wird hier der Zeitraum der Anfrage in einem Kalender
angezeigt.

Uber zwei Buttons kann die Abwesenheit abgelehnt oder genehmigt werden. Beim
Ablehnen kann der Nutzer zusatzlich einen Kommentar angeben, der Uber ein
Pop-Up eingegeben wird.
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Reject absence

Comment:

Enter o comment....

Abbildung 21: Balsamiq Screenshot der Detailansicht der Abwesenheitsanfrage

From:
Lntil:

State:

Employee:

Men

12
19
26

Comment:

Tue

13
20
27

Detail absence

Absence type:

Day quota start:
Day quota end:

» [X]

Vacation

Mustermann, Max

12.10.2020
20.10.2020

1
1

Requested

Ich brauche dringend Urlaub
und bitte um Genehmigung|

{ Oktober »
Wed  Thu Fri
1 2

7 8 9
ik 15 16
A 2z 23
28 29 30

Sat

10
7

24
31

Sun

n
18

25

Nach dem Ablehnen oder Genehmigen gelangt der Nutzer jeweils wieder zur Lis-

tenUbersicht zurtck.

Das in diesem Kapitel vorgestellte Ul beinhaltet alle Komponenten der Prioritaten
1-3, unabhangig davon welche Komponenten im Laufe dieser Arbeit umgesetzt

werden konnen.
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8. Technologien zur Realisierung der PWA

In diesem Kapitel werden die Technologien vorgestellt, die verwendet werden, um
das Konzept umzusetzen.

8.1 ASP.NET Core

Das Microsoft .NET Framework dient als Grundprogramm fur andere Programme
und Software. Entwickler haben dadurch eine Plattform, mit der sie Anwendungen
entwickeln kénnen. [27]

Das ASP.NET Core basiert auf dem .NET Core Framework und wird mit der
Programmiersprache C# (gesprochen ,,C Sharp”) verwendet. Es handelt sich dabei
um ein Open-Source-Framework und dient unter anderem zur Erstellung von
cloudfahigen Anwendungen, wie Web-Apps. [28]

Im Unternehmen SYSTECS wird viel mit dem .NET Core Framework entwickelt,
auch das System, auf das die PWA aufbaut, ist eine ASP.NET Core Webapplikation.
Somit war schnell klar, dass die mobile App ebenso eine .NET-Basis erhalt.
AulRerdem bietet sich dies an, da sich dadurch viele Mdglichkeiten fur Entwickler
ergeben und sich so recht einfach Webapplikationen erstellen lassen.

8.1.1 Model-View-Controller (MVC-Pattern)

Innerhalb des ASP.NET Core wird das MVC-Entwurfsmuster verwendet, welches
den Code nach Verantwortlichkeit trennt. Die Anwendung ist hierbei in die
folgenden drei Bereiche unterteilt: Modelle (Models), Ansichten (Views) und
Controller (Controllers). [28]

Modelle beschreiben die Daten der Anwendung. Bei Web-Applikationen spielen
vor allem die View-Models eine grof3e Rolle. Diese werden vom Controller beftllt
und an die Ansicht weitergegeben, die dann mit den Daten arbeiten kann.

Die Ansicht ist das Ul der Anwendung. Hierbei wird die Razor-Syntax verwendet,
um .NET-Code in die Webseite einzubetten. Die Ansicht wird dabei einfach gehal-
ten. Logik sollte sich lediglich auf die Ansicht beziehen, alles weitere soll dem
Controller Uberlassen werden.

Der Controller verarbeitet und beantwortet Benutzerinteraktionen. Er steuert die
Anwendung und bestimmt, wie sie auf bestimmte Interaktionen reagieren soll.

Nachfolgende Abbildung veranschaulicht das Zusammenspiel von Modell, Ansicht
und Controller:
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Abbildung 22: Beziehung zwischen Model, View und Controller [29]

8.1.2 ASP.NET Web Pages und Razor-Syntax

Razor wird verwendet, um serverseitigen Code in eine Webseite einzubinden. Da-
teien mit Razor erkennt man an der Dateiendung cshtml. Solch eine Datei kann
das Razor Markup, C#, HTML, CSS und JavaScript enthalten. Durch das Einbinden
von Razor in HTML, ist der Code sehr sauber und Idsst sich daher auch einfacher
warten. [28]

Razor-Code wird durch ein @-Symbol hinzugefligt. AnschlieRend folgt eine in sich
geschlossene Anweisung (z.B. foreach) oder Anweisungen, die von geschweiften
Klammern umschlossen sind:

—|@foreach (var in Model)

{
}

@{
= if (1 == foo)

{
}
}

Quellcode 1: Razor in HTML einbetten

Codebldcke kdnne auch mit HTML vermischt werden. Beginnt eine Zeile mit HTML-
Markup, wird diese automatisch als HTML erkannt:
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—@foreach (var in Model)

{
var x = 8;
<tr></tr>

¥

Quellcode 2: Zeile mit HTML in Razor-Block

Es ist ebenfalls auch moglich eine Zeile mit Razor und HTML zu vermischen,
beispielsweise um eine Variable auszugeben:

<hl>Hello @username</hl>

Quellcode 3: Razor und HTML in einer Zeile

Beim Rendern der Datei werden die Razor-Anweisungen ausgefuhrt und eine
HTML-Seite erzeugt. Dabei wird HTML-Markup unverandert dbernommen, wie
beim Rendern einer gangigen HTML-Datei. [30]

8.1.3 Die Startup-Klasse

Die Startup.cs-Datei wird beim Einrichten eines ASP.NET Core Visual Studio
Projektes automatisch erzeugt. In dieser Klasse wird konfiguriert, wie die Anwen-
dung grundlegend HTTP-Anfragen und -Antworten verarbeiten soll und richtet alle
erforderlichen Dienste der App ein. [28]

In der ConfigureServices-Methode werden die Dienste der App registriert, die dann
als Komponenten fur die App verfugbar sind und genutzt werden kénnen. In der
Configure-Methode hingegen findet die Konfigurierung der Reaktionen auf die
HTTP-Anfragen und -Antworten statt. Diese beiden Methoden werden dann
aufgerufen, wenn die Anwendung gestartet wird. [31]

8.1.4 Die appsettings.json

Die appsettings.json enthalt, wie der Name schon sagt, die Einstellungen der
Anwendung, die zur Konfigurierung der App verwendet werden. Es handelt sich
um eine JSON-Datei, die aus mehreren Schlisseln und dem jeweiligen Inhalt
besteht (Key-Value-Paare). In dieser Datei lassen sich einige Werte festhalten, die
in der Startup-Klasse verwendet werden. Hierzu zahlen Daten bezlglich der
Authentifizierung oder eine URL, mit der man einen Dienst erreichen kann. [32]

Einige vordefinierte Methoden, die in der Startup-Klasse verwendet werden
konnen, greifen auf Daten der appsettings.json zu. Ein Beispiel hierfur ist das
Hinzufigen von Service Worker und Manifest, auf das in Kapitel 8.1.6 genauer
eingegangen wird.
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8.1.5 Die Layout-Datei

Die Datei _Layout.cshtml bestimmt das Grundgerust der Anwendung. Sie gibt also
an, wo sich die Kopf- und Ful3zeile, sowie das Menu und der Hauptinhalt befinden.
Durch diese Datei mussen die unterschiedlichen Ansichten der Anwendung
lediglich den Hauptinhalt enthalten, der dann in das Layout eingebettet wird.
Ohne diese Datei musste man das Layout bei jeder Ansicht neu definieren. Wirde
man dann einen MenUpunkt hinzufugen wollen, musste man das bei jeder
einzelnen Ansicht gesondert vornehmen, was sehr muhsam, zeitaufwendig und
fehleranfallig ware. Aullerdem macht es auch Sinn in dieser Layout-Datei die
Skripte und Stylesheets einzubinden die ansichtsubergreifend verwendet werden.
[33]

8.1.6 Von ASP.NET Core Website zur PWA

Mit Hilfe des NuGet-Paketes WebEssentials.AspNetCore.PWA kann aus einer
ASP.NET Core Webapplikation recht einfach eine PWA entstehen.

NuGet ist ein Mechanismus, Uber den Entwickler Code fur .NET erstellen, freigeben
und verwenden konnen. Dieser Code wird in Pakete gebundelt. [34]

Durch das benannte NuGet-Paket ist ein Registrieren eines Service Workers und
Hinzuflgen der Manifest-Datei sehr einfach. Hierfur stellt das Paket einige Dienste
zur Verfugung, die der ConfigureServices-Methode der Startup-Klasse hinzugefugt
werden konnen. [35]

Die Methode AddProgressiveWebApp fugt der Anwendung einen Service Worker
und die Referenz auf die Manifest-Datei hinzu:

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)

I
L

services.AddProgressivelebApp();

1
I
Quellcode 4: Beispiel AddProgressiveWebApp-Methode [35]

Service Worker und Manifest kdnnen ebenfalls unabhangig voneinander uber die
Methoden AddServiceWorker und AddWebManifest hinzugefugt werden.

Die Einstellungen bezlglich der PWA kdnnen in der appsettings.json beeinflusst
werden. Hier wird beispielsweise die Strategie des Service Workers gewahlt und
die Seiten angegeben, die dem Browser-Cache hinzugefugt werden sollen:
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~=

//Other settings,

pwa": {
"cacheId": "worker 1.1",
"strategy"”: "cacheFirstsafe”,
"routesToPreCache”: "/Home/Contact, /Home/About”,
"offlineRoute": "fallBack.html"”,
"registerServicellorker”: true,
"registerlebmanifest”: true

—

1
J
Quellcode 5: Beispiel PWA-Einstellungen in appsettings.json [35]

Die cacheld definiert die aktuelle Version der Web-App. Sie wird im Service Worker
verwendet, um zu erkennen, ob der Nutzer auf dem neusten Stand ist.

Uber strategy wird die Strategie gewahlt, auf welche Art der Service Worker mit
dem Cache umgehen soll. Als Standard ist cacheFirstSafe definiert. Bei dieser
Strategie wird jede Ressource zwischengespeichert. Beim Laden einer Ressource
wird immer zunachst im Netzwerk geschaut, ob es eine neue Version gibt,
andernfalls wird auf den Cache zugegriffen. Wird networkFirst gewahlt, wird immer
zuerst versucht die Ressourcen aus dem Netzwerk zu laden und dann
zwischenzuspeichern. Nur wenn der Zugriff auf das Netzwerk nicht mdglich ist,
wird die entsprechende Ressource aus dem Cache geladen. Wenn allerdings keine
Daten zwischengespeichert werden sollen, wird minimal gewahlt.

Mit routesToPreCache werden die Pfade angegeben, die sofort nach dem
Registrieren des Service Worker im Cache zwischengespeichert werden sollen.

Die offlineRoute gibt jene Ressource an, die gedffnet werden soll, wenn eine Seite
aufgrund fehlender Netzwerkverbindung und fehlender Ressource im Cache
angezeigt werden soll.

Uber registerServiceWorker und registerWebmanifest lassen sich Service Worker und
Manifest aktivieren bzw. deaktivieren.

Es ist auch mdglich die Einstellungen Gber PwaOptions in der Startup-Klasse direkt
vorzunehmen. Somit kann man beispielsweise fur die App-Version eine Variable
(version im folgenden Beispiel) nutzen, die aus einer Datenbank stammen kénnte.
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public void configureServices(IServiceCollection services)

r
L

LAV 4= f - — —-
FAYour otner services

services.AddProgressivelebApp(new PwaOptions

I
L

CacheId = "Worker "
strategy = ServiceWorkerstrategy.CacheFirst,
RoutesToPreCache = "/Home/Contact, /Home/About"

offlineRoute = “"fallBack.html",

+ version,

1)
h

Quellcode 6: Beispiel PwaOptions in Startup-Klasse [35]

Um zu testen, ob der Service Worker erfolgreich registriert wurde, hilft das
Entwicklertool von Chrome. Dieses lasst sich UGber das Menu oder durch drucken
der F12-Taste 6ffnen. Unter dem Reiter ,Application” kann eingesehen werden, ob
die Registrierung des Service Workers gelungen ist.

[ ﬂ Elements  Console  Sources Network Performance Memory  Application  » t o JEEI 4
Az IEES Service Waorkers
| it [ Offline [ Update on relead [ Bypass for network
X Service Workers
W Clear storage )
https://localhost:5000/ Update Unregister
storage Source  serviceworker
b S5 Local Storage
~ , Received 30.11.2020, 10:43:50
5

ession Storage

Status @ #2871 activated and is running  stop

(0 e

Abbildung 23: Screenshot des Entwicklertools zum Testen des Service Worker

Die Manifest der PWA ist eine JSON-Datei (manifest.json). In dieser Datei werden
Informationen zur App eingetragen, wie den Namen, Icons und die Start-URL, die
fur das Herunterladen der PWA bendtigt wird. Diese Datei wird dem wwwroot-
Ordner der Applikation hinzugefugt, damit sie von aulen einsehbar ist. Die
Manifest hat folgendes Schema:
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=

"name"”: "My Progressive Web App",

"short name": "My PWA",
"orientation": "portrait”,
"display™: "standalone”,
"icons": |
I
L
"src": "images/logox192.png",
"sizes": "192x192",
"type": ”iﬂaggfpng"
1
J»
I
L
"src": "images/logox512.png",
"sizes": "512x512",
'H_t}llpe!f : Ili'nage.’-"‘png"
1
J
15
"start_url™: "/",
"color": "#ffffff",
"background color”: "#2@c4f4",

"theme color™: "#20c4f4"

1
J
Quellcode 7: Beispiel Manifest-Datei [35]

Bei orientation wird angegeben, ob die Ansicht der App in horizontaler (landscape)
oder vertikaler (portrait) Ausrichtung angezeigt werden soll. Wenn beides erlaubt
ist, gibt man any an.

Mit display wird die Ansicht der App nach dem Herunterladen ausgewahlt. Der
Standard Wert hierfur ist browser. Dabei wird die Web-App wie jede gangige
Webseite direkt im Browser mit allen dazugehoérigen Bedienelementen gedffnet.
Gibt man standalone oder fullscreen an, werden die Bedienelemente ausgeblendet.
Bei standalone wird allerdings die Statusleiste des Smartphones zusatzlich
angezeigt, welche bei fullscreen Uberdeckt wird. Wahlt man minimal-ui kommen
Browser-Kontrollelemente zur Ansicht hinzu, wie die URL-Leiste, Neuladen- und
Zuruck-Button. Die Elemente kdnnen je nach Browser unterschiedlich sein. [36]

Die Schlussel color und background_color geben Schrift- und Hintergrundfarbe des
Splash Screen (Startbildschirm beim Laden) an. Mit theme_color wird die
Themenfarbe der PWA angegeben. Diese wird ausschlie3lich in Google Chrome
verwendet, um die Farbe des Browserfenster zu bestimmen. [35]

Es gibt noch einige Einstellungen, die man in der Manifest vornehmen kann. Die
hier aufgezeigten, sind allerdings die gangigsten.
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8.2 CSS-Praprozessor SASS (SCSS)

Das Cascading Style Sheet (CSS) ist fUr die Gestaltung von Webseiten verantwortlich.
Um die Gestaltung fur Entwickler etwas komfortabler zu machen, kommen CSS-
Praprozessoren zum Einsatz. Syntactically Awesome Style Sheet (SASS) ist einer
davon. Damit die Styles vom Browser erkannt werden, mussen die SASS-Dateien
zunachst in CSS umgewandelt werden, daher nennt es sich Praprozessor. [37]

SassScript nennt sich die verwendete Sprache. Diese ermaoglicht einige zusatzliche
Moglichkeiten, die CSS nicht bietet. Zum einen ist es mdglich Variablen festzu-
legen, was sich vor allem fur das Erfassen von Farbwerten anbietet. Dadurch muss
eine Farbe nur einmal definiert werden und kann dann mehrfach verwendet
werden. Mit SassScript sind zudem mathematische Funktionen mit den Oper-
ationen +, -, *, / oder % moglich, wodurch sich zum Beispiel GrolRenangaben aus
anderen Werten errechnen lassen. Auch andere integrierte Funktionen erleichtern
die Arbeit am Design, wie das Errechnen von Farbwerten aus anderen Farben. So
lassen sich beispielsweise Farbwerte aufhellen oder abdunkeln. Auch lassen sich
Styleregeln durch while- und for-Schleifen und durch eine Fallunterscheidung mit
if- und else-Anweisungen erzeugen.

Weitere hilfreiche Optionen bietet SASS durch Verschachtelung, Vererbung und
Teildateien (sogenannte Partials), die eine Menge Schreibaufwand ersparen.
Durch Verschachtelungen lassen sich Zusammenhange auch visuell im Code
darstellen. Moéchte man beispielsweise paragraph-Elemente in der Klasse .foo
ansprechen, kann man die Regeln des p-Elementes einfach verschachtelt in der
foo Klasse darstellen. Durch die Vererbung hingegen lassen sich Regeln anderer
Elemente Ubernehmen, ohne diese erneut aufzulisten und durch Partials lassen
sich einzelne SASS-Dateien in eine andere SASS-Datei integrieren.

Die ursprungliche SASS-Syntax arbeitet ohne Klammern und Semikolon. Die
neuere Variante Sassy €SS (SCSS) hingegen ist eher so etwas wie CSS nach Art von
SASS. Seit Version drei von SASS wurde SCSS als offizielle Syntax festgelegt, die mit
Klammern und Semikolon arbeitet. Alle SASS-Funktionen stehen allerdings auch
far SCSS zur Verfugung.

Das Beispiel in Anhang 1 verdeutlicht, dass nicht nur das Erzeugen von Styleregeln
durch SCSS vereinfacht wird, sondern auch die Lesbarkeit durch die Verschach-
telungsmoglichkeiten wesentlich héher ist.

Aul3er SASS gibt es auch noch den Praprozessor LESS, der dem SCSS sehr dhnelt.
Hier sind allerdings beispielsweise keine Schleifen und Fallunterscheidungen
moglich. Aulerdem ist SCSS inzwischen sehr viel beliebter, mitunter weil das
populdre Frontend-Framework Bootstrap mit Version 4 inzwischen auch auf SCSS
umgestiegen ist.
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8.3 (CSS-und JavaScript-Bibliotheken

8.3.1 Bootstrap

Bootstrap ist ein kostenloses und quelloffenes Frontend-Framework fur die
Webentwicklung. Es enthalt HTML und CSS-basierte Vorlagen fur das Design der
Typografie, Formulare, Navigation und andere Elemente. Hinzu kommen noch
einige JavaScript-Erweiterungen. Entwickler kdnnen diese Komponenten fur ihre
Webseite nutzen und sparen somit einiges an Entwicklungsaufwand. [38]

Die Komponenten, die durch Bootstrap zur Verfigung stehen, bestehen aus einer
HTML-Struktur sowie CSS-Styleregeln und fallweise aus begleitendem JavaScript-
Code. FUr die Styleregeln nutzt Bootstrap seit Version 4 den CSS-Praprozessor
SASS. Der Entwickler kann die definierten CSS-Klassen und HTML-Struktur von
Bootstrap nutzen, um die Ansicht seiner Webseite anzupassen.

Die Layoutkomponenten sind das Herzstuck des Frameworks. Die Grundlegende
Komponente ist hier der Container. Der Entwickler kann hier zwischen fester
(.container) oder dynamischer (.container -fluid) Breite wahlen. Bei der festen Breite
sind vier feste GroBen des Containers definiert, die jeweils von der GrolRe des
Bildschirmes abhangig sind. Bei einer dynamischen Breite hingegen fullt der
Container immer die Breite des Bildschirmes aus. Im Inneren des Containers
definieren andere Layout-Komponenten ein Rasterlayout mit Zeilen und Spalten.
Dieses Layout basiert auf 12 Spalten. Der Entwickler kann hierbei wahlen wie viele
Spalten eine Komponente einnehmen soll. Dies kann man fur unterschiedliche
BildschirmgroRen gesondert angeben. Dadurch entsteht schnell und einfach eine
responsive Webseite, die auf unterschiedliche BildschirmgréRen angepasst ist.

Um einem Element in einem Container eine zugewiesene Breite zu geben, werden
die .col-Klassen verwendet. Folgende Abbildung soll dies veranschaulichen:
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Abbildung 24: Beispiel der .col-Klassen des Bootstrap-Layout [39]

Eine weitere nutzliche Komponente von Bootstrap sind die Modals. Hierbei
handelt es sich um Dialogfester, die man Uber einer Ansicht anzeigen kann. Diese
Komponente besteht aus HTML, CSS und JavaScript. Ein Modal hat eine Kopfzeile,
einen Hauptinhalt und eine Ful3zeile. [40]

<div class="modal" tabindex="-1"> =
<div class="modal-dialog">»
<div class="modal-content">»
<div class="modal-header">
<h5 class="modal-title">Modal title</h5>»
<button type="button” class="btn-close" data-bs-dismiss="modal"” aria-label="Close"»</button>
</div>
<div class="modal-body">»
<p>*Modal body text goes here.</p»
<fdiv>
<div class="modal-footer">»
<button type="button” class="btn btn-secondary” data-bs-dismiss="modal">Close</button>
<button type="button” class="btn btn-primary"»Save changes</button>
</div>
</fdiv>
</fdiv>
<fdiv>

Quellcode 8: Aufbau eines Bootstrap-Modal [40]

Das durch den vorangehenden Code erstellte Modal wirde folgendermal3en aus-
sehen:
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Modal title X

Modal body text goes here.

Abbildung 25: Beispiel eines Bootstrap-Modal [40]

Uber die Funktionen .modal(“show”) und .modal(“hide”), |asst sich ein Modal anzei-
gen und wieder schlieBen.

Es sind im Konzept einige Dialoge vorgesehen, die sich durch Modals realisieren
lassen.

8.3.2 Font Awesome

Font Awesome ist eine der grof3ten Open-Source-Bibliotheken fur Iconfonts. Bei
diesen handelt es sich um Webfonts, die Piktogramme (Symbole) statt Buchstaben
enthalten und auf Webseiten verwendet werden kénnen. Die Piktogramme basie-
ren auf Vektorgrafiken und kdnnen daher beliebig verlustfrei skaliert werden. Font
Awesome bietet dabei mehr als 600 Icons. Diese Icons lassen sich einfach Uber
CSS-Klassen in die Webseite einbauen und kénnen bezuglich der Grél3e, Farbe und
Deckkraft durch eigenes CSS angepasst werden. [41]

Die Icon-Bibliothek kann auf der Webseite von Font Awesome durchsucht werden.
Wahlt man ein Icon aus, bekommt man eine Hilfestellung zum Verwenden dieses
Icons. Beispielsweise gibt es die Moglichkeit das entsprechende HTML-Element
durch einen Klick zu kopieren, um dieses dann auf seiner Seite einzuflgen. [42]

8.3.3 FullCalendar

Bei FullCalendar handelt es sich um ein Open-Source-JavaScript-Framework zur
Erstellung von Eventkalendern. Hierbei ist das Darstellen des Kalenders in voller
GrolBe moglich und Events kdnnen per Drag-n-Drop verschoben werden. Die Drag-
n-Drop-Funktionalitat wird allerdings fur diese Arbeit nicht benétigt. [43]

Uber JavaScript lasst sich solch ein Kalender konfigurieren. Hier wird beispiels-
weise angegeben von welchem initialen Datum (initialDate) und welcher initialen
Ansicht (initialView) der Kalender ausgehen soll und mit welchen Kontroll-
elementen (unter headerToolbar) der Kalender ausgestattet werden soll. Zusatzlich
kann dem Kalender direkt beim Konfigurieren Veranstaltungen (events) hinzuge-
fugt werden.
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var calendarEl = document.getElementById('calendar');

var calendar = new window.FullCalendar.Calendar(calendarkl, {
initialView: 'dayGridMonth®,
initialDate: '2620-11-87°,
headerToolbar: {
left: 'prev,next today',
center: 'title’,
right: 'dayGridMonth,timeGridwWeek,timeGridDay"

}s
events: [
{
title: 'All Day Event’,
start: ’'2628-11-61°
}s
{
title: 'Long Event’,
start: ’'2828-11-67°,
end: '2020-11-18°
}J

]
1)

calendar.render();
Quellcode 9: Beispiel einer Konfiguration eines Kalenders mit FullCalendar [44]

Der Kalender, der aus vorangehendem Code-Beispiel erstellt wird, sieht dann
folgendermal3en aus:
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m November 2020 month week day

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
1 2 3 4 5 6 7
g 9 10 11 12 13 14
Long Event © 72 Bithday Party
® 4p Repeating Evel @ 10:30a Meeting
@ 12p Lunch
® 2:30p Meeting
15 16 17 18 19 20 21
® 4p Repeating Evel
22 23 24 25 26 27 28
29 30

Abbildung 26: FullCalendar Beispiel [44]

Veranstaltungen kénnen uUber eine addEvent-Methode auch nachtraglich hinzu-
geflgt werden.

FUr Webentwickler ist es durch dieses Framework ohne viel Aufwand maéglich,
einen Kalender zu erstellen und mit Veranstaltungen zu versehen. Dies wird fur
die Monatsubersicht der Stundeneintrage nutzlich sein. AuBerdem wird dieses
Framework auch bereits in der SYPRA-App verwendet, auf welche die mobile
Version aufbaut.
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9. Realisierung der Progressive Web App zur Arbeitszeit-
verwaltung

Nachdem nun alle Grundlagen fur die Implementierung aufgearbeitet sind, geht
es nun in diesem Kapitel um die Realisierung der Progressive Web App. Zur
Veranschaulichung werden Codeausschnitte eingebunden.

9.1 Aufbau und Layout der Web-App

Die App ist fur die Implementierung ebenso in die drei Bereiche Projekttracking,
Abwesenheiten eintragen und Abwesenheiten akzeptieren aufgeteilt. Die ent-
sprechenden Ansichten fur die Bereiche sind jeweils in eigene Dateiordner
aufgeteilt und jeder Bereich hat einen eigenen Controller. AulRerdem werden fur
die Daten, die in den Ansichten verwendet werden, unterschiedliche Modelle
eingesetzt. Teilweise werden diese bereichsubergreifend genutzt.

Zusatzlich zu den Controllern fur jeden Bereich gibt es einen BaseController und
einen HomeController. Alle Controller erben vom BaseController, der somit die
Grundlage fur alle Controller darstellt. Er initialisiert alle elementaren Dienste und
Funktionen, die in der App bendtigt werden. Somit regelt er auch die Rechte der
Nutzer und die Handhabung beim Auftreten von Fehlern, die beim Aufrufen von
Views und PartialViews auftreten konnen. Der HomeController ist zum einen fur die
Ausgabe der Startseite zustandig und leitet bei fehlenden Rechten oder anderen
Fehlern zu entsprechenden Fehleransichten weiter.

Die _Layout.cshtml definiert den Aufbau der Seite und integriert die verwendeten
Frameworks sowie eigene Styleregeln und Skripte. Im head der Datei werden diese
eingebunden. AulRerdem sind hier auch der Titel und die Icons fur die Browser
definiert. Im body befindet sich zunachst die Kopfzeile der PWA, die einen Zuruck-
Button, den Titel der angezeigten Ansicht und das MenU enthdlt. Der Zuruck-
Button wird auf allen Seiten aulRer der Startseite angezeigt und fuhrt zur jeweils
vorherigen Seite, die jeweils fur jede Ansicht gesondert definiert ist. Unter der
Kopfzeile befindet sich der Hauptinhalt, in den die jeweilige Ansicht geladen wird.
Zusatzlich enthalt das Layout noch eine Ladeanimation von Bootstrap, die so von
Uberall erreichbar ist und so jederzeit angezeigt oder ausgeblendet werden kann.
Das Grundgerust der App kann in Anhang 2 nachvollzogen werden.

Die Hauptansichten werden direkt in das Layout als Hauptinhalt eingebunden. In
den Hauptansichten werden aullerdem einige Teilansichten verwendet. Diese
besitzen eigene Models und kénnen in die Hauptansichten geladen werden. Dies
hat sich beispielsweise fur die unterschiedlichen Ansichten der Stundenubersicht
bewahrt. Dadurch kann einfach Gber die Auswahl im Drop-Down-Menu die Anzei-
ge gewechselt werden. AulBerdem ist es mit Hilfe der Teilansichten einfach einen
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jeweiligen neuen Zeitraum zu laden, beispielsweise beim Wechseln in die nachste
oder vorherige Woche oder Monat.

9.2 Umsetzung der einzelnen Bereiche

Das Projekttracking besteht aus drei Hauptansichten: Ubersicht, Projekte mit
Features und das Stundeneintragen. Hinzu kommen verschiedene Teilansichten
z.B. fur die Tages-, Wochen- und Monatsubersicht, sowie die Tabelle zum Stunden-
eintragen und Teilansichten fur die hierarchische Darstellung der Features. Die
unterschiedlichen Ansichten und Teilansichten bekommen ihre erforderlichen
Daten Uber den ProjectTrackingController mit Hilfe verschiedener Modelle wie den
EffortCalenderViewModel fur die Monatsansicht oder des WorkltemModel fur die
Features der Projekte.

Das EffortCalenderViewModel wird hier beispielhaft fur alle anderen Modelle des
Projektes genauer erldautert. Dieses Modell enthalt die Mitarbeiter-ID, ein Start-
und Enddatum (Anfangs- und Enddatum des angezeigten Monats), eine Liste der
Feiertage sowie die zusammengefassten Eintragungen der Stunden (Efforts).
using System;

using System.Collections.Generic;

using Systecs.Sypra.DomainModel.ProjectManagement;
using Systecs.Sypra.DomainModel.WorkingTime;

namespace SypraMobileApp.Models

{
public class EffortCalendarViewModel
{
public string Employeeld { get; set; }
public DateTime StartDate { get; set; }
public DateTime EndDate { get; set; }
public IList<PublicHoliday> PublicHolidays { get; set; }
public IList<Effort> Efforts { get; set; }
}
}

Quellcode 10: EffortCalendarViewModel fiir die Monatsiibersicht

PublicHoliday und Effort sind bereits definierte Klassen des sogenannten
DomainModel, welches im SYPRA-Service sowie in der bestehenden Webappli-
kation bereits genutzt werden. In PublicHoliday sind jeweils Datum und Name des
Feiertags sowie eine ID vorhanden. Bei den Efforts hingegen sind mehr Informatio-
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nen enthalten wie die ID des Mitarbeiters, Projektes sowie Feature und eine Liste
von WorkUnits, die jeweils ein Datum und die dazugehdrige Stundenzahl
enthalten. Zusatzlich kdnnen Efforts die Summe des im Service angeforderten
Zeitraums und die Gesamtsumme der eingetragenen Stunden enthalten.

Die Daten des Models werden im ProjectTrackingController mit Hilfe des im
Hintergrund laufenden Webservice befullt:

var publicHolidays = WorkingTimeService
.GetPublicHolidaysAsync(startDate.Year, "BW")
.ConfigureAwait( false);

var efforts =
ProjectService.GetEffortForProjectSummariesAndEmployeeAsync(
new Guid(employeeld), startDate, endDate)

.ConfigureAwait( false);

var model = new EffortCalendarViewModel
{

Employeeld = employeeld,

StartDate = startDate,

EndDate = endDate,

PublicHolidays = await publicHolidays,

Efforts = await efforts
}s

Quellcode 11: Befiillen des EffortCalendarViewModel

FUr die Monatsansicht wird das FullCalendar-Framework verwendet. Beim Konfi-
gurieren des Kalenders wird das initiale Datum auf den aktuellen Tag gesetzt und
in die Kopfzeile des Kalenders wird in die Mitte der Monatstitel gesetzt sowie links
und rechts davon jeweils die Buttons fur den nachsten bzw. vorherigen Monat.
Zusatzlich wird festgelegt, dass die Wochennummern angezeigt werden und eine
Woche mit dem Montag beginnt. AulRerdem wird beim Initialisieren des Kalenders
festgehalten, dass durch ein Auswahlen eines Tages, die Tagesansicht geodffnet
wird. Die entsprechende JavaScript-Funktion openDayOverview wird beim Tippen
auf ein Event des Kalenders wie auch beim Tippen auf einen Tag ausgelost. Dies
ist erforderlich damit die Stelle, auf die der Finger des Nutzers trifft, keine Relevanz
far auslésen bzw. nicht auslésen der Funktion hat, da beim Tippen auf das Event-
Objekt kein Event fur das Tippen auf den Tag ausgelost wird.
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ProjectTrackingCalendar = new window.FullCalendar.Calendar(trackingCalendarElem,

{
initialView: ‘'dayGridMonth’,
initialDate: new Date(),
headerToolbar: {
left: "',
center: 'prev title next',
right:
j 7

locale: ‘en’,

weekNumbers: true,

firstDay: 1,

dateClick: (info) => {
openDayOverview(info.dateStr);

}s
eventClick: (info) => {
openDayOverview(info.event.start);

}
});

Quellcode 12: Initialisierung des Kalenders fiir die Monatsansicht

Die Summen der Stundeneintrage werden, je nach angezeigtem Monat, aus dem
Service geladen und als Events in den Kalender eingefugt. Die Styles fur die Events
des Kalenders wurden hierfur durch wenige eigene Styleregeln so Uberschrieben,
dass sich die Ansicht dem Konzept gleicht.

Die Wochenansicht wird durch eine zweispaltige Tabelle realisiert, die in der
ersten Spalte jeweils das Datum und in der zweiten die Stundeneintrage enthalt.
Die Daten werden auch hier Uber den ProjektTrackingController vom Service
geladen und mit Hilfe des EffortWeekViewModel an die Ansicht Ubergeben.

FUr die Tagesansicht reihen sich lediglich div-Elemente aneinander, die die
verschiedenen Stundeneintrage, die aus dem EffortDayViewModel stammen,
enthalten. Diese besitzen die Klasse hour-entry und bekommen somit die
entsprechenden hierfur definierten Styleregeln.

foreach (var effort in Model.DayEfforts)

{
<div class="hour-entry">
<p>@effort.ProjectName</p>
<p>@effort.Featureld - @effort.FeatureName</p>
<p>@effort.HoursWorked </p>
</div>
}

Quellcode 13: Ansicht der Stundeneintrége des Tages

Uber den jeweiligen Teilansichten mit der ausgewahlten Ubersicht befindet sich
der Kontrollbereich mit einem runden Button, in dem sich ein Plus-lcon von Font
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Awesome befindet. Dieser 6ffnet eine andere Ansicht, bei der die Projekte und
Features angezeigt werden. Die Hauptansicht ActiveProjects enthalt zunachst nur
Listen mit jeweils einem Listenelement, welches den Projektnamen enthalt. Fur
jede dieser Listen wird mit Hilfe des Controllers und Teilansichten die Features
hierarchisch in die jeweiligen Projektlisten geladen. Das Auf- und Zuklappen der
Features des Projektes und untergeordneten Features von Items wird uber
JavaScript-Code gelost, der entsprechende Listenelemente aus- oder einblendet
und die Icons anpasst. Die Ansicht enthalt zusatzlich zu den Projektlisten zwei
Bootstrap-Modals, die durch ein Tippen auf den Plus- oder Losch-Button gedffnet
werden. Das Modal zum Erstellen eines neuen Features, 16st nach dem Ausfullen
der Input-Felder und das Tippen auf den Speichern-Button eine Funktion zum
Erstellen eines neuen Features im Controller aus, der die Ansicht erneut
zuruckgibt, die dann das neue Feature enthalt. Beim Loschen eines Features wird
der Nutzer durch das Modal noch einmal gefragt, ob er das Feature wirklich
l6schen mochte. Nach Bestatigung wird hier ebenfalls eine entsprechende
Funktion im Controller ausgeldst und erneut die Ansicht zurtickgegeben.

Uber den Projektlisten befindet sich noch ein Suchfeld, welches bei jedem Ein-
tippen eines Buchstaben eine JavaScript-Funktion ausfuhrt, die entsprechend
passende Features anzeigt. Hierfur wird aus der Eingabe ein Regex erzeugt, mit
dem man Zeichenketten nach Ubereinstimmung Gberprafen kann. In diesem Fall
muss lediglich Uberpriift werden welche Features eine Ubereinstimmung mit der
Eingabe im Inputfeld haben.
$(".work-item").each((1, elem) => {

if (!regex.test($(elem).find(".work-item-title").text())) {

$(elem).hide();
} else {

$(elem).show();
filterResults.push($(elem).attr("id"));

}
1)

Quellcode 14: Uberpriifung eines Textes mit einem Regex

Die IDs der mit dem Regex Ubereinstimmenden Elementen werden in dem Array
filterResults gespeichert, um nachfolgend die Eltern- und Kinderelemente des
Features ebenfalls anzeigen zu kénnen. Hierfir haben die Kinderelemente ein
Attribut namens data-parentid.

Das Tippen auf eines der Features fuhrt zur Ansicht fr das Eintragen der Stunden
flr das gewahlte Feature. Hierflr wird eine Teilansicht verwendet, welche eine
einzeilige Wochentabelle mit Input-Elementen im Inneren erzeugt und schon
eingetragene Stunden in die input-Elemente eintragt. Die Daten hierfir stammen
aus dem EffortForWorkitemModel, welches im ProjectTrackingController befullt wird.
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Das Speichern von Stunden erfolgt Uber das Eintragen von Werten in die Input-
Felder bzw. tGiber das Andern der schon eingetragenen Werte.

Der Bereich fur das Eintragen von Abwesenheiten besteht ausschlie3lich aus drei
Hauptansichten fur jeweils die Listenubersicht, Detailansicht und die Ansicht zum
Eintragen einer neuen Abwesenheit. Die Abwesenheitsubersicht beinhaltet eine
Liste, welche die Abwesenheiten des AbsenceOverviewModel auflistet. Der Inhalt
der Listenelemente besteht jeweils aus einem Link, der zur entsprechenden
Detailansicht fuhrt. Ein Listenelement beinhaltet zusatzlich den Abwesenheitstyp
und den Zeitraum. Wahrend der Implementierung ist aul3erdem aufgefallen, dass
es auch hilfreich ist, in der Ubersicht bereits den Status der Abwesenheit anzu-
zeigen. Dieser wurde somit dem Listenelement hinzugefltigt und wird am rechten
Rand in Hohe des Abwesenheitstyp angezeigt.

foreach (var absence in Model.Absences)
{
<1i class="list-group-item" id="@absence.Id"
data-type="@Model.AbsenceType.FirstOrDefault(at =>
at.Id == absence.AbsenceTypeId)?.Name">
<a class="list-group-item-action" asp-controller="Absences"
asp-action="GetAbsenceDetail" asp-route-absenceld="@absence.Id">
<p class="mb-@ font-weight-bold">
@Model.AbsenceType.FirstOrDefault(at =>
at.Id == absence.AbsenceTypeld)?.Name
<span class="float-right font-weight-normal">
@absence.AbsenceRequestStates.OrderByDescending(ars =>
ars.Timestamp).FirstOrDefault()?.State
</span>
</p>
<p class="mb-0">
@absence.FirstDay.ToShortDateString() -
@absence.LastDay.ToShortDateString()
</p>
</a>
</1i>
}

Quellcode 15: Auflistung der Abwesenheiten

Uber der Abwesenheitsliste befindet sich auch hier wieder der Kontrollbereich.
Hier befindet sich zum einen der Plus-Button, der zur Ansicht des Abwesenheiten
eintragens fuhrt und zusatzlich, abweichend zum Konzept, ein Drop-Down-Mend,
mit dem man nach den verschiedenen Abwesenheitstypen filtern kann. Dieser
Zusatz kommt hinzu, um eine noch bessere Ubersicht seiner Abwesenheiten zu
erlangen. Das entsprechende select-Element 16st beim Andern eine JavaScript-
Funktion aus, welche die entsprechenden Listenelemente anzeigt bzw. ausblen-
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det. HierfUr wird das Attribut data-type der Listenelemente mit der Auswahl des
select-Elementes verglichen.

function filterAbsences(currentSelection) {

if (currentSelection === "all") {
$('#AbsencesList .list-group-item').show();
} else {

$('#AbsencesList .list-group-item').hide();
$('#AbsencesList .list-group-item').each((i, elem) => {
if ($(elem).data('type') === currentSelection)
$(elem).show();
1)

}

Quellcode 16: Funktion zum Filtern der Abwesenheiten

Die Detail-Ansicht ist lediglich eine Auflistung aller Informationen der gewahlten
Abwesenheit aus dem AbsenceDetailModel. FUr diese Ansicht wird das Grid-Layout
von Bootstrap verwendet, um zwei Spalten zu erhalten. Hierbei nimmt der Titel
der Information jeweils funf Spalten und die Information sieben Spalten ein und
fullen somit die 12 Spalten des Grid-Layouts aus.

<div class="container-fluid pt-1">

<div class="row mb-2">
<div class="col-5 pr-0">Absence type: </div>
<div class="col-7 font-weight-bold pl-0">@absenceType</div>

</div>

<div class="row mb-2">
<div class="col-5 pr-e8">From:</div>
<div class="col-7 font-weight-bold pl-0">

@Model.Absence.FirstDay.ToShortDateString()

</div>

</div>

kdiv class="row mb—2”>...</divﬂ

@if (Model.Absence.lLastDayQuota > @)

{
<div class="row mb-2">...</div>
<div class="row mb-2">...</div>
}
else
{
kdiv class="row mb-2">...</div>|
}

<div class="row mb-2">...</div>
<div class="row mb-2">...</div>
</div>

Quellcode 17: Grid-Layout der Detail-Ansicht einer Abwesenheit
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Die Ansicht zum Eintragen einer Abwesenheit hat das gleiche Grid-Layout wie die
Detail-Ansicht. Die linke Spalte enthalt dabei die entsprechenden input-Elemente,
damit der Nutzer die Eingaben tatigen kann. Beim Speichern der Abwesenheit
werden die Daten an den AbsenceController gesendet, der dann die Daten an die
entsprechende Service-Funktion sendet. Der Controller gibt im Anschluss die
Ubersichtsansicht zurlick, die dann auch die neue Abwesenheit enthalt.

Bei den Abwesenheitsanfragen gibt es ebenfalls jeweils die Hauptansichten fur die
Ubersicht und die Details. Diese sind sehr dhnlich aufgebaut wie die Ubersicht-
und Detailseite, der eingetragenen Abwesenheiten. Die Listenelemente bei den
Abwesenheitsanfragen haben zuséatzlich in der Ubersicht den Namen des
Anfragestellers. Aul3erdem werden, abweichend zum Konzept bereits fur jedes
Listenelement Buttons eingefigt, um ein schnelles Genehmigen bzw. Ablehnen
einer Abwesenheit zu gewahrleisten.

Vacation

Preis, Olivia E

21.12.2020 - 21.12.2020

Abbildung 27: Listenelement der Abwesenheitsanfragen mit hinzugeftigten Buttons

Die Detailseite der Abwesenheitsanfrage besitzt allerdings, wie im Konzept vorge-
sehen, ebenfalls diese Buttons. Mit Hilfe des FullCalendar-Frameworks wird oben-
drein ein Kalender eingeflgt, der ein Hintergrundevent fur die Tage des Abwesen-
heitszeitraumes besitzt. Dadurch wird der Hintergrund der entsprechenden Tage
farblich markiert.
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const initDate = new Date('@Model.Absence.FirstDay.ToString(
"yyyy-MM-ddTHH:mm:ss") ' );
const endDate = new Date('@Model.Absence.LastDay.ToString(
"yyyy-MM-ddTHH:mm:ss")");
AbsenceCalendar = new window.FullCalendar.Calendar(absenceCalendarElem,

{
initialView: 'dayGridMonth’,

initialDate: initDate,
headerToolbar: {
left: "',
center: 'prev title next’,
right:
}s
locale: 'en',
weekNumbers: true,
firstDay: 1,
contentHeight: 180,
events: [

{
start: initDate,

end: endDate,

overlap: false,
display: 'background',
color: '#8084bc’',
allDay:true

]
1)

AbsenceCalendar.render();

Quellcode 18: Konfigurierung des Abwesenheitskalenders

Zum Ablehnen von Abwesenheiten wurde ein Bootstrap-Modal erstellt, welches
sich in der Teilansicht _RejectAbsenceModal befindet. Dieses Modal wird geladen
und angezeigt, wenn der Nutzer in der Ubersicht oder in der Detailansicht auf
Ablehnen tippt. Das Modal beinhaltet ein textarea-Element zur optionalen Eingabe
eines Kommentars. Tippt der User im Modal auf den Reject-Button, wird im
ApprovalAbsencesController, die entsprechende Funktion zum Ablehnen der
Abwesenheit ausgefiihrt und die Ubersichtsansicht wird zuriickgegeben.

Der ApprovalAbsencesController fuhrt des Weiteren Interaktionen nur aus, wenn
der Nutzer hierfur entsprechende Rechte besitzt. Hierfur wird folgendes Attribut
vor die Funktionen gesetzt:

[PermissionAuthorize(ClaimType.Role, "MANAGER, HUMAN_ RESOURCE, DIRECTOR")]

Quellcode 19: Rechte-Attribut fiir Funktionen des ApprovalAbsencesController
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9.3 Ul-Komponente fiir Chrome zur Installation

Um eine Ul-Komponente zu entwickeln, die zur Installation der PWA auffordert,
wird ein Bootstrap-Modal und zusatzlich JavaScript-Code verwendet. Dies wird der
Index.cshtml, also der Startseite, hinzugefugt. Das AddPwaModal beinhaltet ledig-
lich Text und einen Cancel- sowie Add-Button.

Zunachst wird nach erfolgreichem Laden der Startseite das Cookie applnstall
ausgelesen, sofern es vorhanden ist.

if (document.cookie) {
const cookie = document.cookie;
const name = cookie.substring(@, cookie.indexOf('="'));
let value;

if (cookie.indexOf(';') !== -1)
{ value = cookie.substring(cookie.indexOf('=")

= 1, cookie.indexOf(';"));}
else { value = cookie.substr(cookie.indexOf("

+
') + 1, cookie.length); }

if (name === "appInstall")
appInstall = value;
}

Quellcode 20: Auslesen des Cookies appinstall

Darauffolgend wird Uberpruft, ob die App im standalone-Modus gedffnet ist, was
bedeuten wurde, dass sie als PWA gedffnet ist. Ist dies der Fall wird das Cookie
applnstall entsprechend auf true gesetzt. Mit Hilfe des Events beforeinstallprompt,
welches ausgel6st wird, bevor die PWA installiert wird, kann in den Installations-
prozess eingegriffen werden. Das Eventobjekt des Events wird in einer Variablen
gespeichert, um es spater verwenden zu kénnen. Dann wird das AddPwaModal
angezeigt, solange applnstall nicht true ist.
window.addEventListeneP('Esfgrs&gizgéégigmgx', (e) => {
e.preventDefault();

// Stash the event so it can be triggered later.
deferredPrompt = e;

if (lappInstall)
$("#AddPwaModal" ) .modal("show");
});

Quellcode 21: Listener fiir beforeinstallpromt-Event

Beim Tippen auf den AddPwaButton wird das Modal wieder ausgeblendet und der
Installationsdialog des Browsers wird gedffnet. Hierfur wird die prompt-Methode
des zuvor gespeicherten Events verwendet. Uber die userChoice-Methode kann die
Wabhl, die der Nutzer trifft, abgefangen werden und bei Akzeptieren der Installa-
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tion kann somit das Cookie applnstall auf true gesetzt werden, wodurch das Modal
nicht mehr geoffnet wird.

$("#AddPwaButton").click(() => {
$("#AddPwaModal") .modal("hide");
// Show the install prompt
deferredPrompt.prompt();
// Wait for the user to respond to the prompt
deferredPrompt.userChoice.then((choiceResult) => {

if (choiceResult.outcome === ‘accepted’) {
appInstall = true;
document.cookie = "appInstall=true; expires="

+ expireDate.toGMTString() + ";";

}
1)
i

Quellcode 22: Click-Event fiir AddPwaButton

Zusatzlich wird mit Hilfe des Events appinstalled, welches beim Installieren der
PWA ausgeldst wird, ebenfalls das Cookie auf true gesetzt.

9.4 Anpassungen fur PWA und Offline Support

Um aus der reinen Webapplikation eine PWA zu erzeugen, wird zunachst der
ConfigureServices-Methode der Startup.cs die Funktion AddProgressiveWebApp hin-
zugeflgt. Hier kommen die Angaben in der appsettings.json zum Einsatz. Zwischen-
gespeichert werden beim Start der PWA lediglich die Startseite sowie die
fallback.html, die angezeigt wird, wenn beim Laden einer Seite keine Internetver-
bindung besteht. Als Strategie fur den Service Worker wird networkFirst gewahlt,
somit wird immer erst versucht die Daten vom Server zu laden, da der Nutzer
immer aktuelle Daten zu seinen Stunden und Abwesenheit erwartet.

"pwa": {
"cacheId": "Worker 1.1",
"strategy": "networkFirst",
"routesToPreCache": "/",

"offlineRoute": "fallback.html",
"registerServicelWorker": true,
"registerWebmanifest"”: false

b

Quellcode 23: PWA-Einstellungen in appsettings.json

Wie in der appsettings.json zu sehen ist, wird zwar der Service Worker, aber nicht
die Manifest hinzugefugt. Diese wird manuell im head der Layout-Datei eingebun-
den.
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@* Add Manifest file *@
<link rel="manifest" href="~/manifest.json"/>

Quellcode 24: Hinzufligen der Manifest-Datei in _Layout.cshtm/

Der Grund fur das manuelle Hinzufugen der Manifest-Datei ist ein Problem der
nicht erlaubten Weiterleitung von der Manifest-URL der App auf die URL des Active
Directory. Cross-Origin Resource Sharing (CORS) nennt sich der Mechanismus, der
den Zugriff auf eine andere Domain erlaubt.

@ Access to fetch at "https://login.microsoftonline. com/ild ST, Raril, Tl
RO N0 - e SRR WS DRSS SICTA A RSN ROt S - PGSR k- SRR s Ry -
it Bt mronmr, I .t B0 (redirected from 'https://localhost:5888/man

ifest.webmanifest’) from origin '"https://localhost:5888"' has been
blocked by CORS policy: No "Access-Control-Allow-Origin' header is
present on the requested resource. If an opague response serves your
needs, set the request's mode to 'no-cors’ to fetch the resocurce with
CORS disabled.

Abbildung 28: Konsolen-Fehler bei Zugriff auf manifest.webmanifest

Dieser Fehler konnte durch Anderungen in der App selbst, wie auch in der Konfi-
gurierung der Authentifizierung mit dem Active Directory nicht gelést werden. Um
dem Fehler aus dem Weg zu gehen, wird die manifestjson direkt in die
_Layout.cshtml eingebunden.

In der Manifest-Datei werden die wichtigen Daten fur die Installation der PWA
festgehalten. HierfUr wurden zwei unterschiedlich grof3e Icons fur verschiedene
Browser bzw. Gerate hinzugeflgt. Obendrein wird der Display-Modus standalone
festgelegt, wodurch der Eindruck einer nativen App entsteht. Die Farben fur den
Ladebildschirm der App sowie die Themenfarbe sind angepasst an die Corporate
Identity des Unternehmens.
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{
“"name": "SYPRA Mobile App",

"short_name": "SYPRA Mobile",
"orientation": "portrait",
"description”: "PWA for SYPRA App",
"icons": [
{
"sprc": "img/icon-192x192.png",
"sizes": "192x192",
"type": "image/png"

}s
{
"src": "img/icon-512x512.png",
"sizes": "512x512",
"type": "image/png"
}
1,
“stantourl™s: T

"display": "standalone",
"color": "#ffffff",
"background_color": "#0084bc",
“theme_color": "#0084bc"

}

Quellcode 25: Manifest-Datei

9.5 Tests und Anderungen

Um die Kompatibilitat als PWA zu testen, wird die App mit Hilfe des Lighthouse-
Tools von Chrome analysiert. Mit Lighthouse kann ein Bericht erzeugt werden, um
festzustellen in welchem Mal3e die Seite als PWA funktioniert. Dieses Tool lasst
sich Uber die Entwicklertools von Chrome erreichen. [45]

[ ﬂ Elements Consocle Sources Network Performance Lighthouse o X
be
Categories Device
[ Performance @ Mobile
Progressive Web App (O Deskiop
[J Best practices
[ Accessibility
Identify and fix common problems [ SEC
that affect your site's performance,
accessibility, and user experience. Community Plugins (beta)
Learn more

[ Publisher Ads

Abbildung 29: Lighthouse-Tool von Chrome

Durch ein Klicken auf den Button ,,Generate report” wird der Bericht innerhalb
kurzer Zeit erzeugt.
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Durch die bereits vorgestellten Anpassungen fur eine PWA erlangt der Bericht von
Lighthouse einen sehr guten Stand. In den Bereichen Fast and reliable und
Installable werden alle Kriterien erreicht.

0 Fast and reliable

@ Page load is fast enough on mobile networks v
@ Current page responds with a 200 when offline v
® start_url responds with a 200 when offline v
o Installable

@ UsesHTTPS v
® Registers a service worker that controls page and start_url v
® Web app manifest meets the installability requirements v

Abbildung 30: Kriterien Fast and reliable und Installable des Lighthouse Berichts

Im Bereich PWA Optimized wird lediglich ein Kriterium nicht erreicht. Dies betrifft
die Icons der App. Es wird bemangelt, dass kein maskable Icon vorhanden ist. Dies
ist ein neues Iconformat, welches ermdglicht, dass das Icon auf jedem Android-
Gerat gut aussieht. Icons, die diesem Format nicht entsprechen, bekommen einen
weilRen Hintergrund. Maskable icons hingegen fullen den kompletten auf dem
Gerat vorgesehenen Bereich aus. [46]

PWA Optimized

® Redirects HTTP traffic to HTTPS v
® Configured for a custom splash screen v
® Sets a theme color for the address bar. v
® Content is sized correctly for the viewpart v
@ Has a <meta name="viewport"> tag with width or initizl-scale v
® Contains some content when JavaScript is not available v
® Provides a valid apple-touch-icon v
A WManifest doesn't have a maskable icon ~

A maskable icon ensures that the image fills the entire shape without being letterboxed when installing the app on a device.
Abbildung 31: PWA Optimized Kriterium des Lighthouse Berichts

Wahrend des Ladens der PWA auf einem Android-Smartphone wird eine Ladebild-
schirm gezeigt, der unter anderem ein Icon enthalt.
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sSYST=ECS

SYPRA Mobile App

Abbildung 32: Screenshot des Ladebildschirms der PWA auf Android

Bei einem entsprechenden maskable icon wirde das Logo der Firma keinen
weilRen Hintergrund bekommen. In diesem Fall wird das Kriterium vernachlassigt,
da so das Logo der Firma ohnehin besser zu erkennen ist. Daher werden hierfr
keine Anderungen vorgenommen.

Zusatzlich zum Testdurchlauf mit Lighthouse, wird die App auf einem Android-
Smartphone und einem iOS-Gerat getestet. Dies fuhrt zum einen zu einer
Anpassung einiger SchriftgroRen, damit Links mit dem Finger besser anwahlbar
sind. Zusatzlich ist beim Testen aufgefallen, dass das Tippen auf den Bildschirm
oft zum Markieren des Textes fuhrt. Dies wurde mit Hilfe von CSS deaktiviert.

Nach der Vorstellung der entstandenen PWA beim Unternehmen, mussten
lediglich kleine Verbesserungen vorgenommen werden wie der automatische
Fokus auf den aktuellen Tag beim Eintragen der Stunden oder der Vorauswahl von
.Vacation” beim Eintragen von Abwesenheiten.

Weitere Anpassungen mussten nicht vorgenommen werden.
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10. Vorstellung und Bewertung der entstandenen PWA
zur Arbeitszeitverwaltung

In diesem Kapitel wird die erstellte PWA vorgestellt und zugleich mit den
Anforderungen sowie dem Konzept verglichen und somit bewertet. Hierfur
werden Screenshots der mobilen App eingebunden.

Zunachst werden die Startseite und das Grundlayout vorgestellt. Wie im Konzept
vorgesehen enthalt die App eine Kopfzeile, in der der Name der gedffneten Seite
und ein MenuU enthalten ist. Die Startseite enthalt die vorgesehenen vier Buttons
fUr das Erreichen der verschiedenen Seiten und zum Ausloggen des Nutzers. Diese
Funktionalitaten werden auch Uber das obige Menu erreicht.

352 % m_118:08

SYST=CS

SYPRA Mobile App

Project tracking

Absences

Approval absences

& Sign out

Abbildung 33: Startseite der entstandenen PWA

Nach dem Offnen des Projekttrackings, wird die Stundenlbersicht erreicht. Diese
enthalt eine Tages-, Wochen- und MonatsUbersicht der eingetragenen Stunden,
zwischen denen der Nutzer wechseln kann. Die verschiedenen Ubersichten liefern
dabei die geforderten Informationen. Aul3erdem gelangt man durch Tippen auf
einen Tag der Monatsansicht oder auf einen Eintrag in der Wochenansicht zur
Tagesubersicht. Somit sind die Anforderungen fur die Stundenansicht vollstandig
abgedeckt.
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Abbildung 34: Stundentibersicht der entstandenen PWA

Uber den Plus-Button gelangt der Nutzer zum Eintragen der Stunden. Dabei wird
wie vorgesehen zunachst ein Feature ausgewahlt, auf das dann die Stunden
eingetragen werden. Laut Anforderung soll dem Nutzer ermdglicht werden, seine
Stunden fur mehrere Tage einzutragen. Dies wird durch die Anzeige einer ganzen
Woche und dem Wechsel zwischen den Wochen ermdéglicht. Auch werden vorhan-
dene Stundeneintrage in dieser Wochendarstellung angezeigt. Das Stundenein-
tragen der realisierten App erfullt folglich alle diesbeztglichen Anforderungen.
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Abbildung 35: Stundeneintragen der entstandenen PWA

Im Bereich der aktiven Projekte, bei dem ein Feature ausgewahlt wird, kann
aullerdem nach einem bestimmten Feature gesucht, ein neues hinzugefigt und
wenn moglich geldscht werden. Somit erfullt auch dieser Bereich alle Anforder-
ungen.
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Abbildung 36: Feature in der entstandenen PWA

Bis hierhin lasst sich schon festhalten, dass die PWA bereits alle Anforderungen
der Prioritat 1 erreicht hat.

Die Abwesenheitstbersicht ist, wie in den Anforderungen und im Konzept vor-
gesehen, durch eine Liste realisiert. Das Tippen auf eine der Abwesenheiten fuhrt
zu der Detailansicht, Uber die eine Abwesenheit zurtickgezogen werden kann.
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Abbildung 37: Abwesenheitsiibersicht und Detailansicht der entstandenen PWA
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Das Eintragen der Abwesenheiten, wird wie festgesetzt Uber den Plus-Button der
Ubersicht erreicht und die vorgesehenen Daten werden vom Nutzer angegeben.
Beim Absenden der Daten wird nach aktuellem Stand allerdings nicht nach
Ubereinstimmung mit anderen Abwesenheiten gepriift, wodurch die Anforder-
ungen in diesem Bereich nicht vollends erreicht sind. Diese Erganzung erfordert
eine Erweiterung im Service und schlieBlich in der App selbst. Hierfur hat die
begrenzte Zeit nicht mehr ausgereicht, [asst sich aber zu einem spateren Zeitpunkt
ohne viel Aufwand erganzen.
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Abbildung 38: Eintragen einer Abwesenheit in der entstandenen PWA

Das Genehmigen bzw. Ablehnen von Abwesenheiten erfillt durch die Ubersicht
und Detailseite die Anforderungen. Zusatzlich zum urspringlichen Konzept
wurden die Buttons zum Genehmigen und Ablehnen in der Listenansicht aufge-
nommen, um noch schneller eine Anfrage bearbeiten zu kénnen. Die geforderten
Push-Benachrichtigungen, die durch die PWA ohnehin nur fur Android realisierbar
sind, wurden aufgrund der begrenzten Zeit nicht umgesetzt. Diese Erganzung
wurde nochmals etwas Recherche- und Entwicklungsaufwand mit sich bringen.
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Abbildung 39: Abwesenheitsanfragen der entstandenen PWA

Der geforderte Dialog zur Installations-Aufforderung konnte wie im Konzept
umgesetzt werden. Durch das Speichern eines Cookies nach erfolgter Installation
wird gewahrleistet, dass der Nutzer in der installierten App nicht erneut zur
Installation aufgefordert wird.

Add to Homescreen

Do you want to add this Mobile App to your
Homescreen?

Cancel Add

Abbildung 40: Installationsaufforderung der entstandenen PWA

Die App kann bei den Tests innerhalb von funf Sekunden gestartet werden und
Benutzerinteraktionen werden auch immer innerhalb von funf Sekunden bearbei-
tet. Die PWA besitzt also eine fur die Anforderungen der App ausreichende Perfor-
mance.

Die Kompatibilitat fur Android- wie auch iOS-Geraten ist durch die Webbasis
gegeben. AulRerdem ist die PWA kompatibel mit den Browsern Google Chrome,
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Samsung Internet und Safari und deckt hier somit auch die erweiterten
Anforderungen aufgrund der Wahl des Entwicklungsansatzes ab.

Die Benutzerfuhrung erfolgt wie gefordert ausschliel3lich in Englisch und das Ul ist
fir mobile Gerate optimiert. Aul3erdem wurde bei Erstellung des Konzeptes wie
auch bei der Realisierung auf die Corporate Identity des Unternehmens geachtet,
was vor allem das Logo, die Farben und Schriftart betrifft. Zusatzlich wurde im
Konzept beachtet viele Komponenten ahnlich aufzubauen, wie die des Systems
auf das die mobile App aufbaut. Durch die Treue zum Konzept konnte der Wieder-
erkennungseffekt zum vorhandenen System beibehalten werden.

Die Implementierung wurde wie festgesetzt mit Hilfe des ASP.NET Core Frame-
works durchgefuhrt. Zusatzlich durch die Wahl der PWA wurden die Webtech-
nologien HTML, CSS und JavaScript verwendet. Hinzu kamen, ebenfalls wie vorge-
sehen. die Bibliotheken Bootstrap und Font Awesome zum Einsatz. Fur die ein-
fachere Erstellung der Styleregeln wurde aul3erdem planmaRig SASS eingesetzt.
Obendrein wurde der Code zur Verstandlichkeit kommentiert.

Fur die Authentifizierung der Nutzer wurde der Dienst Azure Active Directory Login
von Microsoft mit der Domane systecs.com eingesetzt. Zusatzlich wurde eine
sichere Datenubertragung durch die SSL-VerschllUsselung gewahrleistet. Im
Bereich Sicherheit und Authentifizierung werden so alle Anforderungen erreicht.

Die PWA lasst sich zum Startbildschirm hinzufigen und wird von dort im
standalone-Modus gedffnet. Die Verbreitung der App ist durch die URL aul3erdem
sehr einfach, wodurch die Anforderungen bezlglich der Verbreitung erfullt
werden. Zusatzlich kam durch die Wahl der PWA hinzu, dass die App Uber Microsoft
Azure gehostet werden soll. Dies hat das Unternehmen selbst Ubernommen.

Die Offlinefunktionalitaten der PWA sind beschrankt. Nach erfolgreichem zwisch-
enspeichern der Startseite, kann diese ohne bestehende Internetverbindung ge-
offnet werden. Besteht allerdings keine Internetverbindung und die angefragte
Seite ist nicht im Cache vorhanden, wird eine eigens erstellte Offline-Seite
angezeigt. FUr die Cache-Strategie wurde networkFirst gewahlt. Die Daten werden
also vorrangig immer aus dem Netzwerk geladen, um einen aktuellen Stand der
Daten zu gewahrleisten. Weitere Offlinefunktionen sind nur beschrankt vorhan-
den. Wenn der Nutzer beispielsweise seine Abwesenheiten des aktuellen Jahres
schon einmal angefragt hat und dies im Cache noch vorhanden ist, wenn der
Nutzer offline ist, dann kénnen diese trotzdem angezeigt werden. Das Eintragen
neuer Abwesenheiten ware aber nicht maoglich. Die PWA |asst sich also nur mit
bestehender Internetverbindung im vollen Umfang nutzen. Im Anschluss dieser
Arbeit ware es moglich sich mit dem Thema Offlinefunktionalitaten der PWA
nochmal genauer zu beschaftigen. Es ware zum Beispiel denkbar, Daten nach dem
Absenden zwischenzuspeichern und spater bei bestehender Internetverbindung
abzuschicken.
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Durch die Wahl der gleichen Technologien wie der des vorhandenen Systems,
besteht fur das Unternehmen bei der Wartung der App ein mdglichst geringer
Aufwand. Zusatzlich wurde bei der Entwicklung darauf geachtet, dass die App

einfach erganzt werden kann.
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11. Fazit

In diesem letzten Kapitel wird abschliel3end die ganze Arbeit zusammengefasst
und ein Fazit gezogen.

Die Arbeit handelt von der Erstellung einer mobilen App zur Arbeitszeitverwal-
tung fur die Firma SYSTECS Informationssysteme GmbH. Naher geht es darum
Stunden und Abwesenheiten einzutragen sowie Urlaubsanfragen zu genehmigen
bzw. abzulehnen.

Die Anforderungen sind entstanden durch die Analyse bereits existierender Apps
sowie des Ist-Zustandes bei SYSTECS und durch Vorstellungen des Unternehmens
selbst.

Als Entwicklungsansatz wurde fur die neue App der PWA-Ansatz gewahlt. Die
Technologien sind somit webbasiert. Zusatzlich wird ASP.NET Core, SASS als CSS-
Praprozessor, Bootstrap, FullCalendar und Font Awesome zur Entwicklung der PWA
eingesetzt.

Bei der Realisierung wurden nach dem MVC-Entwurfsmuster einige Controller,
Modelle und Haupt- sowie Teilansichten erstellt. Bei der Entwicklung wurde
aullerdem streng nach Anforderungen und Konzept verfahren.

Alle vorher ausgewahlten Technologien kommen bei der Realisierung zum Einsatz
und ergeben so die PWA. Diese wird auf einem iOS- sowie Android-Gerat getestet
und dem Unternehmen vorgestellt, was einige kleine Anderungen des Ul mit sich
bringt und schlieBlich zur Fertigstellung der praktischen Arbeit fuhrt.

In einigen Bereichen |3sst sich die entstandene Anwendung nachtraglich verbes-
sern. Hierzu gehért zum einen die nicht erreichten Anforderungen: Uberprifung
auf Ubereinstimmung mit bestehenden Abwesenheiten und Push-Benachrich-
tigung bei neuen Abwesenheitsanfragen. Zusatzlich lasst sich festhalten, dass das
Ul ausschlieBlich fir ein Smartphone in Hochformat ausgelegt ist. Innerhalb dieser
Arbeit wurde lediglich darauf geachtet, dass sich die App auch auf groReren
Bildschirmen oder anderen Formaten zumindest bedienen lasst. Es ware aller-
dings moglich noch ein spezielleres Konzept fur Smartphones im Querformat und
fUr Tablets zu erstellen. AuBerdem konnte die Anwendung im produktiven Einsatz,
auf Grund der begrenzten Zeit, wahrend der laufenden Arbeit nicht ausreichend
getestet werden. Sicherlich wirden dabei einige Fehler und Verbesserungs-
moglichkeiten zum Vorschein kommen und mussten nachtraglich aulierhalb
dieser Arbeit korrigiert werden. Es ist allerdings festzuhalten, dass die App mit
ihrem aktuellen Stand einen sehr guten Entwicklungsstand erreicht hat und so
verwendet werden kann.
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Anhang

Anhang 1: SCSS und daraus generiertes CSS

$red: M#f62f18;
$font-size: 12;

//Erzeugt die Klassen .font-size-12 bis .font-size-18
F@while $font-size <=18 {
= .font-size-#{$font-size} {
‘ font-size: ($font-size * 1px);
}
$font-size: $font-size + 2;
B
“//Verschachtelung von span in .message und span mit Klasse
= .message{
color:Mblack;

= span{
background-color: $red;
= &.bold{
font-weight:700;
}
}

}
b//Vererbung von message und lighten-Funktion fir Farben
=l .message-light{
@extend .message;
background-color: lighten($red, 20%);
}

Quellcode 26: Eigens Beispiel fiir SCSS

.bold
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= .font-size-12 {
L font-size: 12px; }
I

.font-size-14 {
font-size: 14px; }

= .font-size-16 {
L font-size: 16px; }
[

.font-size-18 {
font-size: 18px; }

-l .message, .message-light {

l color: Mblack; }

- .message span, .message-light span {

l background-color: WM#f62f18;}

-Imessage span.bold, .message-light span.bold {
L font-weight: 760; }

T

.message-light {
background-color: M#fa877a; }

Quellcode 27: Generierte CSS-Datei
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Anhang 2: Grundstruktur der App aus _Layout.cshtml

<body>
<header>
<nav class="navbar navbar-expand-lg bg-primary border-bottom shadow-sm
w-188 fixed-top">
<div class="container-fluid">
@if (ViewData["Title"].ToString() != "Home")

il
<a class="btn text-white"
asp-controller="@ViewData["“LastController"]?.ToString()"
asp-action="@ViewData["LastView"]?.ToString()">
<1 class="fas fa-chevron-left"></i>
</fa>
)
else
{
<a class="btn text-white" style="visibility: hidden;">
<1 class="fas fa-chevron-left"></i>
</a>
)

<h4 class="navbar-brand text-white m-auto">@viewData["Title"]</h4>
<button class="navbar-toggler" type="button" data-toggle="collapse"
data-target=".navbar-collapse”
aria-controls="navbarSupportedContent"
aria-expanded="false" aria-label="Toggle navigation">
<i class="fas fa-bars text-white"></i>
</button>
<div class="navbar-collapse collapse d-lg-inline-flex
flex-lg-row-reverse bg-white p-3">
<ul class="navbar-nav flex-grow-1">
@if (User.HasPermissions())
i
<li class="nav-item">
<a class="nav-link text-dark" asp-controller="Home"
asp-action="Index">
Home
<fa>
</li>
<li class="nav-item">
<a class="nav-link text-dark"
asp-controller="ProjectTracking”
asp-action="ProjectTrackingOverview">
Project tracking
</a>
<fli>
<1li class="nav-item">
<a class="nav-link text-dark"
asp-controller="Absences”
asp-action="AbsencesOverview">Absences</a>

<f1i>
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@if (User.HasRole("MANAGER")
|| User.HasRole("HUMAN RESOURCE")
|| User.HasRole("DIRECTOR"))

i
<li class="nav-item">
<a class="nav-link text-dark"
asp-controller="ApprovalAbsences"
asp-action="ApprovalAbsencesOverview">
Approval Absences
<fa>
</li>
i
}
<partial name="_LoginPartial" />
</ul>
</div>
</div>
</nav>
</header>

<div id="ContentContainer">
<main role="main">
@RenderBody()
</main>
</div>
<div id="Loader" class="position-absolute text-secondary">
<div class="spinner-border" role="status">
<span class="sr-only">Loading...</span>
¢/div>
</div>
</body>

Quellcode 28: Grundstruktur der App aus Layout-Datei
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