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Abstract

Although the number of freelancers in Germany rises constantly there does not exist
an accounting software, which solves the special requirements of hourly paid free-
lancers. A solution for this problem is combining features of time tracking and in-
voicing to a single application.

This paper documents the progress of creating this application including an analysis
of requirements, conception and implementation. Because of different tax laws and
currencies internationalisation and also the synchronisation of client timestamps and
server timestamps became a challenge.

Zusammenfassung

Trotz sténdig steigender Zahl von Solo-Selbststéndigen in Deutschland existiert keine
Buchhaltungsanwendung, die speziell auf die Anforderungen von zeitbasiert arbeiten-
den Solo-Selbststandigen zugeschnitten ist. Um dieses Problem zu l6sen, wurde eine
Anwendung entwickelt, die die Erfassung von Arbeitszeiten und die darauf basierten
Rechnungserstellung zusammenfiihrt.

Diese Arbeit dokumentiert die Anforderungsanalyse, Konzeption und Realisierung
dieser Anwendung. Dabei stellten sich die Internationalisierung, aufgrund von ge-
setzlichen Steuerformalien und landerspezifischen Wéhrungen, sowie der genaue syn-
chronisierte Umgang mit Client- und Serverzeit als besondere Schwierigkeiten heraus.



1 Einleitung

Existenzgriindung hat sich vor Allem fiir Einzelpersonen in den letzten Jahren im-
mer mehr zum Trend entwickelt. So ist zwischen 2000 und 2011 die Zahl der Solo-
Selbststandigen in Deutschland um 40% gestiegen, wobei gleichzeitig die Zahl der
Selbststandigen mit eigenen Beschaftigen stagnierte. Motive sind, neben eines an-
sonsten fehlenden Arbeitsplatzes, hauptséichlich ein groflerer Verdienst, als auch die
Moglichkeit der eigene Chef und damit unabhéngig zu sein.

Dabei kommen héufig neue Themen auf den Unternehmer zu, mit denen dieser sich
zu diesem Zeitpunkt meist noch nicht auseinandergesetzt hat. Eines dieser Themen
ist die Buchhaltung, die unter anderem die Rechnungserstellung umfasst.

Um diese Aufgaben auch fiir noch unerfahrene Unternehmer einfach zu gestalten,
gibt es heute ein grofle Auswahl an Software. Diese Tools beziechen sich héufig auf
Warenbestéinde und implementieren dafiir komplexe Warenwirtschaftssysteme. Mit
diesen lassen sich Rechnungen auf Basis von hinterlegten Artikeln, deren Verfiigbar-
keiten und fortlaufenden Kunden-, sowie Rechnungsnummern teilweise automatisch
erstellen.

Viele Solo-Selbststandige kénnen aus diesen Tools allerdings keinen allzu grolen Nut-
zen ziehen, da sie haufig keine echte Ware, sondern Dienstleistungen in Form von auf-
gewédndeter Arbeitszeit verkaufen. Sie konnen sich lediglich von Zeiterfassungssoftwa-
re die handische Buchfithrung tiber erbrachte Aufwande abnehmen lassen, bevor sie
diese schliefflich trotzdem manuell in Form einer Rechnung verfassen.

Der Autor entwickelte eine Software zur Vereinigung von Zeiterfassung und daraus
resultierender Rechnungserstellung.

In dieser Arbeit wird der Leser chronologisch durch den Prozess der Umsetzung die-
ser Software gefiihrt. Nach einer anfanglichen Anforderungsanalyse werden die Funk-
tionalitdten der daraus entstandenen Anwendung im Detail beschrieben. Auf das
Konzept der Benutzeroberfliache folgen die Kapitel zur Architektur der Software und
schlielich auch der praktischen Realisierung. AbschlieBend wird ein Ausblick auf fir
die Zukunft geplante Aspekte der Anwendung gegeben.



2 Anforderungsanalyse

Ein essentieller Schritt zu Beginn der Konzeption ist die Analyse des Benutzers,
sowie dessen Absichten und die daraus resultierenden Probleme und Fragestellungen.
Hieraus lassen sich entsprechende Aufgaben ableiten, welche als Anforderungen an
die Anwendung gestellt werden konnen.

2.1 Szenario

Im Folgenden ist ein fiktives Szenario aus dem Arbeitsleben eines zeitbasiert arbei-
tenden Solo-Selbststandigen dargestellt, dem die im néchsten Kapitel beschriebene
Anwendung nicht vorliegt.

Eddie Example ist als freier Softwareentwickler selbststindig und wird hauptsdch-
lich auf Projektbasis von Agenturen gebucht, wobei er generell auf Stundenbasis be-
zahlt wird. Daher fiihrt er stetig sehr genau Buch tiber seine Arbeitszeiten und notiert
jeweils zum Anfang und Ende jeder Arbeitssitzung die Uhrzeit zusammen mit dem
Projekt. Dies macht er auf dem Papier, damit er immer und iberall, egal ob im Biiro
oder im Fernzug, seine Zeiten sichern kann. Oft erginzt Eddie seine Notizen auch
um die Tdatigkeit, die er im jeweiligen Zeitraum erbracht hat.

Nach Feierabend setzt er sich zu Hause an seinen Schreibtisch und berechnet fir jedes
Projekt, an dem er an diesem Tag gearbeitet hat, die Summe aller Arbeitsstunden und
notiert sich diese.

Zu Beginn jedes neuen Monats stellt Eddie dann eine Rechnung an alle Agenturen
fiir die er im vergangenen Monat tditig war. In diesen sind jeweils die summierten
Arbeitsstunden als Rechnungspositionen aufgelistet.

Neben den regelmdfsigen Tdatigkeiten fiir Agenturen hat Eddie noch seinen eigenen
Kundenstamm. Fir diesen stellt er allerdings nicht monatsweise seine notierten Ar-
beitsstunden, sondern zum Abschluss des Projekts einen vorher ausgehandelten Fiz-
preis in Rechnunyg.

Eddie ist Einzelunternehmer in Deutschland. Daher muss er 19% Umsatzsteuer von
seinem Umsatz abfiihren und landesspezifische Formalien zur Erstellung seiner Rech-
nungen einhalten.

Das manuelle Berechnen seiner tdaglichen Arbeitszeit, sowie diese monatlich in Rech-
nungsform zu bringen, kostet Eddie sehr viel Zeit, die er lieber in andere Tdtigkeiten
investieren wirde.



2 Anforderungsanalyse

2.2 Anforderungen

Aus dem definierten Szenario lassen sich nun spezifische Anforderungen an eine digi-
tale Anwendung ableiten:

2.2.1 Zeiterfassung

Eddie notiert sich die Uhrzeit zum Anfang und Ende einer Tétigkeit hauptséchlich,
um die Dauer daraus berechnen zu kénnen. Daher muss es dem Nutzer der Anwen-
dung moglich sein, Aufzeichnungen seiner Tétigkeiten zu starten, zu beenden und die
Dauer direkt ablesen zu konnen, bestenfalls schon wahrend der eigentlichen Aufzeich-
nung.

Diese Aufzeichnungen werden durch Projekte gruppiert.

2.2.2 Projektverwaltung

Damit der Nutzer eine Aufzeichnung einem Projekt zuweisen kann, muss die An-
wendung eine Projektverwaltung beinhalten. Diese soll es dem Nutzer ermoglichen,
Projekte anzulegen, zu bearbeiten und zu l6schen.

Zusatzlich kann ein Projekt einem Kunden zugeteilt werden, sodass, basierend auf
den Aufzeichnungen eines Projektes, Rechnungen erstellt werden kénnen.

2.2.3 Kundenverwaltung

Analog zur Projektverwaltung miissen Kunden erstellt, bearbeitet und geloscht wer-
den konnen. Dariiber hinaus muss der Nutzer jedem Kunden eine Wahrung und einen
Stundensatz zuweisen konnen.

2.2.4 Rechnungserstellung

Durch die Angabe von Stundensatz und Wéhrung kénnen offene Arbeitszeiten, die
sich aus allen noch nicht in Rechnung gestellten Aufzeichnungen ergeben, automatisch
in Rechnungsform gebracht werden. Daher muss es dem Nutzer moglich sein, durch
Knopfdruck alle Rechnungen fiir den vorangegangenen Monat zu erstellen.
Zusatzlich muss der Nutzer die Moglichkeit haben, jenen automatisch, sowie neu
erstellten Rechnungen individuelle Rechnungspositionen hinzufiigen zu kénnen.
Ebenso miissen dort alle rechnungsrelevanten Unternehmensangaben zu sehen sein.

2.2.5 Unternehmensverwaltung

Fiir das Erzeugen der Rechnungen ist es wichtig, dass der Nutzer diverse Daten tiber
sein Unternehmen hinterlegen kann. Darunter fallen neben dem Unternehmensnamen
auch die Adresse, sowie Bank-, Steuer- und Kontaktdaten.



2 Anforderungsanalyse

2.2.6 Internationalisierung

Damit Nutzer aus unterschiedlichen Landern die Anwendung sinnvoll nutzen kénnen,
miissen verschiedene Punkte bei der Umsetzung beachtet werden. Darunter fallen die
Angabe eines Steuersatzes, die Auswahl einer Wahrung pro Kunde, die Vorgabe eines
internationalen Adress- und Zahlungsformats und eine landerspezifische Rechnungs-
vorlage.

2.2.7 Offline-Nutzbarkeit

Eddie notiert seine Arbeitszeiten unterwegs analog auf dem Papier. Damit ihm die
Anwendung keine Nachteile einbringt und seinen Alltag nicht einschrankt, mitssen
die wichtigsten Funktionen auch offline nutzbar sein. Darunter fallen hauptséachlich
die Zeiterfassung und Projektverwaltung.

2.3 Zielgruppe

Der gesamte Funktionsumfang zielt hauptséichlich auf zeitbasiert arbeitende Solo-
Selbststandige ab. Im Normalfall méchten diese erfasste Arbeitszeiten, multipliziert
mit dem jeweiligen Stundensatz, als Rechnungen fiir den vergangenen Monat gene-
rieren.

Das Anlegen von Kunden und Rechnungen ist nicht verpflichtend, wodurch sich eine
sekundére Zielgruppe bildet. Diese bezieht sich auf Nutzer, die lediglich die Zeiten
beliebiger Tatigkeiten erfassen mochten.



3 Beschreibung der Anwendung

Nachdem die Anforderungen an die Anwendung gestellt wurden, wird in diesem Ka-
pitel auf den generellen Aufbau dieser eingegangen und einzelne Bereiche, genau wie
deren Zusammenhinge werden naher betrachtet. Danach wird kurz auf die Aufgaben
der Authentifizierung eingegangen.

Grundsétzlich teilt die Anwendung sich in zwei grofie Bereiche auf: die Zeiterfassung

und der Verwaltungsbereich, welcher sich aus Projekt-, Kunden-, Unternehmens- und
Rechnungsverwaltung zusammensetzt.

3.1 Zeiterfassung
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Abbildung 3.1: Skizzierung der Zeiterfassung am Whiteboard



3 Beschreibung der Anwendung

Die Zeiterfassung wird als separater Bereich angesehen, da sie das Kernelement
der Anwendung ist. Der Nutzer kann hier alle Aufzeichnungen verwalten, welche die
Basisinformationen fiir fast alle weiteren Funktionalitdten bereitstellen.

Um die Auflistung aller bereits angelegten Aufzeichnungen iibersichtlich zu halten,
bezieht sich diese ausschliellich auf ein iiber einen Kalender auswahlbares Datum,
das bei Seitenaufruf zunachst dem aktuellen Datum entspricht.

Auflerdem werden diese Aufzeichnungen zusétzlich nach Projekten gruppiert. Dabei
wird auch die Summe des zeitlichen Aufwands pro Projekt dem Nutzer zuganglich
gemacht.

Diese Auflistung wird in zwei unterschiedlichen Arten dargestellt. Zum Einen bein-
haltet sie in Form einer klassischen Tabelle die Spalten Index, Projektname und
Dauer. Dazu lassen sich die Listenzeilen aufklappen, um darunter alle unter dem
Projekt gruppierten Aufzeichnungen anzuzeigen, wo sie auch bearbeitet beziehungs-
weise geloscht werden kénnen. Zum Anderen findet sich oberhalb der Tabelle auch
eine visuelle Darstellung in Form eines horizontalen Zeitstrahls, in dem die Aufzeich-
nungen als Block tiber ihren entsprechenden zeitlichen Rahmen aufgespannt werden.

Damit in der Auflistung tiberhaupt Aufzeichnungen erscheinen, miissen diese erst
erstellt werden. Dies ist iiber die Zeiterfassungsleiste moglich. Sie beinhaltet einen
Button zum Starten einer Aufzeichnung und zum entsprechenden Stoppen dieser und
verhélt sich analog zu einer Stoppuhr. Einer auf diese Weise erstellten Aufzeichnung
wird das aktuelle Datum und bei Klick auf den Start- beziehungsweise Stop-Button
die aktuelle Uhrzeit als Beginn beziehungsweise Ende zugewiesen. Wichtig hierbei
ist, dass es keine parallel laufende Aufzeichnungen geben kann. Ist eine Aufzeichnung
gerade aktiv, wurde gestartet und noch nicht wieder gestoppt, so wird die aktuelle
Dauer in der Zeiterfassungsleiste sekundengenau angezeigt.

Schliellich befindet sich in der Zeiterfassungsleiste noch ein weiterer Button, durch
den sich ein Dialogfenster zur Auswahl eines Projektes 6ffnen lédsst. Fiir diese Auswahl
wird eine reduzierte Variante des Projektverwaltungsbereiches dargestellt, wodurch
sich im Dialogfenster auch Projekte anlegen, bearbeiten, 16schen und verschieben
lassen. Erst wenn ein Projekt ausgewahlt wurde, kann eine Aufzeichnung gestartet
werden. Eine laufende Aufzeichnung wird durch das Navigieren in einen anderen Be-
reich nicht beeinflusst.
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3 Beschreibung der Anwendung

3.2 Verwaltungsbereich

3.2.1 Projektverwaltung

Die reduzierte Projektverwaltung basiert auf der eigentlichen Projektverwaltung aus
dem Verwaltungsbereich.

Projekte haben einen Namen, beziehen sich optional auf einen Kunden und kénnen
beliebig viele Unterprojekte beinhalten. Da Unterprojekte die gleichen Eigenschaften
besitzen und daher ebenfalls beliebig viele Unterprojekte beinhalten konnen, ist es
sinnvoll, Projekte in Baumstruktur zu behandeln. Fiir eine iibersichtliche Auflistung
werden daher initial lediglich Projekte dargestellt, die kein Elternprojekt besitzen
und zusammen die sogenannten Top-Level-Projekte sind. Ein Projekt lasst sich durch
Anklicken aufklappen, wodurch dessen Unterprojekte erscheinen, die jenen Aufklapp-
mechanismus ebenfalls bieten. Diese Art der Auflistung lasst sich mit der von Kate-
gorien und deren Unterkategorien in einem Onlineshop vergleichen.

Zu jedem dargestellten Projekt gibt es ein Untermenii, durch das sich ein Projekt
mit allen Unterprojekten loschen ldsst oder der Nutzer das Projektformular zur Be-
arbeitung 6ffnen kann. Das Formular, welches sich auch iiber einen Floating Action
Button (FAB)! zum Erstellen eine Projektes 6ffnen lisst, bietet die zwei Felder Name
und FElternelement, wobei letzteres optional ist.

Zuriick bei der Auflistung gibt es fiir jedes Projekt auch noch die Summe der auf-
gezeichneten Arbeitszeit, wobei diese jeweils auch die Zeiten der Unterprojekte ein-
schlief3t.

Zuletzt findet sich fiir jedes Projekt noch ein Auswahlfeld, um dieses optional einem
vorher angelegten Kunden zuweisen zu kénnen.

3.2.2 Kundenverwaltung

Die Aufgaben der Kundenverwaltung sind lediglich das Auflisten der vorhandenen
und das Erstellen neuer Kunden.

Die Auflistung ist alphabetisch aufsteigend sortiert und zeigt Index, Namen und Er-
stellungsdatum des Kunden.

Dazu ist ein Formular zum Erstellen eines neuen Kunden vorhanden. Dieses beinhal-
tet Felder fiir Namen, Kundennummer, Wéahrung, Stundensatz und Adresse, welche
anwendungsweit immer die Felder Adresszeile 1, Adresszeile 2, Stadt, Bundesland,
PLZ und Land umfasst, wodurch sich auch internationale Adressen eintragen lassen.
Wird ein Kunde in der Auflistung selektiert, fiillt sich das Formular mit dessen Da-
tensatz und geht in den Bearbeitungsmodus iiber. In diesem wird der Kunde bei
Absenden des Formulars gespeichert und nicht neu erstellt. Auflerdem wird nach
dem Absenden, sowie bei Deselektieren des Kunden das Formular zurtickgesetzt und
in den Erstellungsmodus iiberfiihrt.

Der Floating Action Button ist ein priméires Interaktionselement im Material Design. Néheres
unter (Google Design).
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3 Beschreibung der Anwendung

3.2.3 Unternehmensverwaltung

Im Bereich der Unternehmensverwaltung kénnen Daten zum eigenen Unternehmen
hinterlegt und gepflegt werden. Er besteht aus einem einzigen Formular, welches sich
in 3 Bereiche aufteilen lésst.

Zunachst lassen sich Unternehmensname, Web- und E-Mailadresse, Telefonnummer
und Steuernummer, mit dazugehoriger prozentualer Angabe der abzutretenden Um-
satzsteuer im Kontaktbereich angeben.

Darauf folgt der Adressbereich, der die Felder zur Adresse des Unternehmenssitzes
beinhaltet.

Der Zahlungsbereich umfasst die Daten der Zahlungsadresse, die auf erstellten Rech-
nungen aufgefiihrt werden soll. Hier unterscheiden sich die Felder je nach gewéhlter
Zahlungsmethode. Vorausgewahlt ist IBAN, wodurch initial die Felder Kontoinha-
ber, IBAN und BIC (Swift-Code) vorhanden sind. Trotz des Namens sind IBAN
Zahlungsadressen nicht weltweit, sondern nur innerhalb der europaischen Union zu-
verlédssig nutzbar. Daher gibt es neben IBAN noch die Optionen PayPal, die das Feld
PayPal-E-Mailadresse beinhaltet, sowie Kreditkarte, die die iiblichen Felder Karten-
nummer, Priifziffer und Ende der Giiltigkeit umfassen.

Die hinterlegten Daten sind notwendig zur Erstellung von Rechnungen.

3.2.4 Rechnungsverwaltung

Sobald Kunden und Unternehmensdaten hinterlegt sind, lassen sich Rechnungen er-
stellen. Hierfiir kann man durch einen Klick auf den FAB innerhalb der Rechnungs-
verwaltung das Rechnungsformular 6ffnen.

In diesem lassen sich eine Rechnungsnummer, ein Rechnungsdatum, eine Zahlungs-
frist, welche initial auf 14 Tage gesetzt ist und der dazugehorige Kunde festlegen. Dar-
iiber hinaus lassen sich der Rechnung beliebig viele Rechnungspositionen, bestehend
aus Name, Menge und Einzelpreis hinzufiigen. Der Preis einer einzelnen Rechnungs-
position, sowie die Umsatzsteuer, der Brutto- und Nettogesamtpreis der Rechnung
werden automatisch kalkuliert.

Sind zusatzlich noch offene Zeitaufzeichnungen angelegt, konnen daraus auch Rech-
nungen automatisch generiert werden. Dies ist handhabbar tiber das Generierungs-
formular, welches aus den Datumsfeldern Von und Bis besteht, die den Zeitraum
festlegen, in dem die Aufzeichnungen stattgefunden haben. Nach Absenden des For-
mulares werden automatisch passende Rechnungen pro Kunde angelegt, deren Rech-
nungspositionen sich wie folgt zusammensetzen. Betrachtet werden alle Projekte des
Kunden mit offenen Aufzeichnungen. Pro Projekt wird eine Rechnungsposition an-
gelegt, wobei der Projektname als Name der Position und die summierte Arbeitszeit
die Menge sind. Der Einzelpreis ergibt sich aus dem fiir den Kunden hinterlegten
Stundensatz. Alle neu generierten Rechnungen werden als PDF gebiindelt in einem
ZIP Archiv dem Nutzer als automatischen Download zur Verfiigung gestellt. Den ge-
nutzten offenen Aufzeichnungen werden nun als “in Rechnung gestellt” markiert und

12



3 Beschreibung der Anwendung

gelten dementsprechend nicht mehr als offene Rechnungen.

Schliellich bietet die Rechnungsverwaltung noch eine Auflistung aller, egal ob manuell
oder automatisch, angelegten Rechnungen. Diese ist nach Erstellungsdatum abstei-
gend geordnet und bietet die Moglichkeiten zum Loschen, zum Offnen als PDF und
zum Bearbeiten. Soll eine Rechnung bearbeitet werden, 6ffnet sich das Rechnungs-
formular mit dem entsprechenden Datensatz im Bearbeitungsmodus.

3.3 Authentifizierung

Der Nutzer darf ausschliellich seine eigenen Datenséitze verwalten und einsehen. Da-
her ist es notwendig, dass die Anwendung jedem Nutzer einen personlichen Zugang
bereitstellt. Da der Fokus dieser Arbeit auf den Bereichen liegt, die speziell fir die-
se Anwendung sind und hier ein gangiges Modell zur Authentifizierung Verwendung
findet, wird nur grob auf die einzelnen Aufgaben derer eingegangen.

Um Zugang zur Anwendung zu bekommen, muss sich der Nutzer mit seiner E-
Mailadresse und einem Passwort registrieren, wodurch er eine E-Mail mit einem
Bestitigungslink erhélt. Erst nach Offnen des Bestétigungslinks wird der Nutzer be-
ziehungsweise dessen Zugang freigeschaltet.

Dazu hat er die Mdoglichkeit bei Vergessen des Passworts eine E-Mail anzufordern,
die einen fiir ihn einzigartigen Link zur Passwortneuvergabe beinhaltet.

Ist der Nutzer bestatigt, kann dieser sich mit den vorher gewahlten Zugangsdaten,
E-Mail und Passwort, tiber den Login anmelden, wo er aulerdem die Moglichkeit hat,
sein Passwort zu andern oder seinen Nutzeraccount zu l6schen. Einem angemeldeten
Nutzer stehen nun alle Funktionen der Anwendung zur Verfiigung. Alle erstellten
Datensétze sind entweder direkt oder transitiv mit dem Nutzer verkniipft. Gleichzei-
tig ist es diesem auch nur moglich Datensétze mit einer Verkniipfung zum eigenen
Nutzer zu offnen.

13



4 Benutzeroberflache

Im vorherigen Kapitel ist die Anwendung mit all ihren Aufgaben und Komponenten
beschrieben worden. Darauf basierend geht es in diesem Kapitel um die Uberfiithrung
dieser in eine grafische Oberflache mit Fokus auf eine moglichst gute Nutzererfahrung
beim Bedienen der Anwendung. Dabei wird zuerst auf die vorher gesetzten Richtli-
nien und spater auf die Konzepte der einzelnen Oberflichen mithilfe von Wireframes
eingegangen.

4.1 Allgemeine Richtlinien

4.1.1 Designsprache Material Design

Um eine gute Bedienung der Anwendung zu gewéhrleisten, muss diese fiir den Nutzer
iiber alle Oberflachen konsistent und moéglichst intuitiv sein. Daher wird sich bei der
Konzeption und Gestaltung der Designsprache Material Design von Google bedient.
Material Design basiert auf dem Gestaltungsstil Flat Design, der im Gegensatz zu
Skeuomorphismus sich durch seine minimalistischen Eigenschaften, wie beispielswei-
se der Verzicht auf Verlaufe und Texturen, auszeichnet. Material Design erweitert
Flat Design um Animationen und Schatten, wodurch Elemente eine gewisse Tiefe
bekommen und dadurch dem Nutzer interakionsfahig présentiert werden kénnen.

4.1.2 Farbpalette

Desweiteren sollen auch Farben konsistent iiber die gesamte Anwendung genutzt wer-
den, weswegen eine Farbpalette passend fiir oben genannte Designsprache entwickelt
worden ist.

Diese besteht aus folgenden Farben:

14



4 Benutzeroberflache

Tabelle 4.1: Farbpalette

Primarfarbe 1

Primarfarbe 2

Priméarfarbe 3

Akzentfarbe 1

Akzentfarbe 2

Akzentfarbe 3

Textfarbe

Textfarbe alternativ
Hintergrundfarbe 1
Hintergrundfarbe 2
Hintergrundfarbe 3
Rahmenfarbe

Inaktivfarbe
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4 Benutzeroberflache

4.2 Wireframes

Im Folgenden werden nun Wireframes fiir jeden Bereich aufgefiihrt. Dazu wird auf
das gewahlte Layout und die Platzierung der Komponenten kurz eingegangen.

Grundlegend ist das Layout in eine Seitenleiste und einen Inhaltsbereich aufgeteilt.
Die Seitenleiste beinhaltet zwei Buttons iiber die sich entweder die Zeiterfassung oder
der Verwaltungsbereich betreten lassen. Der Inhaltsbereich gibt erwartungsgemafl den
entsprechenden Inhalt des aktuellen Bereichs aus.

4.2.1 Zeiterfassungsbereich

Zeiterfassung

Eddie Example

Zeiterfassung

# Projektname

1 Projekt A 2:23
09:10-11:10 2:00
13:05-13:28 0:23

J 2 ProjektB 0:11

00:00:00 >

select project v

Abbildung 4.1: Wireframe Zeiterfassung

Vertikal in drei Reihen aufgeteilt umfasst die Zeiterfassung zuerst die grafische Dar-
stellung der Aufzeichnungen, welche ein auf halbe Stunden basiertes Gitter im Hin-
tergrund beinhaltet, danach einen Bereich, in dem sich horizontal benachbart der
Kalender und die in Projekte gruppierte Auflistung aller Aufzeichnung befinden. Zu-
letzt erscheint die Zeiterfassungsleiste zum Starten und Stoppen einer Aufzeichnung.
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4 Benutzeroberflache

Projektauswahl

Eddie Example

- Projekt A
+ Unterprojekt 1 >

+ Unterprojekt 2 >

Neues Unterprojekt

+ Projekt B >

Neues Projekt

Zeiterfassung

Abbildung 4.2: Wireframe Projektauswahl

Die Auswahl eines Projektes erfolgt iiber ein Dialogfenster, welches sich durch einen
Button in der Zeiterfassungsleiste 6ffnen lésst. Darin findet der Nutzer alle Projekte
in Baumstruktur vor, fiir welche er durch einen zugehorigen Play-Button eine Auf-
zeichnung direkt starten kann. Ebenfalls befindet sich in jeder Tiefe des Baumes ein
Button zum Erstellen eines neuen Projekts oder Unterprojekts.
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4 Benutzeroberflache

4.2.2 Verwaltungsbereich

Da der Verwaltungsbereich mehrere Unterseiten umfasst, ist dem dortigen Inhalts-
bereich eine horizontale Navigationsleiste oben angeheftet worden. Diese beinhaltet
einen Mentipunkt fiir die jeweilige Unterseite.

Kundenverwaltung

Kunden Projekte Rechnungen Unternehmen

# Name Number

i 201601  Musterkunde GmbH & Co. KG.
Eddie Example Name

201602 Musterhafte Muster AG
StraRBe, Hausnummer

Zusatzliche Angaben

Stadt

PLZ

Bundesland

Staat

Stundensatz

Wahrung

Verwaltung

Erstellen

Abbildung 4.3: Wireframe Kundenverwaltung

Die Kundenverwaltung ist zweigeteilt. Hauptsachlich umfasst sie eine tabellarische
Auflistung aller Kunden mit den Spalten Kundennummer und Name. Daneben ist
ein Formular zur Erzeugung neuer und Bearbeiten existierender Kunden verfiigbhar.
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Projektverwaltung

Kunden Projekte Rechnungen Unternehmen
Name Offen Summe Kunde
Eddie Example - Projekt A 56:14 121:56 Musterkunde GmbH & Co. KG. v
+ Unterprojekt 1 26:10 46:10
+ Unterprojekt 2 30:04 75:46
+ Projekt B 0:00 347:10 Musterhafte Muster AG v

Verwaltung

Abbildung 4.4: Wireframe Projektverwaltung

Bis auf das Formular ist der Aufbau der Projektverwaltung sehr dhnlich der Kunden-
verwaltung. Auch hier ist hauptsachlich eine Tabelle aller Projekte dargestellt.
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4 Benutzeroberflache

Unternehmensverwaltung

(XX ]
Kunden Projekte Rechnungen Unternehmen
Kontakt Adresse Zahlungsadresse
Name StraRe, Hausnummer Zahlungsmethode (nur IBAN)
Web Zusétzliche Angaben Kontoinhaber
E-Mail Stadt IBAN
Telefon PLZ BIC
Steuernummer Bundesland
Steuersatzin % Staat
Verwaltung / Speichern |

Abbildung 4.5: Wireframe Unternehmensverwaltung

Fiir die Verwaltung der Unternehmensdaten wird das zugehorige Formular in drei

Abschnitte aufgeteilt. Ein Button zum Absenden des Formulars findet sich direkt
darunter auf der rechten Seite.
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Rechnungsverwaltung

Kunden Projekte Rechnungen Unternehmen
Zeiterfassungen bis ‘ Generieren ‘
Eddie Example
# Kunde Preis (inkl. USt.) Datum
201620001 Musterkunde GmbH & Co. KG. 4560,80 € 02.02.2016 e /s 8
201620002 Musterhafte Muster AG 1240,20 € 03.04.2016 @2 /s %
Verwaltung
+

Abbildung 4.6: Wireframe Rechnungsverwaltung

Ebenfalls findet sich die aus der Kunden- und Projektverwaltung bekannte Tabelle bei
der Auflistung der Rechnungen wieder. Zusétzlich werden pro Zeile die Icon-Buttons
zur Ausgabe als PDF| sowie zum Bearbeiten und Loschen aufgefithrt. Direkt dartiber
konnen tber ein kleines Formular mit nur einem Feld Rechnungen generiert wer-
den. Zur manuellen Erstellung einer Rechnung léasst sich der Floating Action Button
verwenden, der das Rechnungsformular 6ffnet.
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Rechnungsformular

Kunden Projekte Rechnungen Unternehmen
- Rechnungsdetails
Eddie Example Rechnungsnummer Rechnungsdatum
Kunde Tage bis Falligkeit

Rechnungspositionen
#  Name Anzahl Preis Entfernen?

1 Projektname Stundenanzahl  Stundensatz €]

Neue Position hinzufiigen

Abbrechen Erstellen

Verwaltung

Abbildung 4.7: Wireframe Rechnungsformular

Das Rechnungsformular erstreckt sich iiber den gesamten Inhaltsbereich mit Aus-
nahme der Navigationsleiste. Es ist aufgeteilt in Rechnungsdetails, welches aus vier
Formularfeldern besteht und den Rechnungspositionen. Letztere werden tabellarisch
darstellt. Uber einen darunter angeordneten Button lassen sich neue Positionen hin-
zufiigen. Dariiber hinaus verfiigt jede Zeile, also jede Rechnungsposition, iiber einen
Button zum Entfernen. Abschlieflend finden sich darunter ein Button zum Abbre-
chen des Vorgangs, sowie zum Speichern der Rechnung. Das Rechnungsformular wird
ebenfalls auch zur Bearbeitung von Rechnungen verwendet.
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5 Softwarearchitektur

Nachdem auf den vorherigen Seiten auf die Anforderungen und das Oberfléchenkon-
zept eingegangen wurde, widmet sich dieses Kapitel dem technologischen Aufbau der
Anwendung. Zuerst wird der generelle Aufbau der Architektur aufgezeigt, worauf die
Beschreibung des Datenmodells, sowie die des Datenflusses folgen.

5.1 Genereller Aufbau

SQL Database

2N’

L

B
App

Abbildung 5.1: Aufbau der Anwendung

Um plattformunabhéngig zu sein und somit von vornherein moglichst keine Nut-
zungseinschrankungen zu haben, wird die Anwendung dem Nutzer als clientseitige
Webappikation, die innerhalb eines Browsers lauft, zugédnglich gemacht. Um Informa-
tionen, wie beispielsweise die Liste aller vom Nutzer erstellten Projekte, zu erfragen,
kann sie bei Bedarf, etwa nach Benutzerinteraktion oder beim Seitenaufruf, Anfragen
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an einen Server schicken. Dieser antwortet mit dem entsprechenden Datensatz.
Damit der Nutzer seine erstellten Daten von einem beliebigen Browser auf einem
beliebigen Computer abrufen kann, werden diese in einer Datenbank eines zentralen
Servers von der Webapplikation gespeichert. Hierbei kommuniziert sie jedoch nicht
direkt mit der Datenbank, sondern ausschliellich mit dem Application Programming
Interface (API). Die API ist eine serverseitig laufende Anwendung, die Anfragen
des Browsers entgegen nimmt und mit diesen nach entsprechenden Regeln, der ei-
gentlichen Logik der gesamten Anwendung, umgeht. Das umfasst unter anderem das
Authentifizieren des Nutzers, das Erstellen, Bearbeiten und Speichern von Datensét-
ze, sowie das Exportieren von Datensdtzen im PDF Format.

Dabei antwortet die API nicht wie herkémmliche Serveranwendungen in Form von fer-
tig gerendertem HTML-Text, sondern im Javascript Object Notation (JSON) Format,
welches die erfragten Informationen als reinen Datensatz darstellt. Die Webapplika-
tion selbst kann daraus dann dem Nutzer ein entsprechendes User Interface (UI) in
Form von HTML erstellen.

Der grofie Vorteil der gesamten Architektur ist die nahtlose Integration weiterer Cli-
entapplikationen in das System, da diese ebenfalls die reinen Daten der API abfragen
und tiber ihr eigenes Ul-System, was nicht auf HT'ML basieren muss, darstellen kon-
nen.
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5.2 Datenmodell

1.0 = O . = Invoicing
: = -H—H—
PaymentAddress T
1:in = H+——-o0<
0n = +o——o< . = Time tracking

Company

Address Client

InvoiceLineltem Z Invoice

Abbildung 5.2: Entity-Relationship-Diagram

Die API ist nach dem Model-View-Controller Entwurfsmuster aufgebaut. Anhand
eines Entity-Relationship-Diagrams in Abbildung 5.2 wird auf die einzelnen Models
des Datenmodells eingegangen. Dabei werden auch die einzelnen Attribute und die
jeweiligen Zusammenhénge dieser aufgezdhlt. Es ist anzumerken, dass jedes Model
zusétzlich tiber die zwei Felder created at und updated at verfiigt, welche jeweils
einen Zeitstempel zur Erstellung sowie zur letzten Anderung bereitstellen. Letzteres
wird nach jedem Speichern eines Datensatzes an die aktuelle Zeit angepasst.
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User

User
email
encrypted_password
image
name

confirmation_token
confirmation_sent_at
confirmed_at
reset_password_token
reset_password_sent_at
current_sign_in_ip
last_sign_in_ip

tokens

Abbildung 5.3: Attribute des User Models

Das User Model reprasentiert einen registrierten Nutzer und ist der Ausgangspunkt
fir alle vom Nutzer erstellten Eintrage. Ein User kann beliebig viele Projects, Ti-
meEntries, Clients und Invoices, sowie genau eine Company besitzen. Uber die Com-
pany besitzt er transitiv auch genau eine Payment Address. Nach Erstellen eines Users,
was bei erfolgreicher Registrierung geschieht, wird automatisch eine Instanz der Com-
pany erstellt und ihm zugewiesen.
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Company

Das Company Model existiert pro Nutzer nur ein einziges Mal und beinhaltet die
Unternehmensdaten dessen. Dazu bezieht es sich iber drei Fremdschliissel auf das

5 Softwarearchitektur

name

web

email

phone

tax_id

vat_rate

address_id

user_id
payment_address_id

Abbildung 5.4: Attribute des Company Models

User- , Address- und Payment Address Model.

Address

Das Address Model umfasst die Daten eines internationalen Adressformats. Es wird
vom Company-, sowie vom Client Model verwendet, welche jeweils einen Fremdschliis-
sel fiir eine Address besitzen. In der Theorie ist es daher moglich, dass eine Instanz des
Address Models beliebig viele Companies beziehungsweise Clients besitzt, allerdings
wird die Beziehung zwischen diesen als 1:1-Relation behandelt.

line_1
line_2
locality
province
postcode
country

Abbildung 5.5: Attribute des Address Models
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PaymentAddress

PaymentAddress

type
account_holder
iban

bic

Abbildung 5.6: Attribute des PaymentAddress Models

Analog zum Address Model bietet das PaymentAddress Model ein Interface fiir ein
internationales Zahlungsformat. Bisher ist lediglich “iban” als type unterstiitzt. Das
Payment Address Model ist nur vom Company Model direkt referenziert, tiber welches
es vom User Model aus transitiv durch eine has-many-through Relation! dennoch
erreichbar ist.

Client

name
number
currency
rate_cents
user_id
address_id

Abbildung 5.7: Attribute des Client Models

Das Client Model spiegelt einen Kunden wieder. Neben Basisdaten wie Name, Kun-
dennummer und Adresse umfasst es auch die Wahrung und den Stundensatz, die fiir
die Rechnungsstellung wichtig sind. Ein Client bezieht sich immer auf einen User und
kann beliebig viele Projects und Invoices beinhalten.

INéheres dazu in den (Ruby on Rails Guides)

28



5 Softwarearchitektur

Invoice

Invoice

number
terms
invoiced_at
client_id

Abbildung 5.8: Attribute des Invoice Models

Das Invoice Model reprasentiert eine Rechnung. Dazu gehoren neben der Felder Rech-
nungsnummer und Rechnungsfrist auch das Rechnungsdatum. Durch einen Fremd-
schliissel bezieht es sich einen bestimmten Client. Der Rechnungsinhalt ergibt sich
aus den InvoiceLineltems zu denen eine 1:n Beziehung besteht. Uber diese kann eine
Invoice optional transitiv mit Projects verkniipft sein.

AuBerdem beinhaltet das Invoice Model noch gewisse Hilfsmethoden, um den Ge-
samtpreis mit und ohne Umsatzsteuer, sowie die Umsatzsteuer selbst zu erhalten.

InvoiceLineltem

InvoiceLineltem

label
quantity
rate_cents
invoice_id
project_id

Abbildung 5.9: Attribute des InvoiceLineltem Models

Der Inhalt einer Rechnung ergibt sich aus den Rechnungspositionen, welche durch
das InvoiceLineltem Model umgesetzt und durch einem Fremdschliissel mit der In-
voice verkniipft werden. Bei der Generierung von Rechnungspositionen aus offenen
Zeiterfassungen werden InvoiceLineltems auch mit dem entsprechenden Project der
Zeiterfassung verkniift. Dadurch ist es moglich, bereits in Rechnung gestellte Zeiter-
fassungen durch das Loschen von so verkniipften InvoiceLineltems wieder als offen
zu kennzeichnen.
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Project

name
user_id
client_id
parent_id

Abbildung 5.10: Attribute des Project Models

Zum Gruppieren und Zuordnen von Zeiterfassungen dienen Projekte, welche durch
das Project Model reprasentiert werden. Die Beziehung zu einem Client ist im Ge-
gensatz zur Beziehung zum User optional. Um die erwdhnte baumartige Struktur
umzusetzen, kann ein Project sich ebenfalls optional iiber das parent id Feld auf
ein Elternprojekt beziehen. Daher hat das Project Model eine 1:n Bezichung auf sich
selbst.

Es besteht ebenso eine 1:n Beziehung zu TimeEntries und InvoiceLineltems. Dazu
bietet das Model eine Hilfsmethode zum Zéahlen aller Projektkinder, sprich die Pro-
jects, die sich iiber die parent_ id auf das Projekt oder dessen Unterprojekte beziehen.
Desweiteren beinhaltet es eine Methode zum Summieren der Dauer aller nicht lau-
fenden TimeEntries des Projects selbst und dessen Unterprojekte.

Bei Unterprojekten sind auch die Unterprojekte jedes Einzelnen eingeschlossen. Dies
kann sich in beliebige Tiefe wiederholen und wird daher rekursiv gelost.

TimeEntry

TimeEntry

started_at
stopped_at
project_id
user_id

Abbildung 5.11: Attribute des TimeEntry Models

Um eine Zeiterfassung wieder zu geben, gibt es das TimeEntry Model, welches aus
einer Startzeit und einer Endzeit besteht. Auflerdem bezieht es sich auf ein Project,
sowie einen User. Die Beziehung zu einem User ist nicht transitiv tiber das Project,
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sondern direkt iiber einen Fremdschliissel realisiert, da es eventuell als zukiinftiges
Merkmal der Anwendung méglich sein soll, dass mehrere User am selben Project ar-
beiten und dementsprechend auch Zeit fiir dieses erfassen konnen. Beim Starten einer
neuen Zeiterfassung stoppt das TimeEntry Model eine andere bis dahin laufende Ti-
meEntry Instanz automatisch.

Es sind auch hier Hilfsmethoden verfiigbar. Beispielsweise um die Dauer einer Zeiter-
fassung oder den Status, ob ein TimeEntry gerade lduft, zu erhalten. Auch werden
hier beim Speichern einer TimeEntry Instanz die Start- und Endzeit auf Minuten
gerundet.

5.3 Datenfluss

Im vorherigen Kapitel wurde das Datenmodell samt Models und deren Zusammen-
hange aufgezeigt. Wie und wann Daten aus jenem Modell akquiriert werden, soll
dieses Kapitel aufzeigen. Daher werden nun mogliche Anfragen der Webapp an die
API néher betrachtet.

5.3.1 HTTP-Methoden

In der beschriebenen Architektur werden fast ausschliellich die folgenden vier HTTP-
Anfrage Methoden genutzt. Um Datensétze abzufragen, sendet die Webapplikation
eine GET-Anfrage. Zum Bearbeiten eines bestehenden Datensatzes wird eine PUT-
Anfrage mit den zu dndernden Werten gewahlt. Soll etwas erstellt werden, so schickt
sie eine POST-Anfrage mit den Werten des neuen Datensatzes und zum Loschen wird
eine DELETE-Anfrage gestellt.

Alle Anfragen an die API werden vom auf einem Server laufenden Webserver ange-
nommen und an die API-Anwendung weitergegeben. Diese stellt eine Router-Klasse
zur Verfiigung, welche mit den in der Webapplikation hinterlegten Anfrage-Pfaden
umgehen kann. Dafiir sind gewisse Routing-Regeln innerhalb der Klasse hinterlegt,
die einen bestimmten Anfrage-Pfad an einen bestimmten Controller und dessen Action-
Methode weiterleiten. Dort wird die Anfrage verarbeitet, notwendige Daten akqui-
riert, berechnet und als Antwort an die Webapp wieder zuriickgesendet.

Fiir die Models Client, Project, TimeEntry, Invoice und Company bietet die API
jeweils einen Controller, der pluralisiert nach dem sich beziehenden Model benannt
ist. Bis auf den CompaniesController sind alle nach dem CRUD-Prinzip? aufgebaut
und stellen im gleichen Zug auch deren Endpunkte der API bereit.

2Bietet die hiufig genutzten Datenbankoperationen Create, Read, Update und Destroy.
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5.3.2 CRUD-Controller

Mithilfe des ProjectsControllers wird ein auf CRUD basierender Controller exempla-
risch erlautert.

Zum Erstellen eines neuen Projekts (Create) muss eine POST-Anfrage mit dem Pro-
jektnamen an den Endpunkt /projects gesendet werden. Diese wird innerhalb der API
an die create-Methode des ProjectsControllers weitergegeben, wo ein neues Projekt
erstellt und in der Datenbank persistiert wird. Wenn das erfolgreich ist, wird das neu
erstellte Projekt als Antwort auf die POST-Anfrage zuriickgesendet.

Um alle Projekte geliefert zu bekommen, ist es notwendig, eine GET-Anfrage an /pro-
jects zu senden, welche letztlich zur index-Methode des ProjectsControllers durchge-
reicht wird. Dort werden nun alle Projekte aus der Datenbank abgefragt und als
Antwort an den Browser zuriickgeschickt.

Jeder Datensatz triagt eine Identifikationsnummer (ID), welche man an den Pfad der
Anfrage anhéngt, um bestimmte Datensétze zu dndern. Beispielsweise kann der Name
des Projekts mit der ID 7 gedndert werden, indem eine PUT-Anfrage mit dem neuen
Namen an /projects/7 gesendet wird. Die update-Methode fithrt den entsprechenden
Befehl zum Andern des Datensatzes aus.

Analog dazu kann durch eine DELETE-Anfrage an /projects/7 das Projekt 7 geléscht
werden. Diese wird an die destroy-Methode durch gereicht, die den Datensatz aus der
Datenbank entfernt.

Im Sequenzdiagramm 5.12 werden CRUD-Anfragen der Webapplikation an die API
dargestellt.
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App API

Browser

I

|

|

I |

—l |
|

|

|

|

|
S

Projekt erstellen

POST-Anfrage
/projects
Projekte abfragen
GET-Anfrage
/projects
Projekt bearbeiten
PUT-Anfrage

/projects/:id

Projekt I6schen

DELETE-Anfrage
/projects/:id

-

Abbildung 5.12: Kommunikation der Webapplikation mit der APl am Beispiel des Pro-
jectsControllers
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6 Realisierung

Dieses Kapitel beschreibt, wie der theoretische Teil der Softwarearchitektur in eine
benutzbare Anwendung umgesetzt wird.

6.1 API

Die API wird mithilfe des Frameworks Ruby on Rails (im Folgenden lediglich als
Rails bezeichnet) realisiert. Zuniichst wird es iiber dieses einen kurzen Uberblick ge-
ben, bevor auf die Ubertragung des genannten Datenmodells in die Datenstruktur
von Rails eingegangen wird. Nach der Darstellung der API Endpunkte wird auf die
Umsetzung der Authentifizierung und schliellich auf anwendungsspezifische Schwie-
rigkeiten eingegangen.

6.1.1 Ruby on Rails

Zur Umsetzung der API wird das open-source Webframework Ruby on Rails in Ver-
sion 5.0.0.betad genutzt. Die erste Version von Rails wurde von David Heinemeier
Hansson 2003 entwickelt, indem er es aus der damaligen Version von Basecamp, ei-
ner Software fiir Projektmanagement, extrahierte. Seit dem ist Rails open-source und
wird communitygetrieben nach dem gleichen Prinzip wie Ruby, make the program-
mer happy, weiterentwickelt. Daher folgt Rails zum einen dem Entwicklungsmuster
Don’t repeat yourself (DRY), nach dem Redundanzen durch diverse Abstrahierungen
vermieden werden sollen. Zum Anderen gilt Convention over Configuration, wodurch
sich fiir viele Problemstellungen vom Framework vorgegebene Losungswege ergeben.
Diese werden von der Community auch Rails Way genannt, sind bei bestimmten
Grenzfille jedoch nicht immer angemessen®.

Ein gutes Beispiel fiir einen positiven Effekt von Konventionen ist die Namenskonven-
tion von Modelrelationen. Rails pluralisiert beziehungsweise singularisiert Klassenna-
men, um eine hohere Semantik und dadurch ein verstandlicheres Lesen innerhalb des
Programmiercodes zu ermoglichen. So ist in der Modelklasse Project lediglich durch
has_many time_entries eine 1:n Relation zur Modelklasse TimeEntry festgelegt.
Darum hat jede Instanz der Klasse Project nun eine Hilfsmethode time__entries, wel-
che alle TimeEntry Instanzen des Projekts zurtickliefert.

Thttp://andrzejonsoftware.blogspot.de/2014,/04 /be-careful-with-rails-way.html
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Controller

Instanzierung Ubergabe der Daten

Browser

HTML / JSON / XML

Abbildung 6.1: Datenfluss Model-View-Controller

Railsanwendungen sind nach dem Model-View-Controller (MVC) Muster aufge-
baut. MVC ist ein beliebtes Entwurfsmuster in der Softwaretechnik, vor Allem im
Webumfeld, welches eine Anwendung grundlegend in drei Bereiche gruppiert.

Model

Die Logik eines Datenmodells wird in Models aufgeteilt, hier sind haufig Funktiona-
litdten zur Behandlung von Relationen untereinander oder das Persistieren in Daten-
banken implementiert.

Controller

Controller sind fiir die Steuerung der Anwendung zustiandig. Sie instanzieren Models,
um so Daten, beispielsweise aus einer Datenbank, zu erhalten und geben diese letztlich
an die dritte Gruppe, die Views, weiter.
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Views

Diese sorgen fiir die Darstellungsform der vom Controller bereitgestellten Daten. In
herkémmlichen Webanwendungen tibergeben Views als HTML-Text die Daten an den
Browser, wo dieser als grafische Webseite angezeigt wird.

Da diese Anwendung als API genutzt werden soll, werden die aus der Datenbank
bezogen Daten nicht in Form von HTML, sondern in Javascript Object Notation
(JSON) an den Browser geschickt. JSON ist ein neutrales Datenformat, welches sich
ausschlieBlich Daten présentiert und keine fiir die grafische Darstellung notwendigen
Informationen beinhaltet. Dadurch ist eine an das API verbundene Clientanwendung
uneingeschrankt in der Nutzung der empfangenen Daten und kann bespielsweise eine
komplett andere grafische Oberflaiche implementieren, als eine andere Clientanwen-
dung, die ebenfalls mit der API verbunden ist.

rails-api

Seit 2012 gibt es eine Abwandlung von Ruby on Rails namens rails-api?, welche eine
Railsanwendung aufsetzt, die vorkonfiguriert ist fiir die Nutzung als API. Durch die
Vorkonfiguration zur Ausgabe als JSON muss keines der Module zum Rendern von
HTML-Views integriert und geladen werden. Zuséatzlich muss eine API-Anwendung
weder Cascading Stylesheets (CSS), noch Javascript Dateien komprimieren und aus-
liefern. Dies geschieht in einer normalen Rails Anwendung iiber die Asset-Pipeline.
Diese wird bei einer API nicht ben6tigt und ist daher ebenfalls nicht integriert. Seit
Version 5 ist die rails-api Variante in Rails direkt integriert? und wird in dieser An-
wendung auch genutzt.

Scaffolding

Durch eine konventionsgetriebene Entwicklung lassen sich mit Rails sehr schnell Pro-
totypen entwerfen. Auflerdem bietet Rails mit dem Scaffolding ein weiteres Tool,
welches den Entwicklungsprozess vereinfachen und beschleunigen kann.

Rails Scaffolding ist ein auf der Kommandozeile basierender Generator, der verschie-
dene Methoden bereitstellt, um unter Anderem grundlegende Models und Controller
automatisch zu erzeugen. Gerade fiir die Erstellung von Models eignet sich dieser
Generator, der neben der eigentlichen Modelklasse auch eine Migration* anlegt.

https://github.com /rails-api/rails-api
3Fiir Details siehe folgenden Pull Request https://github.com/rails/rails/pull/19832
4Siehe (Ruby on Rails Guides)
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Migrations

Migrations beinhalten Anderungsvorschriften fiir eine Datenbank. Beispielsweise bein-
haltet eine durch Modelscaffolding erzeugte Migration den Befehl zum Anlegen einer
Tabelle mit den beim Generieren angegebenen Feldern. Anderungen an der Daten-
bankstruktur werden in Rails ausschliellich iiber Migrations gehandhabt. Bei Auf-
setzen der Anwendung auf einem anderen Rechner ist es dann nur notwendig alle
Migrations einmalig auszufithren und schon ist die anwendungsspezifische Daten-
bankstruktur dort ebenfalls vorhanden. Daher sind Migrations sehr geeignet zum
Synchronisieren von Datenbankstrukturen innerhalb eines Entwicklungsteams.

Viele der genannten Eigenschaften bieten auch andere Webframeworks wie Djan-
go® oder Phoeniz®. Aber aufgrund des Bestehens persénlicher Expertise und der erst
vor kurzem integrierten rails-api Variante wurde sich fiir Ruby on Rails entschieden.

6.1.2 Ubertragung Datenmodell nach Rails
Object-Relationship-Mapping

Fiir die Umsetzung des oben genannten Datenmodells wird das in Rails integrierte
Object-Relationship-Mapping (ORM) Framework ActiveRecord genutzt. In der Da-
tenbank sind bestimmte Tabellen tiber Fremdschliissel verkniipft. ORM beschreibt
ein Prinzip, um die Relationen einer Datenbank auf objekt-orientierte Klassen abzu-
bilden. Eine Umsetzung dieses Prinzips abstrahiert alle trivialen Datenbankanfragen
zu Klassenmethoden und fungiert somit als Schnittstelle zwischen Datenbank und
Programmierung.

Beispielsweise bietet die ActiveRecord Base Klasse, von der alle Models erben, die
Methode all. Diese fragt alle Eintrage des Models aus der Datenbank ab, instanziert
mit deren Daten jeweils ein Objekt der Modelklasse und liefert diese als Array zuriick.
Die all Methode selbst iibernimmt also den notwendigen Structured-Query-Language
(SQL) Aufruf an die Datenbank, um alle Eintrége auszulesen. Dadurch wird die Ar-
beit des Entwicklers nicht nur erleichtert, sondern auch sicherer. Vor der Ausfiihrung
eines SQL Aufrufs wird dieser namlich gefiltert, um SQL Injections” zu verhindern.

Shttps://www.djangoproject.com/

Shttp://www.phoenixframework.org/

"Bezeichnet das Einschleusen von nicht vorgesehenen sicherheitsrelevanten Zeichenketten in einen
SQL-Aufruf. Naheres unter http://www.derkeiler.com/Mailing-Lists/securityfocus/
secprog/2001-07/0001.html
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Relationen

Relationen lassen sich mit ActiveRecord iiber die Hilfsmethoden belongs to, has one,
has _many und has _many through definieren®. Diese implementieren im Hintergrund
die Verkniipfung zweier Tabellen in der Datenbank mit Fremdschliisseln und bie-
ten ebenfalls Hilfsmethoden zur vereinfachten Abfrage. Beispielsweise wird durch
belongs_to :user innerhalb des Project Models eine user Hilfsmethode definiert.
Bei Aufruf dieser wird die, durch den Fremdschliissel user id referenzierte, Instanz
des User Models zuriickgeliefert.

Validierung

Eine letzte wichtige Eigenschaft von ActiveRecord ist die integrierte Validierung di-
rekt vor dem Speichern einer Modelinstanz. Es lassen sich diverse Voraussetzungen
definieren, damit diese erfolgreich ist. Nur wenn dies der Fall ist, wird die Modelin-
stanz tatsachlich gespeichert. So lassen sich zum Beispiel Pflichtfelder eines Models
definieren oder priifen, ob der Inhalt eines Feldes in einem bestimmten Format vor-
liegt. Diese Priiffmechanismen sind von ActiveRecord bereits vorgegeben. Es lassen
sich aber auch eigene Kriterien definieren. So kann man fiir die Validierung des Ti-
meEntry Models definieren, dass der Wert fiir started at zeitlich vor dem von stop-
ped__at liegen muss, falls letzterer existiert.

6.1.3 Endpunkte

Durch den von Rails bereitgestellten Router werden die von Clients ansteuerbaren
Endpunkte beschrieben. Diese ergeben sich aus Routes, welche Verweisungen von
URLs auf Controllermethoden sind. Diese Methoden, die durch den Aufruf einer
Route ausgefiihrt werden, heiflen Actions und sind in einem bereits genannten CRUD
Controller die Methoden create, index, update und destroy.

Definieren von Routes

Fir das Hinterlegen einer Route sind eine HT'TP-Methode, ein Pfad und eine Acti-
on notwendig. Dabei konnen im Pfad auch beliebig viele Platzhalter fiir Parameter,
sowie Wildcards hinterlegt werden®. Zum Beispiel legt get "time entries/:id" =>
"time_entries#show" fest, dass beim Offnen des Pfades “/time_entries/42” die Ac-
tion show des TimeEntriesControllers aufgerufen und dort als Feld id im Hash params
42 mitgegeben werden soll. Mit diesen Informationen ist es dem Controller beispiels-
weise moglich, relevante Daten fiir den TimeEntry mit der ID 42 aus der Datenbank
auszulesen und an den Browser zu senden.

8Siehe (Ruby on Rails Guides)
9GSiehe (Ruby on Rails Guides)
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Resources

Da fiir einen CRUD-Controller jeweils fiinf Routes auf jene Weise definiert werden
miissten, lassen sich diese, um Redundanz zu vermeiden, mit sogenannten Resour-
ce Routes vereinfacht festlegen. Der Befehl resources :time_entries stellt nach
Konvention die Routes zum Lesen aller und zum Lesen, Erstellen, Bearbeiten und
Loschen eines bestimmten TimeEntries bereit.

Namespaces

Um Routes zu strukturieren bietet Rails Namespaces an. Diese erlauben es, belie-
bige Routes zu gruppieren und unter einem festgelegten Pfadprefix bereitzustellen.
Zusatzlich erwarten diese nach Konvention, dass die zugeordneten Controller sich in
einem Ruby Module befinden, das den gleichen Namen wie der Namespace tragt.

In dieser Anwendung ist ein Namespace “api” definiert. Daher befinden sich alle Con-
troller innerhalb diesen Ordners beziehungsweise des API Modules.

Dariiber werden Namespaces in dieser Anwendung auch zur Versionierung genutzt.
Damit bestehende Clientanwendungen trotz Entwickelung von neuen Versionen der
API diese weiterhin nutzen konnen, ist jede Version in ihrem eigenen Namespace ge-
kapselt. So ist der Projects-Endpunkt von Version 1 unter /v1/projects erreichbar.
Anzumerken ist, dass der Namespace api nicht als Pfadprefix, sondern als Subdo-
main konfiguriert ist. Aulerdem sind alle Namespaces zur Versionierung diesem un-
tergeordnet. Wodurch sich folgendes URL Pattern fiir Version 1 der API ergibt: htt-
ps://api.domain.tld/vl/

Die oben erwahnte Route zum Lesen eines einzelnen TimeEntries mit der ID 42 wird
nun auf die URL https://api.domain.tld/v1 /time__entries/42 abgebildet.

6.1.4 Authentifizierung

Die Authentifizierung ist mithilfe des Gems'® devise!! und devise token auth'? rea-
lisiert.

Devise

Dewvise ist eine Komplettlosung zum Authentifizieren eines Nutzers fiir Ruby on Rails,
welche beliebige Models zu authentifizierbaren Models samt Registierung, Login und
weiteren Eigenschaften erweitern kann. Allerdings baut es auf das von Rails norma-
lerweise bereitgestellte HTML-View System auf, welches in dieser API nicht integriert
ist, siche Kapitel rails-aps.

0Ein einzelnes Paket des Ruby Paketsystems RubyGems
Unhttps://github.com/plataformatec/devise
2https://github.com/lynndylanhurley/devise_token_auth
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Token Auth

Damit Clientanwendungen nicht abhédngig von HTML-Views des devise Gems sind, ist
es notwendig alle Funktionalitdten der Authentifizierung ebenfalls als JSON Schnitt-
stelle zuganglich zu machen, weshalb das Gem devise_token__auth integriert worden
ist. Durch dieses kann jede Clientanwendung eine eigene Handhabung zur Darstellung
implementieren und sich mittels HTTP-Anfragen authentifizieren.

Das Prinzip von Token Auth setzt voraus, dass bei jeder Anfrage eines Clients
an die API die Informationen access-token, token-type, client, expiry und wuid im
Header mitgefithrt werden. Diese kann die API mit der Datenbank abgleichen und
bei Giiltigkeit zuerst den Benutzer feststellen und danach die erfragten Benutzerdaten
preisgeben. Dabei wird neben dem Inhalt der Antwort auch ein neu erstellter Token
mitgeschickt, welcher fir die kommende Anfrage des Nutzers giiltig ist. Das bedeutet,
dass die Clientanwendung diese Daten persistieren und dort den alten Token nach
jeder Anfrage mit dem Neuen ersetzen muss. Nach 2 Wochen ist ein Token abgelaufen,
spatestens dann muss der Nutzer neu authentifiziert werden.

In Abbildung 6.2 ist das Verfahren illustriert.

TOKEN HANDLING

these are examples of successful
requests. they each use the auth

header that was returned by the this request fails because it uses an
previous response. expired auth header.
time
clent &——0—0 O0—C O0—0 O -
token (1) (2 (2) (3) 3) &) 3)
" time
server e———O—r O—0 O—C i -
O request O response

Abbildung 6.2: Skizzierung zu Token-Handling aus der devise_token_auth Dokumenta-
tion (devise-token-auth)
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Im Folgenden wird nun auf einzelne Eigenschaften des bereitgestellten Systems zur
Authentifizierung eingegangen.

Token Validierung

VALIDATION FLOW

Client (browser) APl (server)

Browser retrieves
uid, auth token from

cookie

uid, auth token sent to
server for validation

AFI checks if uid +

auth token are valid

user info sent back to client
User info saved,
- (—————————MMm
promise resolved

Abbildung 6.3: Skizzierung zur Token-Validierung aus der devise_token_auth Doku-
mentation (devise-token-auth)

Der Ablauf der Token Validierung ist in Abbildung 6.3 dargestellt. Um zu Priifen, ob
der Nutzer bereits authentifiziert ist, sendet die Clientanwendung ihre bestehenden
Informationen iiber den Token und die uid an den Token Validation Endpunkt, der
unter /api/vl/auth/validate_token erreichbar ist. Bei giiltigen Daten antwortet die
API mit den Informationen des erfragten Users. Diese Anfrage wird beispielsweise
beim Seitenaufruf beziehungsweise beim Initialisieren der Webapplikation ausgefiihrt.
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Registrierung

EMAIL SIGN UP FLOW

Client (browser) APl [server) Email

User enters email

address, password

data sent to APl as
FUST. raquest API creates user,
— email with

confirmation token

User clicks

armail is sant confirmation link

with confirmation
token as param

User is confirmed i .
by the API. New  |#——— redirect to api
auth token is set

—d

hJ

AFI redirects to
confirmation
success url, auth
token is passed as
param.

——

user redirected to
confirm_success_url

Set auth header,

store auth info as
cookies.

Validate token

(see validation flow)

Abbildung 6.4: Skizzierung zur E-Mail Registrierung aus der devise_token_auth Doku-
mentation (devise-token-auth)
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Damit ein neuer User registriert wird, sendet der Client eine POST-Anfrage mit der
Mailadresse, dem gewahlten Passwort, sowie der Passwortbestitigung an den Sign
Up Endpunkt an /api/vl/auth. Darauf legt die API einen neuen Nutzer an und
sendet eine E-Mail an die iibermittelte Adresse mit einem Bestédtigungslink. Dieser
beinhaltet einen einzigartigen Confirmation Token, der bei Aufruf des Links an die
API iibergeben und von dieser mit dem zu bestédtigenden User abgeglichen wird.
Stimmen beide Werte iiberein, ist die Bestatigung vertrauenswiirdig und der User
ist zur uneingeschrénkten Nutzung der Anwendung erméchtigt. Darauthin leitet die
API den Nutzer zur Webapplikation weiter. Dort werden die mitgelieferten Token
Auth Informationen im LocalStorage'® gespeichert und kénnen zur Token Validierung
genutzt werden (Siehe Abbildung 6.4).

Login

EMAIL SIGN IN FLOW

Client (browser) APl [server)

Browser sends login

credentials to API

email, password sent to APl
via POST requast APl validates user

I by email +

passward

user info, auth token sent
back to client

Set auth header,
store auth info as

cookies.

User data saved,

promise resolved

Abbildung 6.5: Skizzierung zum E-Mail Login aus der devise_token_auth Dokumenta-
tion (devise-token-auth)

13https://developer.mozilla.org/de/docs/Web/API/Window /localStorage
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Ist der Token einmal abgelaufen oder der Nutzer mochte sich von einem anderen
Gerét aus authentifizieren, muss er sich iiber den Sign In Endpunkt einloggen. Wie
in Abbildung 6.5 gezeigt, schickt die Clientanwendung dafiir eine POST Anfrage mit
Mailadresse und Passwort an /api/v1/auth/sign_in, worauf sie neu erstellte Token
Auth Informationen und die Daten des zugehorigen Users zuriickgeliefert bekommt.

Passwort vergessen

PASSWORD RESET FLOW

Client (browser) APl (server) Email

User enters account

email address

data sent to APl as
POST request
server sends email

confirmation to user

email is sent ————m= User clicks

confirmation link

User is confirmed open link to api with

by the API. New confirmation token as param
auth token is set

S

Client is user redirected to client with
authenticated for a  [=—— auth token, password reset flag
single session. as GET params
—

= =N
Client detecis
password_reset
param, is prompted
1o reset their
password. (see
password update
flow).
—I

Abbildung 6.6: Skizzierung zur Passwort Zuriicksetzung aus der devise token_auth Do-
kumentation (devise-token-auth)
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Falls ein Nutzer sein Passwort vergisst, kann er sich iiber einen Bestatigungslink
einmalig authentifizieren, um ein neues Passwort zu setzen. Dafir wird, wie in Abbil-
dung 6.6 gezeigt, die Mailadresse iiber eine POST Anfrage an /api/v1/auth/password
gesendet, woraufhin die API eine Passwort-Zuriicksetzen-Mail an diese sendet. Die
E-Mail beinhaltet analog zur Bestatigungsmail einen Bestatigungslink. Wird dieser
vertrauenswiirdig aufgerufen, leitet die API den Nutzer mit einem einmalig giilti-
gen Token auf die Webapplikation weiter. Dort hat der Nutzer die Moglichkeit sein
Passwort zu édndern.

6.1.5 Besondere Schwierigkeiten

Im Laufe der Realisierung der API ergaben sich einige besondere Schwierigkeiten, die
fiir die Anwendung speziell sind und in diesem Kapitel hervorgehoben werden sollen.

Zeitaufzeichnung

Synchronisierung Client- und Serverzeit Bei der Synchronisierung von Zeit zwi-
schen Client und API ergaben sich durch unterschiedliche Zeitzonen Differenzen. Im
Browser wird standardmaéfig die lokale Zeit des Anwenders genutzt. Dieser kann sich
aber in einer anderen Zeitzone als die des Servers der API befinden. Ein méoglicher
Losungsansatz wére die zu nutzende Zeitzone vom Anwender konfigurieren zu lassen,
allerdings miisste diese bei Betreten einer anderen Zeitzone jedes Mal aktualisiert
werden.

Um dem vorzubeugen wird Zeit innerhalb der Anwendung immer in Form der koor-
dinierten Weltzeit UTC™" verwendet. Damit lassen sich Werte fiir Zeiten auf Client-,
sowie auf API-Seite gleich behandeln.

Rundung von started_at und stopped_at Obwohl in der Webapplikation die
Stoppuhr der Zeiterfassung sekundengenau dargestellt wird, dient dies lediglich, um
dem Nutzer ein Gefithl von Aktivitat und Fortschritt zu vermitteln. Fiir die eigentli-
che Auswertung von Zeiterfassungen, wie sie zur Rechnungsgenerierung letztendlich
genutzt wird, soll die Dauer jeweils nur minutengenau sein. Daher ist es notwendig,
dass vor dem Speichern einer Zeiterfassung die Zeitstempel fiir started_at und stop-
ped__at auf Minuten gerundet werden. Dabei gibt es eine Sonderregelung. Sind die
Werte nach der Rundung identisch, wird der Wert fiir stopped__at exakt um eine Mi-
nute erh6ht. So ergibt sich auch nach einer Zeiterfassung von einer eigentlichen Dauer
von 20 Sekunden ein Eintrag tiber eine Minute. Daraus folgt die Mindestlange einer
Zeiterfassung von einer Minute.

Menglisch Coordinated Universal Time (CUT), franzdsisch Temps Universel Coordonné (TUC),
Kompromiss Universal Time Coordinated (UTC)
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Rechnungsgenerierung

Zeitraum- und Kundenselektion Da es bislang keine vergleichbare Anwendung
zur Generierung von Rechnungen auf Zeitbasis gibt, war zu Beginn ungewiss, welche
Informationen man neben den erfassten Zeitaufzeichnungen bendétigt. Nach Riick-
sprache mit einigen Selbststandigen erwies sich, dass hauptséchlich zu Monatsanfang
eine Rechnung fiir den vergangenen Monat erstellt wird. Daraus folgt, dass der Nutzer
einen Zeitraum bestimmen muss, um abzuleiten welche bislang offenen Zeiterfassun-
gen in die Rechnung aufgenommen werden sollen. Ebenfalls ergab sich, dass neben
dem Zeitraum eine Kundenselektion notwendig ist, da oft nicht fiir alle, sondern fiir
ausgewahlte Kunden Rechnungen erstellt werden sollen.

Individuelle Rechnungspositionen Da sich neben den aus Zeiterfassung ergeben-
den Rechnungspositionen ebenso auch Individuelle einer Rechnung hinzufiigen lassen,
muss das InvoiceLineltem Model auf beide Fille anwendbar zu sein. Deshalb ist der
Wert fiir das Feld label bei zeitbezogenen Positionen der entsprechende Projektname
und bei individuellen Positionen ein vom Nutzer gewédhlter Text. Dieser Kompromiss
wurde getroffen, um kein zusétzliches Model fiir zeitbezogene Rechnungspositionen
anlegen zu miissen, sondern beide Falle mit einem Model abzudecken. Dies dient
ebenfalls einer besseren Verstandlichkeit des Datenmodells, zusatzlich oder gerade
deswegen erleichtert sich die weitere Entwicklung.

Status von Zeitaufzeichnungen Eine Zeitaufzeichnungen befindet sich immer in
einem der beiden Zustande offen oder in Rechnung gestellt, um zu markieren ob ein
Eintrag bereits zur Rechnungsgenerierung genutzt wurde. Zunéchst wurde dafiir dem
TimeEntry Model ein boolesches Feld invoiced gegeben. War dieses false wurde der
entsprechende Eintrag in die Rechnungsgenerierung einbezogen und danach auf true
gesetzt. Jedoch ergab sich spéter, dass dadurch riickwirkend Eintrage von TimeEntry
nicht mit deren Rechnung in Verbindung gebracht werden konnten.

Um das zu gewahrleisten, wurde das Feld invoiced mit einem optionalen Fremdschliis-
sel invoice id ersetzt.

Zeiterfassungen werden als offen angesehen und zur Rechnungsgenerierung genutzt,
wenn keine invoice id hinterlegt ist. Danach wird die ID der erstellen Rechnung
allerdings dort hinterlegt, wodurch der Eintrag in den Zustand in Rechnung gestellt
iibergeht. Diese Losung ermoglicht es, nach Loschen einer Rechnung alle umfassenden
Zeitaufzeichnungen wieder zuriick in den offenen Status zu iiberfiihren und daraus
beispielsweise eine Rechnung iiber einen anderen Zeitraum zu erstellen.
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Historie an Rechnungsdaten Ein weiteres Problem stellt das Andern von vorher
genutzten Datensatze dar, was durch das folgende Szenario beschrieben werden soll.

Ein Nutzer hat seine Arbeit fiir Kunde A in Rechnungen gestellt. Durch einen
Umzug bekommt er eine neue Steuernummer zugeteilt. Am Jahresende ladt er aus
steuerlichen Griinden alle tiber das Jahr verteilt monatlich erstellten Rechnungen
nochmals herunter. Er erwartet auf den Rechnungen vor seinem Umzug seine alte
Steuernummer, findet jedoch seine Neue.

Anderungen am Company Eintrag miissten historisch versioniert werden, um die
Erwartungen des Nutzers im oben aufgefithrten Szenario zu erfiillen. Dies ist aus
zeitlichen Griinden vorerst nicht fiir die Anwendung vorgesehen und wird in dieser
Arbeit daher auch vernachléssigt.

6.2 Webapplikation

6.2.1 React

Facebook Inc. stellte Mitte 2013 die Javascript Bibliothek React!® vor. Im Vergleich
zu anderen Javascript Frameworks wie AngularJS oder EmberJS ist sie keine Kom-
plettlosung zur Implementierung einer clientseitigen Webapplikation. Im Sinne von
MVC steht sie lediglich fiir das V, die View, da sie aussschliefSlich eine Bibliothek zur
Umsetzung von Benutzeroberflichen ist.

Komponenten

React vereint Logiken und HTML-Markup in Form von Komponenten. Diese kénnen
weitere Komponenten beinhalten und damit, ahnlich der gewohnten HTML-Struktur,
verschachtelt werden. Dabei kénnen Informationen tiber beliebige Parameter an diese
iibergeben werden. Zuséatzlich haben Komponenten ein internen State, der den eige-
nen Datenspeicher reprisentiert. Uber die render Methode wird die Darstellung der
Komponente zuriickgeliefert. Diese wird jedesmal aufgerufen, wenn neue Parameter
iibergeben werden oder der interne State sich &ndert. Dadurch bleiben Daten und
Oberflache immer synchronisiert.

http://facebook.github.io/react/
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Virtual DOM

Direkte DOM'® Anderungen, wie man sie von anderen View Bibliotheken, wie bei-
spielsweise jQuery, kennt, sind sehr teuer und vergleichsweise langsam. Deswegen
bildet React ein Abbild des neuen DOM Baums, dem wirtual DOM, mit allen ge-
anderten Komponenten und vergleicht diesen mit einer Kopie des Aktuellen. Durch
einen heuristischen Vergleichsalgorithmus wird festgestellt, welche Zweige sich tat-
séchlich gedndert haben. Nur gednderte Zweige werden in den echten DOM Baum
der Seite eingearbeitet.
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Abbildung 6.7: lllustration aus der react-vdom Dokumentation (react-vdom)

Dieses Verfahren, illustriert in Abbildung 6.7, ist eine &uflerst performante Strate-
gie zum Rendern von Oberflichen, die es React erlaubt bei jeder einzelnen Anderung
ein komplettes Rendering auszufithren. Der Programmierer muss sich daher im All-
gemeinen nicht um die Performanz der View kiimmern und kann sich auf andere
Bereiche der Anwendung fokusieren.

16steht fiir Document Object Model und ist ein Interface zum, im Browser dargestellten, HTML
Dokument
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6.2.2 Flux / Redux

Zur Steuerung des Datenflusses gibt Facebook zwar das Flux-Prinzip vor, allerdings
ist dieses nicht zwingend umzusetzen, weshalb viele verschiedene Implementierungen
dieser Architektur existieren. Zunéchst wird auf die von Facebook selbst vorgestellte
Flux Variante eingegangen. Daraufhin folgt ein Vergleich zur, in dieser Webapplika-
tion genutzten, Variante Reduxr und deren Vorteile.

Flux

Store Dispatcher

Store

Actions

Abbildung 6.8: Datenfluss Flux

Flux beschreibt einen uni-direktionalen Datenfluss. Die Informationen einer Anwen-
dung sind in Stores gespeichert. Views lauschen auf Anderungen innerhalb eines Sto-
res und konnen bei Bedarf ihren internen State aktualisieren, was gleichzeitig zu
einem neuen Rendering der Komponente fithrt. Damit sich ein Store dndert, konnen
iiber ActionCreator verschiedene Actions von einer View erzeugt werden, welche tiber
einen Dispatcher an den entsprechenden Store weitergereicht werden. Eine Action be-
steht aus einem Namen und optionalen Daten. Im Store selbst ist hinterlegt, wie mit
einer Action umgegangen werden soll.

Als Beispiel misste eine Action mit dem Namen ERSTELLE KUNDE die Informa-
tionen iiber den neuen Kunden beinhalten, worauf der Store diese dann der Liste
aller Kunden hinzufiigen und der View die Anderung mitteilen kann.

Zu Beachten ist, dass eine auf Flux basierte Anwendung auf mehrere Stores aufgeteilt
ist, wodurch sich tibergreifende Logiken nur schwer teilen lassen und oft redundant
realisiert werden miissen.
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Redux

Store

-~
R Y sl Reducer W Reducer
B E—

Actions

Abbildung 6.9: Datenfluss Redux

Dagegen besagt Redux, dass nur ein einziger Store existieren soll, dessen Informa-
tionen durch den Global State représentiert werden. Actions sind identisch zu Flux
implementiert, jedoch werden sie direkt an den Store zu den Reducern iibergeben.
Ein Reducer ist eine Funktion, welcher der aktuelle Global State und die aufgerufene
Action iibergeben werden. Diese “reduziert” den iibergebenen State und erzeugt aus
den Anderungen einen Neuen, welcher dem néichsten Reducer iibergeben wird. Sind
alle Reducer durchlaufen, wird der zuletzt erzeugte State als neuer Global State ge-
setzt.

Ein weiterer Unterschied ist, dass Komponenten nicht direkt auf Anderungen des
Stores lauschen. Sie sind alle entweder direkt oder transitiv der Elternkomponente
Provider untergeordnet. Dieser werden Anderungen des Stores mitgeteilt, welche sie
dann iiber Parameter an alle Unterkomponenten weitergibt.

Das globale Behandeln des Zustands der Anwendung vereinfacht und ermoglicht die
Entwicklung von Funktionalitdten, die im Kontext der gesamten Anwendung stehen.
Beispielsweise ist in dieser Anwendung ein sich tiber die komplette Webapplikation
erstreckendes Benachrichtigungssystem fiir den Nutzer ohne groflen Aufwand durch
einen NotificationReducer implementiert.

Ein weiteres Beispiel ist das Entwicklerwerkzeug Redux Devtools. Dieses hdngt sich
in den zentralen Datenfluss und kann somit alle aufgerufenen Actions kontrollieren.
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Redux Devtools ist eine Browsererweiterung fiir Chrome!”. Sie zeigt eine Historie
iiber alle aufgerufenen Actions und dokumentiert alle dadurch hervorgerufenen An-
derungen am Global State. Auflerdem ist es moglich innerhalb dieser Historie vor-
beziehungsweise zuriickzuspulen, wodurch eine Fehlersuche erleichtert werden kann.
Dariiber hinaus ermoglicht Redux Hot reloading einzelner Komponenten. Hot re-
loading wird das Integrieren von Codeédnderunguen einzelner Softwarekomponenten
genannt, bei dem die Anwendung nicht gestoppt werden muss, sondern an genau der
gleichen Stelle mit gleichbleibenden Speicherstand weiter ausgefithrt wird.

6.2.3 Entwicklungshilfen

Fiir die Entwicklung einer moderne Webapplikation sind einige Tasks und Préapro-
zessoren notwendig. Daher soll hier auf den Aufbau der Entwicklungsumgebung ein-
gegangen werden. Auf eine spezifische Nennung des Texteditor wird verzichtet.

Webpack

[http://webpack.github.io/assets/what-is-webpack.png] Genutzte Bibliotheken und
Abhéngigkeiten werden alle iiber das NodeJS'® Paketsystem NPM bezogen. Gegen-
iiber anderen Sprachen wie Java oder Ruby ist es fiir im Browser ausgefiihrtes Javas-
cript nicht moglich, Bibliotheken bei Laufzeit und Bedarf zu integrieren. Daher ist
es immernoch praktikabel Bibliotheken und den Code der eigentlichen Anwendung
zu einer einzelnen Javascript Datei zusammen zu fassen. Zusétzlich werden hierdurch
HTTP Anfragen gespart, die normalerweise hintereinander ausgefithrt werden. Ladt
man jede einzelne Bibliothek jeweils durch eine eigene HTTP Anfrage herunter, wiir-
de der Seitenaufbau sich stark verzogern.

Da nach Zusammenfiigen des gesamten Codes zu einer einzelnen Datei jegliche Struk-
turen und Ubersicht der Anwendung verloren gehen, wird fiir die Entwicklungsphase
auf das Modulverwaltungssystem Webpack zurtickgegriffen. Dieses ermoglicht es, je-
de Komponente der Anwendung in eigene Dateien auszulagern, wodurch sich eine in
Komponenten unterteilte Ordnerstruktur anlegen lasst. Webpack lauft dabei parallel
als Kommandozeilenprogramm und ist in mehrere Tasks aufgeteilt.

"https://github.com/zalmoxisus/redux-devtools-extension
Bserverseitige Javascript Umgebung
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Build

Sobald Webpack gestartet ist, werden alle Dateien der Anwendung auf Anderungen
beobachtet. Bei jeder Anderung wird der Build Task ausgefiihrt. Dieser wandelt alle
Stylinganweisungen von SASS' in CSS um, ebenfalls werden Bilder fiir eine bessere
Verwendung im Web komprimiert.

Der Javascript Code wird zunichst iitber ESLint?° auf Syntaxfehler tiberpriift und
bei Richtigkeit weiterbehandelt. Die Anwendung ist unter Berticksichtigung von EC-
MAScript 6 geschrieben, einer weiterentwickelten Spezifikation von Javascript. Diese
wird jedoch noch nicht vollstandig in modernen Browsern unterstiitzt, weswegen der
komplette Code iiber das Modul Babel in browserverstandliches Javascript konver-
tiert wird. Im Entwicklungsmodus werden zusétzlich noch Sourcemaps fiir Javascript
und SASS generiert, die die Fehlersuche erleichtern konnen. Fur einen Build im Pro-
duktionsmodus werden alle generierten Dateien noch komprimiert.

Entwicklungsmodus

Fithrt man Webpack im Entwicklungsmodus aus, startet sich nebenher ein lokaler
Webserver. Dieser stellt die Anwendung unter der Adresse http://localhost:4000
bereit. Ebenfalls startet sich das oben bereits beschriebene File watching, welches bei
Anderungen am Code jedes Mal den Build-Task startet und diese iiber Hot reloading
integriert.

Deploy

Fiithrt man den Build-Task im Produktionsmodus aus, werden die erstellten Dateien
nicht iiber einen lokalen Webserver bereitgestellt, sondern im Ordner /dist hinterlegt.
Uber den Deploy-Task wird dieser Ordner iiber Rsync mit dem Server synchronisiert.

Yeiner syntaktischen Erweitung von CSS

WOnttp://www.eslint.org
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6.2.4 Aufbau

Nachdem die genutzte theoretische Architektur, sowie die Entwicklungsumgebung
bekannt sind, wird in diesem Kapitel der konkrete Aufbau der Webapplikation be-
handelt.

Containers

Als Container werden Komponenten bezeichnet, die in direkter Verbindung mit der
genannten Provider-Komponente und somit auch dem Store stehen. Sie beschreiben
einen ganzen Funktionsbereich und beinhalten dessen Unterkomponenten. Grund-
sétzlich lassen sich Container in zwei Gruppen aufteilen.

Die Site-Container sind alle Container, die sich auf die eigentliche Website der Anwen-
dung beziehen. Diese umfassen inhaltliche Seiten, wie Startseite, Produkterklarungen
und Impressum. Aber auch die Seiten zur Anmeldung und Registrierung gehoren zu
den Site-Containern.

Dem gegeniiber stehen die App-Container, die sich auf anwendungsspezifische Inhalte
beziehen und fiir authentifizierte Nutzer erreichbar sind. Darunter fallen die Contai-
ner zur Zeiterfassung und zur Verwaltung von Projekten, Kunden, Rechnungen und
Unternehmensdaten.

Components

Components sind einzelne wiederverwendbare Bausteine, die die eigentliche Funk-
tionalitdten eines Bereiches implementieren. Sie rufen keine Actions direkt auf, son-
dern von der Elternkomponente mitgegebene Callbackfunctions. Beispielsweise liegt
eine Form-Komponente im Company-Container, der die Unternehmensdaten verwal-
tet. Der Container iibergibt an die Form-Komponente als onSubmit-Parameter eine
Funktion, die bei Aufruf die Action zum Speichern der Unternehmensdaten ausfiihrt.
Nun kann die Form-Komponente entscheiden wann und wodurch diese onSubmit-
Funktion aufgerufen wird, sinnvollerweise beim Bestétigen der Enter-Taste oder des
Speichern-Buttons.

Dazu hat sich bei der Entwicklung die Aufteilung in Listing- und Item-Komponenten
bewdhrt. So gibt es im Project-Container, der fiir die Projektverwaltung verant-
wortlich ist, eine Auflistung aller existierenden Projekte tiber die ProjectListing-
Komponente. Diese erwartet ein Array aller Projekte als Parameter vom Contai-
ner iibergeben zu bekommen. Daraufthin instanziert sie fiir jedes Element dieses Ar-
rays eine ProjectListingltem-Komponente und gibt diese iiber ihre Render-Methode
aus. Nach diesem, in Abbildung 6.10 dargestellten, Schema werden Kunden, Zei-
teintrage und Rechnungen ebenfalls strukturiert. Dazu akzeptiert die ProjectListing-
Komponente einen advanced-Parameter, welcher die Komplexitét der Auflistung defi-
niert. Im Zeiterfassungscontainer wird ndmlich ein ProjectListing in reduzierter Form
benotigt. Dort sind Funktionalitaten zur Zuweisung eines Kunden zum Projekt bei-
spielsweise nicht notwendig.
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ProjectContainer
ProjectListing

ProjectListingltem

ProjectListingltem

ProjectListingltem

ProjectListingltem

Abbildung 6.10: Schachtelung der Komponenten des Project-Containers
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Actions

Grundlegend kann man zwischen zwei Arten von Actions unterscheiden. Synchrone
Actions werden direkt ausgefithrt und beziehen sich auf den clientseitigen Informa-
tionskontext der Anwendung. Ein Beispiel hierfiir ist die Selektierung des Projekts
fir das Zeit erfasst werden soll. Dabei wird beim Klick auf ein Projekt die Action
SELECT PROJECT mit der ID des Projekts aufgerufen, worauthin das Projekt im
Global State als selektiert markiert wird. Beim Klick auf den Startbutton zur Zeiter-
fassung wird die ID dieses vorher selektierten Projekts gewiahlt und innerhalb einer
asynchronen Action POST _TIME FENTRY aufgerufen.

Asynchrone Actions werden genutzt, um mit der API zu kommunizieren und somit In-
formationen permanent zu &ndern. Dabei umfassen sie jeweils drei einzelne synchrone
Actions. Exemplarisch wird das an der POST TIME ENTRY Action verdeutlicht.
Beim Aufruf der asynchronen Action wird direkt eine synchrone Action

POST _TIME ENTRY REQUEST ausgefithrt. Durch diese kann die Anwendung
in einen Ladezustand gebracht werden und dem Nutzer somit visualisieren, dass ein
Prozess im Gange ist, auf den derzeit gewartet wird. Gleichzeit wird im Hinter-
grund der eigentliche asynchrone Prozess, das Senden der Daten an die API, aus-
gefithrt. Ist dieser erfolgreich abgeschlossen, folgt automatisch der Aufruf der Acti-
on POST TIME ENTRY OK. Bei einem Fehler des asynchronen Prozesses wird
POST TIME ENTRY FERROR aufgerufen.

Bei letzteren beiden Actions kann der Ladezustand wieder aufgehoben werden und
mit den entsprechenden Antwortdaten der API weiterverfahren werden.

Reducer

Genanntes Weiterverfahren einer Action wird von den hintereinander geschalteten
Reducern durchgefiihrt. So ist im Reducer fest gelegt, dass bei einer
ACTION_NAME _REQUEST Action ein isLoading Status im Global State auf true
gesetzt wird, bezichungsweise spéter wieder aufgehoben wird. Zur besseren Ubersicht
sollen Reducer sehr schlank gehalten werden und lediglich neue Werte des Global
States setzen. Die Logiken zur Berechnung dieser Werte sind thematisch in diverse
Helper ausgelagert.

Helper

Alle Hilfsmethoden zum Umgang mit den Anwendungsdaten sind gruppiert in einzel-
ne Helper-Dateien. Diese Methoden kiimmern sich ausschliefSlich um Berechnungen
oder Umstrukturierungen und haben keinerlei Zugriff auf den Anwendungskontext.
Daher bekommen sie nur Daten iibergeben und liefert neue Daten zuriick, halten und
persistieren somit keinerlei Daten selbst.
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CalendarHelper Formatierungen von Zeitangaben erstrecken sich iiber die gesamte
Applikation. Daher wurden diese in den CalendarHelper ausgelagert. Dieser beinhal-
tet die Methode zur Umwandlung von Sekunden in ein von Stoppuhren bekanntes
Format hh:mm:ss, wobei hh fiir Stunden, mm fiir Minuten und ss fiir Sekunden ste-
hen. Dieses Format wird hauptséchlich in der Zeiterfassungsleiste zur Darstellung
einer laufenden Zeiterfassung genutzt.

Daneben lassen sich Minuten auch in das Format hh:mm umwandeln, welches die
Dauer von erfassten Zeiteintriagen lesbar wiedergibt.

Entsprechend seinem Namen beinhaltet der CalendarHelper aber hauptséachlich Me-
thoden zum Erzeugen eines Datensatzes fiir einen Monat, der von der Calender-
Komponente genutzt wird. Der createCalendar Methode werden Jahr, Monat, Zei-
teintrage und ein Offset zum Definieren des Wochenbeginns, welcher international
unterschiedlich gehandhabt wird, iibergeben. Damit werden zunéchst der erste Tag
der ersten Woche, sowie der letzte Tag der letzten Woche des Monats festgelegt. Auf
dieser Basis werden die Tage iteriert und in Wochen gefasst. Dabei wird einem Tag
angehangt, ob dieser Zeiterfassungen beinhaltet, ob er der aktuelle Tag ist und ob er
auflerhalb des anzuzeigenden Monats liegt. Letzteres beschreibt Tage des vorangegan-
genen Monats innerhalb der ersten Woche oder Tage des folgenden Monats innerhalb
der letzten Woche.

TreeHelper Von der API werden Projekte als Array an die Webapplikation tiberge-
hen. Jedes Projekt beinhaltet dabei eine parent id, welche der ID des Elternprojekts
entspricht. Um diese Projekte vom Array in eine Baumstruktur zu verwandeln, wie
sie im ProjectListing Verwendung findet, wird die Hilfsmethode unflattenEntities des
TreeHelpers genutzt.

Diese wird fiir jedes Projekt aufgerufen, welches keine parent id besitzt. Neben dem
Projekt selbst werden auch alle weiteren Projekte an die Methode tibergeben.
Zuerst wird die parent_id jedes einzelnen Projekts mit der ID des iibergebenen, po-
tentiellen Elternprojekts verglichen und bei Ubereinstimmung in Form eines children
Arrays diesem zugeordnet. Nun ruft sich die Methode selbst fiir jedes einzelne Projekt
des children Arrays als potentielles Elternelement auf und ordnet die dabei erkannten
children diesem zu.

Daraus entsteht rekursiv ein Projektbaum, der, sobald alle Unterprojekte durchlaufen
sind, zurtickgeliefert wird.

TimeEntryHelper Zeiterfassungen werden immer im Kontext des ausgewéhlten Ta-
ges angezeigt. Es ergibt sich somit nur ein Zeitfenster von 0 bis 24 Uhr fiir die Visuali-
sierung. Daher entsteht eine Uberlappung von Zeiteintrige, die sich iiber Mitternacht
auf den Folgetag beziehungsweise iiber mehrere Tage erstrecken. Um diese darzustel-
len werden tiberlappende Zeiterfassungen direkt nach Empfangen von der API im
Reducer aufgeteilt. Fiir jeden Tag iiber den sich ein Eintrag erstreckt, wird ein ei-
gener Eintrag angelegt. So ergeben sich aus einer Erfassung von 22 Uhr abends bis
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2 Uhr nachts zwei Eintrage. Der Erste umfasst als Startzeit 22 und als Endzeit 24
Uhr. Der Zweite beginnt um 0 und endet um 2 Uhr. Offnet der Nutzer allerdings
das Formular einer Zeiterfassung zur Bearbeitung, wird ihm die eigentliche Start-
beziehungsweise Endzeit angezeigt. Die genannte Aufteilung wird ndmlich nur intern
von der Applikation zur Visualisierung genutzt. Zum Umgang mit den Informationen
einer Zeiterfassung wird dieser weiterhin als einzelner Eintrag behandelt.

Der Reducer bedient sich zum Behandeln der Uberlappungen den Hilfsmethoden des
TimeEntryHelpers. Diese berechnen iiber die Dauer einer Erfassung, ob eine Auftei-
lung notwendig ist und setzen entsprechend gesonderte Start- und Endzeiten.

6.2.5 Offline-Funktionalitat

Zum Bereitstellen der wichtigsten Funktionalitdten im Betrieb ohne aktive Internet-
verbindung sind diverse Mechanismen notwendig. Der Austausch der Informationen
zwischen Webapplikation und API muss in dieser Phase tiberbriickt werden. Offline-
Funktionalitdten sind nur verfiigbar, wenn der Nutzer davor bereits authentifiziert
war. Da ein hinterlegter Access-Token ohne Verbindung zur API nicht validiert wer-
den kann, wird im Offline-Betrieb von dessen Giiltigkeit ausgegangen.

Service Workers

2015 wurden Service Worker vorgestellt, die derzeit nur in aktuellen Versionen des
Chrome und Firefox Browsers verfligbar sind. Diese kénnen von einer Webapplikation
registriert werden. Von da an laufen sie asynchron und kénnen Aufgaben unabhén-
gig von der eigentlichen Applikation lésen. Service Worker sind hauptséchlich zur
Implementierung von individuellen Caching Strategien erschafft worden. Obwohl die
Spezifikation von Service Workern aktuell noch nicht abgeschlossen ist, sind schon
einige Funktionalitaten in neuen Browsern integriert worden.

Request Cache

Derzeit lassen sich schon URL-Pfade im Cache hinterlegen. Diese umfassen in dieser
Anwendung die Pfade /index.html, /styles.css und /bundle.js. Damit ldsst sich schon
die gesamte Webapplikation offline im Browser 6ffnen.

FetchEvent

Daneben werden mehrere Events bereitgestellt, fiir die entsprechende EventListener
registriert werden konnen. Eines davon ist das FetchEvent. Dieses wird bei ausgehen-
den Anfragen gefeuert, wodurch man diese abfangen und manipulieren kann. Aller-
dings gilt das aktuell nur fiir GET-Anfragen.
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SyncEvent

Das SyncFvent wird gefeuert, sobald der Browser wieder iiber eine aktive Internet-
verbindung verfiigt. Damit lassen sich zum Beispiel im Offline-Betrieb angefallene
Daten mit der API synchronisieren. Service Worker laufen, auch wenn die zugehorige
Applikation geschlossen wurde, im Hintergrund weiter. Das SyncEvent wird daher
auch bei geschlossener Applikation gefeuert und die entsprechenden Daten werden
synchronisiert.

Im weiteren Teil dieses Kapitels wird die angedachte Offline-Strategie visualisiert
und néher erlautert. Dafiir wird ein Service Worker auf Clientseite registriert.

wenn online —>

Service Worker wenn offine —>
clientseitig
Background Sync Fetch Event serverseitig .
2
! 4
3

App
IndexedDB

Abbildung 6.11: Datenfluss GET-Anfragen im Online Modus

Bei GET-Anfragen an die API hangt sich der Service Worker durch das FetchEvent
dazwischen und priift den Verbindungsstatus des Browsers. Im Online-Modus wird die
GET-Anfrage weitergeleitet an die API. Die empfangenen Daten werden dann, bevor
sie an die Anwendung zurtickgegeben werden, zusammen mit der Anfrage-Adresse in

der indexbasierten Browserdatenbank IndexedDB gespeichert. Diese Datenbank dient
als Cache fiir die API-Daten.
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wenn online —>»
wenn offine —>

clientseitig .
serverseitig .

Background Sync Fetch Event

Abbildung 6.12: Datenfluss GET-Anfragen im Offline Modus

Befindet sich der Browser jedoch im Offline-Modus, liefert der Service Worker die
Daten der IndexedDB an die Applikation zuriick.

wenn online —>
wenn offine  —>

clientseitig .
Background Sync Fetch Event serverseitig .

=e B

Abbildung 6.13: Datenfluss POST-Anfragen
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POST-, PUT- und DELETE-Anfragen verhalten sich dabei anders, da Service Wor-
ker noch keine Moglichkeit besitzen, mit diesen umzugehen. Im Online-Modus werden
sie direkt an die API gesendet. Im Offline-Modus werden die gednderten, geléschten
oder erstellten Datensidtze mit den Informationen isChanged, isDeleted und isNew
versehen und in der IndexedDB direkt gespeichert.

Bei Neuaufruf der Applikation im Offline-Modus sind alle ausstehenden Datenande-
rungen durch den Fallback auf die IndexedDB weiterhin verfiigbar.

wenn online
Service Worker wenn offine  —>
clientseitig
Background Sync Fetch Event serverseitig -

App
IndexedDB

Abbildung 6.14: Datenfluss bei Wechsel in den Online-Modus

Sobald der Browser in den Online-Modus wechselt, werden durch das SyncEvent
diese ausstehenden Datenédnderungen einzeln tiber entsprechende POST-, PUT- oder
DELETE-Anfragen an die API gesendet. Schlieflich sind die Daten der Webapplika-
tion und der API wieder synchronisiert.

6.3 Testing

Auf Serverseite sind Teile der API mit Tests abgedeckt. Der Fokus lag dabei auf den
wichtigsten Aspekten der Anwendung. Rails bietet ein komplettes Testing Frame-
work, welches Kommandozeilenanwendungen zum Ausfithren von Tests beinhaltet.
Diese erzeugen eine spezielle Test Datenbank, die mit Fiztures, vorher handisch de-
finierten Testdaten, vor jedem Testlauf gefiillt wird. Dartiberhinaus bietet Rails zwei
Testklassen, deren Nutzung im Folgenden beschrieben wird.
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6.3.1 Unit Tests

Um ein geplantes Verhalten von Modelklassen zu gewéhrleisten, wird fiir jedes Model
ein Unit Test erstellt. In diesem konnen einzelne Testfille definiert werden.

Fir TimeEntry Instanzen ist es wichtig, dass die Startzeit immer vor der Endzeit
liegt. Daher wurde hierfiir ein Testfall geschrieben, welcher dies fiir die hinterlegten
Fixtures gegenpriift.

Ein anderer Unit Test ist beispielsweise fiir das Priifen von Relationen zwischen Pro-
jekten und ihren Elternprojekten erstellt worden.

6.3.2 Integration Tests

Etwas umfangreicher sind Integration Tests. Diese beziehen sich meist auf Controller
und testen daher nicht nur eine einzelne Funktion, sondern ein ganzes System. Bei-
spielsweise konnte ein Integration Test das Authentifizieren eines Nutzers mit darauf
folgendem Anlegen eines Projektes und dem Erstellen eines TimeEntrys umfassen.
In der API sind hauptséachlich reine CRUD-Controller hinterlegt, fiir die jeweils ein
Integration Test hinterlegt ist, der den Aufruf des Create-, Read-, Update- und Delete-
Endpunktes testet.

Um zu gewéhrleisten, dass eine Codeédnderung keine unvorhersehbaren, negativen
Seiteneffekte auslost, wird ein Deploy®' erst durchgefiihrt, wenn alle Tests erfolgreich
durchlaufen sind.

21Veroffentlichung des Codes auf die Produktionsumgebung
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6.4 Continuous Integration

Als Continuous Integration (CI) wird der regelméfig durchlaufende Zyklus von Ent-
wicklung bis zur Integration in die Live-Anwendung genannt.

Version Control

Development Build & Testing

Deployment

Abbildung 6.15: Fluss eines Cl getriebenen Entwicklungsprozesses

Dabei wird nach dem Commit eines Entwicklers vom Version Control System ein
dort konfigurierter Webhook aufgerufen. Dieser geht an Travis CI?2, einem CI-Tool
zum Erstellen eines Builds. Dort werden alle Tests mit dem erzeugten Build ausge-
fithrt. Treten hierbei Fehler auf, wird der Verfasser des Commits per E-Mail benach-
richtigt. Nach erfolgreichem Abschluss aller Tests wird die neue Version automatisch
auf dem Produktionsserver in die Anwendung integriert.

22nttp://www.travis-ci.com
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6.4.1 Vorteile

Oft werden mehrere neue Funktionalititen in Meilensteine zusammengefasst und nur
gemeinsam als ganzer Meilenstein integriert. Das kann dazu fiithren, dass neue Funk-
tionen erst nach einer sehr langen Zeitspanne im Livebetrieb getestet werden konnen.
Fehler und Probleme kénnen sich bis zur Integration héufen, werden oft aber dann
erst erkannt.

Dem mochte Continuous Integration entgegenwirken. Durch den kurzen Zyklus von
der Entwicklung bis zur Inbetriebnahme einer neuen Funktionalitét, lassen sich Pro-
bleme schnell identifizieren. Ebenfalls werden Entwickler durch standiges Testing frith
auf entstehende Fehler hingewiesen.

6.4.2 Deployment

Fiir das Deployment wird das Gem Capistrano®® verwendet, welches mit den Daten

des Produktionsservers konfiguriert ist. Beim Deploy transferiert es via Secure Copy
Protocol (SCP) den Code des aktuellen Commits in einen neuen, nach dem Com-
mithash benannten Ordner auf den Server. Nach erfolgreicher Ubertragung wird der
dort laufende Webserver auf die neue Version umgestellt.

Auf dem Produktionsserver sind gleichzeitig immer die letzten fiinf Versionen ver-
fiigbar. Tritt ein Fehler in einer neuen Version auf, kann einfach und schnell durch
einen Rollback auf eine der vorherigen Versionen zuriickgestellt werden, wodurch ein
zeitkritischer Hotfiz nicht zwingend erforderlich ist.

Zhttps://github.com/capistrano/capistrano
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7 Ausblick

Mit der bisher beschriebenen Umsetzung ist eine gute und funktionierende Basis
fiir die Anwendung geschaffen worden. Allerdings kann man den bisherigen Stand
eher als Proof-of-Concept verstehen. Ziel ist es ein vollsténdiges Software-as-a-Service
Produkt zu erstellen. Die hierfiir zu entwickelnden, notwendigen Merkmale werden
im vorliegenden Kapitel genannt, jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht mehr genau
betrachtet.

7.1 Versionierung inhaltlicher Anderungen

Damit auch nach spéterer inhaltlicher Anderung von Datensitzen die bis dahin er-
stellten Rechnungen unbeeinflusst bleiben, ist eine Historie beziehungsweise Versio-
nierung notwendig. Um diese umzusetzen, konnte man eine dokumentenorientierte
NoSQL-Datenbank anbinden und den aktuellen Datensatz vor einer Anderung als
Revision dort persistieren.

7.2 Internationalisierung

Fiir die Anwendung ist eine internationale Verwendung vorgesehen. Bisher wurde
dies bei der Umsetzung von Wéhrung, Steuersatz, Adressen und Zahlungsadressen
beriicksichtigt. Dartiber hinaus miissen neben der Méglichkeit zur Wahl der Sprache
auch inhaltliche Ubersetzungen in die Webapplikation integriert werden.

Darauf aufbauend muss das Rechnungstemplate zur Generierung der PDFs die ge-
wahlte Sprache ebenfalls berticksichtigen.

7.3 Corporate Page

Zur Veroffentlichung der Anwendung ist eine Produktprasentation beziehungsweise
-beschreibung in Form einer Webpréasenz sinnvoll. Die entsprechenden Container fiir
eine Corporate Page sind in der Webapplikation bereits hinterlegt, jedoch besteht fiir
diese weder ein Design noch ein Konzept.
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7.4 Zahlungsanbindung

Der néchste Schritt nach der Realisierung einer Corporate Page und der Entwicklung
eines vernunftigen Geschéftskonzepts ist die Umsetzung des vorgesehenen Zahlungs-
modells. Eine gute Losung hierfiir ist die Anbindung eines Zahlungsanbieters wie
FastSpring!. FastSpring iibernimmt den gesamten Zahlungsprozess mit etablierten
Zahlungsmethoden wie PayPal?, Kreditkarte oder SOFORTiiberweisung®. Uber die
FastSpring-API kann die Anwendung den Bezahlstatus eines Users abfragen und den
entsprechenden Zugang zur Webapplikation freigeben oder zur Zahlung auffordern.

http://www.fastspring.com/
2http://www.paypal . com
3http://www.sofort.com
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8 Fazit

Es erscheinen immer mehr Tools, um aufwéndige Buchhaltungsprozesse von Selbst-
stdndigen zu vereinfachen. Jedoch beriicksichtigen diese selten die Anspriiche von
zeitbasiert arbeitenden Solo-Selbststéndigen. Gleichzeitig existieren unzahlige An-
wendungen zur Zeiterfassung, welche mit einer digitalen Stechuhr vergleichbar sind.
Diese verfiigen allerdings nicht iiber Funktionalitidten zur Unterstiitzung der Buch-
haltung.

Eine Losung, die die Alltagsprozesse eines zeitbasiert arbeitenden Solo-Selbststéndigen
deutlich erleichtern, ist das Zusammenfiithren von Zeiterfassung und Rechnungserstel-
lung. Aus diesem Ansatz entstand im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine Anwen-
dung, die neben der genannten Zeiterfassung, der Verwaltung von Projekten, Kunden
und Unternehmensdaten auch eine Rechnungsgenerierung auf Basis der gesammelten
Daten umfasst.

Dabei stellten sich einige besondere Schwierigkeiten heraus. Zum einen ereignete sich
die Internationalisierung durch landerspezifische Wahrungen, Adressen, Rechnungs-
formate und Steuerformalien umfangreicher als urspriinglich angenommen. Zum an-
deren war ein sehr sauberer und konsistenter Umgang mit Zeitwerten zur Synchroni-
sation zwischen Client und Server von Noten. Dazu war auch die Unterbringung der
einzelnen Komponenten in ein geeignetes, intuitiv bedienbares Layout eine Heraus-
forderung.

Letztlich ist jedoch eine Anwendung entstanden, die uneingeschréankt nutzbar ist und
im taglichen Arbeitsleben ohne Bedenken eingesetzt werden kann.

Zukinftige Meilensteine sind unter Anderem die iterative Verbesserung der Benut-
zeroberflaiche, sowie der Erweiterung der Internationalisierung. Wiinschenswert ist,
dass sich das Projekt zu gegebener Zeit finanziell selbst tragen kann. Dafiir sind die
Ausarbeitung eines Geschéftsmodells, sowie die technische Anbindung an einen Zah-
lungsanbieter notwendig.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die hier beschriebene Anwendung ein po-
sitives Ergebnis darstellt, mit dem die Anspriiche von zeitbasiert arbeitenden Solo-
Selbststédndigen gut bedient werden.
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