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Management Summary

In dieser Diplomarbeit wird die Planung und Durchfihrung von einem Téggeliturnier digitalisiert.

Die Planung und Durchfuhrung des jahrlichen Turniers erfolgt derzeit auf Papier. Die Teamauftei-
lung, Spiele und Resultate werden auf einem Plakat eingetragen. Die Planung ist ineffizient zeit-

intensiv.

Die Motivation fur diese Arbeit ist den Prozess besser und effizienter zu gestalten. Um dieses
Ziel zu erreichen, wurde eine Toggeliturnier Webapplikation erstellt. Der Turnierleiter kann mit
einem Knopfdruck ein Turnier erstellen. Die Spieler sehen mit ihrem persénlichen Benutzer die
Turniere und kdnnen beitreten. Mit der Webapplikation kénnen Turniere von 36 bis 64 Teilneh-
mern durchgefuhrt werden. Der Turnierleiter kann das Turnier mit einem Knopfdruck starten.
Die Webapplikation erstellt die Spiele und Teamaufteilung automatisch.

Es gibt verschiedene Turnierphasen, die der Turnierleiter selber starten kann. Die Webapplika-
tion bietet wahrend dem Turnier eine gute Gesamtubersicht. Der Turnierleiter sieht alle Spiele
wahrend einer Turnierphase. Die Teilnehmer sehen ihre eigenen Spiele und haben dadurch eine
einfache und verstandliche Spiellibersicht. Nach jedem Spiel kdnnen die Teilnehmer bequem
Uber ihr Endgerat das Resultat eintragen. Es spielt dabei keine Rolle welches Gerat sie verwen-
den. Die Webapplikation ist auf alle modernen Endgerate ausgerichtet.

Ubersicht iiber alle Funktionen von der Toggeliturnier Webapplikation:

e Benutzer kdnnen sich Uber die Registrierungspage registrieren. Auf dieser Page kann
ausgewahlt werden, ob der Benutzer ein Teilnehmer oder ein Turnierleiter ist. Dadurch
ist es sowohl fur Teilnehmer und Turnierleiter einfach einen Account zu erstellen.

e Uber eine Loginpage kénnen sich die Benutzer mit ihrem persdnlichen Benutzer auf der
Webapplikation anmelden.

e Der Turnierleiter kann zu jedem Zeitpunkt ein Turnier mit einem passenden Namen er-
stellen. Die Teilnehmer sehen dieses Turnier direkt nach der Erstellung.

e Teilnehmer konnen einem Turnier beitreten.

e Der Turnierleiter kann das Turnier starten, sobald es genug Teilnehmer gibt.

e Der Turnierleiter kann per Knopfdruck eine neue Turnierphase starten.

e Die Spiele und Teamaufteilungen werden fur jede Turnierphase automatisch erstellt.

e Teilnehmer kdnnen ihre Resultate nach jedem Spiel eintragen oder anpassen.

e Der Turnierleiter sieht den Stand Uber alle Spiele wahrend einer Turnierphase. Er kann
die Resultate von jedem Spiel anpassen.

e Die Teilnehmer sehen ihre eigenen Spiele und kdnnen diese Resultate anpassen.

Mit dieser Webapplikation gibt es eine Zeitersparnis von mindestens 30 Minuten fur die Turnier-
planung. Zuséatzlich wird der Kommunikationsaufwand verringert, weil alle wichtigen Informati-
onen jederzeit digital abrufbar sind. Die Webapplikation stellt sicher, dass das nachste Toggeli-
turnier effizient, transparent und mit deutlich reduziertem Organisationsaufwand durchgefuhrt
werden kann.
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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

Mein aktueller Arbeitgeber veranstaltet jedes Jahr ein Toggeliturnier. Der Turnierleiter ist der HR-
Chef. Am Turnier nehmen zwischen 36 bis 44 Mitarbeiter teil. Die Planung vom Turnier wird auf
dem Papier durchgefihrt. Die Teamaufteilung wird per Los gezogen. Die Spiele und Teams wer-
den auf einem Plakat eingetragen. Nach jedem Spiel wird das Ergebnis auf das Plakat geschrie-
ben. Nachdem alle Spiele durchgeflihrt wurden, schaut sich der Turnierleiter die Ergebnisse an,
berechnet die Punkte und legt fest, wer in die ndchste Runde kommt. Zudem erstellt er die
Teams und Spiele fur die Phasen. Das Ganze wird wieder auf einem Plakat eingetragen.

1.2 Problemstellung

Far den Turnierleiter ist es ein grosser Zeitaufwand das Turnier zu planen und durchzufthren.
Der aktuelle Prozess ist sehr ineffizient. Zudem mussen die Teilnehmer immer auf das Plakat
schauen, um zu sehen, welche Spiele man hat. Dadurch kommt es zwischendurch vor, dass
Spiele nicht durchgefuhrt werden, weil sich die Teilnehmer nicht auf das Plakat achten. In so ei-
nem Fall mussen die Spiele moglichst zeithah absolviert werden. Dies fuhrt zu einer stressigen
Situation wahrend eines Turniers.

1.3 Losung

Die Planung und Durchfihrung vom Turnier soll digitalisiert werden. Um dies zu digitalisieren,
wird eine Webapplikation gebaut. Diese ist iiber das Handy und den PC aufrufbar. Uber diese
App konnen sich Benutzer registrieren, einloggen, an Turniere teilnehmen, Resultate eintragen
und ihre und Spiele einsehen. Die App erstellt die Teams und Spiele selbststandig. Der Turnier-
leiter muss nur das Turnier erstellen, zum richtigen Zeitpunkt starten und die verschiedenen Tur-
nierphasen starten. Zudem braucht er eine Ubersicht Giber alle Spiele, um sehen zu kénnen, ob
es noch offene Spiele gibt.

Mit dieser Losung werden mehrere Probleme geldst. Fur den Turnierleiter gibt es eine deutliche
Zeitersparnis fur die Planung des Turniers. Die Teilnehmer haben dank dieser Losung eine einfa-
chere Ubersicht iber ihre Spiele. Sie kdnnen alle ihre Spiele und Resultate auf dem Handy an-
schauen. Dies verringert den Kommunikationsaufwand erheblich, da alle relevanten Informatio-
nen Uber das personliche Telefon abrufbar sind.

1.4 Ziele

o Ein erfolgreiches Turnier mit mindestens 36 Teilnehmer durchflhren.

e Die Webapplikation ist responsiv gestaltet und auf allen Endgeraten, Smartphones, Lap-
tops und Desktop-PCs einwandfrei nutzbar.

e Mindestens 30 Minuten Zeitersparnis fur die Planung des Turniers.

o Kommunikationsaufwand verringern.

e Zufriedenheit der Teilnehmer fordern, indem der Prozess maoglichst einfach und effizient
gestaltet wird.

Seite 1
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1.5 Risikoanalyse Diplomarbeit

Die Risiken fur die Arbeit werden in diesem Kapitel beschrieben, analysiert und ausgewertet.
Um die Risiken zu minimieren, werden Gegenmassnahmen getroffen.

1.5.1 Risiken

ID

R1

R2

R3

R4

R5

Titel

Zeitmangel

Unterschatzung Zeitaufwand

Abgabefrist verpassen

Formale Vorgaben nicht einhal-
ten.

Datenverlust

Beschreibung

Zu wenig Zeit, um die Arbeit erfolgreich durchzu-
fuhren.

Der Zeitaufwand fur die Arbeit wird massiv unter-
schatzt. Dadurch ist das Endergebnis nicht voll-
standig und qualitativ schlecht.

Die Abgabefrist fur die Diplomarbeit verpasst.
Dies kann verschiedene Griinde haben wie zum
Beispiel technische Probleme, Probleme beim
Ausdrucken etc.

Die formalen Vorgaben werden nicht eingehalten.
Beispielsweise sind nicht alle Kapitel vorhanden,
Anhéange fehlen, kein Quellenverzeichis etc.

Durch technische Probleme gehen Daten verlo-
ren.

Tabelle 1 Risiken Diplomarbeit

Seite 2
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1.5.2 Risikomatrix

Eintrittswahrscheinlichkeit

A

D Risiko mit Massnahmen bearbeiten
I:l Risiko evtl. bearbeiten

|:| Mit Risiko leben

Hoch

Mittel|

Gering| @

Gering Mittel Hoch

» Tragweite

Abbildung 1 Risikomatrix Diplomarbeit

Seite 3
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1.5.3 Begriindungen Risikoeinschatzung

Die Einschatzungen von den Risiken in der Matrix werden genauer begrtindet.
ID Begriindung

R1 (Zeitmangel) Die Wahrscheinlichkeit, dass die Zeit knapp ist,
ist generell mittel bis hoch. Wenn die Diplomar-
beit wegen Zeitmangel nicht korrekt durchgefuhrt
werden kann, ist die Tragweite sehr hoch.

R2 (Unterschatzung Zeitaufwand) Die Wahrscheinlichkeit, dass der Zeitaufwand un-
terschatzt wird, ist sehr hoch. Das passiert bei
Abschlussarbeiten haufig.

R3 (Abgabefrist verpassen) Kurz vor der Abgabe ist die Wahrscheinlichkeit
hoch, dass mal etwas nicht wie gewunscht funk-
tioniert. Es konnen Probleme mit dem Drucker
auftreten, die Formatierung geht zum Schluss ka-
putt etc. Diese Probleme konnen die Abgabe ge-
fahrden. Eine verspatete Abgabe hat weitrei-
chende Konsequenzen. Deshalb ist die Tragweite
hoch.

SUN T ELERCTEE L R e iC ELLET ) B Die Wahrscheinlichkeit ist sehr hoch, dass nicht
alle formale Vorgaben eingehalten sind. Es kon-
nen kleine Details sein, die fehlen. Die Tragweite
wird als mittelmassig eingestuft, da diese Kleinig-
keiten unterschiedliche Abzuge geben. Es kommt
ganz darauf an was fehlt und in welchem Aus-
mass.

R5 (Datenverlust) Wahrend der Arbeit kann es sein, dass das Gerat
nicht mehr funktioniert oder ein sonstiger Fehler
zu einem Datenverlust fuhrt. Es ist unwahrschein-
lich, dass das genau wahrend der Arbeit passiert.
Die Tragweite ist hoch, falls es durch technische
Probleme zu einem Datenverlust kommt.

Tabelle 2 Begriindungen fir Risikoeinschétzung Diplomarbeit

Seite 4
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1.5.4 Gegenmasshahmen

Um die Risiken zu minimieren, missen geeignete Gegenmassnahmen getroffen werden. Dies
erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass die Diplomarbeit erfolgreich durchgefthrt wird.

ID Gegenmassnahme

R1 (Zeitmangel) Es wird ein Zeitplan mit realistischen Zeitschat-
zungen erstellt. Falls bei der Erstellung vom Zeit-
plan auffallt, dass die Zeit nicht reicht, wird zu-
satzlich Zeit geschaffen. Dies kann beispiels-
weise mit weiteren Ferien vom Beruf erreicht wer-
den. Zudem kénnen auch private Aufgaben ver-
schoben werden.

R2 (Unterschéatzung Zeitaufwand) Um dieses Risiko zu minimieren, wird regelmas-
sig gepruft, ob der Zeitplan eingehalten werden
kann und sich Aufgaben nicht verzogern. Es wird
Pufferzeit eingeplant, sodass es keinen Ruck-
stand gibt, falls eine Aufgabe langer dauert als ge-
plant.

R3 (Abgabefrist verpassen) Dieses Risiko kann minimiert werden, indem man
die Diplomarbeit genug frih fertigstellt. Man
sollte mindestens 1 Tag vorher fertig sein, sodass
man die Abgabe gut vorbereiten kann und bei
Schwierigkeiten trotzdem reagieren kann.

ALY AT o =T g 1T i G G ELRET) B Eine Checkliste erstellen mit allen formalen Vor-
gaben fur die Diplomarbeit. Diese durchgehen
und prufen, ob alles eingehalten wurde.

R5 (Datenverlust) Um Datenverlust vorzubeugen, werden die Daten
regelmassig gesichert. Der neuste Stand vom
Code wird regelmassig auf GitHub hochgeladen.
Die Dokumentation wird im OneDrive hochgela-
den und automatisch abgespeichert. Falls der
Laptop wahrend der Diplomarbeit nicht mehr
funktioniert, ist der aktuelle Stand jederzeit gesi-
chert.

Tabelle 3 Gegenmassnahmen Diplomarbeit

Seite 5
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1.6 Vorkenntnisse

Technologie Erfahrungen

Angular Mindestens 5 Projekte wahrend Ausbildung zum Informatiker umge-
setzt. Im Arbeitsalltag wird Angular haufig verwendet.

STl e d g e B8 Wahrend der Ausbildung REST-Backend zu Frontendprojekte umge-
work setzt. Im Arbeitsalltag immer wieder mit dem Spring Boot Framework
zutun.

SEENLRLEIEEETCE BN Eigene Datenbankschemas wahrend der Ausbildung umgesetzt. Zu-
banken dem verwendet der aktuelle Arbeitgeber Oracle Datenbanken. Relatio-
nale Datenbanken gehort zum Arbeitsalltag dazu.

m Wird im Betrieb verwendet. Bisher noch keine Erfahrung.

Tabelle 4 Vorkenntnisse

1.7 Ausgewahlte Projektmanagementmethode

Far dieses Projekt wird IPERKA verwendet. IPERKA eignet sich gut fur zeitlich begrenzte Projekte,
die fixe Anforderungen haben. Diese Kriterien treffen fur diese Diplomarbeit zu. Ein weiterer Vor-
teil ist, dass es einfach anzuwenden ist und diese Projektmethode auch flr Leser verstandlich
ist. Zudem gibt es einige Erfahrungswerte mit der IPERKA Projektmethode. Diese hat sich in der
Vergangenheit bewahrt. Mit Hilfe dieser Projektmethode konnte die IPA (Individuelle praktische
Arbeit) erfolgreich geplant und durchgefuhrt werden.

IPERKA ist eine einfache Wasserfallmethode. Insgesamt hat IPERKA 6 Phasen. Jeder Buchstabe
im Wort "IPERKA" ist eine Phase des Projekts.

Phase Beschreibung

Es werden alle notigen Informationen zum Projekt geholt. Dies beinhaltet
beispielsweise die Anforderungen, Ziele und Wunsche.

Anhand der Informationen werden die Aufgaben erstellt und geplant. Es wird
ein Zeitplan mit allen Aufgaben, Meilensteinen und Deadlines erstellt.

Anhand der Informationen werden verschiedene Losungsvarianten erarbei-
tet. Zum Schluss entscheidet man sich zwischen den verschiedenen Varian-
ten.

Realisieren Die gesamte Planung wird umgesetzt.

LGl CllETE Y Es wird geprift, ob die Realisierung nach Plan verlauft.

Zum Schluss wird die gesamte Arbeit ausgewertet. Es wird gepruft, ob alle
Ziele erreicht wurden und die Kriterien erfullt sind.

Tabelle 5 Phasenerklarung IPERKA
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2 Informieren

Im ersten Schritt werden Informationen zum Projekt gesammelt. Dazu gehort herauszufinden
was umgesetzt werden soll, welche Stakeholder es gibt, welche Interessen sie haben und wie
wichtig sie fur das Projekt sind.

Zentral fur diese Phase ist zudem die Ermittlung der konkreten Winsche und Ziele aller Beteilig-
ten. Diese Informationen werden bendtigt, um eine erfolgreiche Planung zu ermaoglichen.

2.1 Systemidee

Sie mochten ein grosses, erfolgreiches Toggeliturnier ohne enormen Aufwand durchfiihren? Die
Antwort ist so einfach wie genial: die Toggeliturnier Webapplikation.

Diese App macht die komplette Planung und Durchfihrung lhres Turniers digital und muhelos.
Ob 36 oder 64 Teilnehmer, die App generiert automatisch alle Spiele und Turnierphasen. Sie be-
halten als Turnierleiter die volle Kontrolle und starten jede Phase des Turniers zum perfekten
Zeitpunkt.

So behalten Sie die Kontrolle:

1. Der Turnierleiter erstellt ein Turnier und behalt in der Ubersicht den Fortschritt im Blick.

2. Die Teilnehmer treten dem Turnier bei und sehen alle ihre Spiele, Teams und Ergebnisse
in Echtzeit auf ihrem Smartphone.

3. DerTurnierleiter startet jede Turnierphase (Vorrunde, Qualifikationsrunde, Achtelfinale,
Viertelfinale, Halbinale und Finale) genau dann, wenn der Zeitpunkt daflr ideal ist.

4. Teilnehmer tragen ihre Ergebnisse selbst ein. Die App aktualisiert die Tabelle Daten au-
tomatisch.

Ihre Vorteile auf einen Blick:

1. Keine manuelle Planung: Die App Ubernimmt fur Sie die komplette Planung und Ergeb-
niskalkulation.

2. Volle Kontrolle fiir Turnierleiter: Sie bestimmen das Tempo. Behalten Sie den Uber-
blick Uber den gesamten Turnierverlauf, verwalten Sie Turniere und starten Sie jede
Phase manuell, wenn Sie bereit sind.

3. Echtzeituibersicht fir alle: Alle Informationen, Spiele, Gegner, Ergebnisse sind zentral
und sofort fur jeden Teilnehmer auf dem Smartphone verfugbar.

4. Weniger Kommunikationsaufwand: Keine Nachfragen mehr nach dem nachsten Spiel
oder dem aktuellen Stand. Die App schafft Transparenz.

Die Toggeliturnier App ist eine moderne Webapplikation, die direkt Gber Ihren Browser aufgeru-
fen wird, egal ob auf dem PC, Smartphone oder Tablet. Die Installation ist denkbar einfach:
Hosting erfolgt flexibel via Docker auf Ihrem Windows Server.

Die Nutzung der App ist fur Sie komplett kostenlos. Dank der MIT-Lizenz ist der Quellcode offen
einsehbar, transparent und kann nach Belieben angepasst werden.

Geniessen Sie ihr nachstes, sorgenfreies Toggeliturnier. Uberlassen Sie den Rest der Toggelitur-
nier Webapplikation!
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2.2 Technologien

Folgende Technologien mussen fur dieses Projekt eingesetzt werden:

Technologie Beschreibung
Framework, um das Frontend umzusetzen.
STl bR T F T e G P EVER Wird fur das Backend gebraucht.

Relationale Datenbank Es muss zwingend eine relationale Datenbank verwendet
werden. Welche genau, ist offen.

_ Die Applikation lauft Uber Docker Container.

Tabelle 6 Einzusetzende Technologien

Bemerkung: Es durfen jederzeit 3rd Party Libraries verwendet werden.

Seite 8



2.3 Stakeholderanalyse

TEKO

In diesem Kapitel werden die Stakeholder ermittelt, priorisiert und analysiert. Es werden die Rolle, Interessen und Risiken von jedem Stakeholder
analysiert. Diese Informationen fliessen in die Bewertung von der Prioritat ein. Durch diese Analyse wird klar, welche Stakeholder fur das Projekt
existieren und wie stark jeder Stakeholder berucksichtigt werden muss.

Rolle

I o nitiator vom Projekt
ber e Betreibt die Anwendung
e Stellt die Anforderungen

o |eitet das Toggeliturnier

Mitarbei- o Teilnehmer vom Toggeli-
ter turnier

Interessen

Toggeliturniere mit der
App durchfihren.
Zeitsparender als die
aktuelle Losung.
Digitalisierung voran-
treiben
Mitarbeiterzufrieden-
heit fordern

Einfache und verstand-
liche Bedienung
Moglichst geringem
Aufwand ein Turnier
planen und durchfih-
ren.
Kommunikationsauf-
wand fur das Turnier
minimieren

Einfache Bedienung
von der App

Einfache und verstand-
liche Ubersicht iber
ihre aktuellen Spiele
und Ergebnisse

Risiken

Unzufriedenheit mit der
Umsetzung

Zu hoher Aufwand, um Ap-
plikation zu betreiben.

Es wird wieder die ur-
sprungliche Losung ange-
wendet.

Zu komplizierter Prozess,
um Turnier zu leiten
Schlechte Ubersicht tiber
den Stand vom Turnier.

Keine gute Ubersicht tiber
ihre Spieldaten.

Risiko (1-6) Aufwand (1-6) Prioritat

6 2 6.3 Muss
4 2 4.5 Sollte
5 1 5 Muss
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Auftrag- e Hilft bei der Einfuhrung

nehmer der Toggeliturnier
Webapplikation

klarheiten gibt.

zug auf die App
e Passt die Applikation
nach Bedarf an.

Legende:

e Unterstutzt alle Nutzer,
falls es Fragen oder Un-

e Unterstutzt bei techni-
schen Problemen, in Be-

Grosse Akzeptanz flr
die Toggeliturnier
Webapplikation.
Nutzer sollen Freude
bei der Nutzung haben.
Die App soll ein Mehr-
wert fur alle Beteiligten
haben.

Einen guten Namen im
Betrieb, durch eine gute
Umsetzung.

e Durch schlechte Umset- 3
zung kein guter Support
moglich.

o Weiterentwicklungen dau-
ern langer wegen einer
schlechten Codestruktur.

Tabelle 7 Stakeholderanalyse

Risiko, wenn der Stakeholder nicht berlcksichtig wird:

1=kein
2=gering
3=mittel
4=hoch
5=sehr hoch
6= fatal

Berechnungsgrundlage Prioritéat:

Prioritit = /(Risiko? + Aufwand?)

Aufwand, den Stakeholder zu bertcksichtigen:

1=extrem

2=sehr hoch
3=hoch

4=mittel

5=gering
6=vernachlassigbar

TEKO

5 Muss

Seite 10



Prioritatsgruppen:

Prioritatsgruppe:

Bereich:

3.4-4.9

1.0-3.3

Beschreibung:

Diese Stakeholder mussen zwingend bei der Umsetzung
bertcksichtigt werden.

Stakeholder sollten fur die Umsetzung berlicksichtigt
werden. Es mussen nicht alle Anforderungen von diesen
Stakeholdern erfillt werden.

Fir die Umsetzung konne diese Stakeholder am ehesten
vernachlassigt werden.

Tabelle 8 Beschreibung Prioritdtengruppe

TEKO
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2.4 Systemkontextdiagramm

Anhand der Stakeholderanalyse erkennt man Akteure, die direkt mit dem System interagieren:

wsystem»
Toggeli-App

Turniedeiter Tellnehmer

Abbildung 2 Systemkontextdiagramm

Die Hauptakteure fur diese App sind der Turnierleiter und die Teilnehmer. Diese beiden Akteure
interagieren hauptsachlich mit dem System.

2.5 Geschaftsanwendungsfall

Anhand der Systemidee und dem Systemkontextdiagramm lassen sich die Geschaftsanwen-
dungsfalle ableiten. In erster Instanz geht es um Business Use-Cases. Dieses Geschaftsanwen-
dungsfalldiagramm zeigt den Geschaftsanwendungsfall auf:

«business»

Turnier durchfuhren

Turnierleiter Teilnehmer
Abbildung 3 Geschéatfsanwendungsfalldiagramm

Es gibt einen Gechaftsanwendungsfall, die fur die beiden Akteure relevant sind. Der Turnierleiter
hat ein Interesse daran das Turnier erfolgreich durchzufuihren. Der Teilnehmer nimmt an diesem
Turnier teil und ist ein Bestandteil fur die Durchfihrung.
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2.6 Beschreibung Geschaftsanwendungsfille

Beschreibung Geschaftsanwendungsfall

Geschaftsanwendungsfall
Kurzbeschreibung Es soll ein Turnier durchgefihrt werden.

Der Turnierleiter erstellt das Turnier.

Ergebnis Turnier wird durchgefuihrt, die Spieler spielen ihre Runden,
bis das Turnier fertig ist.

Turnierleiter, Teilnehmer

Eingehende Informationen Teilnehmer

Vorbedingungen Mindestens 36 Teilnehmer, um ein Turnier durchzufihren
Nachbedingungen Das Turnier wurde erfolgreich durchgefuhrt.

Der Turnierleiter erstellt ein Turnier

Es treten mindestens 36 Mitspieler dem Turnier bei.
Das Turnier wird gestartet.

Die Spieler spielen alle ihre Spiele pro Phase und
tragen die Resultate in die App ein.

5. Der Turnierleiter startet die neuen Phasen, wenn alle
Spiele durchgefuhrt wurden.

Essenzielle Schritte

WM =

Tabelle 9 Geschéftsanwendungsfall "Turnier durchfiihren"
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2.7 Systemanwendungsfille

Fur den Geschaftsanwendungsfall werden in diesem Schritt die Systemanwendungsfalle defi-
niert. Es gibt insgesamt 6 Systemanwendungsfalle:

Turnier durchfiihren J

Benutzer einloggen
(Teilnehmer, Turnierleiter)

Spieliibersicht einsehen
(Teilnehmer, Turnierleiter)

Benutzer registrieren
(Teilnehmer, Turnierleiter)

.
! ,

| .
«traceh
i «trace» ) .
Ergebnis eintragen T ‘fbuslnem}h <. Mdrace» TUEPI? bﬁltreten
(Teilnehmer) Turnier durchflihren (Teilnehmer)
/ /N .
/«trace» «tra\ce»

«trace»

|
1
|
|
|
: N
|

Phase starten
(Turnierleiter)

Turnier starten
(Turnierleiter)

Turnier erstellen
(Turnierleiter)

Abbildung 4 Systemanwendungsfélle "Turnier durchfiihren”

Um in der App arbeiten zu kdnnen, muss man sich zuerst registrieren. Dadurch wird ein Account
erstellt. Entweder als Teilnehmer oder als Turnierleiter. Damit man den Account brauchen kann,
braucht es ein Login. Nach einem erfolgreichen Login hat man als Teilnehmer die Méglichkeit
einem Turnier beizutreten. Wahrend des Turniers gibt es eine Spielubersicht Uber die eigenen
Spiele und kann Resultate eintragen.

Der Turnierleiter kann nach einem erfolgreichen Login Turniere erstellen und starten. Wahrend
dem Turnier hat er eine Ubersicht iber alle Spiele und Resultate. Zudem kann der Turnierleiter
im Turnier die verschiedenen Turnierphasen starten.
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2.8 Systemanwendungsfalldiagramm
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Aus den Systemanwendungsfallen wird ein Systemanwendungsfalldiagramm erstellt. Im Dia-
gramm sieht man die beiden Akteure vom System. Bei jedem Anwendungsfall sieht man zu wel-

chen Akteuren dieser gehort.

Teilnehmer

Turnierleiter

Toéggeli-App

Spielubersicht einsehen

Turnier erstellen
\@
Phase starten

Abbildung 6 Systemanwendungsfalldiagramm
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2.9 Beschreibung Systemanwendungsanfalle

Beschreibung Systemanwendungsfall

o

G

Der Teilnehmer mochte einem bestehenden Turnier beitreten.

u Der Teilnehmer mochte an einem Turnier teilnehmen. Er sieht
auf der App ein offenes Turnier.

Der Teilnehmer nimmt am Turnier teil.

Eingehende Informationen 1. Turnier-1D
2. Daten vom Benutzer, der den Request ausfuhrt. Dazu
gehdren der Benutzername und die Rolle.

Turnier beitreten

Systemanwendungsfall

Teilnehmer hat ein Konto.
Teilnehmer ist eingeloggt.
Ein existierendes Turnier.
Turnier wurde nicht gestartet.
Es hat genug freie Platze.

Vorbedingungen

on S @ =

Nachbedingungen Teilnehmer nimmt am Turnier teil, spielt seine Spiele und tragt
die Ergebnisse ein.

Essenzielle Schritte 1. Teilnehmer registriert sich.

2. Teilnehmer loggt sich ein.

3. Teilnehmer sucht nach Turnieren, denen man beitre-
ten kann.

4. Teilnehmer findet ein Turnier und klickt auf "Beitreten".

Tabelle 10 Beschreibung Systemanwendungsfall "Turnier beitreten”
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Beschreibung Systemanwendungsfall

Ergebnis eintragen
Systemanwendungsfall
Kurzbeschreibung Nach einem Spiel soll das Endresultat eingetragen werden.

1. Teilnehmer spielt ein Spiel wahrend dem Turnier.
2. Turnierleiter mochte ein anderes Ergebnis eintragen.

Ergebnis Resultat wurde fur das Spiel gespeichert.

Akteure Teilnehmer, Turnierleiter

Eingehende Informationen 1. Game-ID

2. Anzahl Goals vom eigenen Team und Gegnerteam.

3. Daten vom Benutzer, der den Request ausfuhrt. Dazu
gehoren der Benutzername und die Rolle.

Vorbedingungen Teilnehmer muss die Runde fertiggespielt haben.
Nachbedingungen Resultat ist fur das Spiel ersichtlich. Das Spiel ist abgeschlos-
sen.
Essenzielle Schritte 1. Teilnehmer spielt das Spiel.
2. Teilnehmer tragt den Punktestand nach dem Spiel in
die App ein.

Tabelle 11 Beschreibung Systemanwendungsfall "Ergebnis eintragen”
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Beschreibung Systemanwendungsfall

Benutzer registrieren

Kurzbeschreibung Benutzer erstellt einen Account fur die App.

Teilnehmer: Mochte gerne an einem Turnier teilnehmen und
hat kein Konto, um dem Turnier beizutreten.
Turnierleiter: Mochte ein Turnier leiten mit der App.

Der Account wurde erfolgreich erstellt.

Teilnehmer, Turnierleiter

1. Benutzername

2. Passwort

3. Bestatigung vom Passwort (gleiches Passwort)
4. Rolle (Teilnehmer oder Turnierleiter)

Vorbedingungen Keine
Nachbedingungen Benutzer kann die App mit den Features nutzen.

Webapplikation aufrufen.

Registrierungsmaske 6ffnen.

Benutzername eingeben.

Passwort eingeben.

Passwort bestatigen eingeben.

Rolle auswahlen. (Teilnehmer oder Turnierleiter)
Auf den "Registrieren" Button klicken.

Eingehende Informationen

Essenzielle Schritte

S ep On S @9 =

Tabelle 12 Beschreibung Systemanwendungsfall "Benutzer registrieren”
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Beschreibung Systemanwendungsfall

Kurzbeschreibung Der Benutzer mochte sich mit seinem personlichen Account
einloggen.

Teilnehmer: Mochte einem Turnier beitreten, ein Spielresul-
tat eintragen oder seine offenen Spiele ansehen.

Turnierleiter: Mochte das Turnier leiten. Damit das maoglich
ist, muss sich der Turnierleiter erfolgreich einloggen.

Ergebnis Der Benutzer ist erfolgreich eingeloggt und wurde authentifi-
ziert.

S R T (g Eilel S B Benutzername und Passwort.

Vorbedingungen 1. Benutzer ist bereits registriert.
2. Benutzer kennt seine Logindaten.

Nachbedingungen Benutzer kann nach dem Login alle Features von der App nut-
zen und ist authentifiziert.

Essenzielle Schritte

Webapplikation aufrufen.
Loginmaske offnen.
Benutzername eingeben.
Passwort eingeben.

Auf den "Login" Button klicken.

N = 0w =

Tabelle 13 Beschreibung Systemanwendungsfall "Benutzer einloggen”
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Beschreibung Systemanwendungsfall

Systemanwendungsfall

Kurzbeschreibung Teilnehmer: Schaut seine Spiele in der aktuellen Phase an.
Turnierleiter: Schaut alle Spiele in der aktuellen Phase an.
Ubersicht tiber die Spiele in der aktuellen Phase.

Ergebnis Teilnehmer: Sieht seine eigenen Spiele inklusive Resultate in
der aktuellen Phase vom Turnier.

Turnierleiter: Sieht alle Spiele inklusive Resultate in der aktu-
ellen Phase vom Turnier.

Teilnehmer, Turnierleiter

Eingehende Informationen 1. Turnier-1D
2. Daten vom Benutzer, der den Request ausfuhrt. Dazu
gehdren der Benutzername und die Rolle.

Vorbedingungen Teilnehmer:
1. Nimmtam Turnier teil.
2. st nicht disqualifiziert.

Teilnehmer und Turnierleiter:
1. Erfolgreich eingeloggt.
2. Turnier wurde erfolgreich gestartet.

Nachbedingungen Teilnehmer: Sieht jederzeit seine Spiele und Resultate.

Turnierleiter: Hat jederzeit eine Gesamtubersicht tUber alle
Spiele wahrend dem Turnier.

Essenzielle Schritte 1. Turnier anzeigen.
2. Button "Spiele ansehen" klicken.

Tabelle 14 Beschreibung Systemanwendungsfall "Spieleriibersicht einsehen"
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Beschreibung Systemanwendungsfall

Kurzbeschreibung

Ergebnis

Eingehende Informationen

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Essenzielle Schritte

Turnier erstellen

Systemanwendungsfall

Der Turnierleiter erstellt ein Turnier.

Es soll ein neues Turnier durchgefuhrt werden.

Das Turnier wurde erfolgreich erstellt.

Turnierleiter

1.
2.

Name vom Turnier.
Daten vom Benutzer, der den Request ausfuhrt. Dazu
gehoren der Benutzername und die Rolle.

Turnierleiter ist eingeloggt.

Benutzer konnen dem Turnier beitreten. Das Turnier kann

durchgefuhrt werden.
1. Einloggen auf der Webapplikation.
2. Button "Turnier erstellen" klicken.
3. Name vom Turnier eingeben.

Auf den Button "Erstellen" klicken.

Tabelle 15 Beschreibung Systemanwendungsfall "Turnier erstellen”
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Beschreibung Systemanwendungsfall

Systemanwendungsfall

Kurzbeschreibung Der Turnierleiter hat genugend Teilnehmer und mochte des-
halb das Turnier starten.

m Ein Turnier soll durchgefuhrt werden.

Ergebnis Das Turnier wird erfolgreich gestartet. Die Teams und Spiele
werden erstellt.

Eingehende Informationen 1. Turnier-ID.
3. Daten vom Benutzer, der den Request ausfuhrt. Dazu
gehoren der Benutzername und die Rolle.

Vorbedingungen 1. Turnierleiter ist eingeloggt.
2. Turnier hat mindestens 36 Teilnehmer.
3. Turnier wurde noch nicht gestartet.

Nachbedingungen Turnier wird gestartet und die Spiele und Teams werden er-
stellt. Die Spieler konnen ihre Spiele durchfuhren.

Essenzielle Schritte 1. Einloggen auf der Webapplikation.
2. Turnier auswahlen, das gestartet werden soll.
3. Aufden Button "Turnier starten" klicken.

Tabelle 16 Beschreibung Systemanwendungsfall "Turnier starten"
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Beschreibung Systemanwendungsfall

Kurzbeschreibung Nachdem alle Spieler in der aktuellen Turnierphase ihre
Spiele gespielt haben, soll eine neue Turnierphase gestartet
werden.

m Beim Turnier soll die nachste Phase gestartet werden.

Ergebnis Die nachste Phase wird gestartet. Spieler mit zu wenig Punke
werden disqualifiziert. Es werden neue Teams und Spiele fur
die nachste Phase erstellt.

Eingehende Informationen 2. Turnier-1D
4. Daten vom Benutzer, der den Request ausfuhrt. Dazu
gehdren der Benutzername und die Rolle.

Vorbedingungen 4. Turnierleiter ist eingeloggt.

5. Turnier wurde erfolgreich gestartet.

6. Alle Spieler haben ihre Spiele in der aktuellen Phase
durchgefuhrt.

7. Esgibt eine nachste Turnierphase.

Nachbedingungen Nachste Turnierphase wird gestartet. Dadurch ist es den
Spielern moglich weitere Runden zu spielen.

Essenzielle Schritte 4. Einloggen auf der Webapplikation

5. Turnier auswahlen, bei dem die nachste Phase gestar-
tet werden soll.

6. Aufden Button "Phase starten" klicken.

Tabelle 17 Beschreibung Systemanwendungsfall "Phase starten”
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2.10 Anforderungen

Anhand der Stakeholderanalyse und den Systemanwendungsfallen werden die Anforderungen
erstellt. Diese werden in funktionale und nicht funktionale Anforderungen unterteilt.

2.10.1 Funktionale Anforderungen

1. Digitale Turnierdurchfiihrung

_ Funktionale Anforderung
Die gesamte Turnierplanung und Durchfuhrung muss digital sein.
Absolut stabil

Pilicht

Mit der App wird die gesamte Turnierplanung und Durchfuhrung digitali-
siert. Alle relevanten Features fur die Turnierplanung und Durchfuhrung
mussen korrekt umgesetzt werden, sodass das ganze Turnier Uber die App
geplant und durchgefiihrt werden kann.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 18 Anforderung "Digitale Turnierdurchfiihrung"
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2. Turnier erstellen

Funktionale Anforderung

Beschreibung Uber die App muss man die Méglichkeit haben ein Turnier zu erstellen.
Stabilitat Stabil

Verbindlichkeit Raillelss

Prioritat Hoch

Der Turnierleiter muss die Maglichkeit haben Turniere zu erstellen.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 19 Anforderung "Turnier erstellen”
3. Turnier beitreten
Funktionale Anforderung
Beschreibung Benutzer mussen eine Moglichkeit haben einem Turnier beizutreten.
Stabilitat Stabil
Verbindlichkeit [Wailfelgls
Prioritat Hoch

Benutzer mit der Rolle "Teilnehmer" mussen die Maglichkeit haben Tur-
niere beizutreten, die noch nicht gestartet wurden.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 20 Anforderung "Turnier beitreten”
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4. Mindestanzahl Teilnehmer

Funktionale Anforderung

Beschreibung Fur ein Turnier muss es mindestens 36 Teilnehmer geben.

Stabilitat Stabil

Verbindlichkeit Raillelss

Prioritat Hoch

Um ein Turnier starten zu konnen, braucht es mindestens 36 Teilnehmer.
Wird dies nicht eingehalten, muss eine entsprechende Fehlermeldung

angezeigt werden. Die maximale Anzahl an Teilnehmern fur ein Turnier
kann selbst festgelegt werden.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 21 Anforderung "Mindestanzahl Teilnehmer"
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5. Turnieriibersicht

Funktionale Anforderung

Beschreibung Wahrend dem Turnier muss eine gute Ubersicht tiber Turnierstand und
Spiele gewahrleistet sein.

Stabilitat Absolut stabil
Verbindlichkeit Rxillelsls
Prioritat Hoch

Der Teilnehmer muss eine gute Ubersicht tiber den Turnierstand und Gber
seine eigenen Spiele haben.

Der Turnierleiter muss wahrend dem Turnier eine gute Ubersicht tiber alle
Spiele und Resultate haben.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 22 Anforderung "Turnieribersicht"
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6. Spiele automatisch erstellen

Funktionale Anforderung

Beschreibung Die App muss Spiele automatisch erstellen, sofern alle Bedingungen
erfullt sind.

Stabilitat Absolut stabil

Verbindlichkeit Pflicht

Prioritat Hoch

Die App erstellt die Spiele automatisch, falls alle Vorbedingungen er-

fullt sind. Spiele werden erstellt, sobald der Turnierleiter das Turnier
startet oder eine neue Turnierphase startet.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 23 Anforderung "Spiele automatisch erstellen”
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7. Login

Funktionale Anforderung

Beschreibung Die Benutzer mussen eine Maglichkeit haben sich zu authentifizieren.
Stabilitat Absolut stabil

Verbindlichkeit Pflicht

Prioritat Hoch

Die App bietet ein Login an. Nach dem Login konnen die Benutzer alle
Features fur die Turnierplanung und Durchflihrung verwenden.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 24 Anforderung "Login"
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8. Registrierung

Funktionale Anforderung

Beschreibung Benutzer, die die App benutzen mochten, mussen sich registrieren, um
alle Features von der App nutzen zu kdnnen.

Stabilitat Absolut stabil
Verbindlichkeit Pflicht
Prioritat Hoch

Uber eine Registrierungsseite miissen sich Benutzer registrieren, um
alle Features von der App nutzen zu konnen.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 25 Anforderung "Registrierung”
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2.11 Nichtfunktionale Anforderungen

1. Geridteunterstitzung

Nichtfunktionale Anforderung

Beschreibung Die Webapplikation muss auf Handys und PC’s korrekt dargestellt wer-
den.

Stabilitat Absolut stabil
Verbindlichkeit Pflicht
Prioritat Hoch

Die Webseite muss auf allen modernen Endgeraten korrekt dargestellt
werden. Dazu zahlen Handys, Tablets und PC'’s.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 26 Anforderung "Geréateunterstitzung"
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2. Designstandard

Nichtfunktionale Anforderung

Beschreibung Die Webapplikation hat ein modernes und ansprechendes Design.
Stabilitat Absolut stabil

Verbindlichkeit Pflicht

Prioritat Hoch

Das Design von der App muss modern sein, damit die Enduser Freude
bei der Nutzung der App haben. Dies fordert die Zufriedenheit.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 27 Anforderung "Designstandard”

3. Erreichbarkeit

Nichtfunktionale Anforderung

Beschreibung Die App muss mindestens im internen Netzwerk erreichbar sein.
Stabilitat Absolut stabil

Verbindlichkeit Pflicht

Prioritat Mittel

Die App muss man im internen Netzwerk aufrufen kbnnen, damit alle
Teilnehmer die Applikation nutzen kdnnen.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 28 Anforderung "Erreichbarkeit"
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4. Browserunterstiitzung

Nichtfunktionale Anforderung

Beschreibung Die Webapplikation unterstutzt die gangigsten Browser.
Stabilitat Absolut stabil

Verbindlichkeit Pflicht

Prioritat Hoch

Die Webapplikation funktioniert auf den meistgenutzten Browsern ein-
wandfrei.

Folgende Versionen werden unterstlizt:
e Chrome, Firefox und Edge ab der Version 140.
e Safari ab der Version 18.6.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 29 Anforderung "Browseruntersttitzung"
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5. Fehlerbehandlung

Funktionale Anforderung

Beschreibung Alle Fehlerfalle mussen behandelt werden.

Stabilitat Absolut stabil

Verbindlichkeit Raillelss

Prioritat Mittel

Auf der Webapplikation soll sichergestellt werden, dass alle Userinputs
gepruft werden. Falls der Benutzer falsche Eingaben macht, muss ihm

eine entsprechende Meldung angezeigt werden. Es ist wichtig, dass alle
Fehlermeldungen klar und verstandlich sind.

Anderungen
06.09.2025 Erstellt Erster Entwurf
28.10.2025 Final Kontrolle

Tabelle 30 Anforderung "Fehlerbehandlung”

Seite 34



TEKO

2.12 Risikoanalyse Einfiihrung + Betrieb

Die Risiken fur das Projekt werden in diesem Kapitel beschrieben, analysiert und ausgewertet.
Um die Risiken zu minimieren, werden Gegenmassnahmen getroffen.

2.12.1 Risiken

ID

R1

R2

R3

R4

R5

Titel

Losung wird nicht akzeptiert

Schlechte Usability

Hoher Supportaufwand

Chaos durch Fehlbedienung
und Fehleingaben

Technischer Ausfall

Beschreibung

Die Umsetzung von der App wird vom Turnierleiter
und Teilnehmern nicht akzeptiert. Dies kann ver-
schiedene Grunde haben. Beispielsweise finden die
Teilnehmer die Losung, alles auf Papier einzutragen,
besser, als eine neue App zu verwenden. Ein weiterer
Grund konnte sein, dass die Benutzer die App zu um-
standlich finden.

Die Bedienung von der App ist zu umstandlich. Viele
Schritte sind unnétig kompliziert und konnten deut-
lich einfacher gestaltet werden. Die Benutzer finden
die Nutzung von der App umstandlich.

Um die App zu betreiben, braucht es einen grossen
Supportaufwand. Dies kann passieren, weil die App
viele Fehler hat oder den Benutzern unklar ist, wie
man die App bedient.

Teilnehmer kdnnten ein Chaos in das Turnier rein-
bringen, indem sie bewusst oder unbewusst falsche
Daten eintragen. Beispielsweise tragen sie den Punk-
testand falsch ein, kennen ihre Logindaten nicht
mehr und tragen deshalb nichts mehr ein etc.

Durch einen Ausfall vom Server ist die App nicht
mehr erreichbar. Das Turnier kann aufgrund dieses
Ausfalls nicht mehr weitergefuhrt werden.

Tabelle 31 Risiken Projekt
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2.12.2 Risikomatrix

Eintrittswahrscheinlichkeit

A

|:| Risiko mit Massnahmen bearbeiten

I:l Risiko evtl. bearbeiten
Hoch

D Mit Risiko leben

R5
Mittel

Gering @

Gering Mittel Hoch

» Tragweite

Abbildung 7 Risikomatrix Projekt
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2.12.3 Begriindungen Risikoeinschatzung

Die Einschatzungen von den Risiken in der Matrix werden genauer begrindet.

ID

R1 (L6sung wird nicht akzeptiert)

R2 (Schlechte Usability)

R3 (Hoher Supportaufwand)

R4 (Chaos durch Fehlbedienung
und Fehleingaben)

Begriindung

Mein Arbeitgeber ist ein IT-Unternehmen und ist gegen-
Uber neuen digitalen Losungen offen. Deshalb ist es un-
wahrscheinlich, dass die digitale Losung generell nicht
akzeptiert wird. Es wird sicherlich gewisse Verbesse-
rungsvorschlage geben, damit die App einwandfrei ge-
nutzt werden kann.

Falls die Losung nicht akzeptiert wird, kann es gut sein,
dass der Betrieb die alte Losung verwendet. Deshalb ist
die Tragweite sehr hoch.

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Usability nicht gut ist,
ist eher unwahrscheinlich. Es wird sicherlich Verbesse-
rungsvorschlage geben, um die Usability zu verbessern.

Falls die Usability schlecht ist, sodass die App nicht
richtig genutzt werden kann, ist die Tragweite hoch, da
die Benutzer die App nur eingeschrankt nutzen kénnen.
Dadurch kann das Turnier nicht erfolgreich durchge-
fahrt werden.

Der Supportaufwand wird bei der Einfliihrung von der
App anfangs hoch sein. Die Benutzer kennen die App
noch nicht und brauchen eine konkrete Ansprechper-
son, die alle Fragen beantwortet. Zudem kann es sein,
dass wahrend dem Turnier Fehler auftreten, die vorher
nicht bemerkt wurden. Das kann durch mangelndes
Testing passieren und den Supportaufwand massiv er-
hohen.

Langfristig gesehen wird der Supportaufwand geringer,
sofern man die App laufend verbessert. Sollte der Sup-
portaufwand zu hoch sein, ware die Tragweite hoch,
weil dies nicht im Interesse vom Betrieb ist einen hohen
Aufwand fur die App zu betreiben. Dadurch kann es
passieren, dass die App nicht mehr fur das Toggelitur-
nier verwendet wird.

Wahrend dem Turnier kann es sehr schnell passieren,
dass falsche Eingaben gemacht werden. Das kann beim
Eintragen von den Resultaten passieren. Die Tragweite
ist sehr hoch, weil die Punkte dadurch falsch berechnet
werden.
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Es kann jederzeit passieren, dass ein Server ausfallt.
Die Wahrscheinlichkeit, dass dies irgendwann mal pas-
siert, ist hoch. Es ist unwahrscheinlich, dass es genau
wahrend einem Turnier passiert. Die Tragweite ware
hoch, da das Turnier deshalb nicht weitergefuhrt wer-
den kann. Im schlimmsten Fall verliert man alle Daten.
Das ware fur das Turnier fatal.

R5 (Technischer Ausfall)

Tabelle 32 Begriindungen Risikoeinschatzung Projekt
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2.12.4 Gegenmasshahmen

Um die Risiken fur das Projekt zu minimieren, mussen geeignete Gegenmassnahmen getroffen
werden. Dadurch wird sichergestellt, dass das Projekt langfristig erfolgreich ist.

ID Gegenmassnahme

R1 (L6sung wird nicht akzeptiert) Es muissen alle Anforderungen vom Arbeitgeber
erfullt werden. Dies erhoht die Akzeptanz des
Projekts. Zudem muss der Mehrwert von dieser
Losung kommuniziert werden, damit die Benutzer
mit einer positiven Einstellung das Endprodukt
verwenden.

R2 (Schlechte Usability) Die Usability muss wahrend der Umsetzung be-
ricksichtigt werden. Nach der Fertigstellung wird
ein Beta Testing mit einer kleinen Anzahlvon Teil-
nehmern durchgefuhrt, um allfallige Usability
Fehler zu beheben.

R3 (Hoher Supportaufwand) Wahrend der Umsetzung muss der Code mog-
lichst einfach und praktisch geschrieben werden,
sodass Fehler schnell und einfach behoben wer-
den konnen. Das GUI muss klar und verstandlich
sein, damit es keine Unklarheiten wahrend der
Benutzung von der App gibt. Mit all diesen Mass-
nahmen lasst sich der Supportaufwand minimie-
ren.

R4 (Chaos durch Fehlbedienung und Die App muss Fehleingaben moglichst frih ab-
Fehleingaben) fangen. Falls dies nicht einfach maoglich ist,
braucht es eine einfache Maglichkeit diese Fehl-
angaben zu korrigieren.

R5 (Technischer Ausfall) Um dieses Risiko zu minimieren, sollte man die
App auf mehreren Servern hosten, sodass bei ei-
nem technischen Ausfall mindestens 1 Server
funktioniert, auf dem die App lauft.

Das Risiko fur einen Datenverlust kann minimiert
werden, indem tagliche Backups, wahrend dem
Turnier durchgefuhrt werden. Dadurch gehen die
Spielstande nicht verloren. Eine weitere Option
ware eine gespiegelte Datenbank, damitimmer
mindestens 1 Instanz weiterhin funktioniert.

Tabelle 33 Gegenmassnahmen Projekt
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3 Planen

In diesem Kapitel geht es um die Projektplanung. Es werden Arbeitspakete definiert und daraus
ein Zeitplan erstellt.

3.1 Arbeitspakete

Spontane Verbesserungen am Dokument

KW 44

Jede Woche soll es ein Zeitfenster geben, um spontane Verbesserungen
am Dokument vorzunehmen. Das kann beispielsweise eine Uberarbei-
tung vom Kapitel sein oder sonstige Verbesserungen am Dokument.

Weniger Aufwand am Schluss, um das Dokument zu finalisieren.

Tabelle 34 Arbeitspaket "Spontane Verbesserungen am Dokument"

Informationen sammeln

KW 34

Es sollen Informationen zum Projekt gesammelt werden. Dazu gehort die
Aufgabenstellung genau zu analysieren und alle Informationen zur Diplo-
marbeit nochmals genau zu studieren.

Alle Informationen sind bekannt. Es geht nichts vergessen bei der Umset-
zung des Projekts.

Tabelle 35 Abeitspaket "Informationen sammeln”
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Arbeitspakete erstellen

e
—

KW 36
KW 36

Es werden alle Arbeitspakete erstellt, die fir das Projekt relevant sind.
Diese werden fiir den Zeitplan bendtigt.

Jedes Arbeitspaket soll gut beschrieben sein. Damit wird sichergestellt,
dass die Aufgaben vollstandig und korrekt erledigt werden.

Tabelle 36 Arbeitspaket "Zeitplan erstellen”

Zeitplan erstellen

3.2

KW 36
KW 36

Anhand der Arbeitspakete soll ein grafischer Zeitplan erstellt werden. Die-
ser Zeitplan beinhaltet alle Arbeitspakete und zeigt grafisch auf wann die
Arbeitspakete begonnen und beendet werden.

Eine gute grafische Ubersicht tiber die Arbeitspakete. Es soll klar erkennbar
sein, wann was erledigt wird. Dadurch wird sichergestellt, dass die Aufga-
ben tatsachlich erledigt werden und nichts vergessen geht.

Tabelle 37 Arbeitspaket "Zeitplan erstellen”
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Lésungsvarianten entwickeln und entscheiden

4.1

Kw 38

KW 38

Es werden zu verschiedene Umsetzungsthemen Losungsvarianten entwi-
ckelt. Falls notig, wird die Entscheidung anhand von vordefinierten Kriterien

getroffen.

Alle wichtigen Umsetzungsentscheide wurden getroffen, sodass bei der
Umsetzung klar ist, wie die Losungen umgesetzt werden mussen.

Tabelle 38 Arbeitspaket "Losungsvarianten entwickeln und entscheiden”

Frontend, Backend und DB aufsetzen

5.1

KW 39

KW 39

Das Backend, Frontend und die DB sollen aufgesetzt werden.

Die Grundstruktur steht, sodass mit den nachsten Realisierungsaufgaben
begonnen werden kann.

Tabelle 39 Arbeitspaket "Frontend, Backend und DB aufsetzen"

Registrierung implementieren

In der DB die notigen Tabellen fur die Registrierung erstellen.
Registrierungsendpunkt im Backend umsetzen.

Im Frontend eine Registrierungspage mit einer Validierung erstellen.
Endpunkt mit dem Frontend verbinden.

BN =

Benutzer kdnnen sich auf der App registrieren. Ihre Accountdaten werden
in der Datenbank gespeichert.

Tabelle 40 Arbeitspaket "Registrierung implementieren”
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Login implementieren

Endpunkt fur Login im Backend umsetzen.

Im Frontend eine Loginpage mit Validierung erstellen.
Endpunkt mit dem Frontend verbinden.
Sessionhandling implementieren.

@ =

Benutzer konnen sich auf der App authentifizieren und erhalten somit Zu-
gang zu allen Features.

Tabelle 41 Arbeitspaket "Login implementieren”

Turnier erstellen implementieren

In der DB die nétigen Tabellen erstellen, um Turniere speichern zu
konnen.

2. Im Backend Endpunkt erstellen, um Turniere abzuspeichern.

3. Im Frontend Maoglichkeit anbieten um Turniere zu erstellen.

4. Frontend mit Endpunkt verbinden.

Benutzer konnen sich auf der App erfolgreich einloggen.

Tabelle 42 Arbeitspaket " Turnier erstellen implementieren”
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Turnier beitreten implementieren

5.5
KW 40
KW 40

1. Inder DB die notigen Anpassungen vornehmen, sodass Spieler
am Turnier teilnehmen kdnnen.

2. Im Backend Endpunkt erstellen, sodass Spieler dem Turnier bei-
treten kdnnen.

3. Im Frontend Maoglichkeit anbieten um Turniere zu erstellen.

4. Frontend mit Endpunkt verbinden.

Benutzer konnen sich auf der App erfolgreich einloggen.

Tabelle 43 Arbeitspaket "Turnier beitreten implementieren”

Turnier starten implementieren

5.6
KW 40
KW 40

1. Inder DB die notigen Anpassungen vornehmen, sodass Spieler ein
Turnier gestartet werden kann.

2. Im Backend einen Endpunkt erstellen, um ein Turnier starten zu kon-
nen.

3. Im Frontend Maéglichkeit anbieten um Turnier starten zu konnen.

4. Frontend mit Endpunkt verbinden.

Es kann erfolgreich ein Turnier gestartet werden.

Tabelle 44 Arbeitspaket "Turnier starten implementieren”
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Spieliibersicht implementieren

Falls n6tig DB-Anpassungen vornehmen.

Im Backend Endpunkte erstellen, die die Daten fur eine gute Spiel-
Ubersicht zurtickgibt.

Im Frontend die Spiellibersicht implementieren.

Frontend mit Endpunkten verbinden.

Turnierleiter und Teilnehmer haben wahrend dem gesamten Turnier eine
gute Spielubersicht.

Tabelle 45 Arbeitspaket "Spieliibersicht implementieren”

4.

Resultate eintragen implementieren

DB-Anpassungen vornehmen, sodass Resultate abgespeichert wer-
den.

Im Backend Endpunkt erstellen, der ein Spielresultat abspeichert.
Im Frontend Maglichkeit anbieten um Resultate eintragen zu kon-
nen.

Frontend mit Endpunkt verbinden.

Es konnen alle Spielresultate wahrend dem Turnier eingetragen werden.

Tabelle 46 Arbeitspaket "Resultate eintragen implementieren”
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Phase starten implementieren

5.9
KW 41
KW 41

1. Falls notig DB-Anpassungen vornehmen.

2. Im Backend Endpunkt erstellen, um eine neue Phase im Turnier
starten zu kénnen.

3. Im Frontend Maoglichkeit anbieten um eine neue Turnierphase
starten zu kénnen.

4. Frontend mit Endpunkt verbinden.

Der Turnierleiter kann neue Turnierphasen tber die App starten.

Tabelle 47 Arbeitspaket "Phase starten implementieren”

App liber Docker Container laufen lassen

5.10
KW 41
KW 41

Docker Desktop installieren

Container mit Frontend und Backend erstellen.

Container Uber Docker laufen lassen.

Falls notig, weiter Konfigurationsanpassungen vornehmen.

SN =

Die App wird funktioniert uber Docker Container.

Tabelle 48 Arbeitspaket "App lber Docker Container laufen lassen”

Testplan erstellen

KW 42
KW 42
Nach der Realisierung wird ein Testplan mit Testfallen erstellt.

Ein Testplan der Testfalle beinhaltet, die alle wichtigen Use-Cases tes-

Tabelle 49 Arbeitspaket "Bugfixing und sonstige Verbesserungen"
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Tests durchfiihren und auswerten

6.2
KW 42
KW 42

Der zuvor erstellte Testplan wird durchgefuhrt. Danach werdend die
Tests ausgewertet.

Ein Testplan der Testfalle beinhaltet, die alle wichtigen Use-Cases tes-
ten.

Tabelle 50 Arbeitspaket "Tests durchfiihren und auswerten"

Arbeit auswerten

7.1

KW 43

KW 43

Die gesamte Arbeit wird ausgewertet.

Die Auswertung der Arbeit zeigt die gelungenen und die weniger gelun-
genen Aspekte auf.

Tabelle 51 Arbeitspaket "Arbeit auswerten"
Dokument aufsetzen

8.1

KW 34
KW 34

Es wird das Dokument aufgesetzt. Die Formatvorlagen werden erstellt,
eine Grundstruktur wird erstellt.

Das Dokument hat eine erste Grundstruktur.

Tabelle 52 Arbeitspaket "Dokument aufsetzen"
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Kapitel "Informieren" dokumentieren

o2
N

KW 35
KW 36

Das Kapitel "Informieren” wird dokumentiert. Dazu gehoren eine Stake-
holderanalyse, Anforderungen, Anwendungsfalle etc.

Es wurden alle wichtigen Punkte in diesem Kapitel dokumentiert.

Tabelle 53 Arbeitspaket "Kapitel Informieren dokumentieren”

Kapitel "Planen" dokumentieren

8.3
KW 37
KW 37

Das Kapitel "Planen" wird dokumentiert. Dazu gehdren der Zeitplan und
die Arbeitspakete.

Es wurden alle wichtigen Punkte in diesem Kapitel dokumentiert.

Tabelle 54 Arbeitspaket "Kapitel Planen dokumentieren”

Kapitel "Entscheiden" dokumentieren

8.4
KW 38
KW 38

Das Kapitel "Entscheiden" wird dokumentiert. Dazu gehéren GUI-
Mockups, ERD und ERM, Ablaufbeschreibungen etc.

Es wurden alle wichtigen Punkte in diesem Kapitel dokumentiert.

Tabelle 55 Arbeitspaket "Kapitel Entscheiden dokumentieren”
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Kapitel "Realisieren" dokumentieren
8.5
KW 34
KW 34

Das Kapitel "Realisieren" wird dokumentiert. Dazu gehoren das Endre-
sultat, Einblicke im Code, Erklarungen zu Codelogik.

Es wurden alle wichtigen Punkte in diesem Kapitel dokumentiert.

Tabelle 56 Arbeitspaket "Kapitel Realisieren dokumentieren”
Kapitel "Kontrollieren" dokumentieren
8.6
KW 42
KW 43

Das Kapitel "Kontrollieren" wird dokumentiert. Dazu gehéren der Test-
plan, die Testfalle und die Durchfiihrung der Tests.

Es wurden alle wichtigen Punkte in diesem Kapitel dokumentiert.

Tabelle 57 Arbeitspaket “Kapitel Kontrollieren dokumentieren"
Kapitel "Auswerten" dokumentieren
8.7
KW 43
KW 43

Das Kapitel "Auswerten" wird dokumentiert. Dazu gehoren eine Auswer-
tung von der Arbeit und dem Zeitplan.

Es wurden alle wichtigen Punkte in diesem Kapitel dokumentiert.

Tabelle 58 Arbeitspaket "Kapitel Auswerten dokumentieren”
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Management Summary erstellen

8.8

KW 43

KW 43

Es wird ein Management Summary erstellt.

Der Leser erhalt einen Uberblick, was in dieser Arbeit umgesetzt wurde.

Tabelle 59 Arbeitspaket "Management Summary erstellen”

Micro-Webseite erstellen

8.9
KW 43
KW 43

Es wird eine Micro-Website erstellt, die die wichtigsten Informationen
zur Diplomarbeit beinhaltet.

Der Leser von der Micro-Website hat eine genaue Vorstellung, was in
dieser Arbeit umgesetzt wurde.

Tabelle 60 Arbeitspaket "Micro-Website erstellen”

Dokument finalisieren

8.10

KW 44

KW 44

Als letzter Schritt wird das Dokument finalisiert. Dies beinhaltet eine
Korrektur des Text, eine Titelfolie erstellen, die Bewertungskriterien uber-

prufen und korrekt umsetzen.

Das Dokument ist vollstandig und bereit zur Abgabe.

Tabelle 61 Arbeitspaket "Dokument finalisieren"
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ID |Bezeichnung KW 34 JKW 35 JKW 36 |KW 37 |KW 38 |KW 39 [KW 40 JKW 41 |KW 42 |KW 43 |KW 44 Zeitplan
1 |Waochentliche Aufgaben Projekttitel Toggeliturnier Webapplikation
1.1 [Spontane Verbesserungen vom Dokument t 19.08.2025
Pr 29.10.2025
2 |Informieren Blocke Kalenderwoche
2.1 |Informationen sammeln Soll
Ist
3 [Planen SOLL

3.1 [Arbeitspakete erstellen

3.2 |zeitplan erstellen

4 |Entscheiden

4.1 |Los ianten i und h
5 |Realisieren
5.1 |Frontend, Backend und DB aufsetzen

5.2 |Registrierung implementieren

5.

w

Login implementieren

54 [Turnier erstellen implementieren

5.5 |Turnier beitreten implementieren

5.

o

Turnier starten implementieren

5.

~

Spieltibersicht implementieren

5.8 JResultate eintragen implementieren

5.9 |Phase starten implementieren

5.

P

0 |App uber Docker Container laufen lassen

5.

N

1 [Bugfixing und sonstige Verbesserungen

6_|Kontrollieren

6.1 |Testplan erstellen

6.2 |Tests durchfihren und auswerten

7 _|Auswerten

7.1 JArbeit auswerten

8 IDokumentieren

8.1 |Dokument aufsetzen

8.2 |Kapitel "Informieren" dokumentieren

Kapitel "Planen dokumentieren

Kapitel "Entscheiden" dokumentieren

Kapitel "Realisieren" dokumentieren

Kapitel "Kontrollieren" dokumentieren

Kapitel "Auswerten" dokumentieren

8.8 [Management Summary erstellen

8.9 |Micro-Website erstellen

8.10 |Dokument finalisieren

Abbildung 8 Zeitplan

|IST-Meilenstein
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4 Entscheiden

In diesem Kapitel werden Entscheidungen zur Umsetzung getroffen. Dies betrifft verschiedene
Bereiche. Dazu gehéren Umsetzungsentscheide zu Lésungsvarianten, Designs, und Program-
mierentscheidungen.

4.1 Sicherheit

Fur die Entscheidungen wird die Sicherheit tief gewichtet. Grund daflr ist, dass die App intern
im Betrieb lduft und die Funktionalitat wichtiger ist. Die Annahme ist, dass es keine bésen End-
anwender gibt. Ein weiterer Grund ist, dass es keine heiklen Daten gibt, die sehr schutzenswert
sind. Falls der Aufwand fur eine sicherere Losung nicht langer als 30 Minuten dauert, wird dies
umgesetzt. Der Hauptfokus wird auf die Funktionalitat gesetzt.

4.2 Rollen

Anhand der Anforderungen braucht es fur diese App 2 Rollen.

Rolle Beschreibung

{0 EHETET A [st verantwortlich fur die Durchfuhrung des Turniers. Erstellt Turniere, startet
Phasen und hat eine Ubersicht (iber das gesamte Turnier.

Kann Turnieren beitreten und Resultate von eigenen Spielen eintragen.

Tabelle 62 Rollen

Eine berechtigte Frage ist, ob der Turnierleiter auch selbst an Turnieren teilnehmen kann. Es
wurde entschieden, dass der Turnierleiter nicht an Turnieren teilnehmen kann. Bisher war es im
Betrieb Ublich, dass der Turnierleiter nicht selbst am Turnier teilnimmt, sondern nur das Turnier
leitet. Dies wird mit der neuen Losung beibehalten.

4.3 Spielseiten

Die Spielseiten in der Webapplikation heissen Rot und Blau. Diese Bezeichnung wurde gewahlt,
weil der Toggelikasten im Betrieb eine rote und blaue Seite hat. Die App teilt die Spieler auf
diese beiden Seiten auf.
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4.4 Anzahl Turnierteilnehmer

Um die Mindestanzahl rauszufinden, mussten die verschiedenen Phasen analysiert werden.

Gemass der Aufgabenstellung gibt es diese Phasen:

Phase Beschreibung

Vorrunde Jeder Spieler spielt 3 Runden und hat dabei nie den gleichen Team-
partner. In dieser Phase kann man gar nicht rausfliegen.

OJTEINT /€U L[5 Das gleiche Prinzip wie in der Vorrunde.

Achtelfinale Die Punkte von der Vorrunde und Qualifikationsrunde werden zusam-
mengezahlt. Die Spieler mit den wenigsten Punkte fliegen raus. Es
werden neue Spiele erstellt. In dieser Phase spielt jeder Spieler nur
ein Spiel. Verliert man dieses Spiel, fliegt man raus. Ab dem Achtelfi-
nale hat man immer den gleichen Teampartner.

Viertelfinale Alle Spieler, die im Achtelfinale gewonnen haben, kommen in das
Viertelfinale. In dieser Phase spielt man mit dem gleichen Team-
partner ein Spiel. Das Verliererteam fliegt raus.

Halbfinale Alle Teams, die im Achtelfinale gewonnen haben, kommen in das
Halbfinal. In dieser Phase gibt es pro Team 1 Spiel. Das Verliererteam
fliegt raus. Das Gewinnerteam kommt ins Finale.

Es bleiben 4 Spieler Ubrig. Diese spielen die letzte Runde. Das Ge-
winnerteam ist der Sieger des Turniers.

Tabelle 63 Erkldarungen Turnierphasen

Um die Mindestanzahl an Turnierteilnehmern rauszufinden, braucht es einen Anhaltspunkt. Ein
Muster ist, dass ab dem Achtelfinale immer die Halfte der Spieler rausfliegt. Das geht bis zum
Final weiter. Im Finale gibt es genau 4 Spieler. Anhand von diesem Muster lasst sich zurtickrech-
nen wie viele Spieler es bis zum Achtelfinale hat.
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4.4.1 Anzahl Turnierteilnehmer Achtelfinale

Um dies rauszufinden, beginnt man beim Finale und geht die Phasen ruckwarts durch. Pro
Phase verdoppelt sich die Spieleranzahl. Im Finale hat es 1 Spiel, 2 Teams und 4 Teilnehmer:

Final

/@ o

N2 s/

Legende:
o

"|._|.|] = Teilnehmer

D = Toggelikasten

(] = Turnierphase
Abbildung 9 Anzahl Spiele, Teams und Teilnehmer Finale

Die vorherige Phase ist das Halbfinale. In dieser Phase gibt es 2 Spiele, 4 Teams und 8 Teilneh-
mer:

Halbfinal
1 5 7 3
2 6 8

Legende:
o

[m] =Teilnehmer

D = Toggelikasten

D =Turnierphase

Abbildung 10 Anzahl Spiele, Teams und Teilnehmer Halbfinale

Vor dem Halbfinale kommt das Viertelfinale. Dort verdoppelt sich die Anzahl Spiele, Teams und
Teilnehmer. Es gibt 4 Spiele, 8 Teams und 16 Spieler:
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Viertelfinale

i
1

i
2

i
I
I TN §

Abbildung 11 Anzahl Spiele, Teams und Teilnehmer Viertelfinale

TEKO

Legende:

O
@ = Teilnehmer

D =Toggelikasten

D =Turnierphase
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Vom Viertelfinale zum Achtelfinale verdoppeln sich nochmals die Anzahl Spiele, Teams und Teil-
nehmer. In dieser Phase gibt 8 Spiele, 16 Teams und 32 Spieler:

Achtelfinale

Legende:
o)
!@ = Teilnehmer

D = Toggelikasten

D = Turnierphase

ol el el el

/@Om@@ »-.w-. a-.z-. -.->

v "
o 1N 5

16 28 30 5

Abbildung 12 Anzahl Spiele, Teams und Teilnehmer Achtelfinale

4.4.2 Entscheidung

Fur das Achtelfinale braucht es 32 Teilnehmer. Nach der Qualifikationsrunde mussen zwingend
Spieler rausfliegen. Das bedeutet, dass die Mindestanzahl grosser als 32 sein muss. Es wurde
entschieden, dass es mindestens 36 Teilnehmer flr ein Turnier braucht. Grund dafur ist, dass es
mit einer moglichst geringen Anzahl von Teilnehmern maoglich sein soll, ein ganzes Turnier
durchzufihren. Bei 36 Teilnehmern fliegen nur 4 Teilnehmer bis zum Achtelfinale raus.

Zudem wurde entschieden, dass maximal 64 Teilnehmer am Turnier teilnehmen durfen. Somit
wiurden bei der Maximalanzahl 50% der Teilnehmer nach den ersten 2 Runden rausfliegen. Es
ware nicht ideal eine hohere Teilnehmeranzahl anzubieten, weil ein noch hoherer Prozentanteil
an Personen bereits nach 2 Runden rausfliegen wurden. Die Wahrscheinlichkeit ins Achtelfinale
zu kommen wéare dadurch geringer als 50%, was fur die Mehrheit der Teilnehmer frustrierend
sein kann. Deshalb ist die maximale Anzahlvon 64 Teilnehmern vertretbar.
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4.5 ldentity und Access Management (IAM)

Es werden Entscheidungen zum Authentifizierungsverfahren das Session Handling und die Au-
torisierung getroffen.

4.5.1 Authentifizierungsverfahren

Far die Authentifizierung stehen zwei Authentifizierungsverfahren zur Verfligung:

1. SSO
2. Basic Authentifizierung

Beide Authentifizierungsverfahren kommen fur die App in Frage. Der Arbeitgeber verwendet ak-
tuell ein Microsoft Active Directory. Das bedeutet jeder Teilnehmer hat auch einen Microsoft Ac-
count und loggt sich am PC direkt Uber seinen Microsoft AD Account ein. Dieser kdnnte fur die
App verwendet werden, um sich zu authentifizieren.

Die zweite Option ist die Basic Authentifizierung. Vorteil von diesem Authentifizierungsmecha-
nismus ist, dass es einfacher zu implementieren ist. Zudem hat der Benutzer bei der Registrie-
rung die Freiheit einen eigenen Benutzernamen und eigenes Passwort zu setzen.

Kriterium Gewichtung | Punkte Bewertung Punkte Bewertung

Benutzer- 2 10 20 6 12
freundlichkeit

Vorkenntnisse 1 0 0 10 10

Aufwand 1 5 5 8 8

Tabelle 64 Entscheidungsmatrix "Authentifizierungsverfahren”

Obwohl ein SSO-Login aus Benutzerfreundlichkeitsgrinden vorzuziehen ware, wird die Basic

Authentifizierung implementiert. Grund dafir sind die umfangreichen Vorkenntnisse, die eine
realistischere Zeiteinschatzung und ein geringeres Implementierungsrisiko ermoglichen. Die

EinfUhrung von SSO hingegen ware mit zu grossen Risiken verbunden, da hierfur die notige Er-
fahrung fehlt.

4.5.2 Autorisierung

Die App stellt sicher, dass Benutzer nur auf die Daten zugreifen kénnen, die flr sie bestimmt
sind. Die Autorisierung wird mit den beiden Rollen Teilnehmer und Turnierleiter sichergestellt.
Die Endpunkte prufen, ob der Benutzer die korrekte Rolle hat, um auf den Endpunkt zuzugreifen.
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4.5.3 Session Handling

Nach einem erfolgreichen Login entsteht eine Session. Diese ist fur 15 Minuten gultig. Bei jedem
weiteren erfolgreichen Aufruf durch den Benutzer wird die Gultigkeitsdauer der Session erneut
auf 15 Minuten zurlckgesetzt.

Wenn die Session ablauft, wird der Benutzer automatisch ausgeloggt und zur Login-Seite wei-
tergeleitet. Ohne glltige Session ist der Zugriff auf geschutzte Ressourcen nicht maoglich.

4.6 Aktivitatsdiagramme
Alle Systemanwendungsfalle werden in diesem Schritt in Aktivitatsdiagramme dargestellt.

4.6.1 Benutzer registrieren

act Benutzer registrieren J .
Daten:
-Benutzername
-Vorname
Daten eingeben PUERETTE
-Passwort
—) -Passwort bestatigen
-Rolle (Turnierleiter oder Teilnehmer)

Knopf
"Registrieren” klicken

Fehlermeldung anzeigen [Daten unvollsténdig]
l[Daten vollstandig]

[Benutzer existiert]
[Benutzer existiert nicht]

[ Benutzer in Datenbank erstellen ]

.

Abbildung 13 Aktivitdtsdiagramm "Benutzer registrieren”

Der Benutzer ruft die Registrierungsseite auf und gibt alle nétigen Daten an. Das Frontend vali-
diert diese. Falls notig gibt es eine Fehlermeldung. Falls alle Daten korrekt sind, ist die Registrie-
rung erfolgreich und der Benutzer wird erfolgreich erstellt.
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4.6.2 Benutzer einloggen

act Benutzer einloggen J .
Cﬁ Daten:
Daten eingeben -Benutzername
J -Passwort

Knopf
"Login" klicken

Fehlermeldung anzeigen [Daten unvollstandig]

[Daten vollstandig]

[Logindaten falsch]

[Logindaten korrekt]

®

Abbildung 14 Aktivitatsdiagramm "Benutzer einloggen”

Der Benutzer ruft die Loginpage auf und gibt seine Daten ein. Das Frontend validiert diese Da-
ten. Falls sie unvollstéandig sind oder die Logindaten falsch sind, erscheint eine entsprechende
Fehlermeldung. Bei einem erfolgreichen Login erhalt der Benutzer keine Fehlermeldung und
wird zur Turnierpage weitergeleitet.
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4.6.3 Turnier erstellen

act Tumier estellen I
r Daten
l Daten eingeben ~Turniername

L

Knopf
“Tumier erstellen” Kiicken

™

- | [Daten unvolistandig)
F anzeigen |
-
[Daten volstandig)

[Turniername existiert bereits]

[Turniername existiert nichi]

T Tumerin
Datenbank speichem
Ol

Abbildung 15 Aktivitatsdiagramm "Turnier erstellen”

Der Turnierleiter mochte ein Turnier erstellen und gibt die entsprechenden Daten ein. Danach
erstellt er es. Die Eingabe wird Gberpruft. Falls das Feld leer ist oder der Turniername bereits
existiert, wird eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt. Bei einer korrekten Eingabe wird
das Turnier erfolgreich erstellt und in der Datenbank abgespeichert.

4.6.4 Turnier beitreten
act Turnier beitreten J .

Y
Turnier beitreten

[Turnier gestartet]

[Turnier nicht gestartet]

[Maximale Teilnehmeranzahl erreichf]

[Fehlermeldung anzeigen}

[Maximale Teilnehmeranzahl nicht erreicht]
Benutzer zum
Turnier hinzufigen
O) ®

Abbildung 16 Aktivitdtsdiagramm "Turnier beitreten”

Abbruch

Ein Benutzer mochte dem Turnier beitreten. Es wird gepruft, ob das Turnier noch nicht gestartet
wurde und die maximale Teilnehmeranzahl von 64 Teilnehmern nicht erreicht wurde. Sind beide
Bedingungen erfullt wird der Benutzer zum Turnier hinzugefugt und ist somit ein Turnierteilneh-

mer.
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Zu den Systemanwendungsfallen gibt es Unteraktivitaten, die bei der Erstellung von den Aktivi-
tatsdiagrammen zusatzlich erstellt wurden. Diese Unteraktivitdten werden gezeigt und genauer

erklart.

4.6.5.1.1 Teamkamerad finden

act Teamkammerad finden | ® Liste von
T

ohne Spiel,

aktueller Spieler

[ teammateNotFound=true
Kopie von Liste von
Turnierteilnehmer erstellen
-~ - - - — -7

W
teammateNotFound=false (

Zufalliger Teilnehmer
als Teamkammerad
zuriickgeben

| e

teammateNotFound=true

~
Zufélliger Teilnehmer
von kopierter Liste
auswahlen

—_————
Zufélliger Teil von |_ [bereits zv im einem Team ein;
kopierter Liste entfernen

\

L NotFound=false

[noch nicht zusammen in einem Team eingeteilt]

Abbildung 17 Aktivitdtsdiagramm "Teamkammerad finden"

Diese Aktivitat dient dazu fur einen Spieler einen zufalligen Teamkammeraden zu finden, der
den Kriterien der Vorrunde und der Qualifikationsrunde entspricht. Es wird ein Spieler und eine
Liste von potenziellen Teampartnern mitgegeben. Aus dieser Liste wird ein zufalliger Teilnehmer
geholt und gepruft anhand eines Kriterium. Der Teampartner kommt nur in Frage, wenn beide
Personen in der neuen Phase nicht miteinander in einem Team spielen. Ist diese Bedingung er-
fullt, wird der ausgewahlte Teilnehmer als Teampartner zuriickgegeben. Falls diese Bedingung
nicht erfullt ist, wird der Teilnehmer aus der Liste entfernt und der gleiche Prozess beginnt noch-

mals.
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4.6.5.1.2 Spiele erstellen Vorrunde oder Qualifikationsrunde

acl Spieda anstallan Varmind e oder Clt.ullih.narrslunde)

Lt Turmieriainaimes

:

Lesre Spieliste
esielien

[amoun Ol Garmes <= 3]

Loag um 3 Spele pro
@Eﬁ Beanulzer 2u enstelen
[armaun 1D FE ames=3] Sl in Dalenbank
abEpaicheanm

Laag dibear alle

piayerindexs( T rieinahmes

playerkden = playens sire

amouniD iGames e+

[payerindex < players size]

Tailnahmme auswibien

Teilnehmer aus
Liste antlemen

Vesgleche
Alviti b

Teamk amméarad lindan

[Te.!li\.:lm\er.:d aus Liste erl?l=m=n]
Zufiilliger Teinahmer
als Geganer auswihlen
Emien Gagner
aus Lete entleman

Teambammarad linden

Iweitan Gegnear
aus Liste entlemen

Sl il aicen
Teams asbalan

Sl in
Speebaiste hinzufigen

plaparindas

Teamkamemearad find

Wergleithe
Altiviti s i grarmen
Teariamearad lind

Abbildung 18 Aktivitatsdiagramm "Spiele erstellen Vorrunde oder Qualifikati-

onsrunde"

TEKO

Bei dieser Aktivitat werden die Spiele fur die Vorrunde oder Qualifikationsrunde erstellt. Hier
wird der Algorithmus aufgezeigt, wie die Spiele in der Vorrunde oder Qualifikationsrunde erstellt

werden.
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Ablauf:

1. Eswird ein Loop erstellt der insgesamt drei Mal ausgefuhrt wird. Dieser dient dazu, dass
pro Teilnehmer drei Spiele erstellt werden.

2. Innerhalb von diesem Loop gibt es einen weiteren Loop Uber alle Turnierteilnehmer der
aktuellen Phase.

3. Im Loop wird pro Teilnehmer ein Teamkamerad und nach zwei Gegnern gesucht.

4. Aus den beiden Teams wird ein Spiel erstellt und in eine Spielliste abgespeichert.

5.

Nachdem alle Teilnehmer genau drei Spiele haben, werden alle erstellten Spiele in der
Datenbank abgespeichert.

4.6.5.1.3 Punkte zusammenzahlen

act Punkte zusammenzéhlen)

Liste von
durchgefiihrten Spiele
N in der Qualifikationsrunde|

indexGames=0 ]

-

p

/

indexGames >= games size] -
[ 9 1 ®

[indexGames < games.size]

’Sp\eler von Siegerteam
\___1Punktverteilen

Spieler von Verlierteam

0 Punkte verteilen

indexGames++
.

Abbildung 19 Aktivitdtsdiagramm "Punkte zusam-
menzéhlen"

Bei dieser Aktivitat werden pro Spieler die Punkte zusammengezahlt und zurickgegeben.

Ablauf:

P b~

Es wird ein Loop Uber alle Spiele in der Qualifikationsrunde ausgefuhrt.
Pro Spiel wird das Siegerteam ermittelt. Dieses erhalt 1 Punkt.
Das Verliererteam erhalt 0 Punkte.

Es wird eine Liste der Teilnehmer und ihren Punktestanden zuriickgegeben.

Nachdem die Teams erstellt wurden, werden im ndchsten Schritt die Spiele erstellt
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4.6.5.1.4 Spiele erstellen Achtelfinale

Diese Aktivitat hat eine komplexe Logik. Deshalb wird diese vorher genauer erklart anhand ver-
schiedener Grafiken.

Die Aktivitat erhalt eine Liste von Spielern inklusive Punktestande. Diese wird zuerst absteigend
sortiert.

Ausgangslage:

Spieler Punkte

0N OO WN =

O N N S W N VN O N O {o )
N o ohWN-= O

W W WWWWwWNNNDNDNNDNDNDNDN= =
OO WN=20 00N K~WN=O OO
O OO =2 =_NNNMNNMNDNMNDNOWWWMAEEMEMMMMMMPMMOO OGO O OO O oooo oo o

0
Tabelle 65 Spieler und Punktesténde absteigend sortiert

Nach der absteigenden Sortierung wird die Liste auf die ersten Teilnehmer gekurzt. Das bedeu-
tet die Spieler 33-36 kommen nicht mehr in die neue Runde.
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Liste mit den 32 besten Teilnehmern:

Spieler Punkte

0N O O WDN =

S NN DNDNNMNNOWOWRAPRBREAEBRAMMMMMOOO OO Oo oo o0 o0 o0 o

1
Tabelle 66 Spieler und Punktesténde absteigend sortiert und begrenzt auf 32 Teilnehmer

Im nachsten Schritt werden die Teams und die Spiele erstellt. Der Algorithmus achtet darauf
moglichst faire Teams und Spiele zusammenzustellen. Dies wird mit folgender Logik erreicht:

1.

Der starkste Spieler (Spieler 1) ist mit dem schwachsten Spieler (Spieler 32) in einem
Team.

Das Gegnerteam besteht aus dem zweitstarksten Spieler (Spieler 2) und dem zweit-
schwachsten Spieler. (Spieler 31)

Diese beiden Teams treten gegeneinander im Achtelfinale dran.

Diese Logik wird weitergeflihrt, bis alle Spiele und Teams erfolgreich erstellt wurden.
Das bedeutet, dass der drittstarkste Spieler (Spieler 3) mit dem drittschwachsten Spie-
ler (Spieler 30) im Team ist. Diese beiden Teams treten im Achtelfinale gegeneinander
an.
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Spiel und Teamaufteilung im Achtelfinale:

Achtelfinale

Legende:
lﬁl = Teilnehmer

D =Toggelikasten

D = Turnierphase

@ @
14 15
@) @)

20 19 18 27

/i}mi}o ‘Hfe-ml)e :=lJe-=Elje w-o-}

Abbildung 20 Spiel und Teamaufteilung Achtelfinale Beispiel
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Aktivitatsdiagramm:

acl Spide erstellen Achielinale J

Liste milt Spiger und
Punkie absteigend
sarbemn nach Purkie

Ledzie Spieler antfemen
bt Ligte 32 Teinehrmear hal

Neus Spidiizte arstellen
indexDiFirsiPlayersi

[ummﬁmndmw = payerssize -1 ]

[dexOF istPlayer »= 17]

[indexOiFisPayer < 17]

[ir~=‘| Player = players getindexOl Flrslpbwr.‘]

W

[ secondPlayerspiayers gel{indax OfSacand Player) ]

)

[ indexOfFirsEnermys ndexOIF rtPlayer + 1 ]

)

firsiEnermy = players gelindexDiFis Enarmy) ]

]

indexDiSecondEnemys inderOfSeeand Player - 1]

L

steondEnermy= players. getindexD Secand Enemy.‘]
Team erstellen aus
SrstPlayer und sseand Plyer
Team erstellen aus
firsiEnermy und secandEnenmy
Spiel aus beiden Teams ersille

[ indexOfFirstPlayer = ndexOF rstPlayer + 2 ]

L

—[mduotsemndmya = indexOiSecand Player - z]

Spiele in
Datenbarnk abspeichen

Abbildung 21 Aktivitdtsdiagramm "Spiele erstellen

Achtelfinale"

TEKO
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4.6.5.1.5 Spiele erstellen Viertelfinale oder Halbfinale oder Finale
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act Spiele erstellen Viertelfinale oder Halbfinale oder Fma\e)

Liste von Spiele
aktuelle Phase

Liste von allen
Siegerteams erstellen

Neue Spielliste
erstellen
indexWinnerTeams=0

(indexWinnerTeams < winnerTeams.size]

Aktuelles
Gewinnerteam
auswahlen

Gewinnertaam von
der Liste entfemen

Zufdliges Gewinnerteam
aus der Liste selektieren

Neues Spiel aus beiden
Teams erstellen

Spiel in
[ indexWinnerTeams++ J%{ Spielliste hinzufagen J

[indexWinnerTeams >= winnerTeams.size] Spielliste in
Datenbank speichern

Abbildung 22 Aktivitatsdiagramm "Spiele erstellen Viertelfinale oder

Halbfinale oder Finale"

Die Spiele fur das Viertelfinale, Halbfinale und Finale werden immer nach der gleichen Logik er-
stellt. Diese Aktivitat zeigt die Logik auf. Am Anfang wird eine Liste von allen Siegerteams von
der aktuellen Phase erstellt. Danach wird fur jedes Siegerteam ein zufalliges Siegerteam ausge-
wahlt. Diese beiden Teams spielen in der neuen Phase gegeneinander. Zum Schluss werden alle
erstellten Spiele in der Datenbank abgespeichert.

4.6.6 Turnier starten

act Turnier starten ]

Abbruch |

—_—
:@H Fehlermeldung anzei

[Turierteilnehmer < 36]

le

N
[Tumierteilnehmer >= 36]

v
[Turnierteilnehmer > 64]

[Tumierteilnehmer <= 64]

,4\.%1

Phase starten

®

Abbildung 23 Aktivitatsdiagramm "Turnier starten”

Vergleiche
Phase starten

Diese Aktivitat startet ein ausgewahltes Turnier. Am Anfang wird gepruft, ob es mindestens 36
und maximal 64 Teilnehmer gibt. Falls eine dieser beiden Bedingungen nicht erflllt sind, wird
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eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt. Danach wird die Vorrunde fur das Turnier gestar-
tet.

4.6.7 Phase starten

act Phase slanen)

Vergleiche
Aktivitatsdiagramm
Spiele erstellen Vorrunde und Qualifikationsrunde

—M

( Spiele erstellen \%
I\Vorrunde oder Qualifikationsrunde |~

Vergleiche
ivitatsdiagramm
Spiele erstellen Achtelfinale K ’landem Phase]
[ nsrunde]
[andere Phase]
- PE— ;
\"i‘%< < Spiele erstellen Achtelfinale ] < | Punkte zusamr hien | S [Achtelfinale]
o o )
Vergleiche
Aktivitatsdiagramm [andere Phase]
Punkte zusammenzahien
Vergleiche

[ Spiele erstellen Viertefinale | | Akfivitatsdiagramm
| oder Halbfinale oder Finale Spiele erstellen Viertelfinale
— oder Halbfinale oder Finale

Abbildung 24 Aktivitatsdiagramm "Phase starten”

Als Input erhalt die Aktivitat die neue Phase vom Turnier. Basierend auf diesen Input wird eine
unterschiedliche Aktivitat ausgefuhrt. Falls die neue Phase die Vorrunde oder Qualifikations-
runde ist, wird die Aktivitat aufgerufen, um die Spiele zu erstellen fur die Phase die Vorrunde
oder Qualifikationsrunde. Beim Achtelfinale werden zuerst die Punkte zusammengezahlt und
dann eine Aktivitat ausgefluihrt, um die Spiele fur das Achtelfinale zu erstellen. Bei den restlichen
drei Phasen wird jeweils die gleiche Aktivitat aufgerufen, weil die Logik fur die Teamaufteilung
und Spielerstellung die gleiche ist.
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4.6.8 Spieliibersicht einsehen

P

\

LTurmer au

g

act Spiellibersicht einsehen J

swahlen

[Spiele anzewgen}

J

~

)

Abbildung 25 Aktivitdtsdiagramm
"Spieliibersicht einsehen”

TEKO

Der Teilnehmer oder Turnierleiter wahlt ein Turnier aus und kann die Spiele anzeigen. Auf der

Maske sieht man die Spiele und Resultate.
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4.7 Zustandsdiagramm

Das Turnier hat mehrere Zustande. Diese Zustande werden mit einem Zustandsdiagramm ge-
zeigt und genauer erklart.

Zustandsdiagramm Tumier J

turnierErstellen(Turmiername)

=

Y

D\i;aser Sgat"s beinhaltet alle Turnierphasen: turnierStarten(Teilenehmer)[Turnierteilnehmer > 35 && Tumierteilnehmer < 65]
- Vorrunde

- Qualifikationsrunde

- Achtelfinale Laufend

- Viertelfinale u

- Halbfinale

- Finale

turnierAbschliessen(Spiele, Phase)[Alle Spiele abgeschlossen && Phase == "Finale”]

Abgeschlossen

®

Abbildung 26 Zustandsdiagramm Turnier

Zustand Beschreibung

Wenn ein Turnier erstellt wird, ist dies der erste Zustand vom Turnier. Die
Teilnehmer kénnen in diesem Status dem Turnier beitreten.

Laufend Der Turnierleiter mochte das Turnier starten. Sofern es genug Teilnehmer
gibt, wird das Turnier gestartet und der Zustand wechselt von "offen" zu
"laufend". Dieser Status bleibt Uber alle Turnierphasen bestehen.

LGRS Y Nachdem alle Phasen und Spiele gespielt wurden, schliesst der Turnier-
leiter das Turnier ab. Beim Abschliessen wechselt der Zustand von "lau-
fend" zu "abgeschlossen".

Tabelle 67 Beschreibung Zustandsdiagramm Turnier
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4.8 Datenbank

TEKO

Es wurde entschieden, dass MariaDB als DB verwendet wird. Grund dafur ist, dass gute Vor-
kenntnisse vorhanden sind und diese Datenbank alle Anforderungen fur das Projekt erfullt.

4.8.1 Entitatsklassen als ERD Darstellung

Mit dem Spring Boot Framework kdnnen Datenbanktabellen automatisch aus Entitatsklassen
generiert werden. Dabei wird standardmassig der Klassenname als Tabellenname verwendet
und die Klassenattribute werden zu Spalten in der entsprechenden Tabelle. Durch Annotationen
an den Attributen kénnen Integritdtsbedingungen fur die Spalten definiert werden.

Es wurde ein Klassendiagramm erstellt, das sédmtliche Entitatsklassen des Projekts abbildet.
Das Diagramm veranschaulicht den Aufbau der Datenbanktabellen, zeigt deren Attribute auf
und definiert die Integritatsbedingungen flr jede Spalte.

4.8.1.1 Erklarung verwendete Annotationen

Im Klassendiagramm sieht man Annotationen. Diese werden genauer erklart, damit das Klas-

sendiagramm einfacher verstandlich ist.

Annotation Erklarung Annotation

Datenbankspalte.

Markiert ein Feld als Primar-
schlussel.

Element- Basisdatentyp wird in einer
Collection eigenen Entitat (Tabelle) ge-
speichert.

0, G111 ET\/A Definiert eine 1:n-Beziehung.

\(ETWAELoL 8 Definiert eine n:1-Beziehung
(Fremdschlussel)

Definiert Eigenschaften einer

Definiert eine n:n-Beziehung.

Verwendete Attribute von Annotation

1. nullabe: Ob Feld NULL sein darf
(Default: true).

2. unique: Ob Werte eindeutig sein muis-
sen (Default: false)

3. length: Maximallange von Textfeldern
(Default: 255)

Keine

Keine

Keine

optional: Darf der Fremdschliissel leer sein
(Default: true)

Keine

Tabelle 68 Erklérung verwendete Annotationen
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4.8.1.2 Abweichungen vom UML 2.5 Standard

Im Klassendiagramm wird bewusst vom UML 2.5-Standard abgewichen. Die Annotationen sind
essenziell, um die Beziehungen zwischen den Tabellen sowie die Eigenschaften der Datenbank-

felder nachzuvollziehen.

4.8.1.3 Klassendiagramm

TEKO

Diess Klassendiagramm zeigt alle Datenbanktabellen, Beziehungen, Spalten und Eigenschaften

auf:

Game

@D
-id: int

-blueTeamScore: int
-redTeamScore: int

@ManyToOne
-tournament: Tournament

@ManyToOne

User

-pahse: Phase

@D
-id: int

@Column(unique = true, length = 10, nullable = false)
-username: String

@Column(nullable = false, length = 72)
-password: String

@ManyToOne(optional = false)

Role

@D
-id: int

@Column(unique = true, nullable = false)
-internalName: String

@Column(unique = true, nullable = false)
-internalName: String

@Column(nullable = false)
-displayName: String

1 @Column(nullable = false)
-displayName: String

@OneToMany(mappedBy = "role”)
-users: Set<User>

Phase

@OneToMany(mappedBy = "tournament”)
-games: Set<Game>

@ManyToOne
-currentPhase: Phase

0.7 -role: Role 0.*
@ManyToMany
-players: Set<User> @ManyToMany
-tournaments: Set<Tournament>
@ElementCollection
-teamBluePlayerlds: Set<Integer> @ManyToMany
-games: Set<Game>
@ElementCollection
-teamRedPlayerlds: Set<Integer> 0.
0.*
0.*
Tournament
@ID
1 -id: int
Status -name: String
|
%‘Dinl @ManyToOne
’ -status: Status
@OneToMany(mappedBy = "status")
-tournaments: Set<Tournament> 0+ | @ManyToMany
-users: Set<User> o

Abbildung 27 Klassendiagramm fiir Datenbank

@D
-id: int

@OneToMany(mappedBy = "currentPhase")
-tournaments: Set<Tournament>

-internalName: String

-displayName: String

Dieses Klassendiagramm wird umgesetzt. Wahrend der Realisierung kann es zu Abweichungen
kommen. Diese Abweichungen werden dokumentiert.
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4.9 Backend

In diesem Kapitel werden alle wichtigen Entscheidungen fur das Backend getroffen. Dabei geht
es um Dependencies, die Programmiersprache und um die Architektur.
4.9.1 Programmiersprache

Das Spring Boot Framework bietet zwei Programmiersprachen an. Kotlin oder Java. Fur die Rea-
lisierung wird Java verwendet, weil der Betrieb ebenfalls mit Java arbeitet und daher sehr gute
Vorkenntnisse vorhanden sind.

Zum aktuellen Zeitpunkt ist die JDK Version 25 draussen. Es wird fur die Umsetzung die JDK Ver-
sion 21 verwendet. Diese wird zum aktuellen Zeitpunkt in allen Backendprojekten im Betrieb
verwendet. Deshalb wird es auch fur dieses Projekt eingesetzt.

4.9.2 Build-Management Automatisierungs Tool

Fur dieses Projekt wir Gradle Version 8.14.2 benutzt. Grund fur diesen Entscheid ist, weil gute
Kenntnisse vorhanden sind und dies im Betrieb auch benutzt wird.

4.9.3 Design-Konzept

Das Backend wird als REST APl umgesetzt. Alle modernen Webapplikationen folgen diesem
Standard. Es bietet viele Vorteile:

Vorteil Beschreibung
m REST nutzt bestehende Web-Standards (http, https, CRUD-Operationen)

Flexibilitat Frontend und Backend kdnnen unabhangig voneinander entwickelt wer-
den. Frontend und backend sind entkoppelt.

Unterstiitzung Mit dem Spring Boot Framework kann auf eine einfache Art ein REST API
erstellt werden.

Tabelle 69 Vorteile REST API

4.9.4 Dependencies

Alle relevanten Dependencies fur die Umsetzung werden genauer beschrieben und begrindet.

4.9.4.1 Lombok Plugin
Im Backend wird das Lombok Plugin verwendet. Dieses Dependency reduziert Code und macht
ihn dadurch leserlicher. Es wird fur folgende Zwecke verwendet:

1. Getter und Setter erzeugen
2. Konstruktoren mit Parametern
3. Logger mit dem SLF4) Logger

Far diese Verwendungszwecke gibt es entsprechende Annotationen. Beispielsweise kénnen
Getter und Setter mit zwei Annotationen erstellt werden. Dadurch mussen kein Getter und Set-
ter Methoden erzeugt werden. Das spart einiges an Code.
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4.9.4.2 MariaDB Java Client

Um auf die Datenbank zugreifen zu konnen, braucht es dieses Dependency. Mit diesem Depen-
dency kann das Backend eine erfolgreiche Datenbankverbindung aufbauen, um entsprechende
Operationen auszufiihren.

4.9.4.3 Spring Boot JPA

Um Datenbankfragen einfach durchfiihren zu kénnen, wird das Spring Boot JPA Dependency
verwendet. Mit diesem Dependency kann man eigene Queries mit selbst erstellten Methoden-
namen erstellen und diese ausfihren. Ein weiterer Vorteil ist, dass es bei JPA ein ORM Mapping
gibt fur die Datenbankresultate. Dadurch werden die Resultate direkt in Objekte gemappt. Dies
vereinfacht die Codelogik massiv.

4.9.4.4 Spring Web

Um Endpunkte erstellen zu kdnnen, wird das Spring Web Dependency verwendet. Dieses De-
pendency beinhaltet einen Tomcat Server. Dadurch ist es moglich auf eine einfache Art und
Weise Endpunkte zu erstellen.

4.9.4.5 Spring Security

Spring Security wird flr die Basic Authentifizierung und das Session Handling verwendet. Zu-
dem werden die Endpunkte abgesichert. Mit Spring Security kann man definieren, ob ein End-
punkt von einem authentifizierten Benutzer aufgerufen werden darf.

4.9.5 Passworthashing

Fur das Passworthashing wird BCrypt verwendet. Grund dafur ist, dass es sich gut mit Spring
Security kombinieren lasst und einfach anzuwenden ist. Bei der Registrierung wird das Passwort
mit diesem Algorithmus gehasht. Dieser Hash wird in der Datenbank gespeichert. Dies erhoht
die Sicherheit und stellt sicher, dass keine Klartextpassworter in der Datenbank vorhanden sind.
Bei einem Login wird das eingegebene Passwort gehasht und es wird gepruft, ob der Hash mit
dem Passworteintrag in der Datenbank Ubereinstimmt.

4.9.6 Aufteilung Controller und Service

Im Backend wird fur jeden Endpunkt eine Servicemethode benutzt. Der Controller empfangt
den Request und ruft die entsprechende Servicemethode mit den korrekten Parametern auf.
Der Service verarbeitet diese Parameter und gibt die Resultate an den Controller zurtick. Zum
Schluss gibt der Controller die Antwort des Service als Response zurtick. Somit entsteht eine
klare Trennung der Aufgaben.

4.9.7 Packagestruktur

Die verschiedenen Klassen werden in sinnvolle Packages aufgeteilt. Beispielsweise werden Ser-
vice-Klassen in einem package “service” ausgelagert. Controller kommen in das Package “con-
troller”. Durch diese Aufteilung wird der Code ubersichtlicher und verstandlicher.

4.9.8 Verwendung ResponseEntity

Es wird die ResponseEntity fur das Backend verwendet. Diese Klasse ermoglicht es auf einfache
Art und Weise bestimmte HttpCodes zurtickzugeben mit einem bestimmten Bodyinhalt. Das
Frontend kann basierend auf die Fehlercodes und dem Body darauf reagieren und klare Fehler-
meldungen zurlckgeben.
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4.10 Frontend

Es werden alle Frontendspezifischen Entscheidungen getroffen. Dazu gehoren die Technolo-
gien, Versionen und die GUI-Mockups.

4.10.1 Ul-Komponenten

In Angular gibt es 2 Losungen, mit denen man gute Webapplikationen umsetzen kann. Beide L6-
sungen haben viele vorgefertigte Komponenten mit ansprechendem Design:

Lésung Beschreibung

Material Design Eine Library mit Ul-Komponenten, die von Google weiterentwickelt
wird. Beinhaltet viele gangige Komponenten, die fur Webapplikationen
ausgelegt sind. Die Komponenten haben standardmassig ein Respon-
sive Design. Google entwickelt dieses Framework weiter und liefert re-
gelmassige Updates.

lonic Framework Ein Framework basierend auf Angular, das vor allem auf Handyapps
ausgelegt ist. Es hat viele gangige Ul-Komponenten, die fur eine
Handy-App Ublich sind. Die Komponenten haben ein Responsive de-
sign. Das Framework wird von Privatpersonen und von der Community
weiterentwickelt. Es kommen immer wieder neue Updates.

Tabelle 70 UlI-Komponenten Technologien

4.10.2 Entscheidungsmatrix

Kriterium Gewichtung | Punkte Bewertung Punkte Bewertung
Usability 2 10 20 10 20
Vorkenntnisse | 1 7 7 7 7
Abdeckung An- | 2 8 8 6 6
forderungen

Tabelle 71 Entscheidungsmatrix "UI-Komponenten Technologien"

4.10.3 Entscheidung

Sowohl Material Design als auch lonic eignen sich grundsatzlich gut fur Webanwendungen. Die
Entscheidung fiel dennoch auf lonic, da es die projekt-spezifischen Anforderungen besser er-
fallt. Da die Toggeliturnier Webapplikation primar auf Mobilgeraten genutzt wird, bietet lonic
durch seine nativen Ul-Komponenten eine passendere Benutzererfahrung.
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4.10.4 Angular Version

Fur die Umsetzung wird die Angular 19.2.15 (LTS-Version) verwendet. Die aktuellere Version
20.3.2 wird bewusst nicht verwendet, da sie als neueres Release potenzielle Stabilitatsrisiken
birgt und die Kompatibilitat mit lonic noch nicht vollstandig gewahrleistet ist. Die LTS Version
bietet hingegen Stabilitat und garantierte Framework Unterstltzung.

4.10.5 GUI-Mockups

Es werden verschiedene GUI-Mockups erstellt und diese miteinander verglichen. Mit einer Ent-
scheidungsmatrix werden die Vor und Nachteile der Varianten bewertet. Anschliessend wird
eine Entscheidung basierend auf die Ergebnisse getroffen.

4.10.5.1 Abweichungen

Bei den gezeigten Mockups handelt es sich um Grobentwdurfe. Die Masken durfen Abweichun-
gen haben. Die Mockups geben eine Stossrichtung vor. Es wird bewusst Spielraum gelassen,
damit man bei der Umsetzung einen grosseren Gestaltungsspielraum hat und somit bessere
Endergebnisse erzielt.

4.10.5.2 Registrieren
Es braucht eine Moglichkeit, einen Account fur die App zu erstellen.

Variante 1 (Passwort bestatigen):

Registrieren

| Benutzername |

| Vorname |

| Nachname |

| Passwort |

| Passwort bestatigen |

{ Ich habe schon ein Konto J

Abbildung 28 Mockup Registrierung Vari-
ante 1

Diese Variante beinhaltet alle wichtigen Felder, die fur die Registrierung notwendig sind. Um si-
cherzustellen, dass das Passwort korrekt eingetippt wurde, gibt es noch ein "Passwort bestati-
gen" Feld. Uber einen Button kommt man auf die Loginseite, falls ein Account bereits vorhanden
ist.
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Variante 2 (ohne Passwort bestatigen)

Registrieren

Benutzername

Vorname

Nachname

Passwort

[ Ich habe schon ein Konto ]

Abbildung 29 Mockup Registrierung

Variante 2

TEKO

Diese Variante ist sehr ahnlich zur Variante 1. Der einzige Unterschied besteht darin, dass es
kein "Passwort bestatigen" Feld gibt. Vorteil von dieser Losung ware, dass der Benutzer ein Feld
weniger ausfullen musste und dadurch der Registrierungsprozess schneller abgeschlossen ist.

Entscheidungsmatrix

Entscheidung

Tabelle 72 Entscheidungsmatrix "Login"

Kriterium Gewichtung | Punkte Bewertung Punkte Bewertung
Benutzer- 2 20 9 18
freundlichkeit

Aussehen 1 8 8 8

Aufwand 1 10 9 9

Heutzutage ist es bei Registrierungen ublich, ein Passwort-Bestatigungsfeld zu verwenden. Dies
stellt sicher, dass Nutzer ihr Passwort korrekt und ohne Tippfehler eingeben. Dadurch verringert

sich die Wahrscheinlichkeit von Problemen bei der spateren Anmeldung. Fur die meisten Nutzer
ist es inzwischen selbstverstandlich, dieses Feld auszuflllen. Auch wenn es einen kleinen
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Zusatzaufwand bei der Registrierung bedeutet, ist dieser Schritt zur Gewohnheit geworden.

Deshalb wurde entschieden, dass die Variante 1 umgesetzt wird.

4.10.5.3 Login

Benutzer mussen sich in der App anmelden, um auf alle Funktionen zugreifen zu kdnnen.

Variante 1 (Positionierung Mitte)

Login

[ Benutzername

[ Passwort

Ich habe kein Konto |

Abbildung 30 Mockup Login Variante

1

Die Loginmaske beinhaltet alle Felder, die fur die Basic Authentifizierung nétig ist. Diese sind
der Benutzername und das Passwort. Uber die Loginmaske hat man die Méglichkeit auf die Re-

gistrerungsseite zu kommen, falls kein personlicher Account vorhanden ist.

Variante 2 (Positionierung unten)

Login

| Benutzername

| Passwort

Ich habe kein Konto

Abbildung 31 Mockup Login Variante

2

Die Variante 2 ist sehr ahnlich zur Variante 1. Der einzige Unterschied besteht darin, dass die
Elemente unten positioniert sind. Der Vorteil von dieser Variante besteht darin, dass fur Handy-

benutzer die Elemente mit dem Finger besser erreichbar sind.
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Entscheidungsmatrix

Kriterium Gewichtung | Punkte Bewertung Punkte Bewertung

Benutzer- 2 9 18 10 20
freundlichkeit

Aussehen 1 10 10 6 6

Aufwand 1 10 10 10 10

Tabelle 73 Entscheidungsmatrix "Registrierung”

Entscheidung

Es wird die Variante 1 umgesetzt. Bei der Entscheidung spielt das Aussehen eine entscheidende
Rolle. Die Variante 2 ist fur den Benutzer ungewohnt und konnte als unschéon empfunden wer-
den. Die Benutzerfreundlichkeit spricht fur die Variante 2. Es ist jedoch kein ausschlaggebendes
Kriterium, da mit der Variante 1 alle Elemente mit dem Finger immer noch sehr gut erreichbar
sind.
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Die Benutzer bendtigen eine Gesamtibersicht Uber alle Turniere, die folgende Informationen

beinhalten soll:

Status vom Turnier

Pobd=

Die Moglichkeit, einem Turnier beizutreten
Die Option, die Spiele einzusehen
Falls der Benutzer ein Turnierleiter ist, braucht es die Moglichkeiten die Turniere zu lei-

ten. Dies beinhaltet Features wie zum Beispiel das Turnier zu starten, eine neue Phase

einzuleiten oder die Spiele von allen Spielern anzeigen zu lassen.

Variante 1 (Aktionen iiber Icons)

Taggeli-App

Toggeliturnier 2025 Q3
Status: Offan

Sonstige Infotexte

Toggeliturnier 2025 Q4

Status: Laufend

Sonstige Infotexte

@

Abbildung 32 Mockup Turnie-

riibersicht Variante 2

Bei der Variante 1 wird jedes Turnier in einer Box mit allen relevanten Informationen angezeigt.
Die enthaltenen Icons ermoglichen Aktionen. Beispielsweise das Beitreten zu einem Turnier

oder das Aufrufen der Spiele.

Variante 2 (Aktionen iiber Buttons)

Teggeli-App

Toggeliturnier 2025 Q3
Status: Offen

Sonstige Infotexte

Turnier beitreten

Toggeliturnier 2025 Q4

Status: Laufend

Sonstige Infotexte

Abbildung 33 Mockup Turnie-

ribersicht Variante 1

Die zweite Variante ist sehr ahnlich. Der einzige Unterschied besteht darin, dass alle Aktionen

mit Buttons angezeigt werden.
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Entscheidungsmatrix

Kriterium Gewichtung | Punkte Bewertung Punkte Bewertung

Benutzer- 2 7 14 10 20
freundlichkeit

Aussehen 1 10 10 8 8

Aufwand 1 10 10 10 10

Tabelle 74 Entscheidungsmatrix "Turnieriibersicht"

Entscheidung

Die Entscheidung fiel auf Variante 2. Zwar ist die Variante 1 optisch ansprechender, aber die Be-
schriftung mit Buttons macht die Aktionen verstandlicher. Dadurch wird das Risiko von Benut-
zerfehlern minimiert und macht Variante 2 zur zuverldssigeren Wahl.

4.10.5.5 Spiele anzeigen
Turnierteilnehmer und Turnierleiter mussen Spiele anzeigen konnen. Es sollen folgende Infor-
mationen pro Spiel angezeigt werden:

1. Teams und die Spielseiten

2. Punktestand

3. Gewinner

4. Aktionen, um Resultat hinzuzufiigen oder anzupassen
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Variante 1 (Teams nebeneinander)

Spiele

Gewinner: Unbekannt

Resultat: 0: 0

Team blau Team rot
testuser1 testuser3
testuser2 testuserd

Resultat hinzufiigen

Gewinner: Team Blau

Resultat: 10 : 7

Team blau Team rot
testuser1 testuserd
testuser2 testuser4

Abbildung 34 Mockup Spiele anzeigen
Variante 1

TEKO

Jedes Spiel wird in einer Box angezeigt und enthalt alle wichtigen Informationen. Es ist klar er-
sichtlich, wer im roten und im blauen Team spielt und was der Punktestand ist. Fur jedes Spiel

ann ein Resultat hinzugeflgt oder angepasst werden.

Variante 2 (Teams untereinander)

Spiele

Gewinner: Unbekannt

Resultat: 0 : 0

Team blau
testusert
testuser2

Tore Team Blau: 0
Team rot

testusers
testuserd

Tore Team Rot: 0

Resultat hinzufiigen

Gewinner: Team Blau
Resultat: 10 1 7
Team blau

testusert

testuser2
Tore Team Blau: 10
Team rot

testusera
testuserd

Tere Team Rot: 7

Resultat anpassen

Abbildung 35 Mockup Spiele an-
zeigen Variante 2

Bei der Variante 2 werden die beiden Teams untereinander und nicht nebeneinander angezeigt.

Zudem werden die Tore pro Team nochmals in der jeweiligen Teamfarbe angezeigt.
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Kriterium Gewichtung | Punkte Bewertung Punkte Bewertung
Benutzer- 2 10 20 7 14
freundlichkeit

Aussehen 1 8 9 10 10
Aufwand 1 10 10 10 10

Tabelle 75 Entscheidungsmatrix "Spiele anzeigen"

Es wurde entschieden, dass die Variante 1 umgesetzt wird. Der Vorteil von dieser Variante be-
steht darin, dass die Box mit den Informationen kleiner ist und der Benutzer dadurch weniger
scrollen muss. Diese Losung ist fur die Benutzerfreundlichkeit besser. Die Variante 2 sieht op-
tisch schoner aus, bringt jedoch den Nachteil, dass Handynutzer mehr scrollen mussen.

4.10.5.6 Ergebnis eintragen
Auf der App sollen die Turnierteilnehmer und der Turnierleiter die Spielresultate hinzufligen oder
anpassen kénnen.

Variante 1 (Abbrechen und Speichern Aktionen oben)

Spiele

Gewinner: Unbekannt
Resultat: 0: 0
Team blau

testuser3

testuserd

testusert

testuser2

Abbrechen Resultat hinzufligen Speichern
Resultat Team Blau
Resultat Team Rot

Team blau
testuser1

festuser2

Team rot
testuser3

testuserd

Resultat anpassen

Abbildung 36 Mockup Ergebnis eintra-
gen Variante 1
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Die Tore von Team Blau und Rot kénnen in einem Popup eingetragen werden. Oben im Popup
befinden sich Buttons, um das Ergebnis zu speichern oder den Vorgang durch einen Klick auf
"Abbrechen" zu schliessen.

Variante 2 (Abbrechen und Speichern Aktionen unten)

Spiele

Gewinner: Unbekannt
Resultat: 0: 0

Team blau

testuser1 testuser3d

testuser

Resultat hinzufligen

Resultat Team Blau
Resultat Team Rot

Abbrechen | Speichern

testuser1 testuser3

testuser2 testuserd

Resultat anpassen

Abbildung 37 Mockup Ergebnis ein-
tragen Variante 2

Diese Variante beinhaltet die exakt gleichen Informationen. Der einzige Unterschied ist, dass
der "Speichern" und "Abbrechen" Button unterhalb vom Popup ist.

Entscheidungsmatrix

Kriterium Gewichtung | Punkte Bewertung Punkte Bewertung
Benutzer- 2 9 18 10 20
freundlichkeit

Aussehen 1 8 9 10 10
Aufwand 1 10 10 10 10

Tabelle 76 Entscheidungsmatrix "Ergebnis eintragen"
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Entscheidung
Variante 2 bietet mehrere Vorteile:

1. Eine ansprechendere Optik: Da die Aktionen nicht auf gleicher Hohe mit dem Popupti-
tel angeordnet sind, wirkt das Popup weniger Uberladen.

2. Bessere Bedienbarkeit auf Mobilgeraten: Die Aktionen sind naher am Daumen positi-
oniert und damit leichter erreichbar.

Ein mogliches Risiko ist, dass die nebeneinanderliegenden Buttons zu Fehlklicks fuhren kénn-
ten. Da die Vorteile jedoch klar Uberwiegen, wird Variante 2 umgesetzt.

4.10.5.7 Spiele anzeigen Tab vs Button
Hier wird entschieden, wie der Nutzer zur Spielubersicht gelangt.

Variante 1 (Spiele anzeigen Tab)

Toéggeli-App

Téggeliturnier 2025 Q4

Status: Laufend

Sonstige Infotexte

Turniere Spiele

Abbildung 38 Mockup Spiele anzei-
gen Navigation Variante 1

Bei dieser Variante existieren unterhalb von der App 2 Tabs. Im linken Tab Turniere wird die aktu-
elle Ansicht angezeigt. Im Tab "Spiele" werden alle Spiele allen laufenden Turnieren angezeigt.

Variante 2 (Spiele anzeigen Button)

Taggeli-App

Téggeliturnier 2025 Q4

Status: Laufend

Sonstige Infotexte

Spiele ansehen

Abbildung 39 Mockup Spiele an-
zeigen Button Variante 2
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Bei dieser Variante kdnnen nur die Spiele von einem Turnier angesehen werden, indem man auf
den Button "Spiele ansehen" klickt.

Entscheidungsmatrix

Kriterium Gewichtung | Punkte Bewertung Punkte Bewertung

Benutzer- 2 8 16 10 20
freundlichkeit

Aussehen 1 8 8 8 8

Aufwand 1 10 10 10 10

Tabelle 77 Entscheidungsmatrix "Spiele anzeigen Tab vs Button"

Entscheidung

Variante 1 hat den Nachteil, dass sie dem Benutzer zu viele Informationen gleichzeitig anzeigt.
Es ist besser, wenn der Benutzer zunachst ein bestimmtes Turnier auswahlt und sich erst an-
schliessend die dazugehdorigen Spiele anzeigen lasst. Aus diesen Griinden wird die Variante 2
umgesetzt.
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4.10.5.8 Teilnehmerliste anzeigen

Der Turnierleiter bendtigt die Moglichkeit, sich die aktuellen Teilnehmer flir jedes Turnier anzei-
gen zu lassen.

Fur diesen Use-Case wurde nur eine Variante erstellt. Diese wird umgesetzt. Es wurde bewusst
keine zweite Variante erstellt, da dieser Use-Case trivial ist und ein Losungsvorschlag ausreicht.

Mockups

Téggeli-App Turniere

Téggeliturnier 2025 Q3 Toggeliturnier 2025 Q3

Status: Offen Status: Offen

Sonstige Infotexte Alle Teilnehmer Abbrechen
Alle Teilnehmer anzeigen Anazahl Teilnehmer: 10

Spieler 1

Spieler 2

Spieler 3

Spieler 4

Spieler 5

Spieler 6
Spieler 7
Spieler 8

Spieler 9

Spieler 10

Abbildung 41 Mockup Teilnehmerliste Abbiidu]vg 40 chkup Teilnehmer-
anzeigen Button liste anzeigen Popup

Beschreibung

Die linke Seite zeigt ein Turnier an. Der Turnierleiter kann durch Klicken auf den Button "Alle
Spieler anzeigen" die aktuellen Teilnehmer anzeigen. Dabei 6ffnet sich ein Popup (rechtes Bild),
in dem alle Teilnehmer zusammen mit der Gesamtteilnehmerzahl aufgelistet werden.

Seite 88



TEKO

4.10.5.9 Startseite anzeigen
Falls ein Benutzer nicht eingeloggt ist, geht es darum, ob eine Startseite angezeigt werden soll,
oder ob man direkt auf die Loginpage umgeleitet wird.

Variante 1 (Startseite)

Willkommen bei der
Taggeli-App

Logo Login

Registrierunng

Abbildung 42 Mockup Startseite

Die Startseite begriisst den Benutzer und beinhaltet das Logo. Uber die Buttons kommt man zur
Registrieungspage oder Loginpage.

Variante 2 (ohne Startseit)
Der Benutzer kommt direkt zur Loginpage. Bei dieser Losung braucht er weniger Klicks, um sich
einzuloggen.

Entscheidungsmatrix

Kriterium Gewichtung | Punkte Bewertung Punkte Bewertung

Benutzer- 2 10 20 6 12
freundlichkeit

Aussehen 1 10 10 7 7

Aufwand 1 9 9 10 10

Tabelle 78 Entscheidungsmatrix "Startseite"
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Entscheidung
Variante 1 bietet gleich mehrere Vorteile:

1. Positiver erster Eindruck: Eine ansprechend gestaltete Startseite vermittelt dem Be-
nutzer sofort einen positiven ersten Eindruck.

2. Informationsvermittlung: Die Seite eignet sich ideal, um allgemeine Informationen flr
alle Benutzer bereitzustellen. Zukunftig kdnnten hier auch weitere Inhalte eingefligt wer-
den.

Die Nachteile dieser Variante sind, dass es einen zusatzlichen Klick braucht, um sich einzulog-
gen. Zudem gibt es einen kleinen Zusatzaufwand. Da die Vorteile jedoch klar Gberwiegen, wird
Variante 1 umgesetzt.

4.11 Coding Guidelines

Um einen konstanten Programmierstandard sicherzustellen, werden folgende Regeln aufge-
stellt:

1. Der gesamte Code wird auf Englisch geschrieben.

2. Konstante verwenden, falls sich der Wert der Variable nicht mehr andert.

3. Konstanten werden immer grossgeschrieben. Enthalt der Variablenname mehrere Wor-
ter, wird er mit einem Bodenstrich abgetrennt.

4. Variablen, die keine Konstanten sind, werden im Camel-Case Format geschrieben.

Aussagekraftige Variablennamen, sodass klar ist, flir was die Variable verwendet wird.

6. Aussagekraftige Methodennamen verwenden, damit es keinen zusatzlichen Kommentar
braucht.

7. Eine Methode darf keine grosse Logik haben. Es ist wichtig, dass der Code in verschie-
dene Methoden aufgeteilt wird. Das Ziel ist, dass man den Code wie ein Buch lesen
kann.

8. Wiederholender Code muss in Methoden ausgelagert werden, um Duplizierungen zu
vermeiden. Dies macht ein zuklUnftiges Refactoring einfacher, weil die Logik in der Me-
thode angepasst werden kann und es fir alle Stellen gilt, die diese Methode aufrufen.
Zudem kann mit dieser Regel Code gespart werden.

9. Methoden werden im Camel-Case Format geschrieben.

10. Klassennamen werden immer am Anfang grossgeschrieben.

11. Klassennamen mit mehreren Waértern werden im Camel-Case Format geschrieben.

12. Objekte, die vom Frontend an das Backend gesendet werden, haben im Klassennamen
die Endung "DTO".

13. Objekte, die vom Backend als Response zuriickgegeben werden, haben im Klassenna-
men die Endung "Model".

14. Klassennamen von Controller missen mit der Endung "Controller" enden.

15. Klassennamen von Services mussen mit der Endung "Service" enden.

16. Klassennamen von Repositories mussen mit der Endung "Repository" enden.

17. Im Frontend mussen CSS-Klassennamen und IDs, die aus mehreren Wortern bestehen,
durch Bindestriche (kebab-case) getrennt werden.

o
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4.12 Docker

Far die Umsetzung mit Docker werden keine bestimmten Entscheidungen getroffen, weil keine
Kenntnisse vorhanden sind. Das wichtigste Ziel ist, dass die App im Docker Container verteilt ist
und die Applikation innerhalb vom Netzwerk aufgerufen werden kann. Die Containerisierung
darf die Funktionalitat der App nicht beeintrachtigen.
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5 Realisieren

Die App wurde realisiert. In diesem Kapitel wird die Umsetzung gezeigt.

5.1 Code

Der Code fur das Frontend und das Backend befindet sich in diesem Repository:
https://github.com/teko-zuerich/tablesoccertournamentapp

5.2 Datenbank

Es gibt Abweichungen zum urspriinglichen ERD. Diese werden aufgezeigt und begrindet.

Abgeéandertes ERD:

Game ‘

@iD

-id: int Attribut UUID User
hinzugefiigt @ID

-uuid: UUID -id: int

@Column(unigue = true, length = 10, nullable = false)

-usemame: String @E‘IIJ
-id: int

Role

-blueTeamScore: int

-redTeamScore: int
@Column(nullable = false, length = 72)

-password: String @Column(unique = true, nullable = false)

@ManyToOne -intemalName: String

-tournament: Tournament

@ManyToOne(optional = false)

@ManyToOne 0. 0. -role: Role 0." 1 |@Column(nullable = false)
-pahse: Phase -displayName: String
@ManyToMany o
@ManyToMany -tournaments: Set<Tournament> @OneToMany(mappedBy = "role")
-players: Set<User> -users: Set<User>
@ManyToMany
@ElementCollection -games: Set<Game>
-teamBluePlayerlds: Set<Integer>
@ElementCollection 0.*
-teamRedPlayerlds: Set<Integer>
0.*
0.*
Tournament
@ID
1 -id: int
. Attribut UUID
- Status -uuid: UUID hinzugefiigt Phase
,%- int -name: String @ID
' -id: int

@OneToMany(mappedBy = "status”)
-tournaments: Set<Tournament>

@Column(unigue = true, nullable = false)
-interalName: String

@Column(nullable = false)

@ManyToOne
-status: Status

@ManyToMany
-users: Set<User>

@OneToMany(mappedBy = "toumament”)

@OneToMany(mappedBy = "currentPhase”)
-tournaments: Set<Tournament>

-internalName: String

-displayName: String

-displayName: String -games: Set<Game>

@ManyToOne
-currentPhase: Phase

Abbildung 43 Abgeéndertes ERD

Bei der Umsetzung zeigte sich, dass fur Turniere und Spiele ein eindeutiger Identifikator benotigt
wird, um auf bestimmte Ressourcen zugreifen zu kdnnen.

Eine naheliegende Losung ware gewesen, die Datenbank ID an das Frontend zu senden, die
dann bei nachfolgenden Backendanfragen mitgeschickt wird. Aus Sicherheitsgrinden wird je-
doch davon abgeraten, Datenbank IDs direkt ans Frontend zu senden. Ein Angreifer kdnnte an-
hand aufsteigender IDs Ruckschliusse auf die Anzahl der Datensatze ziehen und diese Informa-
tion fur gezielte Attacken nutzen.

Daher wurde sich far UUIDs als sicherere Alternative entschieden. Diese werden zufallig gene-
riert und bieten keine Ruckschliusse auf die Datenbank oder deren Struktur, was sie deutlich si-
cherer macht.
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5.3 Backend

In diesem Kapitel werden wichtige Punkte bei der Umsetzung vom Backend gezeigt.

5.3.1

Authentifizierung

Far die Authentifizierung wurde Spring Security verwendet. Mit diesem Dependency kann eine
einfache Authentifizierung und Sessionhandling gewahrleistet werden.

5.3.1.1

Erfolgreiche Authentifizierung

Bei einer erfolgreichen Authentifizierung erstellt Spring Security selbststandig ein Cookie und
gibt es dem Benutzer zurtick. Dieses Cookie heisst standardmassig JSESSIONID. Das Diagramm
zeigt eine erfolgreiche Loginauthentifizierung auf. Es wurde bewusst ein eigener Standard ge-
wahlt, um dies einfach und verstandlich zu erklaren:

Pobd-=

sswordAuthentication

Abbildung 44 Erfolgreiches Login

Der Benutzer sendet seinen Benutzername und Passwort zum Backend.

Im Backend empfangt der AuthenticationController die Anfrage.

Der Request wird zum AuthenticationService weitergeleitet.

Es wir ein UsernamePasswordToken vom AuthenticationService erstellt. Dieses Objekt
beinhaltet den Benutzernamen und das Passwort.

Das neu erstellte Objekt wird zum AuthenticationProvider gesendet. Dieser ist fur die
Authentifizierung zustandig.

Der Authenticationprovider sendet den Benutzernamen an den UserDetailsService.
Der UserDetailsservice pruft in der Datenbank, ob der Benutzername existiert und gibt
die Benutzerentitdt dem AuthenticationProvider zurtck.

Der AuthenticationProvider prift das Passwort. Falls dies korrekt ist, gibt es ein Authen-
ticationobjekt zurtck.

Der AuthenticationService erstellt ein UserModel und gibt das dem Controller zurtick.

. Der Controller antwortet dem Client mit dem neu erstellten UserModel. Zudem erstellt

Spring Security ein JSESSIONID Cookie fur den Benutzer. Dieses Cookie wird dem Be-
nutzer zurickgegeben.
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5.3.1.2 Authentifizierung mit falschem Benutzernamen

Falls der Benutzer einen falschen Benutzernamen und Passwort eingibt, gibt es keine erfolgrei-
che Authentifizierung. Das Diagramm zeigt auf wie das Backend bei einer falschen Eingabe vom
Benutzername und Passwort reagiert. Es wurde der gleiche Standard verwendet:

Client

‘ {usemname, password}

{usemname, password)

UsemamePasswordAuthenticationToken(username, password)|

AuthenticationProvider

send usermname

Abbildung 45 Login Backend falscher Benutzername

Unterschiede zu erfolgreichem Login

1. Inder Datenbank konnte keine Benutzerentitat gefunden werden mit dem eingegebenen
Benutzernamen. Es wird null zurtickgegeben.

2. Der UserDetailsService gibt eine UsernameNotFoundException an den Authentication-
Provider zurtck.

3. Der AuthenticationProvider erhalt diese Exception und gibt diese an den Authentication-
Service weiter.

4. Der AuthenticationService erhalt die UsernameNotFoundException und gibt dem Con-
troller einen HttpStaus 401 (Unauthorized) zurlck.

5. Der AuthenticationController gibt den 401 HttpStatus Code an den Client zurtick. Es
wird kein JSESSIONID Cookie erstellt.
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5.3.1.3 Authentifizierung mit falschem Passwort

Gibt der Benutzer einen korrekten Benutzername und ein falsches Passwort ein, ist die Authen-
tifizierung nicht erfolgreich. Dieses Diagramm zeigt die Schritte im Backend auf bei einem fal-
schen Passwort. Es wurde der gleiche Standard wie im vorherigen Diagramm angewendet:

Client

{username, password}

{username, password}

UsermnamePasswordAuthentication Token(usemame, password)

AuthenticationProvider

send user for send username
authentication

UserDetailsService

send check if user exists
userfinformation

Abbildung 46 Login Backend falsches Passwort

Unterschiede zu erfolgreichem Login
1. Der AuthenticationProvider pruft das Passwort und stellt fest, dass es das falsche Pass-
wort ist. Deshalb gibt dieser eine BadCredentialsException an den AuthenticationSer-

vice zuruck.
2. Der AuthenticationService erhalt die BadCredentialsException und gibt einen HTTP Sta-
tucode 401 (Unauthorized) an den Controller zuruick.

Der Controller gibt die gleiche Response an den Client zurtick. Es wird kein JSESSIONID Cookie
erstellt.
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5.3.2 Endpunkteschutz

Mit Spring Security kann eingestellt werden welche Endpunkte eine glltige Session bendtigen.

Dieser Code zeigt auf welche Endpunkte eine Authentifizierung bendtigen und welche ohne Au-
thentifizierung aufgerufen werden kénnen:

Abbildung 47 Konfiguration Endpunkteschutz

Legende:

Rotes Rechteck:  Diese Endpunkte sind ohne eine Authentifizierung aufrufbar. Dazu gehéren
die Endpunkte, die bei der Registrierungs oder Loginpage aufgerufen wer-
den.

Blaues Rechteck: Diese Endpunkte erfordern eine Authentifizierung. Es werden Endpunkte
geschutzt, die nur von einem authentifizierten Benutzer aufgerufen werden
darfen. Dazu gehort der Endpunkt fur die Aufrufe von den Turnieren oder
die Spiele im Turnier selber. Diese Informationen durfen nur authentifi-
zierte Benutzer sehen.
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5.3.3 Endpunkte

Alle erstellten Endpunkte werden aufgelistet und genauer beschrieben.

5.3.3.1 Sessions

Request- URL Authentifizierung RequestBody Beschreibung
methode erforderlich
POST /auth/sessi-  Nein Ja Uber diesen Endpunkt
ons kann sich der Benutzer
Beispiel: einloggen. Der Benutzer-
{ name und das Passwort
"username": wird im Body als JSON
"admin", mitgegeben. Bei einer er-
"password": folgreichen Authentifizie-
"welcome123"  rung gibt dieser Endpunkt
} das JSESSIONID Cookie

zuruck, das fur Requests
auf die geschutzten End-

punkte verwendet wer-

den kann.
GET /sessi- Nein Nein Spring Security ruft die-
ons/invalid sen Endpunkt automa-

tisch auf, falls der Benut-
zer einen Request mit ei-
nem ungultigem JSESSSI-
ONID Cookie ausfuhrt.
Dieser Endpunkt loggt,
dass eine unglltige Ses-
sion entdeckt wurde.

GET /sessi- Nein Nein Bei einer abgelaufenen
ons/expired Session wird dieser End-
punkt von Spring Security
aufgerufen. Aktuell wird
geloggt, dass es eine ab-
gelaufene Session gibt.

Tabelle 79 Endpunkte Sessions
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5.3.3.2 User:
Request- URL Authentifizie- Request Body Beschreibung
methode rung erforderlich
POST /users | Ja Ja Ein neuer Benutzer
kann sich uber die-
Beispiel: sen Endpunkt re-
{ gistrieren. Im Requ-
"username": "testuser’, est Body werden
"password": "wel- alle Registrierungs-
come123" daten mitgegeben.
"role" : "ATTENDEE"
}
Tabelle 80 Endpunkte User
5.3.3.3 Game:

Request- URL

methode

POST /ga-
mes/{game-

Uuid}/result

Authentifi-
zierung er-
forderlich

Ja

Request Body

Ja

Beispiel:

{
"pointOfTeamBlue": 10,

"pointOfTeamRed": 5

}

Beschreibung

Dieser Endpunkt
speichert die Resul-
tate von einem
durchgefuhrten
Spiel. Im JSON Body
sind die Resultate
von der blauen und
roten Seite.

Die URL enthalt die
gameUuid, die an-
gibt, fur welches
Spiel die Ergebnisse
eingetragen werden.

Tabelle 81 Endpunkt Game
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5.3.3.4 Logout:

Request-
methode

URL

Authentifizie-
rung erfor-
derlich

Request
Body

TEKO

Beschreibung

cess

GET /logout Nein Nein Es ist der Logoutendpunkt. Spring
Security loscht das JSESSIONID
Cookie und macht die Session auf
dem Server ungultig.

GET /logout/suc- Nein Nein Nach einem erfolgreichen Logout

wird dieser Endpunkt aufgerufen.
Aktuell wird dort das Logout auf
der Konsole geloggt.

5.3.3.5 Rollen:

Request-
methode

URL

Authentifizierung Request
erforderlich

Tabelle 82 Endpunkte Logout

Body

Beschreibung

GET

/roles

Nein

Nein

Gibt eine Liste aller Rollen zu-

rick. Wird bei der Rollenaus-
wahl bei der Registrierung be-
notigt.

5.3.3.6 Turniere:

Tabelle 83 Endpunkte Rollen

Request- URL Authentifizie- Beschreibung
methode rung erforder-
lich
POST /tournaments Ja Ja Mit diesem Endpunkt wird
ein neues Turnier erstellt.
Beispiel: Im JSON Body wird der Tur-
{ niername mitgegeben.
"name": "my
tournament"
}
GET /tournaments Ja Nein Gibt eine Liste von allen
Turnieren zurtck.

GET /tourna- Ja Nein Turnierleiter: Liste von al-
ments/{tourna- len Spielen in der aktuellen
mentUuid}/ga- Turnierphase.
mes

Teilnehmer: Liste von
Spielen vom Teilnehmer in
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POST

GET

GET

POST

POST

/tourna-
ments/{tourna-
mentUuid}/par-
ticipants

/tourna-
ments/{tourna-
mentUuid}/par-
ticipants/all

/tourna-
ments/{tourna-
mentUUID}/par-
ticipants/current

/tourna-
ments/{tourna-
mentUUID}/start

/tourna-
ments/{tourna-
mentUuid}/pha-
ses/next

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

TEKO

der aktuellen Turnier-
phase.

Der Teilnehmer, der den
Request ausfuhrt, wird
zum Turnier hinzugefugt.
Der Teilnehmer kann nur
dem Turnier beitreten, falls
das Turnier noch nicht ge-
startet wude.

In der URL wird eine Tur-
nier UUID mitgegeben. Da-
mit wird bestimmt bei wel-
chem Turnier der Teilneh-
mer hinzugefugt wird.

Zeigt alle Turnierteilneh-
mer vom aktuellen Turnier
an. Dazu gehoren auch die
Teilnehmer, die bereits
rausgeflogen sind.

Die URL enthalt die Turnier
UUID, die angibt, fur wel-
ches Turnier die Teilneh-
mer angezeigt werden.

Eine Liste von Teilnehmer,
die in der aktuellen Tur-
nierphase spielen.

Die URL enthalt die Turnier
UUID, die angibt, fur wel-
ches Turnier die aktuellen
Teilnehmer angezeigt wer-
den.

Mit diesem Endpunkt kann
ein bestimmtes Turnier ge-
startet werden.

Die URL enthalt eine Tur-
nier UUID. Diese gibt an,
welches Turnier gestartet
werden soll.

Es wird eine neue Turnier-
phase gestartet. Der End-
punkt praft vorher, ob alle
Spiele abgeschlossen
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PUT /tourna- Ja Nein
ments/{tourna-
mentUuid}/close

Tabelle 84 Endpunkte Turniere

5.3.3.7 Benutzer:

TEKO

sind. Falls es offene Spiele
gibt, wird eine Fehlermel-
dung zuruckgegeben. An-
sonsten wird die nachste
Turnierphase gestartet.

In der URL wird die Turnier
UUID mitgegeben. Diese
gibt an, fur welches Turnier
die nachste Phase gestar-
tet werden soll.

Nach dem Finale kann mit
diesem Endpunkt das Tur-
nier abgeschlossen wer-
den. Dies ist unter folgen-
den Bedingungen moglich:
1. DasTurnieristin
der Phase Finale
2. Das Finalspiel
wurde durchge-
fahrt.

In der URL wird die Turnier
UUID mitgegeben. Mit die-
ser gibt man an, welches
Turnier abgeschlossen
werden soll.

Request- URL Authentifizierung Beschreibung

methode erforderlich

POST /users Nein Dies ist der Registrierungsend-
punkt. Im JSON Body werden die
eingegebenen Daten von der Re-
gistrierungspage mitgegeben. Der
Benutzer wird unter folgenden Be-
dingungen erfolgreich registriert:

1.

Tabelle 85 Endpunkt Benutzer

Der Benutzername exis-
tiert nicht.

Alle Daten auf der Regist-
rierungspage wurden ein-
gegeben.

Die ausgewahlte Rolle
existiert in der Datenbank.
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5.3.4 Autorisierung Endpunkte

Es gibt vereinzelte Endpunkte, die nur der Turnierleiteraufrufen darf. Mit Spring Security kann bei
Endpunkten eingestellt werden welche Rolle bendtigt wird, um den Endpunkt auszufthren.

Beispiel: Nur der Turnierleiter darf das Turnier starten. Der Endpunkt darf nur von Benutzern
aufgerufen werden, die die Rolle Turnierleiter haben:

Abbildung 48 Beispiel PreAuthorize

Mit der Annotation PreAuthorize wird vor dem Aufruf vom Endpunkt gepruft, ob der Benutzer die
passende Rolle hat. Diese wird als Parameter in der Methode hasAuthority mitgegeben. Der Teil-
nehmer kann diesen Endpunkt nicht aufrufen. Das Backend gibt einen Http Status 401 Un-
authorized zuruck, falls ein Teilnehmer diesen Endpunkt aufruft.

Weitere Endpunkte, die eine Autorisierung prifen:

1. Eine neue Phase starten. Dies darf nur der Turnierleiter.

2. Ein Turnier abschliessen. Darf nur vom Turnierleiter durchgefuhrt werden.

3. Einem Turnier beitreten. Dies darf nur ein Benutzer mit der Rolle Teilnehmer. Der Turnier-
leiter darf keinem Turnier beitreten.
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5.3.5 Sessionhandling

Das JSESSIONID Cookie ist ein relevanter Bestandteil fur das Sessionhandling. Eine Session ist
standardmassig 15 Minuten lang gultig. Bei jedem erfolgreichen Request wird die Gultigkeit wie-
der auf 15 Minuten gesetzt.

5.3.5.1 Giiltige Session

Das nachfolgende Diagramm zeigt genauer auf wie das Sessionhandling funktioniert. Es ist ein
eigener Standard, der sehr ahnlich zu einem Sequenzdiagramm ist. Es wurde bewusst vom
Standard abgewichen, weil diese Logik mit den Abweichungen besser erklart werden kann.

POST /auth/sessions

body: {usemame, password}

AN

Store session in
JSESSIONID
Send = to browser

server memory

Do another request with ( JSESSIONID
Cookie

Send response

Abbildung 49 JSESSIONID Prinzip

1. Der Benutzer sendet einen Request an den Loginendpunkt.

2. Das Backend erstellt bei der erfolgreichen Authentifizierung ein JSESSIONID Cookie und
speichert die Session im Server memory. Das Cookie wird in der erfolgreichen Login-
response an das Frontend zuruckgesendet.

3. Der Benutzer fuhrt einen weiteren Request aus und sendet das JSESSIONID Cookie.

4. Der Server pruft als erstes, ob das JSESSIONID Cookie noch gultig ist. Danach wird der
Request verarbeitet. Die Sessiondauer wird wieder auf 15 Minuten gesetzt.
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5.3.5.2 Abgelaufene Session

Falls innerhalb von 15 Minuten kein weiterer Request passiert, lauft das Cookie ab. Das Dia-
gramm zeigt auf wie das Backend mit einer abgelaufenen Session umgeht.

Do request with expired ( JSESSIONID

Cookie

Checks expiration of

Return 401 Unauthorized JSESSIONID Cookie
‘_ ____________________________________________

Abbildung 50 JSESSIONID abgelaufene Session

1. Der Benutzer sendet nach uber 15 Minuten einen Request mit einem abgelaufenen
JSESSIONID Cookie.

2. Das Backend pruft anhand vom JSESSIONID Cookie, ob die Session abgelaufen ist.

3. Essendet einen 401 Unauthorized zum Frontend.

5.3.5.3 Ungiiltige Session

Das JSESSIONID Cookie ist nur eine Serverperiode gultig. Bei einem Neustart vom Backend sind
alle JSESSIONID Cookies ungultig. Das Diagramm zeigt das Verhalten vom Backend bei einem
Request mit einem ungultigen JSESSIONID Cookie.

i i i JSESSIONID
Do request with invalid P

Return 401 Unauthorized

Abbildung 51 JSESSIONID ungliltige Session

1. Benutzer hat ein JSESSIONID Cookie von vorheriger Serverperiode und sendet dieses an
das Backend.

2. Das Backend pruft, ob das Cookie noch gultig ist.

3. Das Backend gibt den HttpStatus 401 Unauthorized zurtick.
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5.3.6 Daten beim Aufstarten

Die Toggeliturnier Webapplikation braucht bereits gewisse Daten in der Datenbank, damit die
App von Anfang an einwandfrei funktioniert. Dies sind die Daten, die beim Aufstarten in der Da-
tenbank sein mussen.

1. Alle Benutzerrollen: Wird fur die Registrierungspage benétigt. Dort kbnnen Benutzer
ihre Rolle auswahlen.

2. Status vom Turnier: Es mussen alle Status vom Turnier in der Datenbank vorhanden
sein. Ansonsten kann kein Turnier durchgeflhrt werden.

3. Turnierphasen: In der Datenbank mussen alle Phasen vorhanden sein. Ansonsten kann
keine Phase gestartet werden.

5.3.6.1 Umsetzung
Das Backend erstellt diese Daten automatisch. Dies wird mit einem Beispiel genauer erklart.

Beispiel: Alle Benutzerrollen erstellen.

Es wurde ein Enum erstellt. Dieses beinhaltet alle Rollen, die fur die App benotigt werden:

Abbildung 52 Enum Benutzerrollen

Die Enum Konstante ist der interne Wert. Dies ist die eindeutige Kennung der Rolle. In der Kon-
stante wird der Anzeigewert mitgegeben.

Im Backend wurde eine DatalLoader Klasee erstellt. Diese fugt alle Daten beim Aufstarten ein.
Der Screenshot zeigt, wie in der DataLoader Klasse die Benutzerrollen eingefuigt werden:

Abbildung 53 Dataloader Benutzerrollen hinzufligen

Die Methode "run" wird immer beim Aufstarten vom Backend aufgerufen.

Auf der Zeile 28 wird gepruft, ob die Tabelle flr die Benutzerrollen leer ist.

Auf der Zeile 29 werden alle Enum Konstanten geholt und in einer Liste gespeichert.
Zum Schluss gibt es ein Loop uber alle Konstanten. Pro Konstante wird eine Rollenenti-
tat erstellt. Danach wird diese auf der Datenbank abgespeichert.

Pobd=
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5.3.7 Exceptionhandling

Wahrend der Umsetzung wurde auf ein gutes Exceptionhandling geachtet. Das Prinzip vom
Exceptinhandling wird mit einem Beispiel genauer erklart.

Beispiel: Falsche Spieleranzahl beim Starten vom Turnier.

Um ein Turnier zu starten, braucht 36 bis 64 Teilnehmer. Die Teilnehmerzahl muss durch 4 teil-
bar sein. Diese Codestelle pruft die Teilnehmerzahl und wirft eine Exception, falls nicht alle Be-
dingungen erfullt sind:

Abbildung 54 Beispiel Custom Exception

Auf der Zeile 201 wird eine WrongAmountOfPlayersException geworfen, falls die Teilnehmeran-
zahl nicht korrekt ist. Es ist eine selbst erstellte Exception. Diese Klasse sieht folgendermassen
aus:

2ption extends

1t amount)
+ amount +

Abbildung 55 Beispiel Custom Exception Klasse

Alle custom Exceptions extenden bewusst die RuntimeException Klasse, weil es Fehler sind, die
wahrend der Laufzeit passieren. Wird eine WrongAmountException geworfen, wird diese von ei-
nem globalen Exceptionhandler abgefangen. Es wird diese Methode im globalen Exception-
handler wird aufgerufen:

Abbildung 56 Globaler Exceptionhandler Beispiel

Es wird ein Http Status 400 Bad Request an den Client zurlickgegeben mit der Nachricht, dass
es die falsche Anzahlvon Spielern gibt, um das Turnier zu starten.
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5.3.8 Datenbankabfragen

Das Spring JPA Dependency ermoglicht es auf einfache Art und Weise Datenbankabfragen aus-
zufuhren. Es kdnnen mit Java Methoden einfache Queries erstellt werden. Dies wird anhand ei-
nes Beispiels genauer erklar.

Beispiel: RoleRepository Interface, um Abfragen auf der Role Tabelle auszufihren.

Pro Entitat gibt es ein Repository. Das Repository istimmer mit der Entitat verkntpft. Inhalt vom
RoleRepository Interface:

Verkniipfte Entitat
= it

Selbst erstelltes Query

Abbildung 57 Interface RoleRepository

Dieses Interface ist mit der Role Tabelle verknlpft. Anhand vom Methodennamen wird ein
Query zusammengestellt, das in den Services aufgerufen werden kann. Im UserService wird das
selbst erstellte Query verwendet:

Repository wird in
Service injected

Selbst erstelites
Query wird
aufgerufen

Abbildung 58 Verwendung RoleRepository in Service
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5.3.9 Aufteilung Controller und Services

Das Backend ist in Controller und Services aufgeteilt. Dies wird mit einem Beispiel genauer er-
klart.

Beispiel: GameController mit dem Endpunkt, um ein Spielresultat von einem bestimmten Spiel
hinzuzuftigen

Pfad bei dem dieser Controller
aufgerufen wird

Endpfad mit HTTP Methode POST

le UUI Juid,

Game Service wird aufgerufen mit Parametern vom Request

Abbildung 59 Klasse GameController

Fur jeden Endpunkt wird der entsprechende Service aufgerufen. Der Controller Ubergibt alle Pa-

rameter vom Request an den Service. Der Service fuhrt anschliessend die Endpunktlogik aus.
Logik vom GameService:

ultDTO) { Spiel
— = wird mit

- : der

Spielresultate werden uuiD
hinzugefiigt geholt

Spiel wird in der Datenbank geupdatet

Abbildung 60 Beispiel Resultat hinzufliigen GameService

Der GameService kimmert sich darum, dass die Spielresultate in der Datenbank hinzugefugt
werden und gibt dem Controller eine Antwort zuruick, dass dies erfolgreich geklappt hat. Der
Controller gibt dem Client ein HTTP Statuscode 200 zurtick.
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5.3.10 Zusatzliche Validierungen bei DTO's

Die DTO Objekte werden vom Frontend an das Backend gesendet. Um sicherzustellen, dass die
DTO Objekte den Validierungskriterien der Datenbank entsprechen, wurden im Backend bei den
DTO Klassen Annotationen hinzugefugt, die die Validierungskriterien prufen. Dies wird anhand
von einem Beispiel genauer erklart.

Beispiel: RegisterDTO Klasse. Diese Klasse beinhaltet alle Eingaben der Registrierungspage.

Auf der Registrierungspage gibt es bereits Validierungskriterien fir die Inputfelder. Es wird eine
entsprechende Fehlermeldung dem Benutzer zuriickgegeben, falls dieser eine falsche Eingabe
tatigt. Mit der zusatzlichen Validierung im Backend wird sichergestellt, dass die Validierungskri-
terien immer eingehalten werden. Die RegisterDTO Klasse sieht im Backend folgendermassen
aus:

Abbildung 61 RegisterDTO Klasse

Die @NotBlank Annotation stellt sicher, dass das Feld nicht leer sein darf. Bei der @Size Anno-
tation wird sichergestellt, dass das Textfeld eine bestimmte Lange hat. Beispielsweise muss der
Benutzername mindestens 5 Zeichen beinhalten und darf nicht langer als 10 Zeichen sein. Zu-
dem darf dieses Feld nicht leer sein. Diese Kriterien entsprechen den Integritatsbedingungen
auf der Benutzerentitat:

length = , nhullat

Abbildung 62 Feld Benutzername auf Benutzerentitat
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Auf der Datenbankspalte username darf das Feld nicht leer sein. Zudem ist die maximal er-
laubte lange 10 Zeichen. Zudem muss der Benutzername unique sein. Dies wird vom Registrie-
rungsendpunkt sichergestellt. Die Validierungskriterien im DTO entsprechen somit den Integri-
tatsbedingung auf der Datenbankspalte.

Auf dem Registrierungsendpunkt werden die Bedingungen vom RegisterDTO vorher gepruft:

Abbildung 63 Annotation um Validierungskrieterin zu prtifen

Mit der @Valid Annotation werden die Validierungskriterien vom RegisterDTO gepruft. Falls alle
Eingaben den Kriterien entsprechen, wird die Logik vom Registrierungsendpunkt ausgefthrt.

Falls die Validierungskriterien nicht korrekt sind, wird eine MethodArgumentNotValidException
geworfen. Diese wird vom globalen Exceptionhandler abgefangen:

Abbildung 64 Exceptionhandling MethodArgumentNotValidException

Dem Benutzer wird ein Http Statuscode 400 Bad Request zurtiickgegeben mit einem Text, dass
seine Eingaben ungultig sind. Diese Exception darf im Betrieb nicht vorkommen. Das wirde be-
deuten, dass das Frontend die Daten nicht korrekt validiert. Es kann auch sein, dass der Benut-
zer die Validierung im Frontend manipuliert und dadurch ungultige Eingaben sendet.

5.3.11 Paketstruktur

Die verschiedenen Klassen wurden in verschiedenen Paketen aufgeteilt:

Abbildung 65 Paketstruktur Ba-
ckend
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Paketname Beschreibung

Es existiert eine Klasse, die die ganze Spring Security Konfiguration
beinhaltet. In dieser Klasse ist beispielsweise konfiguriert welche
Endpunkte ohne Authentifizierung erreichbar sind und welche eine
Authentifizierung benaétigen.

Die Enums enthalten die vorkonfigurierten Datensatze, die beim Ap-
plikationsstart in die Datenbank geladen werden.

Auf den Controllern werden Endpunkte definiert. Diese nehmen Re-
quests entgegen, geben sie am Service weiter und liefern eine
Response.

Es existiert eine DataLoader Klasse. Diese Klase flugt beim Aufstarten
die Datensatze ein, damit die App funktionieren kann.

_ Objekte die vom Frontend an das Backend geschickt werden.

entity Diese Klassen bilden die Datenbankentitdten ab. Uber ein ORM Map-
ping konnen Daten von der Datenbank ausgelesen werden.
Alle selbsterstellten Exceptions sind in diesem Paket gespeichert.

exceptionhandler Der globale Exceptionhandler ist in diesem Paket. Dieser fangt alle
Exceptions ab und liefert einen Http Statuscode inklusive einer Nach-
richt am Client zurtck.

Diese Klassen werden als JSON Objekt in den Endpunkten zurlickge-
geben. Diese Objekte werden vom Frontend verwendet

repository Interfaces. die verschiedenen Funktionen haben, um Datenbankab-
fragen auf einfache Art und Weise erstellen zu kdnnen. Jedes Inter-
face hangt mit einer Entitatsklasse zusammen und ist fir Datenbank-
abfragen zustandig, die fur diese dazugehdrige Entitatsklasse ge-
dacht ist.

service In diesen Klassen ist die Logik der Controller. Alle Controller rufen
eine Serviceklasse mit der passenden Methode auf und Ubergeben
die Werte, die der Client geschickt hat. Der Service verarbeitet diese
und liefert die Werte an den Controller zurtck.

Tabelle 86 Beschreibung Pakete
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5.4 Frontend

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Codestellen zum Frontend genauer erklart. Zudem
werden Screenshots vom Endresultat gezeigt.

5.4.1 Kernkomponenten

1. Page: Seite, die dem Benutzer angezeigt wird.

2. Service: Logik, die im Hintergrund ausgefuhrt wird. Pages rufen haufig Servicemethoden
auf.

3. Interceptor: fangt http Requests oder Responses ab und fluihrt davor/danach Code aus.

4. Guard: Ein Guard ist wie ein Tursteher fur die App. Er pruft bestimmte Bedingungen und
reagiert entsprechend.

5.4.2 ToastService

lonic bietet einen Toastr an, um Benachrichtigungen auf der App anzuzeigen. Es wurde ein Ser-
vice erstellt, der fur diese Benachrichtigungen zustandig ist:

lonic Toast

, duration?: number): void {

Benachrichtigung wird
mit der Machricht,

: duration | Dauer und Farhe vom
Toast vorhereitet

Abbildung 66 Klasse ToastService

Dieser ToastService wird von verschiedenen Services und Pages verwendet. Die Pages zeigen
beispielsweise Erfolgsbenachrichtigungen an. Es wird auch verwendet, um den Benutzer hinzu-
weisen, dass ein Fehler passiertist.
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5.4.2.1 Beispiel erfolgreiche Meldung:

Abbildung 67 Beispiel erfolgreiche Benachrichtigung

5.4.2.2 Beispiel Fehlerbeanchrichtigung:

Abbildung 68 Beispiel Fehlerbenachrichtigung

5.4.3 AuthService

Das Frontend hat einen AuthService. Dieser hat eine Login und Logout Funktion und beinhaltet
weitere Hilfsmethoden.

5.4.3.1 Login
Die Loginpage ruft die Loginfunktion im AuthService auf. Inhalt von der Loginfunktion:

Aufruf vom Loginendpunkt im Backend

UserModel wird in
localstorage vom
Browser gespeichert

Abbildung 69 Loginfunktion

Es wurde bewusst der Localstorage gewahlt, um den eingeloggten Benutzer zu speichern. Die-
ser Storage wird im Browser nie geleert. Dadurch bleibt der Benutzer eingeloggt, auch wenn der
Browser neugestartet wird.
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5.4.3.2 Logout
Die Logoutfunktion kann vom Benutzer Uber einen Button aufgerufen werden. Bei einer abgelau-
fenen Session ruft die App diese Logoutfunktion auf. Inhalt von der Logoutfunktion:

Logoutendpunkt im
Backend aufrufen

Den aktuell eingeloggien Benutzer
auf null setzen. Danach auf die

Loginpage navigieren.

Falls der Logoutendpunkt einen Fehler wirft, erhilt
der Benutzer eine Benachrichtigung. Die Exception
wird auf der DEV Konsole geloggt

Abbildung 70 Logoutfunktion

5.4.3.3 Hilfsfunktionen
Mit den Hilfsfunktionen kann abgefragt werden, ob der Benutzer die Rolle Teilnehmer oder Tur-
nierleiter hat. Zudem gibt es eine Funktion, die zurlickgibt, ob der Benutzer eingeloggt ist:

Abbildung 71 Hilfsfunktionen AuthService

Die Rollenabfragen steuern im Frontend die Sichtbarkeit von Elementen. Ein Turnierleiter hat
Zugriff auf erweiterte Funktionen, wahrend dem Teilnehmer eingeschrankte Berechtigungen zur
Verfugung stehen.
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5.4.4 Berechtigungskonzept

Im Frontend werden basierend auf der Rolle vom Benutzer unterschiedliche Elemente ange-
zeigt.

Beispiel: Button Turnier starten

Nur der Turnierleiter darf den Button "Turnier starten" sehen. Auf dem entsprechenden Button
gibt es eine Abfrage, ob der Benutzer die Turnierleiter Rolle hat:

Abbildung 72 Bedingungen Button "Turnier starten”

Mit dem nglf wird definiert unter welchen Bedingungen der Button angezeigt wird. In diesem Fall
wird eine AuthService Funktion aufgerufen, um herauszufinden, ob der eingeloggte Benutzer ein
Turnierleiter ist. Die zweite Bedingung bedeutet, dass der Status vom Turnier offen sein muss.
Sind beide Bedingungen erfullt, wird dieser Button angezeigt.
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5.4.5 Eingabevalidierung

Das Frontend pruft gewisse Benutzereingaben und gibt bei ungtltigen Eingaben eine Fehlermel-
dung zuruck. Dies wird anhand eines Beispiels genauer erklart.

Beispiel: Loginpage

Das Frontend pruft vor dem Loginrequest, ob die Validierungskriterien auf den Inputfeldern von
der Loginpage erfullt sind. Die Kriterien werden in der FormGroup definiert:

Abbildung 73 Validierungskriterien Inputfelder

In diesem Beispiel durfen die Felder "Benutzername" und "Passwort" beide nicht leer sein.
Diese Inputfelder sind mit der FormGroup verknupft und zeigen einen Errortext an.

Verknupfung zu FormGroup beim InputfeldBenutzername:

e” type

Bedingungen fiir Anzeige
von Errortext

Abbildung 74 Bedingungen Anzeige von Errortext Feld Benutzername

Der Errortext wird angzeigt, falls der Benutzer bereits das Inputfeld angeklickt, eine Eingabe ge-
tatigt hat und diese nicht den Validierungskriterien entspricht.

Wenn der Benutzer direkt den Loginbutton anklickt, ohne eine Eingabe zu tatigen, werden alle
Inputfelder als beruhrt markiert:

Alle Felder wurden
beriirht

Abbildung 75 Felder als berthrt markieren

Dadurch werden die Validierungskriterien gepruft und es wird fur jedes Inputfeld ein roter Error-
text angezeigt. Der Loginrequest wird nicht ausgefuhrt.

Anzeige von Errortext auf der Loginpage:

Abbildung 76 Errortext auf der Loginpage
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5.4.6 Verwendungvon internen Werten

Auf den Tabellen Status und Phase gibt es jeweils 1 Spalte fur den internen Wert. Das Frontend
fragt die internen Werte ab, um bestimmte Elemente anzuzeigen. Es wird bewusst der interne
Wert genommen, weil dieser sich nicht andern darf. Der Anzeigewert darf sich hingegen andern.

Hilfsfunktionen, die den internen Wert abfragen:

Abbildung 77 Hilfsfunktionen interner Wert

Diese Hilfsfunktionen werden bei den HTML Elementen abgefragt, um die richtigen Buttons zur
richtigen Zeit anzuzeigen.

Beispiel:

Abbildung 78 Bedingungen Button "Turnier abschliessen

Dieser Button wird nur angezeigt, wenn die aktuelle Phase das Finale ist und der Turnierstatus
Running ist.

5.4.7 Authenticationinterceptor

Der Authenticationinterceptor sendet bei jedem HTTP Request das JSESSIONID Cookie.
Dadurch kénnen die geschutzten Endpunkte erfolgreich aufgerufen werden.

, next

JSESSIONID Cookie
wird mitgeschickt

Abbildung 79 Code Authenticationinterceptor
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5.4.8 AuthGuard

Der AuthGuard sorgt dafur, dass nur eingeloggte Benutzer Zugriff auf bestimmte Pfade haben.
Beim Aufruf vom Pfad wird gepruft, ob der Benutzer eingeloggt ist. Falls ja, wird der Zugriff er-
laubt. Sollte dies nicht der Fall sein, leitet der AuthGuard den Benutzer zur Homepage um.

Der AuthGuard wird auf verschiedene Pfade gesetzt. Auf diesen Pfaden wird gepruft, ob der Be-
nutzer eingeloggt ist:

tes: Routes =

then(m => m.HomePage)

AuthGuard aktiv

AuthGuard aktiv

Abbildung 80 Routing mit AuthGuard
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5.4.9 GlobalHttpStatusinterceptor

Im Backend gibt es beim GlobalExceptionHandler einen Fallback Exceptionhandler flr Excepti-
ons, die keine CustomExceptions sind.

Fallback Exceptionhandler:

Abbildung 81 Fallback Exceptionhandler

Dieser gibt einen HTTP Statuscode 500 zuruick mit dem Text, dass ein Serverfehler aufgetreten
ist.

Der GlobalHttpStatusinterceptor reagiert auf verschiedene HTTP Fehlercodes.

Klasse GlobalHttpStatusinterceptor:

500 und 400
Statuscodes
abfangen

Message vom
Backend wird
als
Toastnachricht
angezeigt

Falls Session abgelaufen oder
ungiiltig ist, wird ein Logut
ausgefiihrt

Abbildung 82 Klasse GlobalHttpStatusinterceptor

Der HTTP Statuscode 400 kommt vor, falls eine selbsterstellte Exception geworfen wird. Der
Exceptionhandler im Backend fangt jede selbsterstellte Exception ab und gibt einen Text im
Body zuriuck. Dieser wird als Benachrichtigung angezeigt.

Der HTTP Statuscode kommt immer vom Fallback Exceptionhandler und sendet die Nachricht,
dass ein Serverfehler vorgekommen ist. Dieser Text wird auch als Benachrichtigung angezeigt.

Bei einer ungiiltigen oder abgelaufenen Session wird beim nachsten Request ein HTTP Sta-
tuscode 401 Unauthorized zuruckgegeben. Diese fangt der GlobalHttpStatusinterceptor ab und
fuhrt ein Logout aus. Dadurch wird der Benutzer automatisch zur Loginpage umgeleitet.
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5.4.10 Screenshots

Willkommen bei der Toggeliturnier App

Abbildung 83 Homepage

Registrieren

Benutzername

Password

Passwort bestétigen

Rolle

Abbildung 84 Registrierungspage

Registrieren

Abbildung 85 Validierung Registrierungspage
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Rolle

) Tumierleiter

) Teilnehmer

Abbildung 86 Rollenauswahl Registrierungspage

Login
Benutzername

Password

Abbildung 87 Loginpage

Abbildung 88 Validierung Loginpage
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Turniere

ufendes Turnier

Akiueller Status: Laufend

Aktuelle Tumierphase: Vorrunde

NACHSTE PHASE STARTEN ALLE SPIELER ANZEIGEN

Offenes Turnier

Achtung: Turnier kann ab 3
Beispiele fiir giltige Teilnehm

TURNIER STARTEN | ALLE SPIELER ANZEIGEN

Ab: nes Turnier

Aktueller Status: Abgeschlossen

ALLE SPIELER ANZEIGEN

TURNIER ERSTELLEN +

Abbildung 89 Turnierpage Turnierleiter

Turniere

Alle Teilnehmer ABBRECHEN
Anzahl Teilnehmer: 36 [
testuser29
lestuser2s
testuser26.
testuser27
testuser?g.
testuser32
testuser10
lestuser11
testusera3
testuser34

testuser12

Abbildung 90 Turnierpage alle Teilnehmer anzeigen

Aktueller Staty ifenc Aktuelle Teilnehmer ABBRECHEN

— - hi Teilnehmer: 36 .

[

testuser25
testuser27
testuser28
testuser10
testuser32
testuser33

Aktueller Status
testuser11

testuser12

testuser34

Abbildung 91 Turnierpage lbrige Spieler anzeigen
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&«

Gewinner: Unbekannt

Resultat:0: 0

testuser32 testuserz2
testuserd0 testuser38

RESULTAT HINZUFUGEN

Gewinner: Unbekannt

Resultat: 0: 0

RESULTAT HINZUFUGEN

Gewinner: Unbekannt

Resultat: 0: 0

testuser10 testuser34
testuser2? testuser24

RESULTAT HINZUFUGEN

Gewinner: Unbekannt

Resultat: 0: 0

Abbildung 92 Spielpage Turnierleiter

Resultat hinzufiigen

Abbildung 93 Resultat hinzufligen

Resultat anpassen
Vorheriges Resultat:

Tea au: 10, Team

Abbildung 94 Resultat anpassen
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testuser3d

testuserz4

33
stuserd]

RESULTAT ANPASSEN

Gewinner: Unbekannt

Resuhtat: 0:0

Abbildung 95 Spielpage nach Resultateintragung

Turniere

Laufendes Turnier
Aktueller Status: Laufend

Tumierphase: Vorrunde

Offenes Turnier

Aktueller Status: Offen
TURNIER BEITRETEN ALLE SPIELER ANZEIGEN

Abg: llossenes Turnier

Aktueller Status: Abgeschlossen

ALLE SPIELER ANZEIGEN

Abbildung 96 Turnierpage Teilnehmer

Spiele

Gewinner: Unbekannt

ftat: 0 : 0

RESULTAT HINZUFUGEN

Gewinner: Unbekannt

Resultat:0:0

testuser26

RESULTAT HINZUFUGEN

Gewinner: Unbekannt

Resultat:0:0

RESULTAT HINZUFUGEN

Abbildung 97 Spielpage Teilnehmer
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testuser.

RESULTAT ANPASSEN

RESULTAT ANPASSEN

testuser]

[ 36

RESULTAT ANPASSEN

Abbildung 98 Spielpage nach Resultateintragung Teilnehmer
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5.5 Docker

Die gesamte Applikation soll in Docker Container laufen. Dazu gehért die Datenbank, das Ba-
ckend und Frontend. Da bisher keine Dockerkenntnisse vorhanden waren, halfen diese Seiten
bei der Losung:

Saviour, 2022)

Pro, 2024)

Installing and Using MariaDB via Docker, n.d.)
Networking Overview, n.d.)

—_— o~ o~ —~

1.
2.
3.
4.

5.5.1 Version
Die App verwendet die Docker Desktop Version 4.48.0.

5.5.2 Container

Insgesamt gibt es 3 Container:

table-cup-backend 63d97f04fe81 8080:8080

table-cup-database b1c3f20féaca 3306:3306

table-cup-frontend e757b0d509fc 80:80

Abbildung 99 Alle Docker Container

5.5.2.1

5.5.2.2 table-cup-database
Bei der Datenbank wird die aktuelle Version von der MariaDB verwendet.

Befehl, um das Image von der Datenbank zu erstellen:

docker run --network=table-cup-network --name table-cup-database -e MYSQL_DATA-
BASE=table_cup -e MYSQL_USER=table-cup -e MYSQL_PASSWORD=welcome123 -e
MYSQL_ROOT_PASSWORD=root -p 3306:3306 -d mariadb:latest

1. Der Name vom Container wird auf table-cup-database gesetzt

2. Eswird eine Datenbank mit dem Namen table_cup erstellt

3. Ein neuer Datenbankbenutzer mit dem Benutzername table-cup und dem Passwort wel-
come123 wird erstellt.

4. Die Datenbank ist auf dem Port 3306 erreichbar.

5.5.2.3 table-cup-backend
Container mit dem aktuellen Backend Image. Das Backend erreicht die Datenbank Giber den
Containername.

Properties File vom Backend:

Containername von

der Datenbank
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Fur das Backend existiert ein Dockerfile. Dieses File fuhrt beim Erstellen vom Image diverse Be-
fehle aus, damit das Backend erfolgreich im Container funktioniert:

5.5.2.4 table-cup-frontend

JDK 21 im Container
installieren

Verzeichnis app im
Container erstellen

3 JAR im Backend aufstarten

Abbildung 101 Dockerfile Backend

Dies ist das Frontend in einem eigenen Container. Beim Erstellen vom Image wird das Dockerfile
ausgefuhrt. Dieses beinhaltet einige Befehle, damit das Frontend im Container korrekt funktio-

niert:

NodelS Version 21 auf
Container installieren

App Ordner im
Container erstellen

lonic installieren und
Dependencies vom
package.json installieren

Gesamtes Projekt vom Projekt

in den App Ordner kopieren

Prod build erstellen

NGINX Webserver im
Container installieren

Standard HTML Dateien
vom NGINX HTML Ordner
lischen

tml/

Build Output kopieren und

in HTML Ordner vom
Port 80 verwenden fiir App NGINX einfiigen

Abbildung 102 Dockerfile Frontend
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5.5.3 Netzwerk

Fur die Container wurde in Docker ein Bridge Netzwerk erstellt. Die Container kommunizieren in
diesem Netzwerk. Diese Entscheidung wurde getroffen, weil das Bridged Netzwerk auch von
aussen erreichbar ist und nicht nur auf dem eigenen Gerat.

5.6 App Deployment iiber Docker Container

In diesem Kapitel wird gezeigt wie man flr die gesamte App die Images und Container erstellt
und diese laufen lasst.

5.6.1 Vorbedingungen

1. Es muss Docker Desktop in der Version 4.48.0 installiert sein.

2. Die Docker Desktop Applikation muss auf dem Geréat laufen.

3. Das JAR fur das Backend muss erstellt sein. Im README vom Backend steht, wie man
das JAR File erstellt.

5.6.2 Netzwerk ersellen

Als erstes muss in Docker ein Bridge Netzwerk erstellt werden. Hierflir diesen Befehlin der Kon-
sole eingeben:

docker network create table-cup-network
Dieser Befehl erstellt ein Bridge Network mit dem Namen table-cup-network.

5.6.3 Datenbank

Im nachsten Schritt wird ein Container fur die MariaDB erstellt. Der Container wird mit dem
Netzwerk verknupft. Diesen Befehlin der Konsole eingeben:

docker run --network=table-cup-network --name table-cup-database -e MYSQL_DATA-
BASE=table_cup -e MYSQL_USER=table-cup -e MYSQL_PASSWORD=welcome123 -e
MYSQL_ROOT_PASSWORD=root -p 3306:3306 -d mariadb:latest

In der Docker Desktop Applikation wird der Container angezeigt. Diesen findet man im Tab Con-
tainers. Zudem ist er bereits aufgestartet:

W dockerdesktop s | Container Tab arct (o) ® 0O & & = @

Name

l:l table-cup-database

—

Abbildung 103 Datenbankcontainer in Docker Desktop
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5.6.4 Backend

Im nachsten Schritt ist das Ziel, dass das Backend im Container lauft.

1. Konsole 6ffnen,

2. Inder Konsole Zum Backend Ordner navigieren.

3. Diesen Befehl ausfihren, um das Image zu erstellen:
docker build -t table-cup-backend .

Nachdem dieser Befehl ausgefuhrt wurde, wird das Image im Docker Desktop angezeigt. Dies
findet man im Tab Images:

W dockerdesktop oA

Images

Local My Hub

' Bulds  ymages Tab

Models

% MCP Toolkit &

ker Hub

Abbildung 104 Image vom Backend

Zum Schluss muss aus dem Image der Container erstellt werden. Dieser Container wird mit
dem zuvor erstellten Bridge Netzwerk verknupft. Diesen Befehlin der Konsole ausfuhren:

docker run --network=table-cup-network --name table-cup-backend -p 8080:8080 -d table-
cup-backend

Nachdem dieser Befehl erfolgreich ausgefluihrt wurde, wird der Container aufgestartet mit dem
Namen table-cup-backend aufgestartet. Dies sieht man im Containers Tab:

&* docker desktop remma Q search

I Containers
% Comalners

MeP Toolkit

Abbildung 105 Container vom Bckend
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Um sicherzugehen, dass es keinen Fehler beim Aufstarten gab, kann das Log File gepruft wer-
den. Um das Log anzuschauen, muss man auf den Backend Container klicken. Es 6ffnet sich
ein Logs Tab. Prifen, ob die Message "Started TableCupBackendApplication" vorkommt:

&> dockerdesktop remonaL

Ask Gordon

Containers

table-cup-backend
@ 209ed 143103 ™ ‘

Images

Volumes

logs Inspect Bindmounts  Exec  Files  Stats
2625-18-23117:48 [table-cup-backend] natn] _s.d.r.c.ReposttoryConfigurationDelegate - Bootstrapping Spring Data JPA repositories in DEFAULT mode
2625.18-23T17:48 1 [table-cup-backend] nain] .5.d.r.c.RepositoryConfigurationDelegate - Finished Spring Data repository scanning in 60 ms. Found 6 JPA repository interfa
2625-18-23117:48 INFO [table-cup-backend] natn] 0.5.b.w.enbedded toncat.ToncatWebServer - Tomcat initialized with port 8880 (http)
3117:40 [table-cup-backend] nain] . lina. core. Standardservice ting service [Toncat]
MCP Toolkit 23717:48 [table-cup-backend] natn] o.apache.catalina. core. Standardengne Starting Servlet engtne: [Apache Tomcat/18.1.43]
23T17:48 [table-cup-backend] main] 0.a.c.c.C.[Toncat]. [localhost]. (/] Initializing Spring enbedded WebApplicationContext
2625-18-23T17:48 z [table-cup-backend] natn] w.s.c.ServletuebServerApplicationConts Root WebApplicationContext: inittalization completed tn 1761 ns

Docker Hub
[table-cup-backend] nain] o.hibernate. jpa.internal util.LogHelper - HAHBBE204: Processing Per o [nane: default]

23717:48
Docker Scout 2625-18-23717:48. [table-cup-backend] natn] org.hibernate_Verston 1066412 Hibernate ORM core verston 6.6.22.Final
2625182371748 3z [table-cup-backend] nain] o.h.c.internal RegionFactoryInitiator H08667 ond-level cache disabled
Bencions 2025-10-23117:48 1 [table-cup-backend] natn] 0.5.0.3.p. ststencelnitinfo Mo LoadTineWeaver setup: ignortng JPA class transforner
2025-18-23717:40:23.2722  INFO [table-cup-backend] natn) com. zaxxer hika HikariPool-1 - Starting
) [table-cup-backend] natn] com.zaxxer . hikari_pool.HikartPool Hikar1Pool-1 - Added connection org.martadb_jdbc_Connectton@3dic
48:23.38: [table-cup-backend] natn] com, zaxxer hikari HikariDatasource HikariPool-1 - Start completed
40:23.4332 INFO [table-cup-backend] natn] org.hibernate.orn.connections. pooling 11116601005 Database info:
JBC URL [Connecting through datasource 'Hika Source (HikariPool-1)']
Database driver: undefined/unknown
Database version: 12.6.2
toconmit node: undefined/unknown
Isolation level: undefined/unknown
Nintnun pool size: undefined/unknown
Naxtnun pool stze: undefined/unknown
2025-10-23117:49:24.2502 1 cup-backend]
platforn integration)
2025-18-23117:40:24.9462 INFO 1 --- [table-cup-backend] [ natn] 3.LocalContatnerEntityNanagerFactoryBean : Initialized JPA EntityNanagerFactory for persistence unit 'default’
2625-18-23717:49:25.356Z WARN 1 --- [table-cup-backend] [ natn] JpaBaseConfiguration$JpawebConfiguration - spring. jpa.open-in-view 1s enabled by default. Ther abase queries nay be performed

natn] o.h.e.t.3.p.i.JtaPlatfornInttiator HHHB00489: No JTA platform avatlable (set 'hibernate.transaction.jta.platforn’ to enable JTA

during view rendering. Explicitly configure spring.jpa.open-in-view to disable this warning
2025-18-23717:40:25.368Z INFO 1 --- [table-cup-backend] [ natn] eauthenticationProvidersanagerConfigurer - Global AuthenticationManager configured with AuthenticationProvider bean with name
daohuthenticationProvider
2025-18-23717:40:25. 3682 WARN 1
beans will not be used by Spring Security for autonatically configuring username/password login. Consider removing the AuthenticationProv
manually nstantiated DaoAuthenticationProvider. If the current configuration is intentional, to turn off this warntng, increase the loggtng level of
‘org. springfranework. security. config.annotation. authentication.configuration. Initial izeUserDetatlsBeanNanager Configurer' to ERROR
2025-18-23717:49:25.6297 WARN 1 --- [table-cup-backend] [ natn] thortzationanagerRequestiatcherRegistry - One of the patterns in [/games,
ing out the leading slash will result in an exception

[table-cup-backend] [ natn] rSInitializeuserDetatlsManagerConfigurer - Global AuthenticationManager configured with an AuthenticationProvider bean. UserDetatlsService
der bean. Alternatively, consider using the UserDetailsService in a

, tournanents/**] is missing a leading slas|
discouraged: please include the leading slash in all your request matcher patterns. In future versions of Spring Security, le
2625-18-23717:49:25.9262 INFO 1 --- [table-cup-backend] [ natn] o.s.b.w.enbedded. toncat_TomcatWebServ ted on port 8688 p) with ath,

5-18-23717:40:25.038Z INFO 1 [table-cup-backend] [ nain] c.t.t.TableCupBackendApplic Brocess running for 6.342)

Abbildung 106 Backend Log
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5.6.5 Frontend

Zum Schluss wird das Frontend in einem seperaten Container eingerichtet und mit dem zuvor
erstellten Netzwerk verknupft.

1. Konsole 6ffnen

2. Zum Frontendprojekt navigieren

3. Diesen Befehl eingeben, um das Image zu erstellen:
docker build -t table-cup-frontend .

Q search

i AskGordon e
Images

¥ Containers

o Images

) Volumes

o Builds

Local My Hub

522,63 M / .3 GF

Images Tab

3 Models Name Tag Image ID Created size Actions

¢ McP Toolkit table-cup-backend latest 15d088c93c17

mariadh latest Sb6aleacl5he

Abbildung 107 Image vom Frontend

Nachdem der Befehl erfolgreich ausgefuhrt wurde, wird das Image im Docker Desktop im Tab
Images angezeigt:

Aus dem Image wird der Container erstellt. Dieser Container wird mit dem zuvor erstellten Netz-
werk verknupft. Diesen Befehl in der Konsole ausfuhren:

docker run --network=table-cup-network --name table-cup-frontend -p 80:80 -d table-cup-
frontend

Jetzt sind alle Container gestartet:

@ docker desktop FseAL Q search (owk] ® O & &

1

Alle Container
o
Name Container 1D Port(s) CPU(%) Last started Actions

table-cup-backend 2e09ed143f03 0.49% 3 minules ago

table cup database Scafeds212ac 0.01% 3 minutes ago

table-cup-frontend 49idecbeTeds 0% 3 minutes ago

Abbildung 108 Alle Container

5.6.6 Applikation aufrufen

Die App kann in modernen Webbrowsern unter http://localhost aufgerufen werden.
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6 Kontrollieren

Das Endprodukt wird anhand von verschiedenen Tests gepruft. Dadurch wird sichergestellt,
dass das Produkt einwandfrei funktioniert und alle Bedingungen erfullt sind.

6.1 Testmethode

Mit einem Testplan wird die gesamte Applikation getestet. Der Testplan ist so gestaltet, dass alle
Anforderungen und Ziele gepruft werden. Dadurch wird sichergestellt, dass die App den Anfor-
derungen entspricht.

6.2 Weitere Uberlegungen

Fur die Zukunft kbnnte man Unit und Integrationstests flr das Backend erstellen. Im Frontend
bietet sich die Moglichkeit an spezifische Tests fur die Pages und Komponenten zu erstellen. Um
sicherzustellen, dass die Kommunikation zum Backend einwandfrei funktioniert, eignen sich
End to End Tests.

Diese Ansatze werden in dieser Arbeit nicht umgesetzt. Die Testmethode mit dem Testplan ist
die einfachste und effektivste Art, um die gesamte Applikation einfach zu testen.

6.3 Vorbedingungen

1. Die gesamte Applikation lauft auf dem Docker Container.

2. Zugang zum Backendprojekt. Es gibt SQL Scripts, die fur gewisse Testcases ausgefuhrt
werden mussen. Diese sind im Backendprojekt abgelegt.

3. Aufdem lokalen Gerat besteht eine Verbindung zur Datenbank, um Queries abzusetzen.
Dies ist bei gewissen Testcases notwendig. Als Datenbankbenutzer den table-cup Be-
nutzer verwenden. Das Passwort ist "welcome123".

6.4 Testplan

TC-1: Applikation aufrufen

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
http://localhost aufrufen Es wird die Homeseite angezeigt. Diese bein-
1 haltet das App Logo, den Login und Registrie-
renbutton.

Tabelle 87 TC-1: Applikation aufrufen
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TC-2: Validierung Registrierungspage

Schritt: Aufgabe:
Homeseite aufrufen
1
Auf den "Registrieren" Button kli-
cken.
2

Auf den "Registrieren" Button kli-
3 cken.

Diese Daten in die Inputfelder ein-
geben:
1. Benutzername=test
3 2. Passwort=welcome123
3. Passwort bestati-
gen=wrongPassword
4. Rolle=Teilnehmer

Diese Inputfelder anpassen:
1. Benutzername=tietor

4 2. Passwort bestatigen=wel-
come123
Auf den Button "Registrieren" kli-
cken.
5

Erwartetes Ergebnis:

Es wird die Homeseite angezeigt. Diese bein-
haltet das App Logo, den Login und Registrie-
renbutton.

Es wird die Registrierungspage angezeigt.
Diese beinhaltet folgende Eingabefelder:
1. Benutzername
2. Passwort
3. Passwort bestatigen
4. Select, um Rolle auszuwahlen. Die-
ses Select beinhaltet die Rollen "Teil-
nehmer" und "Turnierleiter"

Es existiert ein Button "Registrieren" und ein
Button der "lch habe schon ein Konto" heisst.

Alle Felder werden rot markiert. Bei jedem In-
putfeld wird angezeigt, dass die Eingabe
fehlt.

1. Beim Feld "Benutzername" gibt es
eine Fehlermeldung, dass der Benut-
zername zu kurz ist.

2. Beim Feld "Passwort bestatigen" gibt
es einen Errortext, der darauf hin-
weist, dass die Passwaorter nicht
identisch sind.

Kein Inputfeld ist rot markiert oder hat einen
Errortext.

1. Inputfelder werden geleert.

2. Eserscheint eine griine Benachrichti-
gung mit folgendem Textinhalt: Re-
gistrierung erfolgreich. Du wirstin 5
Sekunden zur Loginseite weitergelei-
tet.

3. Nach 5 Sekunden wird man zur Lo-
ginpage umgeleitet.

Tabelle 88 TC-2: Validierung Registrierungspage
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Vorbedingung TC-3: TC-2 erfolgreich ausgefihrt. Benutzer "tietor" muss existieren.

TC-3: Registrierung existierender Benutzer

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
1 http://localhost/#/register aufrufen = Die Registrierungspage wird angezeigt.

Diese Daten in Inputfelder einge- Alle Felder sind ausgefullt. Es gibt keine Feh-
ben: lermeldungen.
1. Benutzername=tietor
2 2. Passwort=hello123
3. Passwort bestati-
gen=hello123
4. Rolle=Teilnehmer

Auf den Button "Registrieren” kli- Es erscheint eine rote Benachrichtigung mit
3 cken. folgendem Textinhalt: Benutzername existiert
bereits!

Tabelle 89 TC-3: Registrierung existierender Benutzer

TC-4: Umleitung Registrierung zu Login

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
1 http://localhost/#/register aufrufen = Die Registrierungspage wird angezeigt.

Auf den Button "Ich habe schon ein = Man wird zur Loginpage umgeleitet.
Konto" klicken.

Tabelle 90 TC-4: Umleitung Registrierung zu Login
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TC-5: Validierung Loginpage

Schritt: Aufgabe:
1 http://localhost aufrufen
Auf den Loginbutton klicken.
2
Auf den Loginbutton klicken.
3
Diese Daten in Inputfelder einge-
ben:
4 .
1. Benutzername=tietor
2. Passwort=wrongpassword
Auf den Loginbutton klicken.
5
Im Passwortfeld das Passwort
6 n n M
welcome123" eingeben.
2 Auf den Loginbutton klicken.

Erwartetes Ergebnis:
Es wird die Homeseite angezeigt.

Es wird die Loginpage angezeigt. Diese bein-
haltet folgende Dinge:

1. Inputfeld "Benutzername"

2. Inputfeld "Passwort"

3. Button "Login"

4. Button "Ich habe kein Konto"

Beide Inputfelder sind rot markiert. Es gibt fr
jedes Inputfeld einen Errortext, dass eine Ein-
gabe fehlt.

Kein Inputfeld ist rot markiert und kein Error-
text wird angezeigt.

Es erscheint eine rote Benachrichtigung mit
folgendem Text: Benutzername oder Pass-
wort falsch!

Kein Inputfeld ist rot markiert und kein Error-
text wird angezeigt.

Das Login ist erfolgreich. Man wird zur Tur-
nierpage umgeleitet.

Tabelle 91 TC-5: Validierung Loginpage

TC-6: Umleitung Login zur Registrierung

Schritt: Aufgabe:
1 http://localhost/#/login aufrufen.
9 Auf den Button "Ich habe kein

Konto" klicken.

Erwartetes Ergebnis:
Es wird die Loginpage angezeigt.

Die Registierungspage wird angezeigt.

Tabelle 92 TC-6: Umleitung Login zur Registrierung
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TC-7: Anzeige Turnierpage Teilnehmer

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
1 http://localhost/#/login aufrufen. Es wird die Loginpage angezeigt.
Mit dem Benutzer "tietor" einlog- Die Turnierpage wird angezeigt. Diese erfullt
gen. folgende Kriterien:

1. Oben gibt es einen Header.

2. Links vom Header ist das App Icon.

3. Aufdem Header steht in der Mitte der
Text "Turniere".

4. Rechts vom Header gibt es ein Icon
mit einem Rechteck und einem Pfeil,
der nach rechts zeigt. Dies ist der Lo-
goutbutton

Tabelle 93 TC-7: Anzeige Turnierpage

Vorbedingungen TC-8: Eingeloggt mit dem Benutzer "tietor" und auf der Turnierpage.

TC-8: Logout

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
Bei der Turnierpage auf das Icon 1. Als Benutzer ist man ausgeloggt.
oben rechts vom Header klicken. 2. Die Loginpage wird angezeigt.
1 -
3. Alle Inputfelder von der Loginpage
sind leer.

Tabelle 94 TC-8: Logout
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Vorbedingung TC-9: Mit keinem Benutzer eingeloggt.

TC-9: Pfadschutz

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:

1 http://localhost aufrufen. Die Homepage wird angezeigt.

9 http://localhost/#/tournaments Es findet keine Umleitung statt. Die Home-
aufrufen. page wird weiterhin angezeigt.
http://localhost/#/ga- Es findet keine Umleitung statt. Die Home-

3 mes/f47ac10b-58cc-4372-a567- page wird weiterhin angezeigt.
0e02b2c3d479 aufrufen.

Tabelle 95 TC-9: Pfadschutz

Vorbedingung TC-10: Mit dem Benutzer "tietor" eingeloggt und auf der Turnierpage.

TC-10: Abgelaufene Session

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:

Uber 15 Minuten lang die Turnier-
page offen lassen.

Auf der Tastatur die Taste F5 dru- Man wird ausgeloggt. Es wird die Loginpage
cken. angezeigt.

Tabelle 96 TC-10: Abgelaufene Session

Vorbedingung TC-11: Mit dem Benutzer "tietor" eingeloggt und auf der Turnierpage.

TC-11: Ungiiltige Session

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:

Im Docker Desktop das Backend Das Backend wird erfolgreich aufgestartet.
stoppen und wieder aufstarten.

Auf der Turnierpage auf der Tasta- Man wird ausgeloggt. Es wird die Loginpage
tur die Taste F5 drucken. angezeigt.

Tabelle 97 TC-11: Ungliltige Session
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Vorbedingung TC-12: Eingeloggt mit dem Benutzer "tietor" und auf der Turnierpage.

TC-12: Umleitung giiltige Session

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
1 Den Browsertab schliessen.
9 Im gleichen Browser http://local- Es findet eine Umleitung zur Turnierpage
host aufrufen. statt.

Tabelle 98 TC-12: Umleitung gliltige Session

TC-13: Registrierung Turnierleiter

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
1 http://localhost/#/register aufru- Die Registrierungspage wird angezeigt.
fen.

Inputfelder folgendermassen aus-

fullen:
1. Benutzername=admin
2 2. Passwort=hello123

3. Passwort bestati-
gen=hello123
4. Rolle=Turnierleiter

Auf den Button "Registrieren” kli- Die Registrierung ist erfolgreich. Es wird eine

cken. grine Benachrichtigung angezeigt mit dem
Inhalt, dass die Registrierung erfolgreich war
und man zur Loginpage umgeleitet wird.

Tabelle 99 TC-13: Registrierung Turnierleiter
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TC-14: Anzeige Turnierpage Turnierleiter

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
1 http://localhost/#/login aufrufen. Es wird die Loginpage angezeigt.
1. Mitdem Benutzer "admin" Die Turnierpage wird angezeigt. Diese erfullt
einloggen. folgende Kriterien:

1. Oben gibt es einen Header.

2. Links vom Header ist das App Icon.

3. Aufdem Header steht in der Mitte der
Text "Turniere".

4. Rechts vom Header gibt es ein lcon
mit einem Rechteck und einem Pfeil,
der nach rechts zeigt. Dies ist der Lo-
goutbutton

5. Unten rechts existiert ein griner But-
ton mit dem Text "Turnier erstellen”

Tabelle 100 TC-14: Anzeige Turnierpage Turnierleiter
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Vorbedingung TC-15: Eingeloggt mit dem Benutzer "admin" und auf der Turnierpage.

TC-15: Turnier erstellen

Erwartetes Ergebnis:

Schritt: Aufgabe:

Unten links auf den grinen Button
"Turnier erstellen" klicken.

1
Im Inputfeld Turniername "Testtur-
nier" eingeben.

Auf den Button "Erstellen" klicken.

3

Ein Alert 6ffnet sich.

Dieser Alert hat den Titel "Turnier er-
stellen".

Im Alert existiert ein Inputfeld, um
den Turniername einzugeben.
Unterhalb vom Alert gibt es einen
"Abbrechen" Button und einen "Spei-
chern" Button.

Das Inputfeld ist ausgefullt. Es gibt keine
Fehlermeldungen.

Der Alert schliesst sich.

Es erscheint eine griine Benachrichti-
gung mit folgender Nachricht: Turnier
wurde erfolgreich erstellt!

Das neu erstellte Turnier wird auf der
Turnierpage angezeigt.

Der Status vom Turnier ist "Offen"
Beim Turnier gibt es eine Meldung,
dass es erst ab 36 Teilnehmern ge-
startet werden kann. Zudem sind ma-
ximal 64 Teilnehmer erlaubt. Die Teil-
nehmerzahl muss durch 4 teilbar
sein.

Beim Turnier existieren zwei Buttons.
Ein griner Button "Turnier starten”
und ein blauer Button "Alle Spieler
anzeigen".

Tabelle 101 TC-15: Turnier erstellen
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Vorbedingungen TC-16: TC-15 muss erfolgreich durchgefihrt werden, eingeloggt mit dem Be-
nutzer "admin" und auf der Turnierpage.

TC-16: Turnier erstellen mit gleichem Name

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
1 Unten links auf den grinen Button | Alert um Turnier zu erstellen, 6ffnet sich.
"Turnier erstellen" klicken.
9 Im Inputfeld Turniername "Testtur- = Das Inputfeld ist ausgefullt. Es gibt keine
nier" eingeben. Fehlermeldungen.
Auf den Button "Erstellen" klicken. 1. Es wird kein neues Turnier erstellt.
3 2. Eserscheint eine rote Benachrichti-

gung mit folgendem Text: Turnier exis-
tiert bereits!

Tabelle 102 TC-16: Turnier erstellen mit gleichem Name

TC-17: Turnier anzeigen Teilnehmer

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
Mit dem Benutzer "tietor" einlog- 1. Die Turnierpage wird angezeigt.
gen 2. Dem Benutzer wird das zuvor er-

stellte Turnier angezeigt.
3. Der Status vom Turnier ist "Offen"
1 4. Eswird kein Hinweistext angezeigt.
5. Der Teilnehmer sieht einen griinen
Button mit dem Text "Turnier beitre-
ten" und einen blauen Button mit
dem Text "Alle Spieler anzeigen".

Tabelle 103 TC-17: Turnier anzeigen Teilnehmer
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Vorbedingung TC-18: Eingeloggt mit dem Benutzer "tietor" und auf der Turnierpage.

TC-18: Turnier beitreten Teilnehmer

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
Beim neu erstellten Turnier auf den 1. Eserscheint eine grine Benachrichti-
grinen Button "Turnier beitreten” gung mit dem Text: Du bist nun Teil
klicken. des Turniers!
2. Der Button "Turnier beitreten" wird
nicht mehr angezeigt.
1 3. Der Button "Alle Spieler anzeigen"
wird weiterhin angezeigt.
4. Aufdem Turnier existiert ein Text mit

folgendem Inhalt: Du bist dem Tur-
nier erfolgreich beigetreten. Bitte
warte bis der Turnierleiter das Turnier
startet.

Tabelle 104 TC-18: Turnier beitreten Teilnehmer

Vorbereitungen TC-19: Im Backendprojekt das SQL Script "create-tournament-users.sql" aus-

fuhren, um 65 Teilnehmer zu erstellen.

TC-19: Validierung Turnier starten

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
1 Mit dem Benutzer "admin" einlog- Login ist erfolgreich und die Turnierpage wird
gen. angezeigt.
Button "Alle Spieler anzeigen" kli- 1. Es 6ffnet sich ein Popup mit dem Titel
cken. "Alle Teilnehmer".

2. Unterhalb vom Titel gibt es einen
Text, der anzeigt wie viele Teilnehmer
es gibt. Zum aktuellen Zeitpunkt sind

2 es 1.

3. Eswird eine Teilnehmerliste ange-
zeigt. Dort wird der testuser ange-
zeigt.

4. Oben rechts gibt es einen Button "Ab-
brechen".

3 Auf den "Abbrechen" Button kli- Das Popup schliesst sich und die Turnier-
cken. page wird angezeigt.

Auf den Button "Turnier starten" kli- = Es erscheint eine rote Benachrichtigung mit
4 cken. folgendem Text: Falsche Anzahl von Spielern,
um Turnier zu starten!
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1. Im Backendprojekt das
SQL Script "assign-users-
to-tournament" kopieren
und ins Worksheet einfu-
gen.

2. Im Select das Limitvon 36
auf 34 andern.

3. Turnier ID vom Testturnier
rausfinden. Hierfur auf der
Tournament Tabelle
schauen was fur eine ID
dieses Turnier hat und
diese kopieren.

4. |Im Worksheet die Turnier ID
mit der ersten Spalte vom
Select Statement ersetzen.

5. Script ausfihren

Auf der Turnierpage Alle Teilneh-
mer anzeigen.

Auf den Button "Turnier starten" kli-
cken.

In der tournament_users alle Ein-
trage loschen zum aktuellen Tur-
nier.

Danach Schritt 5 nochmals aus-
fuhren. Jedoch muss limit nicht auf
34 gesetzt werden, sondern auf 39.

Auf der Turnierpage alle Teilnehmer
anzeigen.

Auf den Button "Turnier starten" kli-
cken.

Alle Benutzer aus der tourna-
ment_users Tabelle loschen, die im
aktuellen Turnier drin sind.

Schritt 5 nochmals ausfuhren mit
einem limit von 65.

Auf der Turnierpage nochmals alle
Teilnehmer anzeigen.

TEKO

Script wird erfolgreich ausgefuhrt.

Das Popup offnet sich. Es werden insgesamt
35 Teilnehmer angezeigt.

Das Turnier wird nicht gestartet. Es erscheint
eine Benachrichtigung, dass die Spieleran-
zahlfalschiist.

Es werden 39 Teilnehmer in die tourna-
ment_users Tabelle hinzugefugt.

Das Popup zeigt 39 Teilnehmer an.

Das Turnier wird nicht gestartet. Es er-
scheint eine Benachrichtigung, dass die
Spieleranzahl falsch ist.

Es werden 65 Teilnehmer in die tourna-
ment_users Tabelle hinzugefugt.

Insgesamt hat das Turnier 65 Teilnehmer. Alle
Teilnehmer werden in dieser Liste angezeigt.
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Auf den Button "Turnier starten" kli- | Das Turnier wird nicht gestartet. Es er-
13 cken. scheint eine Benachrichtigung, dass die
Spieleranzahl falsch ist.

Tabelle 105 TC-19: Validierung Turnier starten

Vorbedingung TC-20: Eingeloggt mit dem Benutzer "admin" und auf der Turnierpage.

TC-20: Turnier erfolgreich starten

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:

Alle Benutzer aus der tourna- Es werden 36 Teilnehmer in die tourna-
ment_users Tabelle l6schen, die im | ment_users Tabelle hinzugefugt.
aktuellen Turnier drin sind.

1
Im Backendprojekt Das Script "as-
sign-users-to-tournament.sql"”
ausfuhren.
9 Auf der Turnierpage alle Teilnehmer = Das Popup zeigt alle 36 Teilnehmer an.
anzeigen.
Auf den Button "Turnier starten" kli- 1. Es erscheint eine grine Benachrichti-
cken. gung mit folgendem Textinhalt: Tur-
nier wurde gestartet!
2. Das Turnier hat den Status "Laufend".
3. Esgibtunterhalb vom Status einen
3 Text, der die aktuelle Turnierphase

anzeigt. Die aktuelle Turnierphase
heisst "Vorrunde".

4. Aufdem Turnier gibt es 4 Buttons:
"Spiele anzeigen", "Nachste Phase
starten", "Ubrige Spieler anzeigen"
und "Alle Spieler anzeigen".

Tabelle 106 TC-20: Turnier erfolgreich starten
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TC-21: Turnieranzeige wahrend Phase Teilnehmer

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:

Mit dem "admin" Benutzer einlog-
1 gen und einen testuser auswahlen,
der im Turnier mitmacht.

Mit dem ausgewahlten testuser 1. Die Turnierpage fur den ausgewahl-
einloggen. Jeder Testuser hat das ten Spieler wird angezeigt.
gleiche Passwort. Dieses lautet 2. Der Spieler sieht beim Turnier fol-
2 n M M n
test1234. gende Buttons: "Spiele anzeigen",
"Ubrige Spieler anzeigen", "Alle Spie-
ler azeigen"

Tabelle 107 TC-21: Turnieranzeige wéhrend Phase Teilnehmer

TC-22: Spiele anzeigen Teilnehmer

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:

Mit einem testuser einloggen, der Die Turnierpage wird angezeigt.
1 im Turnier mitmacht und die Tur-
nierpage aufrufen.

Auf den Button "Spiele anzeigen" 1. Es offnet sich eine Spielpage.

klicken. 2. Oberhalb von der Spielpage existiert
ein Header. Im Header ist links ein
Zurlck Button, in der Mitte ist der Ti-
tel "Spiele" und rechts ist ein Logout-
button.

3. Dem testuser werden 3 Spiele ange-
zeigt. In allen 3 Spielern spielt der te-
stuser mit.

4. Beijedem Spiel gibt es einen griinen
Button mit dem Text "Resultat hinzu-
fagen"

5. Dem Teilnehmer werden alle Informa-
tionen zum Spiel angezeigt. Dazu ge-
horen die Spielerin Team Blau im
Team Rot und das Resultat.

Tabelle 108 TC-22: Spiele anzeigen Teilnehmer
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Vorbedingung TC-23: Eingeloggt mit dem Benutzer "admin" und auf der Turnierpage.

TC-23: Spiele anzeigen Turnierleiter

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
Auf den Button "Spiele anzeigen" 1. Es offnet sich eine Spielpage.
klicken. 2. Oberhalb von der Spielpage existiert

ein Header. Im Header ist links ein
Zuruck Button, in der Mitte ist der Ti-
tel "Spiele" und rechts ist ein Logout-
button.

3. Dem Turnierleiter werden insgesamt

1 28 Spiele angezeigt.

4. Beijedem Spiel gibt es einen griinen
Button mit dem Text "Resultat hinzu-
fagen"

Dem Turnierleiter werden alle Informationen
zum Spiel angezeigt. Dazu gehoren die Spie-
ler in Team Blau im Team Rot und das Resul-
tat.

Tabelle 109 TC-23: Spiele anzeigen Turnierleiter
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TC-24: Resultat hinzufiigen/anpassen Teilnehmer

Erwartetes Ergebnis:

Schritt:

Aufgabe:

Mit einem testuser einloggen, der

am Turnier teilnimmt und die Spiel-

page anzeigen.

Ein Spiel auswahlen und auf den
Button grinen "Resultat hinzufl-
gen" klicken.

Folgendes in die Inputfelder rein-
schreiben:
1. Resultat Team Blau=10
2. Resultat Team Rot=5

Auf den Button "Speichern" kli-
cken.

Auf den Button Resultat anpassen
klicken.

Inputfelder fir Team Rot und Team
Blau anpassen:
1. Resultat Team Blau=5

TEKO

Es 6ffnet sich ein Alert.

Der Titel vom Alert lautet "Resultat
hinzuftigen.

Es gibt 2 Inputfelder. "Resultat Team
Blau" und "Resultat Team Rot".

Das Inputfeld "Resultat Team Blau"
hat einen blauen Text.

Das Inputfeld "Resultat Team Rot" hat
einen roten Text.

Unten gibt es 2 Buttons "Abbrechen"
und "Speichern"

Die beiden Inputfelder sind ausgefullt.

Es erscheint eine griine Benachrichti-
gung mit folgendem Textinhalt:Resul-
tat wurde erfolgreich eingetragen!
Auf dem Spiel wird angezeigt, dass
das Gewinnertam Team Blau ist. Dies
wird in blauer Farbe angezeigt.

Das Endresultat 10:5 wird in griner
Farbe auf dem Spiel angezeigt.

Auf dem Spiel existiert nur noch der
Button "Resultat anpassen”.

Alert 6ffnet sich, um das Resultat an-
zupassen.

Das vorherige Resultat wird ange-
zeigt.

Die Inputfelder fur Team Rot und Blau
sind beide ausgefullt.

Unterhalb vom Alert existiert ein "Ab-
brechen" und "Bestatigen" Button.
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2. Resultat Team Rot=10

Auf den Button "Bestatigen" kli- 1. Es erscheint eine grine Benachrichti-
cken. gung mit folgendem Textinhalt:Resul-
tat wurde erfolgreich eingetragen!

2. Aufdem Spiel wird angezeigt, dass
das Gewinnertam Team Rot ist. Dies
wird in roter Farbe angezeigt.

3. Das Endresultat 5:10 wird in griner
Farbe auf dem Spiel angezeigt.

Auf dem Spiel existiert der Button "Resultat
anpassen".

Tabelle 110 TC-24: Resultat hinzufligen/anpassen Teilnehmer

Vorbedingung TC-25: Eingeloggt mit dem Benutzer "admin" und auf der Spielpage.

TC-25: Resultat hinzufiigen/anpassen Turnierleiter

Schritt:

Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:

TC-24 alle Schritte ab Schritt2 als | Gleiche Ergebnisse wie in TC-24.
Turnierleiter auf der Spielpage aus-
fuhren.

Tabelle 111 TC-25: Resultat hinzufligen/anpassen Turnierleiter

Vorbedingung TC-26: Eingeloggt mit dem Benutzer "admin" und auf der Turnierpage.

TC-26: Nachste Phase starten Validierung

Schritt:

Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
Beim Turnier auf den grinen But- 1. Eine rote Benachrichtigung erscheint
ton "Nachste Phase starten" kli- mit folgendem Textinhalt: Es wurden
cken. nicht alle Spiele abgeschlossen!
2. Die aktuelle Turnierphas ist die Vor-
runde.

Tabelle 112 TC-26: Nachste Phase starten Validierung
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Vorbedingung TC-27: Eingeloggt mit dem Benutzer "admin" und auf der Spielpage.

TC-27: Alle Spiele eintragen Turnierleiter

Schritt: Aufgabe:

Fur jedes Spiel auf der Spielpage ir-

gendein Resultat eintragen. Pro
Spiel folgendes durchflihren:
1. Spieler vom Siegerteam
und Verliererteam auf ei-

1 nem Blatt Papier aufschrei-

ben.

2. Spieler vom Siegerteam 1
Punkt geben.

3. Spieler vom Verliererteam
keinen Punkt geben.

Erwartetes Ergebnis:

Alle Spiele wurden erfolgreich eingetragen.

Tabelle 113 TC-27: Alle Spiele eintragen Turnierleiter

Vorbedingung TC-28: TC-27 erfolgreich durchgefuhrt, eingeloggt mit dem Benutzer "admin"

und auf der Turnierpage.

TC-28: Qualifikationsrunde starten

Schritt: Aufgabe:

Auf den Button "Nachste Phase
starten" klicken.

Auf den Button "Alle Spieler anzei-

gen" klicken.

3 Auf den Button "Ubrige Spieler an-
zeigen" klicken.

4 Auf den Button "Spiele anzeigen"

klicken.

5 TC-27 ausfuhren

Erwartetes Ergebnis:

1. Es erscheint eine grine Benachrichti-
gung mit folgendem Textinhalt:
Nachste Phase wurde erfolgreich ge-
startet!

2. Aufdem Turnier steht bei der aktuel-
len Turnierphase "Qualifikations-
runde".

Es werden 36 Teilnehmer angezeigt.

Es werden 36 Teilnehmer angezeigt.

Es wurden 28 neue Spiele erstellt. Jeder Teil-

nehmer hat genau 3 Spiele.

Gleiche Ergebnisse wie in TC-27.

Tabelle 114 TC-28: Qualifikationsrunde starten
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TC-29: Achtelfinale starten

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:

1. Auf dem Papier pro Spieler
alle Punkte zusammenzah-
len von der Vorrunde und

1 Qualifikationsrunde.

2. Aufdem Papier alle Benut-
zer absteigend nach Punk-
testand sortieren.

Auf den Button "Nachste Phase 1. Es erscheint eine grune Benachrichti-
starten" klicken. gung mit folgendem Textinhalt:
9 Nachste Phase wurde erfolgreich ge-
startet!

Auf dem Turnier steht bei der aktuellen Tur-
nierphase "Achtelfinale".

Auf den Button "Ubrige Spieler an- = Es werden 32 Teilnehmer angezeigt. Die letz-
3 zeigen" klicken. ten 4 Spieler auf dem Papier sind nicht mehr
in dieser Liste.

Mit einem Teilnehmer einloggen, Der disqualifizierte Teilnehmer kann keine
4 der vorher im Turnier war und pru- = Spiele mehr anzeigen.

fen, ob dieser die Spiele anzeigen

kann.

Auf den Button "Spiele anzeigen" Es wurden 8 Spiele erstellt. Jeder Teilnehmer
4 . s .

klicken. hat 1 Spiel in dieser Turnierphase.

Auf der Spielpage folgendes pru- Die Teamaufteilung wurde korrekt erstellt.

fen:

Auf dem Papier gibt es eine Liste
von Spielern absteigend sortiert
nach Punkten. Der oberste Spieler

6 sollte mit dem Spieler auf Platz 32
spielen, der zweitoberste mit dem
Spieler Platz 31 und so weiter. Es
muss auf der Spielpage gepruft
werden, ob diese Teamaufteilung
korrekt erstellt wurde.

Tabelle 115 TC-29: Achtelfinale starten
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TC-30: Achtelfinale Spiele eintragen Teilnehmer

Aufgabe:

Mit jedem Teilnehmer vom Turnier
der nicht disqualifiziert ist einlog-
gen, Spiele anzeigen und ein Resul-
tat eintragen.

Erwartetes Ergebnis:

1. Eswird nur noch 1 Spiel angezeigt.
Der Teilnehmer nimmt an diesem
Spiel teil.

2. Das Resultat wird erfolgreich hinzu-
gefugt.

Tabelle 116 TC-30: Achtelfinale Spiele eintragen Teilnehmer

Vorbedingung TC-31: TC-29 erfolgreich durchgefuhrt, eingeloggt mit Benutzer "admin" und auf
der Turnierpage.

Schritt:

TC-31: Viertelfinale starten

Aufgabe:

Beim Turnier "Spiele anzeigen" kli-
cken.

Aufschreiben welche Teams pro
Spiel gewonnen haben.

Zuruckbutton klicken.

Button "Nachste Phase starten" kli-
cken.

Button "Alle Spieler anzeigen" kli-
cken.

Button "Ubrige Spieler anzeigen"
klicken.

Button "Spiele anzeigen" klicken.

Erwartetes Ergebnis:

Es werden 8 Spiele angezeigt. Bei allen
Spiele gibt es ein Endresultat.

Die Turnierpage wird angezeigt.

1. Eserscheint eine grine Benachrichti-
gung, dass die neue Phase erfolg-
reich gestartet wurde.

2. Beim Turnier steht bei der aktuellen
Phase "Viertelfinale"

Es werden alle 36 Teilnehmer angezeigt.

1. Eswerden 16 Teilnehmer angezeigt.

2. Essind die Spieler, die in der vorheri-
gen Turnierphase das Spiel gewon-
nen haben.

1. Eswerden insgesamt 4 Spiele ange-
zeigt.

2. Die gleichen Spieler spielen wieder
zusammen in einem Team.

3. Esexistieren nur Spiele von Teilneh-
mern, die in der letzten Phase das
Spiel gewonnen haben.

Tabelle 117 TC-31: Viertelfinale starten
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1
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TC-32: Viertelfinale Spiele eintragen

Aufgabe:

TC-30 ausfuhren.

Erwartetes Ergebnis:

Gleiche Ergebnisse wie in TC-30.

Tabelle 118 TC-32: Viertelfinale Spiele eintragen

Vorbedingung TC-33: TC-32 erfolgreich durchgefuhrt, eingeloggt mit Benutzer "admin" und auf
der Turnierpage.

Schritt:

TC-33: Halbfinale starten

Erwartetes Ergebnis:

Aufgabe:

Auf den Button "Spiele anzeigen"
klicken.

Aufschreiben welche Teams pro
Spiel gewonnen haben.

Zuruck zur Turnierpage.

Den Button "Nachste Phase star-
ten" klicken.

Button "Alle Spieler anzeigen" kli-
cken.

Button "Ubrige Spieler anzeigen"
klicken.

Button "Spiele anzeigen" klicken.

Es werden 4 Spiele angezeigt. Bei jedem
Spiel wurde das Resultat eingetragen.

Die Turnierpage wird angezeigt.

Es erscheint eine griine Benachrichti-
gung, dass die neue Phase erfolg-
reich gestartet wurde.

Beim Turnier steht bei der aktuellen
Phase "Halbfinale"

Es werden alle 36 Teilnehmer angezeigt.

Es werden 8 Teilnehmer angezeigt.
Es sind die Spieler, die in der vorheri-
gen Turnierphase das Spiel gewon-
nen haben.

Es werden insgesamt 2 Spiele ange-
zeigt.

Die gleichen Spieler spielen wieder
zusammen in einem Team.

Es existieren nur Spiele von Teilneh-
mern, die in der letzten Phase das
Spiel gewonnen haben.

Tabelle 119 TC-33: Halbfinale starten
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1
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TC-34: Halbfinale Spiele eintragen

Aufgabe:

TC-30 ausfuhren.

Erwartetes Ergebnis:

Gleiche Ergebnisse wie in TC-30.

Tabelle 120 TC-34: Halbfinale Spiele eintragen

Vorbedingung TC-35: TC-34 erfolgreich durchgefuhrt, eingeloggt mit Benutzer "admin" und auf
der Turnierpage.

Schritt:

TC-35: Finale starten

Erwartetes Ergebnis:

Aufgabe:

Auf den Button "Spiele anzeigen"
klicken.

Aufschreiben welche Teams pro
Spiel gewonnen haben.

Zuruck zur Turnierpage.

Den Button "Nachste Phase star-
ten" klicken.

Button "Alle Spieler anzeigen" kli-
cken.

Button "Ubrige Spieler anzeigen"
klicken.

Button "Spiele anzeigen" klicken.

Es werden 2 Spiele angezeigt. Bei jedem
Spiel wurde das Resultat eingetragen.

Die Turnierpage wird angezeigt.

3. Eserscheint eine griine Benachrichti-

gung, dass die neue Phase erfolg-
reich gestartet wurde.

Beim Turnier steht bei der aktuellen
Phase "Finale"

Es werden alle 36 Teilnehmer angezeigt.

Es werden 4 Teilnehmer angezeigt.
Es sind die Spieler, die in der vorheri-
gen Turnierphase das Spiel gewon-
nen haben.

Es wird ein Spiel angezeigt.

Die gleichen Spieler spielen wieder
zusammen in einem Team.

Die Siegerteams aus der vorherigen
Phase spielen gegeneinander.

Tabelle 121 TC-35: Finale starten
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Vorbedingung TC-36: Eingeloggt mit Benutzer "admin" und auf der Turnierpage.

TC-36: Turnier abschliessen Validierung

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:

Prufen ob auf dem Turnier ein roter | Der Button wird angezeigt.
1 Button "Turnier abschliessen" an-
gezeigt wird.

Auf den Button "Turnier abschlies- | Es erscheint eine rote Benachrichtigung mit
2 sen" klicken. folgendem Textinhalt: Es wurden nicht alle
Spiele abgeschlossen!

Tabelle 122 TC-36: Turnier abschliessen Validierung

TC-37: Finalspiel eintragen Teilnehmer

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
Mit einem Teilnehmer einloggen, Es wird nur noch das Finalspiel angezeigt.
1 der am Finalspiel teilnimmt und

die Spielpage anzeigen.

Ein Resultat fur das Finalspiel ein- = Resultat wurde erfolgreich gespeichert.
tragen.

Tabelle 123 TC-37: Finalspiel eintragen Teilnehmer

Vorbedingung TC-38: Eingeloggt mit Benutzer "admin" und auf der Turnierpage.

TC-38: Turnier abschliessen

Schritt: Aufgabe: Erwartetes Ergebnis:
Auf den Button "Turnier abschlies- 1. Eserscheint eine grine Benachrichti-
sen" klicken. gung mit folgendem Textinhalt: Tur-

nier wurde geschlossen!
2. Aufdem Turnier wird nur noch der
Button "Alle Spieler anzeigen" ange-

1 zeigt.
3. Die Turnierphase wird nicht mehr an-
gezeigt.
4. Der Status vom Turnier ist "Abge-
schlossen"

Tabelle 124 TC-38: Turnier abschliessen
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6.5 Testdurchfiihrung

Der zuvor erstellte Testplan wird in diesem Schritt zwei mal ausgefuhrt. 1 Mal auf dem Laptop in
einem Browser und ein mal auf dem persdnlichen Handy. Dadurch wird sichergestellt, dass die
Applikation auf allen wichtigen Endgeraten einwandfrei funktioniert.

6.5.1 Laptop

Testzeitpunkt: 25.10.2025 von 9:00-11:00 Uhr
Gerat: Lenovo ThinkPad T14 Gen 6
Browser: Chrome Version 140.0.7339.208
Tester: Fabio Torti
Testcase Titel Erfolgreich/Fehler
1 Applikation aufrufen
2 Validierung Registrierungspage
3 Registrierung existierender Benutzer
4 Umleitung Registrierung zu Login
5 Validierung Loginpage
6 Umleitung Login zur Registrierung
7 Anzeige Turnierpage Teilnehmer
8 Logout
9 Pfadschutz
10 Abgelaufene Session
11 Ungultige Session
12 Umleitung gliltige Session
13 Registrierung Turnierleiter
14 Anzeige Turnierpage Turnierleiter
15 Turnier erstellen
16 Turnier erstellen mit gleichem Name
17 Turnier anzeigen Teilnehmer
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18 Turnier beitreten Teilnehmer

19 Validierung Turnier starten

20 Turnier erfolgreich starten

21 Turnieranzeige wahrend Phase Teilnehmer
22 Spiele anzeigen Teilnehmer

23 Spiele anzeigen Turnierleiter

24 Resultat hinzufugen/anpassen Teilnehmer
25 Resultat hinzufiigen/anpassen Turnierleiter
26 Nachste Phase starten Validierung

27 Alle Spiele eintragen Turnierleiter

28 Qualifikationsrunde starten

29 Achtelfinale starten

30 Achtelfinale Spiele eintragen Teilnehmer
31 Viertelfinale starten

32 Viertelfinale Spiele eintragen

33 Halbfinale starten

34 Halbfinale Spiele eintragen

35 Finale starten

36 Turnier abschliessen Validierung

37 Finalspiel eintragen Teilnehmer

38 Turnier abschliessen

Tabelle 125 Testdurchfiihrung Laptop
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6.5.2 Handy
Testzeitpunkt:

25.10.2025 von 13:00 - 15:00 Uhr

TEKO

Erfolgreich/Fehler

Gerat: iPone 16

Browser: Safari Version 18.7.1

Tester: Fabio Torti

Zusatzbemerkung: Bei den URL in den Testcases wird localhost durch die IP-Addresse

vom Laptop ersetzt.
Testcase Titel

1 Applikation aufrufen
2 Validierung Registrierungspage
3 Registrierung existierender Benutzer
4 Umleitung Registrierung zu Login
5 Validierung Loginpage
6 Umleitung Login zur Registrierung
7 Anzeige Turnierpage Teilnehmer
8 Logout
9 Pfadschutz
10 Abgelaufene Session
11 Ungultige Session
12 Umleitung guiltige Session
13 Registrierung Turnierleiter
14 Anzeige Turnierpage Turnierleiter
15 Turnier erstellen
16 Turnier erstellen mit gleichem Name
17 Turnier anzeigen Teilnehmer
18 Turnier beitreten Teilnehmer
19 Validierung Turnier starten
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20 Turnier erfolgreich starten

21 Turnieranzeige wahrend Phase Teilnehmer
22 Spiele anzeigen Teilnehmer

23 Spiele anzeigen Turnierleiter

24 Resultat hinzufugen/anpassen Teilnehmer
25 Resultat hinzufigen/anpassen Turnierleiter
26 Nachste Phase starten Validierung

27 Alle Spiele eintragen Turnierleiter

28 Qualifikationsrunde starten

29 Achtelfinale starten

30 Achtelfinale Spiele eintragen Teilnehmer
31 Viertelfinale starten

32 Viertelfinale Spiele eintragen

33 Halbfinale starten

34 Halbfinale Spiele eintragen

35 Finale starten

36 Turnier abschliessen Validierung

37 Finalspiel eintragen Teilnehmer

38 Turnier abschliessen

Tabelle 126 Testdurchfiihrung Handy



7 Auswerten

TEKO

In diesem Kapitel werden verschiedene Teile von dieser Diplomarbeit ausgewertet.

7.1 Zeitplan

Im Zeitplan ist der IST-Aufwand fur das Projekt ersichtlich. Es gibt einige Abweichungen beim
Zeitaufwand. Es kam zu Verzogerungen.

|D_ @_ezeichnung KW 34 |KW 35 JKW 36 [KW 37 |KW 38 |KW 39 |KW 40 |KW 41 |KW 42 JKW 43 [KW 44 Zeitplan
1 |Wachentliche Aufgaben Projekttitel Toggeliturnier Webapplikation
1.1 [Spontane Verbesserungen vom Dokument Projektstart 19.08.2025
Proj 29.10.2025
2 |Informieren Blocke Kalenderwoche
2.1 |Iinformationen sammeln Soll
Ist
3 |Planen SOLL-

3.1 [Arbeitspakete erstellen

IST-

3.2 [Zeitplan erstellen

2_|Entscheiden

4.1 |Lésungsvarianten entwicklen und entscheiden

w

Realisieren

5.1 |Frontend, Backend und DB aufsetzen

5.2 |Registrierung implementieren

5.3 [Login implementieren

5.4 [Turnier erstellen implementieren

5.5 [|Turnier beitreten implementieren

5.6 |Turnier starten il ieren

5.7 |Spieltbersicht implementieren

5.8 |Resultate eintragen implementieren

5.9 |Phase starten implementieren

5.10 |[App ber Docker Container laufen lassen

5.

hN

1 |Bugfixing und sonstige Verbesserungen

[Kontrollieren

o

6.1 [Testplan erstellen

6.2 |Tests durchfiihren und auswerten

~

[Auswerten

7.1 |Arbeit auswerten

8 |Dokumentieren

8.1 |Dokument aufsetzen

8.2 [Kapitel "Informieren" dokumentieren

8.3 |Kapitel "Planen dokumentieren

8.4 |Kapitel "Entscheiden" dokumentieren

8.5 |Kapitel "Realisieren" dokumentieren

8.6 |Kapitel "Kontrollieren" dokumentieren

8.7 |Kapitel "Auswerten" dokumentieren

8.8 |[Management Summary erstellen

8.9 |Micro-Website erstellen

8.10 |Dokument finalisieren

711

Phase Informieren

Abbildung 109 Finaler Zeitplan

Fur diese Phase stimmen die Zeitschatzungen. Alle Aufgaben wurden punktlich erledigt.

7.1.2 Phase Planen

Die Zeitschatzungen waren realistisch. Alle Aufgaben wurden punktlich erledigt.
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7.1.3 Phase Entscheiden

Ab dieser Phase kam es zu Verzégerungen. Diese Phase wurde unterschatzt. Die Losungsvarian-
ten zu entwickeln und diese zu dokumentieren war aufwandiger als urspringlich angenommen.
7.1.4 Phase Realisieren

In dieser Phase gab es Verzégerungen wegen der Entscheidungsphase. Die Zeitaufwéande fur die
einzelnen Aufgaben waren realistisch, jedoch wurden diese spater als geplant umgesetzt.
7.1.5 Phase Kontrollieren

Die Zeitschatzungen waren realistisch, jedoch konnten die Aufgaben erst 1 Woche spater erle-
digt werden, weil es zu Verzégerungen in den vorherigen Phasen kam.

7.1.6 Phase Auswerten

Die Auswertung konnte erst 1 Woche spater durchgefuhrt werden, weil es in den vorherigen
Phasen zu Verzogerungen kam. Die Zeitschatzungen von den Arbeitspakete waren realistisch.
7.1.7 Phase Dokumentieren

Teilweise waren die Zeitschatzungen zu knapp. Beispielsweise wurden die Aufgaben, um die
Entscheidungsphase und Informationsphase zu dokumentieren unterschatzt. Dadurch kam es
zu weiteren Verzogerungen in den spateren Phasen. Dies wirkte sich auch auf die Schlussphase
von der Diplomarbeit aus. Die Zeit, um alles fertig zu dokumentieren war sehr knapp.
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7.2 Anforderungen

Es wird gepruft, ob die funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen erreicht wurden.

7.2.1 Funktionale Anforderungen

Anforderung

Digitale Turnier-
durchflihrun

Turnier erstellen

Turnier beitreten

Turnierubersicht

Spiele automatisch
erstellen

Login

Erreicht / nicht erreicht

TEKO

Begriindung

Wourde definitiv erreicht. Mit der App ist es
moglich ein ganzes Turnier digital zu pla-
nen und durchzufihren. Dies wurde mit
dem gesamten Testing bestatigt.

Uber die App kann der Turnierleiter ein
Turnier erstellen. Dies wurde mit TC-15
und TC-16 gezeigt, dass dieses Feature
korrekt funktioniert.

Benutzer mit der Teilnehmerrolle kdnnen
einem Turnier beitreten. Diese Anforde-
rung wurde mit TC-18 getestet und besta-
tigt, dass es einwandfrei funktioniert.

Der Turnierleiter sieht alle Spiele und der
Teilnehmer nur seine eigene. Dadurch
wird diese Anforderungen abgedeckt. Mit
TC-21, 22 und 23 wurde diese Anforde-
rung gepruft. Diese Tests waren alle er-
folgreich. Die Anforderung ist erfullt.

Fur jede Turnierphase werden die Spiele
automatisch und korrekt erstellt. Diese
Anforderungen wurde fur jede Turnier-
phase gepruft.

Folgende Tests prufen diese Anforderung:
TC-22 Schritt 2

TC-23 Schritt 1

TC-28 Schritt 4

TC-29 Schritt 4

TC-31 Schritt 7

TC-33 Schritt 7

TC-35 Schritt 7

Alle diese Tests wurden erfolgreich ausge-
fuhrt. Diese Anforderung ist vollstandig er-
fallt.

Die App hat eine Loginpage. Benutzer kon-
nen sich Uber diese Page einloggen und
kdonnen danach alle Features von der App
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Registrierung

7.2.2 Nichtfunktionale Anforderungen

Anforderung

Gerateunterstut-
zung

Designstandard

Erreichbarkeit

Erreicht / nicht erreicht

TEKO

nutzen. Die Anforderung wurde mit TC-5
und TC-6 getestet. Diese Tests wurden er-
folgreich ausgefuhrt. Die Anforderung ist
erfullt.

Uber eine Registrierungspage kénnen sich
Benutzer entweder als Teilnehmer oder
als Turnierleiter registrieren. Diese Anfor-
derung wurde mit diesen Tests gepruft:

e TC-2

e TC-3

e TC-4

e TC-13
Alle diese Tests wurden erfolgreich durch-

gefuhrt. Die Registrierung funktioniert ein-
wandfrei.

Tabelle 127 Auswertung funktionale Anforderungen

Begriindung

Die App muss auf dem Handy und auf
dem Laptop einwandfrei funktionieren.
Um diese Anforderung zu prufen, wurde
der gesamte Testplan zwei mal ausge-
fuhrt. Die erste Durchfihrung war am Lap-
top. Die zweite Durchfihrung war auf dem
Handy. Alle Tests waren auf beiden Gera-
ten erfolgreich. Die Anforderung ist erfullt.

Um einen modernen Designstandard zu
gewahrleisten, wurde das lonic Frame-
work verwendet. Die Komponenten von
diesem Framework haben einen moder-
nen Designstandard. Sie werden stetig
weiterentwickelt, um einen modernen De-
signstandard jederzeit sicherzustellen.
Die App verwendet nur lonic Komponen-
ten und hat darum einen modernen De-
signstandard.

Der gesamte Testplan wurde mit dem per-
sonlichen Handy getestet. Dabei wurde
die App uber di IP Adresse vom Laptop
aufgerufen. Uber die IP Adresse ist die ge-
samte App im internen Netzwerk erreich-
bar. Somit ist diese Anforderung erfullt.
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Browserunterstut- Alle Tests wurden in zwei Browsern mit

zung den neusten Versionen gepruft. Diese wa-
ren erfolgreich. Dies ist ein guter Indikator,
dass die App moderne Browser unter-
stutzt. Die Anforderung ist erfullt.

Fehlerbehandlung Die App gibt bei falscher Bedienung oder

bei Falscheingaben eine entsprechende
Fehlermeldung. Diese Anforderung wurde
mit folgenden Tests gepruft:

o TC-2
e TC-5
e TC-19
o TC-26
o TC-36

Diese Tests wurden erfolgreich ausge-
fihrt. Somit ist diese Anforderung erfullt.

Tabelle 128 Auswertung nichtfunktionale Anforderungen
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7.3 Ziele

Die Ziele fur dieses Projekt werden ausgewertet.
Ziel Erreicht / nicht erreicht

Ein erfolgreiches Tur-
nier mit mindestens
36 Teilnehmer durch-
fuhren.

Die Webapplikation
ist responsiv gestaltet
und auf allen Endge-
raten, Smartphones,
Laptops und Desk-
top-PCs einwandfrei
nutzbar.

Mindestens 30 Minu-
ten Zeitersparnis fur
die Planung des Tur-
niers.

Zufriedenheit der Teil-
nehmer fordern, in-
dem der Prozess mog-
lichst einfach und ef-
fizient gestaltet wird.

TEKO

Begriindung

Dieses Ziel wurde vollstandig erreicht. Der
Testplan testet eine Turnierdurchfihrung
mit 36 Teilnehmern. Diese Tests waren
alle erfolgreich.

Der Testplan wurde auf dem Laptop und
auf dem Handy ausgefuhrt und war in bei-
den Fallen erfolgreich. Dieses Ziel ist er-
fallt.

Da alle Features fur eine digitale Turnier-
planung und Durchfuhrung erfillt wurden,
ist dieses Ziel erreicht. Es braucht keine
manuelle Planung vom Turnierleiter.

Dieses Ziel kann nicht wahrend der Diplo-
marbeit gemessen werden. Dies wird sich
beim nachsten Toggeliturnier im Betrieb
zeigen, ob alle Teilnehmer mit der Umset-
zung von der Webapplikation zufrieden
sind.

Tabelle 129 Auswertung Ziele

7.4 Wirtschaftlichkeit

Dieses Projekt ist ein Open Source Projekt. Es wird damit kein Geld verdient. Der Arbeitsauf-
wand flr die gesamte Diplomarbeit sind circa 250 Stunden.
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7.5 Reflexion

Die Diplomarbeit verlief nicht nach Plan. Der Hauptgrund war, dass der Aufwand massiv unter-
schatzt wurde. Dies fiel spatestens bei der Entscheidungsphase auf. Dort hatte ich verstanden,
wie gross diese Diplomarbeit tatsachlich ist. Aus meiner Sicht gab es zwei Lésungsmoglichkei-
ten, um die Diplomarbeit erfolgreich zu meistern:

1. Nicht alle Features umsetzen und in der Dokumentation begriinden, dass der Zeitauf-
wand zu gross gewesen ware, um alle Features umzusetzen.

2. Deutlich mehr Zeit investieren, um alles korrekt umzusetzen. Damit dies moglich ist,
mussen zusatzlich Ferien genommen werden.

Ich habe mich fur die zweite Losung entschieden. Von meinem Arbeitgeber erhielt ich zusétzlich
4 Wochen Ferien, um alles umzusetzen. Durch diese Ferien konnten alle Features umgesetzt
werden. Die gesamte Webapplikation konnte vollstdndig und korrekt dokumentiert werden.

Beim nachsten Mal wirde ich deutlich friher mit der Diplomarbeit beginnen. So hatte ich viel
friher bemerkt, dass der Aufwand viel grosser ist, als erwartet. Ich hatte auf zusatzliche Ferien
verzichtet und mir mehr Pufferzeit verschafft, um mehr Zeit fur die Diplomarbeit investieren zu
konnen. Es ware deutlich stressfreier gewesen.

Insgesamt bin ich sehr stolz auf mich und zufrieden mit meinem Ergebnis. Ich habe es aus einer
schwierigen Situation geschafft und ein sehr gutes Endprodukt entwickelt. Mit der Dokumenta-
tion bin ich sehr zufrieden. Diese ist deutlich grosser geworden, als urspringlich gedacht. Ich
bin davon ausgegangen, dass es circa 100 Seiten werden. Jetzt ist sie fast schon doppelt so
gross. Die Dokumentation ist meiner Meinung nach sehr ausfihrlich und verstandlich erklart.
Ich freue mich bereits das tolle Endprodukt fur das Toggeliturnier im Betrieb einzusetzen.
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13 Anhang

13.1 Themabeschreibung
IST-Zustand:

Mein Arbeitgeber veranstaltet jedes Jahr im November ein Téggeliturnier. An diesem Turnier kdn-
nen alle Mitarbeiter teilnehmen. Im September ziehen die Mitarbeiter, die mitmachen mochten
Uber ein Los ihre Gegner und Teampartner. Danach hat jede Person 3 Spiele. Der Teampartner
und Gegner sind bei jedem Spiel unterschiedlich. Die Teilnehmer haben 1 Monat Zeit, um die 3
Spiele durchzufuhren. Die Spiele finden wahrend dem Ganzen Oktober statt. Die Teilnehmer
sind selbst dafur verantwortlich, dass sie ihre Spiele durchfuhren. Die Punkte werden nach je-
dem Spiel auf dem Plakat eingetragen. Das Gewinnerteam kriegt 1 Punkt. Das Verliererteam 0
Punkte. Anfang November gibt es ein Turnierabend. Dort hat jeder nochmals 3 Spiele. Die Geg-
ner und Teampartner sind auch hier wieder unterschiedlich. Nach jedem Spiel werden wieder
die Punkte eingetragen. Danach werden die Punkte gezahlt und es wird entschieden welche
Teams in das Achtelfinale kommen. Ab dem Achtelfinale hat man immer den gleichen Team-
partner. Es wird dabei darauf geachtet, dass die Teams ausgewogen sind. Dabei werden die
Punkte berucksichtigt. Das bedeutet, dass eine Person mit vielen Punkten einen Teampartner
kriegt, der weniger Punkte hat. Somit verhindert man, dass es zu starke Teams gibt. Nach dem
Achtelfinale kommt das Viertelfinale, danach das Halbfinale und zum Schluss das Finalspiel.
Das Gewinnerteam kriegt einen Pokal.

SOLL-Zustand:

Bisher wurde alles auf einem Plakat eingetragen. Ich mochte diesen Prozess digitalisieren. Das
Ziel ist eine Webapplikation, bei dem sich die Mitarbeiter als erstes registrieren. Nachdem sich
alle registriert haben, macht die App die Teamaufteilung automatisch. Die Spieler sehen ihre of-
fenen und abgeschlossenen Spiele. Nach jedem Spiel wird das Siegerteam auf der App einge-
tragen. Am Turnierabend definiert die App die ersten 3 Spiele. Fur das Achtelfinale sorgt die Ap-
plikation fir ausgewogene Teams. Danach erstellt es alle Spiele fur das Achtelfinale, Viertelfi-
nale, Halbfinale und das Finale.

Die Webapplikation braucht einen Admin. Dieser hat die gesamte Ubersicht tiber das Spiel. Zu-
dem kann der Admin entscheiden, wann die Applikation die Teamaufteilung macht und die
Spiele organisiert. Ublicherweise ist der Admin der Organisator des Turniers. In meinem Betrieb
organisiert der HR-Chef das Turnier.

Technologien:

Das Frontend wird mit Angular umgesetzt. Falls nétig, werden 3rd Party Libraries verwendet.
Das Backend wird mit der Programmiersprache Java umgesetzt. Zudem wird das Spring Boot
Framework verwendet. Fur die Datenbank wird eine relationale Datenbank verwendet. Die Ap-
plikation soll ber Docker Container laufen.

Erfahrungen bei den Technologien:

e Angular: Mindestens 5 Projekte wahrend Ausbildung zum Informatiker umgesetzt. Zu-
dem habe ich bei meiner Arbeit auch viel mit Angular zutun.
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Spring Boot Framework: Wahrend der Ausbildung REST-Backend zu Frontendprojekte
umgesetzt. Ausserdem habe ich in meinem Arbeitsalltag immer wieder mit dem Spring
Boot Framework zutun.

Relationale Datenbanken: Eigene Datenbankschemas wahrend der Ausbildung umge-
setzt. Zudem verwendet mein Arbeitgeber Oracle Datenbanken. Deshalb habe ich im-
mer wieder, was mit relationalen Datenbanken zutun.

Docker: Noch keine Erfahrungen.

Personliche Motivation:

Mich stort es, dass wir beim Toggeliturnier alle Informationen auf einem Plakat eintragen mus-
sen. Diesen Prozess konnte man digitalisieren. Das Ziel ware es, dass man diese App fur das
diesjahrige Toggeliturnier einsetzen kann.

13.2 Kunde

Der Auftraggeber ist mein aktueller Arbeitgeber the i-engineers AG. Die Webapplikation soll von
allen Toggeliturnierteilnehmern und dem Organisator genutzt werden.

13.3 Erfolgskriterien

Der reale Test ist beim Toggeliturnier moglich. Trotzdem kann ich sicherstellen, dass der ge-
samte Prozess moglichst reibungslos funktioniert.

Ziele:

Die Webapplikation auf dem Handy und PC und Laptop richtig darstellen.

Man kann sich auf der App registrieren.

Sofern man einen Account hat, muss man die Moglichkeit haben sich einzuloggen.

Als Spieler hat man jederzeit eine Ubersicht iiber all seine Spiele. Man sieht welche
Spiele abgeschlossen wurden inklusive Punktestand und Siegerteam. Zudem sieht man
als Spieler, welche Runden man noch spielen muss.

Mit der App ist es moglich ein Toggeliturnier durchzufuhren.

Der Admin hat eine Gesamtubersicht.

Der Admin hat die Moglichkeit die verschiedenen Turnierphasen zu starten.

Die Diplomarbeit soll als OpenSource-Projekt erstellt, werden

Es soll mindestens ein Pull-Request vor Ablauf der DA-Eingabefrist auf ein vom Diplom-
Coach oder Abteilungsvorstand vorgegebenes Repository eingereicht werden.Die Ab-
gabe muss den Stand der fertigen Arbeit darstellen.

Die Abgabe muss genugend durch README.md-Dateien auf Englisch ausdokumentiert
sein, damit diese Arbeit auch von externen Personen aufgenommen werden kann.
Allgemein sollen die Git-Knigge-Regeln der folgenden Seite angewendet werden:
https://Ixsameer.com/essays/git-etiquette

Die Arbeit muss eine der OpenSource-Lizenzen aufweisen: MIT, BSD, Apache 2.0,
LGPLv3, GPLv3, Affero GPLv3
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13.4 Protokolle

13.4.1 Meeting vom 1.9.2025

Es gab ein erstes Meeting mit dem Diplomcoach Dominic Merz am 1.9.2025 von 16:00-17:30
Uhr.

Fragen und Antworten:

Fabio Torti: Wo kommt das Pflichtenheft hin? In die Planungsphase, oder ist das ein separater
Abschnitt?
Dominic Merz: Wird abgedeckt durch das Kapitel "Informieren®.

Fabio Torti: Was muss ins Management Summary rein?
Dominic Merz: Das Summary von der Arbeit. Kommt zwischen Inhaltsverzeichnis und Titelblatt
und ohne Nummerierung. Im Management Summary werden diese Fragen beantwortet:

e Was wurde im Dokument geschrieben?
e Was wurde umgesetzt?
e Was wurde in der Dokumentation umgesetzt?

Fabio Torti: Generell habe ich etwas Miihe mit der Gliederung. Was kommt ins Pflichtenheft,
was in den reinen Planungsteil. Was ist mit den Ablaufbeschreibungen?
Dominic Merz:

e Aufgabenstellung kommtin den Anhang

e Systemidee gehort zum Kapitel "Informieren”

o Kapitel "Einleitung" schreiben. Im Kapitel erwahnen, worum es in der Diplomarbeit geht.
In diesem Kapitel auch die ausgewahlte Projektmethode reinnehmen.

e |m Kapitel "Einleitung" auch die Vorkenntnisse erwahnen.

e Im Kapitel "Einleitung" die Ausgangslage (IST-Situation), Problemstellung und das Ziel
von der Arbeit beschreiben. Falls nétig, auch noch eine Abgrenzung hinzuftigen.

Fabio Torti: Stimmen meine Geschaftsanwendungsfalle und Systemanwendungsfalle im Doku-
ment?

Dominic Merz: Grdssenteils schon. Als Systemanwendungsfall kdnnte man noch die Spieleran-
zeige dazunehmen. Ansonsten passt es.

Fabio Torti: Ist das Login und Registrierung auch ein Systemanwendungsfall?
Dominic Merz: Login und Registrierung sind auch Anwendungsfalle.

Sonstige Bemerkungen von Dominic Merz:

e Essollein Gantt Chart (Zeitplan) erstellt werden. Dieser braucht es im Kapitel "Planen”.
In diesem Kapitel kommt nur der Zeitplan rein.

e Klassendiagramme, ERD’s, GUI-Mockups gehdren in den Entscheidungsteil.

e /Zwei Risikoanalysen erstellen. Eine in Bezug auf die Diplomarbeit und eine fur die App.
Zudem auch eine Risikomatrix erstellen.

e Man kénnte sich noch Uberlegen 1 Business Use-Case "Turnier durchfihren" zu erstel-
len und die Systemanwendungsfalle entsprechend anzupassen.
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13.4.2 Meetingvom 16.10.2025

Es gab ein zweites Meeting mit dem Diplomcoach Dominic Merzam 1.9.2025 von 17:00 - 18:30
Uhr.

Fragen und Antworten:

Fabio Torti: Muss ich auf irgend eine Weise noch Ziele fur die App aufschreiben? Oder ergeben
diese sich aus den funktionalen Anforderungen?

Dominic Merz: Ziele mussen nicht nach den Anforderungen gemacht werden. Anforderungen
sind Verfeinerungen von diesen Zielen. Viel wichtiger ist, dass es eine Auswertung der Ziele gibt.

Fabio Torti: Habe ich die funktionale und nichtfunktionale Anforderungen korrekt erstellt?
Dominic Merz: Funktionale Anforderungen sind messbar. Nicht funktionale Anforderungen sind
nicht direkt messbar. Die Anforderungen und die Aufteilungen in funktionale und nichtfunktio-
nale Anforderungen sind korrekt.

Fabio Torti: Ist Login und Registrierung auch eine Anforderung?
Dominic Merz: Ist eine Anforderung.

Fabio Torti: Reicht es beim Zeitplan, wenn ich den Starttermin und den Endtermin in KW Wo-
chen angebe? Oder braucht es auch zwingend eine Stundenschatzung?
Dominic Merz: Die Zeiteinheit in Kalenderwochen reicht vollig aus.

Fabio Torti: Wie gibt man den Code ab? Im Anhang, oder muss man es uber das GitHub Reposi-
tory abgeben und das im Dokument verlinken?
Dominic Merz: GitHub Repository Link im Kapitel Realisieren.

Fabio Torti: Ich mochte dir die Risikoanalyse zeigen. Sind das die richtigen?
Dominic Merz: Passt soweit alles.

Fabio Torti: MUssen alle eingehende Daten von den Beschreibungen der Systemanwendungs-
falle in den Aktivitatsdiagramme angezeigt werden?
Dominic Merz: Muss nicht zwingend sein.

Fabio Torti: Wie ist es mit den Anglizismen? Soll ich Buttons schreiben, oder lieber Knopf?
Dominic Merz: Glossar erstellen mit allen Begriffe, die unklar sein konnten.

Fabio Torti: Mochtest du die Diplomarbeit physisch haben? Falls ja, kann ich sie nach der Ab-
gabe erst drucken lassen?
Dominic Merz: Elektronische Abgabe ist wichtig. Physische Abgabe kann spater erfolgen.

Fabio Torti: Klassendiagramm durchgehen. Stimmt das wirklich so wie ich es gemacht habe?
Dominic Merz: Das Klassendiagramm ist in Ordnung.

Fabio Torti: Beim Zustandsdiagramm gibt es im Laufend Zustand natdrlich die verschiedenen
Phasen vom Turnier. Kommt das auch in ein Zustandsdiagramm?
Dominic Merz: Eine Notiz machen wo man alle Phasen nochmals erwahnt.

Sonstige Bemerkungen von Dominic Merz:

o Die gesetzten Ziele mussen in der Reflexion vorkommen.
o Beim Thema Wirtschaftlichkeit hinschreiben wie viele Stunden man investiert hat.
e Prufen ob alle Punkte vom Bewertungsblatt abgedeckt sind.
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13.4.3 Meeting vom 23.10.2025

Es gab ein drittes Meeting mit dem Diplomcoach Dominic Merz am 23.10.2025 von 16:00 -
16:45 Uhr.

Fragen und Antworten:

Fabio Torti: Um die Loginlogikt zu erklaren verwende ich einen eigenen Standard. Muss ich hier
noch eine Legende schreiben, damit man diesen versteht, oder ist das genug verstandlich?
Dominic Merz: Ist genug verstandlich.

Fabio Torti: Bei den Endpunktbeschreibungen beschreibe ich nicht genauer wie man den JSON
Body mitgeben muss. Mir ist es aber eher wichtig, dass man mal eine grobe Beschreibung vom
Endpunkt hat. Die genauen Details findet man ja schlussendlich im Code. Oder soll ich zwin-
gend noch beschreiben wie der JSON Body aussieht?

Dominic Merz: Beispiel von JSON Body machen.

Fabio Torti: Die meisten Tabellen und Abbildungen sind von mir selber erstellt. Nur auf der Titel-
folie ist das Bild von der Kl generiert. Wie muss ich das angeben?

Dominic Merz: Braucht keine zusatzliche Angabe. Es ist klar, dass die Abbildungen selber er-
stellt wurden. Bei der Titelfolie spielt es keine Rolle.

Fabio Torti: Was ist genau mit Reflexion Weg zum Ziel sowie "Lessons learnt" gemeint?
Dominic Merz:

1. Reflexion Weg zum Ziel: Wie bin ich zum Ergebnis gekommen? Was lief gut? Was lief
nicht gut?

2. Lessons Learnt: Was wurde ich nachstes Mal anderst machen?

3. Reflexion darfin derich Form geschrieben werden.

Fabio Torti: Ich mochte dir die Quellen Zeigen. Habe ich diese richtig referenziert?
Dominic Merz: Sieht fur mich korrekt aus.

Fabio Torti: Wo kommt die Danksagung hin?
Dominic Merz: Entweder am Anfang oder vor dem Abbildungsverzeichnis.

Sonstige Bemerkungen von Dominic Merz:

o Die Selbstandigkeitserklarung muss noch gemacht werden.
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