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1 Einleitung

Diese Projektdokumentation erlautert den Ablauf des IHK-Abschlussprojektes, welches im
Rahmen der Ausbildung zum Fachinformatiker fir Anwendungsentwicklung vom
Auszubildenden durchgefiihrt wurde. Dies soll dem Auszubildenden die Mdoglichkeit geben,
darzustellen, dass er die Regeln des Projektmanagements beherrscht und technische Inhalte

wirtschaftlich und kundengerecht umsetzen kann.

Das Projekt wurde im Auftrag der Logistikcontrolling-Abteilung der Brider Schlau
Unternehmensgruppe durchgefihrt. Die Logistikcontrolling-Abteilung ist dafiir zustandig, die
Leistungsanforderungen der Logistik zu planen, zu Uberwachen und zu steuern. Hierfr
werden von der Abteilung verschiedene Daten erhoben und genutzt. Ansprechpartner fur
das Projekt ist ein SAP* Berater?, der als Schnittstelle zwischen Fachabteilung und
Entwickler dient.

1.1 Projektbeschreibung

Werden Waren bestellt, die via Containerschiff geliefert werden, so missen sowohl von der
Logistikabteilung als auch von der Einkaufsabteilung verschiedene Daten zusatzlich gepflegt
werden, die in der Standard-Bestellverwaltung im ERP-System? nicht vorgesehen sind. Dafiir
wird momentan eine gemeinsame Excel Tabelle verwendet. Diese Excel Tabelle soll durch
eine Webanwendung* ersetzt werden, um die Vorgange effizienter und sicherer zu

gestallten.

1.2 Projektumfeld
Die Projektdurchfiihrung findet in der IT-Abteilung der Briider Schlau Unternehmensgruppe

statt, dem Ausbildungsbetrieb des Auszubildenden. Die Aufgaben der IT-Abteilung umfassen
unter anderem das Loésen der technischen Probleme der Unternehmensgruppe, sowie das

Erstellen, Warten und Erweitern eigener technischer Losungen.

1.3 Projektziel

Ziel des Projektes ist es, den vorhandenen Excel-Arbeitsablauf durch eine Webanwendung
zum Pflegen der Daten und Uberwachen der Import-Bestellungen zu ersetzen. Es soll
moglich sein, Eintrédge mittels verschiedener Filter zu suchen, Eintrage zu ldschen, zu

bearbeiten und neue Eintrage anzulegen.

1 Programmlandschaft fur alle Geschaftsprozesse im Unternehmen

2 Zustandig fur Bedarfsermittlung, Nutzerschulung und Prozessoptimierung im Bezug auf Software
3 Software um alle Kernprozesse im Unternehmen zu steuern, zu planen und zu verwalten

4 Anwendung, die auf einem Server lauft und Giber den Browser aufgerufen wird
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Die Benutzeroberflache soll mittels SAPUI5, einem MVC-basierten® JavaScript-Framework®

erstellt und innerhalb der firmeninternen Fiori-Landschaft’ eingebunden werden.

Das Backend?® wird durch einen Service® gebildet, der in das interne SAP ERP-System
eingebunden wird, wodurch die Daten (ber die ins ERP integrierte Datenbank® auch
anderen Programmen zur Verfigung stehen. Als Schnittstelle zwischen der
Benutzeroberflache und dem Backend fungiert der SAP Gateway-Servicel!, der mittels

OData-Protokoll*? mit der Benutzeroberflache kommuniziert.

1.4 Projektbegrindung

Durch das Projekt sollen verschiedene Arbeitsschritte der Logistik- und Einkaufsabteilung
effizienter und sicherer gestaltet werden. Da die Abteilungen nicht mehr gemeinsam mit
einer zentralen Excel Tabelle arbeiten missen, erhofft man sich, dass einige der bekannten

Excel-Probleme wegfallen:

- Keine gleichzeitige Bearbeitung der Excel Tabelle durch mehrere Nutzer méglich
- Keine Nachvollziehbarkeit von Anderungen

- Gesamte Excel Tabelle wird beim Offnen in den Arbeitsspeicher geladen

- Excel Tabelle kann versehentlich beschadigt oder geldéscht werden

1.5 Projektschnittstellen

Da es sich um ein neues und eigenstandiges Projekt handelt, gibt es keine Schnittstellen zu

anderen firmeninternen Projekten.

Die Benutzeroberflache soll jedoch Uber bereits vorhandene Anwendungskataloge in die
Fiori-Landschaft des Unternehmens eingebunden werden. Somit steht die Anwendung
automatisch jedem Mitarbeiter mit den entsprechenden Rollen zu Verfugung, ohne, dass die

Anwendung bei dem Mitarbeiter installiert werden muss.

1.6 Projektabgrenzung

Durch den begrenzten Zeitumfang des Projektes von 70 Stunden, wurden bestimmte

Eingrenzungen getroffen:

5 Model View Controller, Gliederung von Software in voneinander unabhangige Komponenten

6 Vorgefertigtes Grundgeriist

7 Benutzeroberflache, von der die SAPUI5-Anwendungen gestartet werden kénnen

8 Lauft auf dem Server und ist i.d.R. fiir die Datenverarbeitung zustandig

9 Selbststandig laufende Programmeinheit

10 System zur Datenhaltung

11 Service, der es ermdglicht iber URL von anderen Programmen auf Services im ERP zuzugreifen
12 HTTP-basiertes Protokoll zur Datenkommunikation via CRUD-Methoden
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1. Die gewiinschten Funktionen ,Export der Ubersichtstabelle als Excel-Datei,
~Auswertung der Bestellwerte und Containeranzahlen als Excel-Datei” und ,E-Mail-
Benachrichtigung an Logistik bei Anderung des Containerstandortes® werden kein
Teil des Abschlussprojektes und werden erst im Anschluss an das Projekt
umgesetzt.

2. Der SAP Gateway-Server, welcher als Schnittstelle zwischen Backend-System und
Benutzeroberflache fungiert, ist bereits implementiert und konfiguriert. Es missen
nur die jeweiligen Services erstellt werden, um den bendtigten Datenaustausch mit
der Datenbank zu ermdglichen.

3. Fur die Berechtigungen in der Fiori-Landschaft sollen die bereits vorhandenen
Benutzerrollen der Logistik- und Einkaufsabteilung genutzt werden.

4. Um das gleichzeitige Bearbeiten am selben Datensatz zu verhindern, wird ein bereits
vorhandener Backend-Service genutzt.

5. Lo6sch- und Anderungsvermerke'® werden automatisch im Backend erzeugt.

2 Projektplanung

2.1 Projektphasen

Fur das gesamte Projekt stehen insgesamt 70 Stunden zur Verfligung. Zur Einhaltung des
Zeitrahmens wurde das Projekt in verschiedene Phasen anhand des erweiterten
Wasserfallmodells unterteilt. Aus diesen Phasen konnte ein grober Zeitplan erstellt werden.
Diese Zeitplanung wird in Tabelle 1: Grobe Zeitplanung dargestellt. Eine detaillierte
Zeitplanung, bestehend aus kleineren Teilschritten, ist in Tabelle 3: Detaillierte Zeitplanung
S. i zu finden. Das erweiterte Wasserfallmodell gliedert das Projekt in klare Phasen, bietet
aber die Mdglichkeit, in vorherige Phasen zurlickzuspringen, sollten sich im Laufe des

Projektes die Anforderungen verandern oder Anderungswiinsche bestehen.

Phase Zeit in Stunden
Analyse 7

Entwurf 8
Implementierung und Testen 45

Abnahme und Dokumentation 10

Gesamt 70

Tabelle 1: Grobe Zeitplanung

13 Speichern, wer wann was geandert/geldscht hat, erhdht die Datensicherheit
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2.2 Ressourcenplanung

Mittels Ressourcenplanung wurden die fur das Projekt erforderliche Hardware, Software und
Personalmittel bestimmt. Da bereits die notwendige Hardware, sowie alle notwendigen
Anwendungen inklusive Lizenzen zur Verfligung standen, die fur das Projekt bendtigt

wurden, war eine zusatzliche Beschaffung nicht notwendig.

Die fur das Projekt verwendeten Ressourcen sind in Tabelle 4: Ressourcenliste Seite ii

gelistet.

2.3 Entwicklungsprozess

Als Vorgehensmodell fur das Projekt wurde die agile Softwareentwicklung gewahlt. Diese
bringt viele Vorteile durch wenig birokratischen Aufwand, direkten Kontakt zwischen
Entwicklern und Verantwortlichen und schnelle Reaktionsmdéglichkeit auf veranderte
Anforderungen oder Anderungswiinsche. In der agilen Softwareentwicklung findet die
Entwicklung in iterativen'* Zyklen statt, an dessen Ende immer ein nutzbares Produkt stehen
soll. Dann kann mit den Verantwortlichen Riicksprache tiber eventuelle Anderungswiinsche

gehalten werden.

Da der Projektumfang mit 70 Stunden recht gering war, fand ein tagliches 10 Minuten
Meeting statt, in dem der Auszubildende dem Verantwortlichen den aktuellen Stand
prasentierte und sich Feedback einholte.

3 Analysephase

3.1 Ist-Analyse

Wie in 1.1 Projektbeschreibung erwéahnt, werden die Daten zu Container Importen von der
Logistik- und Einkaufsabteilung in einer gemeinsamen Excel Tabelle gespeichert. Der
genaue Ist-Ablauf l&sst sich aus dem Diagramm Abbildung 1: Ist-Ablauf
Containerbestellungen Seite iii ablesen. Aus dem aktuellen Ablauf ergeben sich einige

Probleme:

1. Eine gleichzeitige Bearbeitung der Tabelle durch mehrere Mitarbeiter ist nicht
maglich. Wenn ein Mitarbeiter die Tabelle bearbeitet, oder vergisst die Tabelle
nach dem Bearbeiten zu schlieRen, kann kein anderer Mitarbeiter die Tabelle
bearbeiten.

Es ist im Nachhinein nicht nachvollziehbar, wer was an der Tabelle geandert hat.

3. Backups der Daten erfolgen unregelméfig und manuell durch die Mitarbeiter

durch kopieren der Excel-Datei auf ein anderes Laufwerk.

14 wiederholend
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4. Die gesamte Datei kann relativ einfach versehentlich geléscht oder beschadigt
werden.

5. Es wird immer die gesamte Tabelle in den Arbeitsspeicher geladen.

6. Erhohter Zeitaufwand und erhohter birokratischer Aufwand durch Kommunikation

zwischen verschiedenen Abteilungen.

3.2 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Mit der folgenden Wirtschaftlichkeitsanalyse sollen die finanziellen Vorteile dargestellt

werden, die sich durch das Losen der Probleme aus 3.1 Ist-Analyse ergeben.

3.2.1 Make-or-Buy-Entscheidung

Da extern entwickelte Software im Bereich SAP-Fiori sehr teuer ist und die Software ohne
betriebliche Mehrkosten entwickelt werden kann, ist die Auswahl auf eine Eigenentwicklung
gefallen.

3.2.2 Projektkosten

Die Projektkosten, bestehend aus den Personalkosten des Auszubildenden und der
beteiligten Mitarbeiter, sowie den Nebenkosten fur den Arbeitsplatz und fur die
Arbeitsmaterialien, werden in Tabelle 2: Kostenberechnung dargestellt. Fir die beteiligten
Mitarbeiter wird ein Stundensatz von 50 € angenommen, fir die Nebenkosten wird ein
Pauschalbetrag von 5 € pro Stunde pro Mitarbeiter veranschlagt. Der ungefahre Stundensatz

des Auszubildenden wurde wie folgt berechnet:

15.000 €(ca. Jahresbrutto)
(253d(Arbeitstage 2022) — 30d(Urlaubstage)) * 7,5h(tagl. Arbeitszeit)

=897€=9€

Der Auszubildende hat 70 Stunden am Projekt gearbeitet. Der verantwortliche Berater hat im
Rahmen der Meetings, der Abnahme und der Tests ungeféahr 5 Stunden fur das Projekt
gearbeitet. Der Teamleiter hat im Rahmen einer Code-Review 1 Stunde fur das Projekt

gearbeitet. Aus den gegebenen Stundenzahlen und Stundensétzen ergeben sich folgende

Kosten:
Mitarbeiter Stundenanzahl Stundensatz Nebenkosten Kosten
Azubi (Autor 70 9€ 350 € 980 €

/Entwickler)
Berater 5 50 € 25€ 275 €

Teamleiter 1 50 € 5€ 55 €
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Gesamt 1.310 €

Tabelle 2: Kostenberechnung

3.2.3 Amortisationsdauer

Um zu ermitteln, ob und wann sich die Anwendung amortisiert®> hat, werden die potentiellen
Einsparungen geschétzt. Der zustandige Berater schéatzte die zeitlichen Einsparungen in der
Logistikabteilung und Einkaufsabteilung auf Grund von geringeren Kommunikationswegen
und effizienterer Arbeit auf 5 Stunden im Monat. Zusammen mit einem angesetzten
Pauschalstundensatz von 40 € fur Mitarbeiter aus der Logistik- und Einkaufsabteilung ergibt
sich eine Amortisationsdauer von ca. 7 Monaten. Dies wurde mit der folgenden Formel
berechnet:

1.310 € (Projektkosten)

W) * 40€(Stundensatz)

= 6,55 =~ 7 Monate

5h (

Ein Diagramm zur Amortisationsdauer lasst sich in Abbildung 2: Diagramm
Amortisationsdauer Seite iii einsehen.

3.3 Nutzwertanalyse

Neben den wirtschaftlichen Vorteilen tberwiegen aber vor allem die nicht-finanziellen
Vorteile. Diese gehen aus der Beseitigung der in 3.1 Ist-Analyse genannten Probleme, sowie
aus der Nutzwertanalyse in Tabelle 5: Nutzwertanalyse Seite iv hervor.

3.4 Anwendungsfalle

Wahrend der Definierung der Use-Cases, wurde das in Abbildung 3: Use-Case-Diagramm
Seite iv zu findende Diagramm erstellt, das bei der Planung und Implementierung der

einzelnen Funktionen helfen konnte.

3.5 Lastenheft

Grundlage der Analysephase ist ein vom Auftraggeber erstelltes Lastenheft, welches im
Anhang A7 Auszug Lastenheft Seite iv zu finden ist. Dieses Lastenheft dient dem Entwickler
als Leitfaden fur die Entwurfsphase. Aus dem Lastenheft lassen sich die Anforderungen an

das Produkt aus Sicht des Auftraggebers entnehmen.

15 Ab wann der Nutzen die Kosten Ubersteigt
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4 Entwurfsphase

4.1 Zielplattform

Bei der Zielplattform teilt sich das Projekt in zwei Bereiche, Frontend Server flr die

Benutzeroberflache, sowie Backend fur die Datenhaltung.

4.1.1 Frontend Server

Die Benutzeroberflache in Form einer SAPUI5-Anwendung, die im Laufe des Projektes
entwickelt wird, wird auf dem produktiven SAP Fiori Front-End Server laufen. Der Front-End
Server ist fir das Bereitstellen der SAPUI5 Anwendungen, sowie des Fiori-Launchpads

zustandig, von dem jeder Nutzer seine ihm zugewiesenen Anwendungen starten kann.

4.1.2 Backend

Das Backend, bestehend aus produktivem SAP ERP-System inklusive Gateway Service und
Datenbank, ist der Ort, an dem die Geschaftslogik mittels der SAP-eigenen
Programmiersprache ABAP entwickelt wird. Die wichtigsten Merkmale dieser
Programmiersprache sind die nahtlose Integration von Datenbankabfragen via OpenSQL?®,
sowie die Nutzung von internen Tabellen als eigene Datentypen, mit denen sich
Datenbanktabellen dynamisch abbilden lassen und sich dadurch gut in den Code integrieren
lassen. Das ERP-System stellt Daten zu den Bestellungen und Lieferanten bereit, sowie
samtliche Funktionalitaten um weitere Daten anzulegen, auszulesen, zu bearbeiten und zu

I6schen.

4.2 Architekturdesign

SAPUI5-Anwendungen basieren auf dem MVC-Konzept. Dieses sieht vor, die Anwendung in
Datenmodell (Model), Darstellung der Daten (View) und Steuerlogik (Controller) zu trennen.
Die strikte Trennung ermoglicht es, die jeweiligen Komponenten mit geringem Aufwand
anzupassen oder vollstandig auszutauschen. Dies erhdht nicht nur die
Wiederverwendbarkeit von Code, es macht den Code auch strukturierter, tbersichtlicher und

leichter wartbar.

Die Views konnen aus einer Vielzahl von vorgefertigten Komponenten einfach mittels XML’
zusammengebaut werden. SAPUI5 generiert hieraus dann die HTML, CSS und JavaScript

Dateien, mit denen die Benutzeroberflache grafisch abgebildet wird.

Die Controller werden direkt mit der Programmiersprache JavaScript erstellt.

16 Von SAP entwickelte Abwandlung von SQL, Befehle fir die Datenbank
17 Format zum Strukturieren von Daten, bestehend aus hierarchisch angeordneten Tags
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Das Model, welches die Daten hélt, wird von der Datenbank abgebildet, sowie von den vom
Gateway-Service bereitgestellten OData-Entitaten. Diese sind wahlweise im XML oder
JSON?® Format verfligbar.

Die Architektur des Backends besteht im Wesentlichen aus einer sogenannten Data-

Provider-Klasse, die sich im Gateway Service generieren lasst, sowie der Datenbank selbst.

Die Data-Provider-Klasse gehért zum anzulegenden Service und generiert anhand der
vorher definierten Entitaten die Funktionen, die bei der Kommunikation zwischen
Benutzeroberflache und Backend via URL aufgerufen werden. Fir jede Entitat gibt es

Funktionen zum Lesen, Erstellen, Verandern und Loschen der jeweiligen Daten.

4.3 Entwurf der Benutzeroberflache

Das grobe Design wurde in Abstimmung mit dem zustandigen Berater mit Hilfe von Skizzen
erstellt. Diese sind in Abbildung 6: Skizze Benutzeroberflache Seite v zu sehen. Hierbei
standen die Aufteilung der Anwendung in Main- und Detailview im Vordergrund sowie die
notwendigen Buttons, Eingabefelder und die Tabelle mit den Daten. Die konkrete Darstellung
der Benutzeroberflache kam in Folge der iterativen Entwicklungszyklen stiickweise zustande
und ist im Anhang A9 Endresultat Benutzeroberflache Seite vi zu sehen. Noch anzumerken
ist, dass das Erstellen neuer Eintrage nur Uber Kopieren eines bestehenden Eintrages
moglich sein soll, da sich die Eintrage in vielen Punkten &hnlich sind. Sollte zu einer
Bestellung noch kein Eintrag existieren wird automatisch ein Eintrag mit einer leeren
Containernummer generiert. Das hat den Vorteil, dass die Abteilungen Zeit sparen, da sie

nicht erst fir jede Container Bestellung neue Eintrage erstellen miissen.

4.4 Datenmodell

Um zu bestimmen, welche Daten fir die Anwendung notwendig sind, wurden als erstes die
gewinschten Felder aus dem Lastenheft analysiert und mit den bereits vorhandenen
Datenbankfeldern abgeglichen, um zu bestimmen, welche Felder noch zusétzlich in einer
neuen Tabelle gespeichert werden muissen. Daraus hervor ging ein Datenbankmodell
Abbildung 9: Datenbankmodell Entwurf Containertabelle Seite vii fir die zu erstellende
Tabelle, sowie ein Entwurf der OData-Entitdten Abbildung 10: Entwurf OData-Entitdten Seite

vii, welche zur Kommunikation zwischen Backend und Benutzeroberflache dienen werden.

Die wichtigste Entitat zum Datenaustausch wird die ,ContainerPos“® sein, der
Primarschlissel zur eindeutigen Identifizierung wird eine Kombination aus Bestellnummer

und fortlaufender Positionsnummer sein. Dies hat gegeniber der Containernummer den

18 Datenformat fiir Datenaustausch zwischen verschiedenen Anwendungen
19 Container Position, soll einen Container abbilden
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Vorteil, dass von den Anwendern bereits Daten eingepflegt werden kénnen, auch wenn
ihnen die Containernummer noch nicht vom Lieferanten mitgeteilt wurde. Des Weiteren
werden aber noch einige Entitéten bendtigt, um die Dropdown Felder fur die Filter und die
Bearbeitungsansicht mit Werten zu befullen, sowie einer Entitat ,Lock®, die zum Sperren
einer gerade bearbeiteten Containerposition?° benétigt wird.

4.5 Geschaftslogik

Da die zu implementierenden Klassen und Methoden erst im Laufe der Entwicklungsphase
generiert werden, sowohl im Backend durch den Gateway-Service Builder als auch in der
Benutzeroberflache durch die SAP Web IDE?, ist es nicht moglich ein genaues
Klassendiagramm zu erstellen. Dennoch wurde sich dafiir entschieden, ein grobes
Klassendiagramm mit voriibergehenden Namen zu erstellen, um eine Ubersicht tiber die zu
implementierenden Methoden zu gewahrleisten. Dieses Diagramm ist in Abbildung 11:
Klassendiagramm Backendmethoden Seite vii zu finden.

4.6 Mallnahmen zur Qualitatssicherung

Zur Sicherstellung der Qualitat ist eine Testphase geplant. Hierbei werden vom Berater
verschiedene Testfalle erstellt, anhand derer der Berater die richtige Funktionalitat testen
und bestatigen kann. Findet der Berater hierbei Fehler, werden diese anschlieRend behoben.
Des Weiteren testet der Entwickler wahrend der Entwicklung regelmé&Rig die Anwendung, um
die Funktionalitat einzelner Methoden zu gewahrleisten. Programmfehler werden vom SAP-
System automatisch geloggt, sowohl im Frontend Server fir die Benutzeroberflachenlogik
als auch im Backend Server fir die Geschéaftslogik. Somit lassen sich auch Fehler, die erst
nach der Testphase auftauchen, nachtraglich gut beheben.

4.7 Pflichtenheft

Aus der Entwurfsphase ging ein Pflichtenheft hervor. Ein Auszug aus diesem Pflichtenheft ist
in Abbildung 12: Auszug Pflichtenheft Seite viii zu sehen. Das Pflichtenheft enthalt die
genauen Plane wie die fachlichen, sowie technischen Anforderungen an die Anwendung aus
Sicht des Auftragnehmers umgesetzt werden und soll bei der Implementierungsphase als

Leitfaden genutzt werden.

20 Beinhaltet die Infos zu einem Container, sowie die zugehdrigen Infos der Bestellung und Lieferant,
Anmerkung: eine Bestellung kann aus mehreren Containern bestehen
21 Beinhaltet ein Tool zum Generieren von Projekten anhand von Templates
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5 Implementierungsphase

5.1 Implementieren der Datenstrukturen

Um die vom Nutzer gepflegten Containerdaten zu persistieren wurde die Datenbanktabelle
ZRT _CONT_IMPORT erstellt. Um die Datenbanktabelle zu erstellen wurde die im ERP-

System integrierte Transaktion? SE11% genutzt.

Die Datenbanktabellen zu den in 4.4 Datenmodell erwéhnten Dropdown?* Feldern existierten
bereits und mussten dementsprechend nicht erstellt werden. Die Datenbanktabelle fir die
erwahnte Sperrlogik ist ebenfalls bereits vorhanden gewesen.

Die fur die Datenkommunikation zwischen Backend und Benutzeroberflache genutzten
Entitaten wurden mittels der im ERP-System integrierten Transaktion SEGW?® erstellt. Diese

sind in Abbildung 13: Auszug OData Entitaten Seite viii zu sehen.

5.2 Implementieren der Geschaftslogik

Um die Geschéftslogik, zustandig fur das Auslesen, Persistieren, Verandern und Loschen
der Daten zu implementieren, wurde mit der im ERP-System integrierten Transaktion SEGW
die in 4.2 Architekturdesign erwahnte Data-Provider Klasse, mit den zu den Entitaten
zugehorigen CRUD-Methoden, generiert. Danach wurden die folgenden bendétigten

Methoden?® redefiniert:
Create, werden genutzt um neue Datensétze anzulegen:

- ContainerPosSet_Create_Entity
- LockSet_Create_Entity

Read, werden genutzt um Datensétze auszulesen:

- ContainerPosSet_Get_Entity

- ContainerPosSet_Get_EntitySet
- IncoTermSet_Get_EntitySet

- LandSet_Get_EntitySet

- LieferantSet_Get_EntitySet

- LocationSet_Get_EntitySet

- LockSet_Get_Entity

22 ABAP-Anwendungsprogramm, ausfiihrbar Gber einen Transaktionscode
23 ABAP Dictionary, zum Verwalten von Datendefinitionen wie Doméanen, Strukturen und Tabellen
24 Feld mit Auswahlmdglichkeit aus verschiedenen Werten
25 Gateway Service Builder, zum Implementieren von OData Services
26 Methoden mit ,Entity* am Ende beziehen sich auf einzelne Datensatze, ,EntitySet* Methoden
beziehen sich auf mehrere Datensétze
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- WarenGrupeSet_Get_EntitySet
- WerkSet_Get_EntitySet

Update, werden genutzt um Datensétze zu verandern:
- ContainerPosSet_Update Entity
Delete, werden genutzt um Datensatze zu léschen:

- ContainerPosSet_Delete_Entity
- LockSet_Delete Entity

Die Logik der Methoden besteht im grundlegenden aus den dazugehorigen SQL-
Anweisungen, mit denen die Daten in der Datenbank angelegt, veréndert, geléscht und
ausgelesen werden. Ausschnitte der Methoden befinden sich in der zusétzlichen Quellcode-
Datei.

5.3 Implementieren der Benutzeroberflache

Zur Implementierung der Benutzeroberflache wurde die Entwicklungsumgebung SAP Web
IDE genutzt, eine speziell fir SAPUIS entwickelte Entwicklungsumgebung. Diese bietet den
Vorteil, dass sich mit ihr aus verschiedenen Templates?” Grundgeriste fur eine SAPUI5

Anwendung generieren lassen.

Auf Grund der gewiinschten Funktionalitat einer Ubersichtstabelle in der Hauptansicht, sowie
einem Bearbeitungsmodus in der Detailansicht wurde sich fur das ,Worklist* Template
entschieden, welches bereits eine Hauptansicht mit einer Tabelle und eine Detailansicht zur
Verfligung stellt, sowie die Logik, um durch Klicken auf einen Eintrag in der Tabelle zur
Detailansicht zu wechseln und das Model des angeklickten Eintrags an die Detailansicht zu

binden.

Die aus dem Template generierte Projektstruktur ist der zusatzlichen Quellcodedatei zu

entnehmen.

Als nachstes wurden die Views entsprechend der zuvor erstellten Skizze angepasst, indem
der Hauptansicht eine Filterleiste, bestehend aus einigen Eingabefeldern, sowie Reset- und
Filterbutton zum Filtern der Tabelle hinzugefiigt wurde. AuRerdem wurden der View die
Buttons um Eintrage zu L6schen und Eintrage zu kopieren hinzugefugt. Des Weiteren
mussten noch die benétigten Spalten der Tabelle hinzugefugt und die Zeilen an das Model

gebunden werden.

27 Vorlagen
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In der Detailansicht wurden Eingabefelder eingefligt, um die gespeicherten Daten
einzusehen und zu veréndern, sowie einen Zurlck- und Speicherbutton und einen Button um
zwischen Lesemodus und Bearbeitungsmodus zu wechseln. Das Wechseln in den
Bearbeitungsmodus sperrt das Bearbeiten dieses Eintrags fur andere Nutzer und macht die
Eingabefelder erst bearbeitbar.

Das endglltige Resultat der Benutzeroberflache ist in dem Anhang A9 Endresultat

Benutzeroberflache Seite vi zu sehen.

6 Abnahme

Nachdem der Teamleiter des Auszubildenden zusammen mit dem Auszubildenden eine
Code-Review?® durchgefiihrt hat, genehmigte er den Import der Anwendung in das
Testsystem.

Daraufhin wurde die Anwendung vom Entwicklungssystem in das Testsystem importiert,
welches eine Kopie des produktiven Systems darstellt und dementsprechend deutlich mehr
reale Testdaten enthalt als das Entwicklungssystem.

Die Abnahme erfolgte durch den zustandigen Berater, der, nachdem er die Anwendung
ausfuhrlich getestet hatte, sehr zufrieden mit der Anwendung war und die Produktivhahme
genehmigte. Ein Auszug aus dem vom Berater erstellten Testprotokoll ist der Abbildung 14:
Auszug Testprotokoll Seite ix zu entnehmen.

7 Deployment

Wie in 6 Abnahme bereits erwahnt, wurde die Anwendung in das Testsystem importiert.

Fur die Benutzeroberflache wurde hierfur zuerst die SAPUI5-Anwendung in das
Entwicklungssystem des Frontend-Servers deployed®®. Dabei wurden alle Entwicklungen in
einen Transportauftrag® eingefiigt. Dieser Transportauftrag wurde dann in das Testsystem

des Frontend-Servers importiert.

Fur die Geschaftslogik und die Schnittstelle wurden die im Entwicklungs-ERP-System
angelegten Entwicklungen ebenfalls in einen Transportauftrag eingefigt und dann in das

Test-ERP-System importiert.

Nach der erfolgreichen Abnahme durch den Berater wurden die beiden Transportauftrage

jeweils in das produktive®! ERP-System und in den produktiven Frontend-Server importiert.

28 Analyse und Beurteilung des Quellcodes
29 Bereitstellung von Software am Zielort
30 Ansammlung von Entwicklungen in einem Paket, das in ein anderes System importiert werden kann
81 System flr das Tagesgeschaft
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Zum Schluss wurden dann noch der SAPUI5-Anwendung die Nutzerrollen der Logistik- und
Einkaufsabteilung zugeordnet, damit diese die Anwendung in ihrem Fiori-Launchpad finden

konnten.

8 Dokumentation

Diese Projektdokumentation setzt sich mit den durchlaufenen Phasen und
Handlungsschritten des Projekts auseinander und ist ein Produkt dessen. Viele der Anlagen
wurden bereits wahrend der Projektphasen erstellt, da diese Bestandteile der einzelnen

Projektphasen waren.

Ebenfalls Produkt des Projektes sind ein Benutzerhandbuch, welches den Anwendern bei
der Nutzung der Anwendung helfen soll, sowie eine Entwicklerdokumentation, die das
Erweitern der Anwendung durch andere Entwickler erleichtern soll. Ausziige des
Benutzerhandbuchs und der Entwicklerdokumentation befinden sich in Abbildung 15: Auszug
Benutzerhandbuch Seite ix und Abbildung 16: Auszug Entwicklerdokumentation Seite x.

9 Fazit

9.1 Soll-/ Ist-Vergleich

Das Projekt wurde mit allen in der Analysephase definierten Anforderungen innerhalb des

gegebenen Zeitrahmens fertiggestellt.

Die geplanten Zeiten der in Tabelle 3: Detaillierte Zeitplanung Seite ii genannten Aufgaben
haben sich jedoch teilweise ge&ndert. So hat zum Beispiel das Definieren der Use-Cases
weniger Zeit als geplant in Anspruch genommen, was dann der Dokumentation zu Gute kam.
Ein detaillierter Soll-/Ist-Vergleich der Zeitplanung ist in Tabelle 6: Soll-/Ist-Vergleich

Zeitplanung Seite x zu finden.

9.2 Lessons Learned

Durch die vielfaltigen Planungs- und Entwicklungstatigkeiten stellte das Projekt eine gute
Vertiefung der innerhalb der Ausbildung erlernten Methoden zur Softwareplanung und

Entwicklung dar.

Auch wurde durch das Projekt nochmals die Wichtigkeit der Kommunikation mit dem
Auftraggeber klar, ohne die es kaum maoglich ist, ein fur den Auftraggeber

zufriedenstellendes Produkt fertig zu stellen.

Der Ablauf des Projekts nach dem erweiterten Wasserfall-Modell, sowie die iterativen
Entwicklungszyklen haben dem Auszubildenden zugesagt und er méchte dies in zukinftigen

Projekten so weiterfuihren.
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Nach Meinung des Auszubildenden und seines Ausbilders war das Projekt ein voller Erfolg.
So bringt das Projekt nicht nur einen Mehrwert fur die Unternehmensgruppe, es hatte auch

einen grof3en Mehrwert fur den Auszubildenden selbst.

9.3 Ausblick

Wie bereits in 1.6 Projektabgrenzung erwahnt sind schon Zusatzfunktionen geplant, die die
Arbeit der Anwender zusatzlich erleichtern sollen. Diese Zusatzfunktionen sollen vom
Auszubildenden im Anschluss an das Projekt implementiert werden. Weitere

Auswertungsfunktionen befinden sich bereits in Planung.

Dank des MVC-Konzepts der Anwendung sind Erweiterungen problemlos umsetzbar.
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Anhang

A1l Detaillierte Zeitplanung

Anmerkung: Zahlen in runden Klammern beziehen sich auf die dartber liegende fett

gedruckte Zahl.

Projektphase/Aufgabe Zeit in Stunden
Analyse 7
Studieren der Ist-Analyse und Soll-Analyse 2
Definierung von Use-Cases 2
Erstellen eines Lastenheftes 3
Entwurf 8
Entwurf der Benutzeroberflache (Mockup) 3
Entwurf der Datenbanktabelle zum Speichern der Daten 3
Erstellen eines Pflichtenheftes 2
Implementierung und Testen 45
Anlage des Projektes 2
Anlage der Datenbanktabelle
Anlage der Schnittstelle zwischen Webanwendung und SAP-
Backend
- Erstellen des Datenmodells zur Kommunikation zwischen 3)
Anwendung und Backend
- Erstellen der SQL-Anweisungen zum Abfragen, Bearbeiten, | (5)
Erstellen und Loschen der Eintrage
Filter 7
- Entwicklung graphische Oberflache 2)
- Entwicklung Funktionalitat (5)
Tabelle 5
- Entwicklung graphische Oberflache (2)
- Entwicklung Funktionalitat 3)
Buttons (Neu, Loschen, Bearbeiten) 5
- Entwicklung graphische Oberflache (2)
- Entwicklung Funktionalitat (4)
Detailansicht (Neu, Bearbeiten) 8
- Entwicklung graphische Oberflache 2)
- Entwicklung Funktionalitat (6)
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Testen 7
Abnahme und Dokumentation 10
Code-Review mit Teamleiter 1
Deployment auf den Fiori-Frontend-Server 1
Ubergabe an Berater 1
Testen durch Berater/Abteilung -
Erstellen der Projektdokumentation 7
Gesamt 70

Tabelle 3: Detaillierte Zeitplanung

A2 Ressourcenliste

Ressourcengruppe | Ressource

Hardware

Software

Framework
Backend-Server

Frontend-Server

Personal

Tabelle 4: Ressourcenliste

Buroarbeitsplatz mit Docking-Station

Laptop

Betriebssystem: Windows 10 Pro

Entwicklungsumgebung (Backend): SAP Business Client
Entwicklungsumgebung (Frontend): SAP Web IDE

Interne Dokumentationen: Confluence

Diagrammmodellierung: Diagramm.io integriert in Confluence
Versionsverwaltung: SAP Git

Textverarbeitung: Microsoft Word 2013
Ticketsystem/Projektmanagement: Jira

Interne Kommunikation: Microsoft Teams

Quellcode Screenshots: Visual Studio Code-Plugin Code Snapshot
SAPUI5

Software: EHP8 FOR SAP ERP 6.0

Betriebssystem: SUSE Linux Enterprise Server 15 SP1
Datenbank: SAP HANA 2.0 SP5

SAP Fiori Front-End Server 6.0

Betriebssystem: SUSE Linux Enterprise Server 15 SP1
Datenbank: Sybase ASE 16

Auszubildender/Autor: Planung, Durchfihrung und Dokumentation
des Projekts

Berater: Anforderungsdefinition, Qualitatssicherung, Schnittstelle
zur Fachabteilung

Teamleiter: Code-Review
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A3 Ist-Ablauf Containerbestellungen

h

. ‘Ware wird Bestellt

Bestellung im ERP

»Verschiebung im ERP

. Lieferant meldet Verzdgerung

. Lieferant sendet Imporipapiere

Ware trifft ein

Entladung der

anlegen

Liefertermin

gintragen

5| Importpapiere trefien

ein

Mail

Containerware

Abbildung 1: Ist-Ablauf Containerbestellungen

A4 Amortisationsdauer

Projektkosten und Ersparnisse

== Projekikosten == Ersparnisse

» Bestellstatus in Excel

Logistikcontrofling

Bestellnummer und
Importdaten in Excel

gintragen

Liefertermin in Excel

gintragen

Daten aus
Importpapieren in
Excel einfragen

Liefertermin und

gintragen

2.000,00€
1.600,00€
1.000,00€
500,00
000e
0 2 4 6 g 10
Monate
Abbildung 2: Diagramm Amortisationsdauer
A5 Nutzwertanalyse Webanwendung/Excel
Kriterium Gewichtung Webanwendung Excel
Datensicherheit 30 5 2
Intuitive Bedienbarkeit | 10 5 3
Zeit 20 4 2
Gleichzeitige 25 5 1

Bearbeitung durch
mehrere Mitarbeiter
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Nachvollziehbarkeit 15
von Anderungen

Gewichtete Summe | 100
Tabelle 5: Nutzwertanalyse

A6 Use-Case-Diagramm

480

[Eintrége filtern

Eintrage
ansehen
Eintrage
léschen
Eintrage
kopieren

=zgxiend=>

=<include==

Eintrage
speichemn

|
==zgxtend=>

Eintrage
bearbeiten

==<gxtend=:=
v

Eintrage
sperren
Eintrage
erstellen

Abbildung 3: Use-Case-Diagramm

A7 Auszug Lastenheft
Folende Spalten sind der Exrell

170

Importpapier

Feld Quelle Bemerkung
Bestellnummer Ubertrag aus
Bestellung
Bestelldatum Ubertrag aus
Bestellung
Lieferantenname Ubertrag aus
Bestellung
Lieferantennummer Ubertrag aus
Bestellung
EU-Land Ubertrag aus
Bestellung
Warengruppe (Textform) | Ubertrag aus Ubertrag aus Bestellung
Bestellung
20°DC Ubertrag aus ca. Anzahl Container
Bestellung EK pflegt die Anzahl im Kopftext der Bestellung
Original- In diesen vorgefertigten Textbaustein wird die

ungefahre Containeranzahl in 20” oder 40" Ful
Container der Bestellung eingegeben.
Werteliste:

Importpapier

Leer
X
40" HC Ubertrag aus Werteliste:
Bestellung Leer
Original- X
Importpapier
Schiff Original-
Importpapier
Container Nummer Original-

Abbildung 4: Auszug Lastenheft Spalten Excel Tabelle
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Uber ein Selektionshild werden die relevanten Bestellungen selektiert und die Daten zur Anzeige
gebracht.

Dabei werden die moglichen Informationen aus den Bestellungen ermittelt und in der Liste
angezeigt. Die Information, die nicht in den Bestellungen gespeichert sind, kdnnen dann bezogen
zur Bestellung/Container gepflegt werden.

Die aufgerufenen Bestellungen werden gesperrt, damit keine parallele Pflege in dieser
Anwendung erfolgen kann.

Die manuell gepflegten Daten werden in neuen Z-Tabellen gespeichert.

Abbildung 5: Auszug Lastenheft Anforderungen

A8 Skizze Benutzeroberflache

R = ResetButton

Mainview E = FilterButton Detailview
[RIF
Fiterleiste Bestellinfos (read-only)

Tahelle (Eintrage anklickbar)

A J

Eingabefelder (bearbeitbar)

Buttons Buttons

Abbildung 6: Skizze Benutzeroberflache
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Container Importe

Entwicklung einer Webapplikation zum Verwalten von Import-Bestellungen

A9 Endresultat Benutzeroberflache

Bestellnummer Container-Nr. Lieferant Land Einkaufergruppe
| | | | ] d
Bestelldatum von Bestelldatum bis Eintreffen HH Spateste Verschiffung Werbung
‘ TT.MM.JJJS ‘ ‘ TTMM.JJJJ ‘ ‘ JIILKW ‘ | JIILKW ‘ ‘ ~ |
Liefertermin VZ von Liefertermin VZ bis Ziel VZ Schiffname Standort Container
‘ TEMM. 111 ‘ ‘ TEMM. LIS ‘ ‘ V| | ‘ ‘ V|
Invoice BL-Nr.
] €| Lieferant Land Einkaufergruppe Art Container Anzahl Cont
300302
[] 4616449473 11111 10.05.2016 Belgien entfallt 00 00000
300302
[] 4s16440473 123 10.05.2016 Belgien entfallt 00 00000
300302
[] 4s16449473 55533392 10.05.2016 Belgien entfallt 00 00000

W Container laschen

(]l Container kopieren

Abbildung 7: Endresultat Benutzeroberflache Mainview

Bestellung 4616449473
ContainerlD Lieferant
00000 300302

20

Containernummer

Land Ankunft HH (Bestellungen)  Spateste Verschiffung (Bestellungen) ~ Ziel VZ  Lieferdatum VZ
Belgien 0108 24.05.2016

40 Schiff

Verladedatum Lieferant Incoterm

‘ 11m | ‘ TIMM.JJJJ | ‘ Kosten und Fracht
Spateste Verschiffung / ETS (Importpapiere) Ankunft HH / ETH (Importpapiere) Werbezeit
‘ 2022.15 | ‘ 2022.19 | ‘ JIIIKW ‘
Invoicenummer BL-Nr. Spediteur
E || || -]
Dokumente erhalten/versendet am Tatsachliche Ankunft HH Container im VZ entladen am
‘ 11.05.22 | ‘ 12.05.22 | ‘ 13.05.22 ‘
Bemerkung EK Standort Container Papiere vorhanden

~ | ‘ Angefordert “ ‘

| ‘ Abgehender Hafen

Liefertermin VZ

Anmerkungen

‘ TT.MM.JJLS

200 Zeichen verbleibend

€ Zurick &3 Anzeigen

Speichern

Abbildung 8: Endresultat Benutzeroberflache Detailview
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A10 Datenbankmodell Entwurf Containertabelle

ZRT_CONT_IMPORT

CONTP (PK)
EBELN (PK)(FK)
CONTNUMB
SHIPNAME
LOADDATE
UNLOADDATE
NOTE
SIZE20
SIZE40
INCOTERM
ETS

ETH
ADDATE
INVOICE
BLNR
CARRIER
DOCDATE
HHDATE
EKNOTE
LOCATCON
PAPERS
EINDT

Abbildung 9: Datenbankmodell Entwurf Containertabelle

A11 Entwurf OData-Entitaten

ContainerPos Incoterm Land Lock
. KEY (KEY)

EBO-I;_»JI:I'P;[[T{I?E\{(J INCO1 (KEY) LAND1 (KEY) LOCKED

(ATTRIBUTE) BEZEI (VALUE) LANDX (VALUE) LOCK_TYPE
! MSG_TXT

Warengruppe Lieferant Werk Location
EKGRF (KEY) LIFNR (KEY) WERKS (KEY) LOCATCON (KEY)
EKNAM (VALUE) NAME1 (VALUE) MAMET (VALUE) LOCATNAME (VALUE)

Abbildung 10: Entwurf OData-Entitaten

A12 Klassendiagramm Backendmethoden

Data-Provider-Class

ContainerPosSet_Create_Entity
ContainerPosSet_Get_Entity

ContainerPosSet_Get_EntitySet
ContainerPos3et_Update_Entity
ContainerPosSet_Delete_Entity

zcl_fiori_table_lock

|___———1+ enqueue (key:String, check_only:Bool) : lock_type:String
|+ deque (key:String) : void

LockSet_Create_Entity
LockSet_Get_Entity
LockSet_Delete_Entity

IncoTermSet_Get_EntitySet
LandSet_Get_EntitySet
LieferantSet_Get_EntitySet
LocationSet_Get_EntitySet
WarenGrupeSet_Get_EntitySet
WerkSet_Get_EntitySet

Abbildung 11: Klassendiagramm Backendmethoden
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Container Importe
Entwicklung einer Webapplikation zum Verwalten von Import-Bestellungen

A13 Auszug Pflichtenheft

Musskriterien

1. Backend:
a.

Muss im ERP-System mit der Programmiersprache ABAP entwickelt werden.

b. Muss mit der Internen HANA Datenbank kommunizieren um Daten auszulesen, zu
bearbeiten, zu I6schen und zu speichern.

c. Muss eine Schnittstelle in Form eines OData-Services implementieren mit der das
Frontend kommunizieren kann.

d. Muss eine neue Datenbanktabelle zum Speichern der Daten erhalten.

e. Muss die Globale Fiori-Sperrlogikklasse implementieren, um Eintrége die bearbeitet
werden fir andere Nutzer zu sperren.

2. Frontend:

a. Muss mit dem Framework SAPUIS erstellt werden.

b. Muss nach dem MVC-Konzept implementiert werden.

¢. Muss in das Fiori-Launchpad integriert werden.

d. Muss mit dem Backend iiber das OData-Protokoll kommunizieren.

e. Muss zur Versionsverwaltung im SAP Git gespeichert werden.

f. Muss via Rollenverteilung fir Einkauf und Logistik verflugbar sein.

g. Muss Daten im Backend Speichern, Andern, Auslesen und léschen kdnnen.

h. Muss Uiber zwei Ansichten verfiigen:

i. Mainview:
1. Muss tber eine Filterleiste zum Filtern der Daten verflugen.
2. Muss iber eine Tabelle zur Ausgabe der Daten verfigen.
3. Muss die Moglichkeit bieten, Eintrage zu l6schen und zu kopieren.
4. Eintrage der Tabelle missen durch Anklicken den jeweiligen Eintrag
in der Detailview aufrufen.
ii. Detailview:
1. Muss Allgemeine Informationen zur Bestellung anzeigen.
Muss Pflegbare Informationen zum Containereintrag anzeigen.
Muss einen Ansichts- und Bearbeitungsmodus besitzen.

4l o i

Muss Eintrage nach dem Bearbeiten speichern konnen.

Muss im Bearbeitungsmodus den Eintrag fiir andere Nutzer sperren.

Abbildung 12: Auszug Pflichtenheft

Al4 Auszug OData Entitaten
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Abbildung 13: Auszug OData Entitaten
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Container Importe
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A15 Auszug Testprotokoll

Ergebnis

Testfall Ergebnis
Eintrage Filtern OK
Filter zuriicksetzen OK
Dropdown Felder Vorschlage 0K
Ausgabe Eintrige in Tabelle oK
Eintrage lGschen OK
Eintrage kopieren oK
Neue Containernummer fiir kopierten Eintrag OK
Mavigation zu Eintragsansicht 0K
Allgemeine Bestelldaten in Eintragsansicht oK
Anzeige Gepflegte Containerdaten OK
Anzeigemodus 0K
Wechsel in Bearbeitungsmodus oK
Eintrag fiir anderen Nutzer gesperrt OK
Felder bearbeiten OK
Anderungen speichern OK
Ohne Speichern schlieRen (entsperren) 0K
Wechsel in Anzeigemodus oK
Eintrag entsperren oK
Zuriick navigieren im Anzeigemodus OK
Zuriick navigieren im Bearbeitungsmodus oK
(Warnung ausgeben)

Abbildung 14: Auszug Testprotokoll

A16 Auszug Benutzerhandbuch

Container kopieren

Eintrag erstellen..

Containernummer:

1[123456] |

2 Erstellen 3 Schliellien

1. Eingabefeld fur Containernummer des neuen Eintrags
2. Erstellt einen neuen Datensatz in dem es den verher ausgewihlten Datensatz kopiert und die Containernummer der Kopie tberschreibt mit dem Wert aus Feld 1

3. Bricht den Vorgang ab ohne eine Kopie zu erstellen oder die Containernummer zu verandern

Abbildung 15: Auszug Benutzerhandbuch
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A17 Auszug Entwicklerdokumentation

Speichervorgang

Methodenname Funktionalitit Parameter Riickgabe
onSave 1. Event wird durch anklicken des Speicherbuttons aufgerufen oEvent
2. Ruft Methode _savelflockedByUser() auf
_savelfLockedByUser 1. Baut den aktuellen Key des Containersintrags zusammen
2. Pruft per Get-Request an LockSet, ob Eintrag
durch die eigene UserlD gesperrt ist
a. Wenn true — Ruft die Methode _save() auf
b. Wenn false — Gibt visuelle Fehlermeldung aus
_save 1. Baut ein Datenobjekt bestehend aus den Werten der
Eingabefelder zusammen
2. Formatiert Datumswerte mit der Methode formatDateForUpdate
3. Ruft Methode _updateContainerEntry{Datenobjekt) auf
_updateContainerEntry 1. Sendet per Update-Request an ContainerPosSet das Datenobjekt | oEntryData
ans Backend
a. Wenn success —
I. Visuelle Erfolgsmeldung ausgeben
ii. Methode _enableEditing(false) aufrufen
b. Wenn error —
i. Visuelle Fehlermeldung ausgebsn
_dizableAlllnputs 1. Ruft von allen Eingabefeldern die Methode setEnabled(falze) auf
2. Ruft vom Speicherbutton die Methode setEnabled(false) auf
Abbildung 16: Auszug Entwicklerdokumentation
A18 Soll-/Ist-Vergleich der groben Zeitplanung
Phase Soll-Zeit in Ist-Zeit in Stunden | Differenz in
Stunden Stunden
Analyse 7 6 -1
Entwurf 8 6 -2
Implementierung und 45 44 -1
Testen
Abnahme und 10 14 +4
Dokumentation
Gesamt 70 70

Tabelle 6: Soll-/Ist-Vergleich Zeitplanung
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