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Fachhochschul-Bachelorstudiengang

Software Engineering und vernetzte Systeme

»Egal, in welchen Bereich des Lebens man blickt, Software ist ein we-
sentlicher Bestandteil jeder Innovation. Unsere Absolvent*innen sind
so der Schliissel zum Erfolg neuer Lésungen.”

\ . ‘
. I Franz Knipp, Studiengangsleiter

Das Bachelorstudium verfolgt das Ziel, Software-Entwickler*innen auszubilden, die den Entwicklungs-
prozess von der initialen Idee bis zur Inbetriebnahme verstehen und auf Basis aktueller Technologien
umsetzen konnen. Neben der Vermittlung des theoretischen Wissens bildet die praktische Umsetzung
einen wichtigen Bestandteil der Ausbildung.

»Softwareentwicklung ist mehr als Programmieren. Organisations- und
Kommunikationskompetenzen machen ein Projekt erst erfolgreich.”

Christian Biill, Departmentleiter

A\

Im vierten Semester beweisen die Studierenden die erworbenen Kompetenzen im Rahmen eines mehr-
monatigen Projekts. Neben den technischen Fertigkeiten der Softwareentwicklung und -architektur sind
die Teams auch fiir das Management des Projekts und die Kommunikation mit der Auftraggeber*in zu-
standig.

Dieses Projekt wird tibergreifend in den Lehrveranstaltungen Praxisprojekt, Softwarequalitat und Pro-
jektmanagement Il umgesetzt.

Software Engineering und vernetzte Systeme i
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gAmlcode

Weiterentwicklung zu einer modularen, erweiterbaren
Architektur mit automatisierter Code-Bewertung

Projektauftraggeber*in:
Projektbetreuer*in:
Projektmitglieder:
Repository:

Sebastian Saip

Dipl.-Ing." Patrizia Sailer, BSc MSc MBA

Aurika Afanaseva, Nicolas Haselbacher, Jeremy HeilRenberger, Marco Magyar
https://github.com/fhburgenland-bswe/gamification

gAmlcode ist die gamifizierte Lernplattform der Hochschule Burgenland: Studierende bearbeiten Program-
mieraufgaben im Browser, erhalten automatisiertes Feedback und sammeln Erfahrungspunkte, Level und
Badges. Im Praxisprojekt wurde die Code-Ausfiihrung des bestehenden Meteor-Systems in eine modula-
re, containerbasierte Architektur liberfiihrt. Ein zentrales Gateway leitet Einreichungen an isolierte Runner
fiir Java, SQL und HTML/CSS weiter; eine einheitliche Schnittstelle trennt Editor, Ausfiihrung und Bewer-
tung. Das Team erweiterte aullerdem das MongoDB-Datenmodell, migrierte die Live-Vorschau von Stack-

Blitz WebContainer zu Nodepod und ergéinzte eine Lektorenansicht fiir die Aufgabenverwaltung.

Auftraggeber

Auftraggeber des Projekts ist Sebastian Saip, Lektor
anderHochschule Burgenland. Er betreibt gAmlco-
de im Lehrbetrieb und setzt die Plattform in Lehr-
veranstaltungen der Softwareentwicklung ein. Stu-
dierende gelangen dabeitypischerweise Giber Lear-
ning Tools Interoperability (LTI) aus Moodle in die
Lernumgebung.

Patrizia Sailer betreute das Projekt als Product Ow-
nerin, Ubernahm die fachliche Priorisierung und
priifte die Ergebnisse gegen die Projektvision. Se-
bastian Saip betreute das Projekt technisch, stellte
die Server-Infrastruktur bereit und nahm die Ergeb-
nissein den Sprint-Reviews ab. Ausgangspunkt des
Projektauftrags waren zwei Probleme im Lehrbe-
trieb: Neue Kurse und Aufgaben liel3en sich in der
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bestehenden Struktur nur mit hohem Aufwand an-
legen, und jede zusatzliche Programmiersprache
erforderte tiefe Eingriffe in den Plattformkern.

Projektbeschreibung

gAmlicode basiert auf Meteor.js, React und
MongoDB und ist Uber LTI 1.3 in Moodle ein-
gebunden. Zu Projektbeginn lief die HTML/CSS-
Bewertung direkt im Meteor-Backend; die bereits
im Browser ausgefiihrte Live-Vorschau war an
StackBlitz WebContainer gebunden. Der gewach-
sene Anwendungskern sollte erhalten bleiben,
wahrend die Ausfiihrungslogik gezielt modulari-
siert wurde.

Vorgesehen waren persistente, technologiespezifi-
sche Runner-Container und eine einheitliche, an-
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Browser, Meteor-Monolith und modulare Code-Ausfiihrung

-

Moodle
LTI-1.3-Integration

-

Client im Browser

React-Weboberflache und Monaco-Code-Editor
Nodepod-Live-Vorschau (WebAssembly)

~
MongoDB

Challenges, Tasks,
Sprachen und Templates

LTI 1.3 Launch

l I Meteor-Echtzeitverbindung

Lesen / Schreiben

Meteor-Server
Validierung, Geschaftslogik und LTI

Docker Compose - internes runner-net

l HTTP /run

Routing und Health-Checks

Runner-Gateway }

Nebenlaufigkeitslimits

Java-Runner
OpenJDK, Maven, Surefire
external-net fiir Abhangigkeiten

Statische Bewertung
getrennt von Nodepod

HTML/CSS-Runner

SQL-Runner
SQLite und Ergebnispriifung

Abbildung 1: Komponenten und Kommunikationswege der finalen gAmicode-Systemarchitektur

fragebasierte Schnittstelle zwischen Code-Editor
und Ausflihrungsumgebungen. Die Bewertung
sollte je Technologie Testergebnisse, Ausgaben,
Kompilierfehler und Zeitiiberschreitungen zuriick-
geben. Zusatzlich waren ein generisches Daten-
modell sowie eine abgesicherte Ausfiihrung in iso-
lierten, geharteten Containern mit Timeouts, Res-
sourcenlimits und Nebenlaufigkeitssteuerung ge-
fordert. Mindestens Java oder SQL sollte als Proof
of Concept (PoC) die neue Architektur belegen; die
bestehende Funktionalitat musste erhalten blei-
ben.

Umgesetzt wurden ein Java-Runner mit Maven,
ein SQL-Runnerund ein eigener HTML/CSS-Runner,
in den die bestehende Bewertung tberfiihrt wur-
de. Ein Runner-Gateway libernimmt Routing und
Health-Checks, wahrend die getrennten Docker-
Container die technologiespezifische Ausfilihrung
kapseln. Das MongoDB-Modell wurde dafiir um ge-
nerische Technologie-, Editor- und Testkonfigura-
tionen erweitert. Beide optionalen Ziele wurden er-
reicht: SQL kam als zweite Technologie hinzu, und
die Lektorenansicht wurde umgesetzt.

Die gemeinsame Schnittstelle vereinheitlicht den
technischen Ablauf, ohne die Unterschiede der
Technologien zu verbergen. Der Editor ubergibt
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Quellcode, Test- und Laufzeitkonfigurationen an
das Gateway; dieses wahlt den passenden Run-
ner aus und prift dessen Verfligbarkeit. Jeder Run-
ner kapselt die konkrete Ausflihrung und liefert Er-
gebnisse, Ausgaben sowie Fehler in einer einheit-
lichen Antwortstruktur zurtick. Dadurch bleiben
Routing und Darstellung im Meteor-System tech-
nologieunabhangig, wahrend Maven-, SQL- und
HTML/CSS-spezifische Logik in den jeweiligen Con-
tainern liegt.

Im Projektverlauf wurde der Umfang um zwei
priorisierte Anderungen erweitert: Die HTML/CSS-
Bewertung wurde in die gemeinsame Runner-
Struktur Gberfiihrt, und die Live-Vorschau wech-
selte von StackBlitz zu Nodepod. Beide Themen
sind voneinander getrennt: Die statische Bewer-
tung lauft serverseitigim Runner, die Vorschau wei-
terhin im Browser. Nicht Teil des Projekts waren
neue Gamification-Funktionen, ein Redesign des
Levelsystems, ein Umbau des Editors oder qualita-
tives Feedback zum Programmierstil.

Das Projekt startete am 6. Marz 2026 und wurde in
flinf Sprints nach Scrum-orientierter Arbeitsweise
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mit Jira, Xray und Confluence umgesetzt. Prasen-
tation und Ubergabe folgten am 26. Juni. Im ersten
Sprint (6.-27. Marz) arbeitete sich das Team in die
gewachsene, stellenweise knapp dokumentierte
Codebasis ein und erarbeitete das Architektur- und
Schnittstellenkonzept, das termingerecht stand.
MongoDB war fiir alle neu; Pair-Programming und
laufende Dokumentation halfen beim Einstieg.

Im zweiten Sprint (27. Marz-17. April) entstanden
die Abstraktionsebene, die Kernlogik der Code-
Ausfiihrung und die Erweiterungen am Daten-
modell. Im dritten Sprint (17.-30. April) wuchs
der Projektumfang deutlich: Zur laufenden Java-
Integration kam die Auslagerung der HTML/CSS-
Bewertung in einen eigenen Runner hinzu, und
zusatzlich wurde - hoch priorisiert - die Ablose
des externen WebContainer-Anbieters StackBlitz
als neue Anforderung aufgenommen. Die Umset-
zung des Java-Runners mit Maven einschlief3lich
der Auswertung von Surefire-Berichten erforderte
72,5 statt der geplanten 40 Stunden und wurde erst
im vierten Sprint fertiggestellt. Das urspriinglich ei-
gene Arbeitspaket zur Evaluierungslogik ging dabei
in den Runner-Arbeiten auf.

itplatform. JUnitPlatformProvider

Abbildung 2:
Runners im Code-Editor

Maven-Testausgabe des Java-

Im vierten Sprint (30. April-15. Mai) erganzte
das Team fir den Java-Runner Timeouts sowie
Ressourcen- und Nebenlaufigkeitslimits. Parallel
wurde die Ablose von StackBlitz analysiert und fir
den flinften Sprint vorbereitet. Einzelne User Sto-
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ries waren um nicht abgestimmte Ideen erweitert
worden und mussten auf den vereinbarten Um-
fang zurlickgefiihrt werden. Die Retrospektive fiihr-
te deshalb zur Regel, keine ungefragten Features
umzusetzen.

nnnnn

Live-Vorschau mit Nodepod

HIML wird direkt im Browser avsgefuchrt,

oo

HTML Grundlagen Teil 1 - Struktur und Syntax von HTML

Task1/10 - Erstellen
Punkte)

sie den korrekten Dokumententyp, damit der Browser die Webseite korrekt anzeigen kann. (max. 20

Abbildung 3: Live-Vorschau einer HTML-Aufgabe
mit Nodepod

Im flnften Sprint (15.-29. Mai) wurde die Live-
Vorschau von StackBlitz WebContainer auf
Nodepod umgestellt. Daflir waren drei Anpassun-
gen am Service Worker und zusatzliche Browser-
Isolationsheader fiir WebAssembly-Threading no-
tig. Parallel entstand der SQL-Runner als zweite
Technologie; dafiir wurden 50 Stunden erfasst, ge-
genuber 72,5 Stunden fiir den Java-Runner. Wegen
der technischen Unterschiede lasst sich daraus je-
doch keine belastbare Aussage tiber den allgemei-
nen Erweiterungsaufwand ableiten.

Abbildung 4: SQL-Abfrage mit Ergebnistabelle des
SQL-Runners

Fur die optionale Lektorenansicht wurden 99,5
statt der geplanten 40 Stunden bendtigt; damit
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Neue Challenge erstellen

Titel

JavaTestChallenge

Programmiersprache

Java (Maven)

Beschreibung

This is just for demo-purposes.

Erweiterte Runner-Einstellungen *
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Sichtbarkeit
Andere Lektoren kdnnen
verwenden.

meine Challenge

M Diese Einstellungen sind optional. Wenn bei einem Task keine eigene Einstellung gesetzt ist, wird zuerst diese Challenge~Einstellung verwendet. Wenn auch hier kein Wert

gesetzt ist, wird der Sprachstandard aus der zentralen Sprachkonfiguration verwendet.

Aktuell wirksam
Custom Comman d:  ./mvnw test = Quelle: Sprachstandard Java (Maven)

Parsing:  {"type":"maven -surefire”}  Quelle: Sprachstandard Java (Maven)

Abbildung 5: Lektorenansicht mit wirksamen Maven- und Parsing-Einstellungen

war sie der grofite einzelne Implementierungspo-
sten. Lehrende verwalten damit Start- und Testda-
teien sowie Runner-Einstellungen liber die Ober-
flache. Beim ersten Speichern neuer Java/Maven-
und SQL-Tasks werden Standard-Testdateien er-
zeugt. Fiir Custom Command und Parsing gilt die
Fallback-Kette Task — Challenge — Sprachstan-
dard.

Die Qualitatssicherung lief sprintbegleitend und ri-
sikoorientiert in Anlehnung an ISO 29119-3. Xray-
Testfalle waren mit User Stories verknlpft; Test
Plans begleiteten die Sprints. Gemerged wurde
erst nach Code-Review und griner Cl-Pipeline
mit Commit- und Quellcodepriifungen sowie Unit-,
Integrations- und E2E-Tests. Am Projektende stan-
den 145 Xray-Testfalle und 219 Pipeline-Laufe; die
erfolgreichen Laufe dauerten im Mittel rund 56 Mi-
nuten.

Fur Fehleranalyse und Bug-Fixing wurden 76 von
200 geplanten Stunden bendtigt. Alle sieben Mei-
lensteine wurden termingerecht erreicht; 1.185,5
Ist-Stunden standen 1.485 adaptierten Planstun-
den gegeniiber. Der Aufwand war weitgehend
gleichmalig auf die vier Teammitglieder verteilt.

Praxisprojekte

Zum Projektabschluss liefen Java, SQL und
HTML/CSS uber dieselbe Runner-Architektur; Me-
teor, React und MongoDB blieben der Kern der
Plattform. Der SQL-Runner belegt, dass sich eine
weitere Technologie liber die gemeinsame Schnitt-
stelle erganzen lasst; jeder Runner bendtigt den-
noch eine eigene Ausfiihrungs- und Bewertungslo-
gik.

Die Einarbeitung in die bestehende Codebasis und
die Anderungen des Projektumfangs pragten den
Projektverlauf starker als eine einzelne Technolo-
gie. Die Lektorenansicht zeigte mit 99,5 statt 40
Stunden, wie schwer sich oberflachennahe Funk-
tionen mit vielen fachlichen Details im Voraus
schatzen lassen. Bewahrt haben sich klare Rollen,
friihe fachliche Abstimmung, Code-Reviews und
laufende Dokumentation.

Welche Technologie als Nachstes integriert wird,
sollte sich aus einem konkreten Anwendungsfall in
der Lehre ergeben. Auch diese Anbindung muss mit
passenden Sicherheits-, Bewertungs- und Regres-
sionstests abgesichert werden.

Autor*innen: Aurika Afanaseva, Nicolas Haselbacher,
Jeremy Nicolas HeiRenberger, Marco Magyar
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Courseqguide.

Projektauftraggeber®in:
Projektbetreuer*in:
Projektmitglieder:
Repository:

Dipl.-Ing. Franz Knipp

Ing. Christian Putzenlechner, BA BEd MA (Leiter, Center Innovative Lehre)

Alexander Brenner, Stileyman Flachberger, Alexander Grill, Thomas Michalek

CourseGuide ist eine Moodle-Erweiterung, die Lehrende dabei unterstiitzt, verpflichtende Kursinformatio-
nen vollstédndig, korrekt und nachvollziehbar zu pflegen. Eine direkt im Moodle-Kurs integrierte Ampelan-
zeige zeigt auf einen Blick, welche Informationen vorhanden sind und wo noch Handlungsbedarf besteht.
Das Projekt entstand in enger Zusammenarbeit mit dem Center Innovative Lehre der Hochschule Burgen-
land und wurde iterativ lber fiinf Sprints entwickelt. Neben der Softwarel6sung entstanden eine contai-
nerisierte Entwicklungsumgebung, eine automatisierte Teststrategie mit insgesamt 103 Testfdllen, eine
vollstédndige und umfassende Projektdokumentation sowie die Vorbereitung eines ersten geplanten Pilot-
betriebs fiir das produktive Moodle-System der Hochschule Burgenland im Herbst 2026.

Auftraggeber des Projekts war das Center Innova-
tive Lehre der Hochschule Burgenland. Das Cen-
ter begleitet Lehrende bei der Gestaltung digitaler
Lehr- und Lernprozesse und betreut die zentrale
Moodle-Plattform der Hochschule.

Fur jede Lehrveranstaltung missen zahlreiche ver-
pflichtende Informationen gepflegt werden: Kurs-
metadaten, Semesterwochenstunden, ECTS, Kom-
petenzerwerb, Lehrinhalte, Beurteilungskriterien,
Literatur sowie Kontaktdaten der Lehrenden. Inder
Praxis sind diese Angaben jedoch haufig unvoll-

Praxisprojekte

standig oder uneinheitlich - besonders bei neu an-
gelegten Kursen oder bei externen Lehrenden. Die
Nachkontrolle erfolgt dadurch oft manuell und ver-
ursacht zusatzlichen organisatorischen Aufwand.

CourseGuide setzt genau hier an: Die Erweiterung
soll Lehrende nicht kontrollieren oder bewerten,
sondern als ,Wegweiser“ durch den gesamten Pro-
zessder Kurserstellung unterstiitzen. Eine direktim
Kurs sichtbare Ampelanzeige liefert eine verstand-
liche Riickmeldung tiber den Vollstéandigkeitsgrad,
sodass fehlende Angaben friihzeitig erganzt wer-
den konnen. Damit wird Unterstutzung direkt im
gewohnten Moodle-Arbeitsablauf moglich.


 https://gitlab.com/bswe-public/courseguide 
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Ziel des Projekts war eine Moodle-Erweiterung mit
tibersichtlichem Ampelsystem. Beim Offnen eines
Kurses zeigt ein Badge den Gesamtstatus in Grin,
Gelb oder Rot. Uber die Detailansicht lassen sich
Priifergebnisse je Bereich nachvollziehen und ge-
zielt nachbessern. Die Bewertung erfolgt automa-
tisch beim Laden des Kurses, ohne zusatzliche
Schritte fiir Lehrende. Lehrende erhalten so jeder-
zeit Orientierung, ohne den Kurs verlassen zu mus-
sen.

Abbildung 6: Das Ampelsystem in Griin, Gelb und
Rot

CourseGuide priift Kursmetadaten, Kompetenzer-
werb, Lehrinhalte, Beurteilungskriterien, Kontakt-
informationen und Literaturangaben - nicht die
didaktische Qualitat, sondern ausschlielilich Voll-
standigkeit, Struktur und formale Korrektheit. Die
Literaturliste wird dabei als eigene Warnkategorie
behandelt.

Besonders anspruchsvoll gestaltete sich die Vali-
dierung der Beurteilungstabelle. Gepriift wurden
Struktur, Sichtbarkeit und Gewichtung der Teilbe-
urteilungen. Da Moodle unterschiedliche Eingabe-
formen erlaubt, kamen regulare Ausdriicke und re-
gelbasierte Heuristiken zum Einsatz. Kunstliche In-
telligenz wurde bewusst nicht eingesetzt. Alle Pri-
fungen bleiben reproduzierbar, testbar und fiir Fol-
geprojekte Ubernehmbar. Eine unsichtbare Litera-
turliste fuhrt beispielsweise zu einem Gelb-Status
und zeigt Handlungsbedarf an.
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Lehrveranstaltung Softwareengineering
Kurs-Validierungsstatus
Jinnen  Bewertun gen  Berichte  Mehr~

© Bestandens Prifungen (5)

v Umfang und Typ

v Kempetenzerwerb

v Inhalte

v Kontaktdaten Lektor:innen

Abbildung 7: Warnstatus bei nicht sichtbarer Lite-
raturliste

Technisch wurde CourseGuide als lokale Moodle-
Erweiterung umgesetzt. Das Plugin greift nur le-
send auf bestehende Moodle-Strukturen zu und
verzichtet auf eigene Datenbanktabellen oder zu-
satzliche Schnittstellen (API). Validierungslogik, Ul
und Darstellung wurden getrennt: Services fir die
Prufung, Renderer und Mustache-Templates fur die
Anzeige. Daraus entstand eine Teststrategie mit 103
Unit- und E2E-Tests, die per Integration automa-
tisch mit Xray-Testfallen verkniipft werden.

Zu Beginn stand weniger die technische Umset-
zung als das Verstandnis der Moodle-Umgebung
und die Klarung verpflichtender Kursinformatio-
nen mit dem Auftraggeber im Vordergrund. Das
Projekt wurde in funf Sprints umgesetzt, mit wo-
chentlichen Abstimmungen, Reviews mit Product
Owner und Auftraggeber sowie zwei Retrospek-
tiven. Anforderungen und Fehler wurden in Jira
strukturiert. Die Jira-GitLab-Integration verknipfte
Branches und Merge Requests automatisch mitden
Tickets.

Fruh entstand ein Prototyp des Ampel-Badges und
wurde in einem Moodle-Kurs angezeigt. Die fach-
liche Validierung erwies sich als schwieriger, weil
einfache Zeichenkettenvergleiche in Moodle nicht
ausreichten. Aus dem Prototyp entstanden nach
und nach die fachlichen Validatoren.
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Da keine Moodle-Instanz die Hochschulkonfigura-
tion abbildete, entwickelte das Team eine con-
tainerisierte Entwicklungsumgebung mit Plugins,
Themes und hochschulspezifischen Einstellungen.
Parallel sicherte das Team die Softwarequalitat ab:
356 Work Items in Jira, verpflichtende Code Re-
views und 103 automatisierte Tests mit Dokumen-
tation uber die CI/CD-Pipeline in Xray. Die lokale
Umgebung bildete dieselbe Konfiguration ab wie
die Pipeline und erleichterte so reproduzierbare
Tests vor jedem Merge.

Alexander Brenner verantwortete Projektleitung,
Architektur, Infrastruktur sowie Test- und Deploy-
mentstrategie. Stileyman Flachberger und Alexan-
der Grill entwickelten die fachliche Validierungs-
logik, Thomas Michalek wirkte schwerpunktmaRig
an der Testautomatisierung mit.

Bowertungen  Berichte  Meh

Abschnitt4  Abschnitt 7 Abschnitt10  Absc

Abbildung 8: Detailansicht mit Validierungsfehlern

Jeder Validierungsfehler wird mit einer verstandli-
chen Meldung und einem Verweis auf den betroffe-
nen Kursbereich angezeigt. Die enge Zusammenar-
beit aller Teammitglieder erwies sich dabei als we-
sentlicher Erfolgsfaktor. Alle Ergebnisse und Ent-
scheidungen wurden fortlaufend in Confluence do-
kumentiert und fiir die spatere Ubergabe aufberei-
tet. Damit wurde eine Erweiterung geschaffen, die
im Alltag der Lehrenden unmittelbar nutzbar und
fiir Folgeprojekte wartbar bleibt.
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CourseGuide vereint als Moodle-Erweiterung fach-
liche Anforderungen, Softwarequalitat und struk-
turiertes Projektmanagement in einer praxistaugli-
chen Losung. Die groRRte Schwierigkeit lag nicht in
derUl,sonderninderValidierung anhand der inter-
nen Moodle-Strukturen, wo selbst einfache Priifre-
geln nur mit erheblichem Testaufwand abgesichert
werden konnten.

Besonders wertvoll war der kontinuierliche Aus-
tausch mit dem Center Innovative Lehre und den
Lehrenden, der die Erweiterung konsequent an
den tatsichlichen Bediirfnissen ausrichtete. Uber-
geben wurden aullerdem Architekturbeschrei-
bung, Validierungsregeln, technische Dokumenta-
tion und ein Benutzerhandbuch fiir Lektor*innen.
Zum Projektabschluss wurde ein Release Candida-
te flir Moodle 4.1 vorbereitet. Der Pilotbetrieb im
produktiven System ist flir Herbst 2026 vorgese-
hen.

Lehrveranstaltung Softwareengineering

A | Kurs-validierungsstatus
nnen  Bewertungen B

o R e T i | ]

© Bestandene Prafungen (6)

« Umfang und Typ
v Kompetenzerwerb
v Inhalte

/ Kontaktdaten Lektor:innen

/ Beurteilungstabelle

Abbildung 9: Vollstéindig validierter Kurs

Furdie Hochschule entfallt damit ein Teil der bishe-
rigen manuellen Nachkontrolle bei der Kurseroff-
nung. Der Ansatz bleibt bewusst schlank, erweiter-
bar und an bestehende Moodle-Standards ange-
lehnt. Damit bildet CourseGuide eine stabile Grund-
lage fiir den weiteren produktiven Einsatz an der
Hochschule Burgenland.

Autor*innen: Alexander Brenner, Suleyman Flach-
berger, Alexander Grill, Thomas Michalek
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KNX Association
Dipl.-Ing." Patrizia Sailer, BSc MSc MBA

Camila Frei, Patrick Kristen, Tobias Thurner, Christoph Ulreich
https://github.com/CUlreich-FHB/hochschule-burgenland-ppr-knx-virtual-2.0

Projektauftraggeber*in:
Projektbetreuer*in:
Projektmitglieder:
Repository:

Ziel des Praxisprojekts KNX Virtual 2.0 - User Interface Design war es, einen Prototypen fiir eine virtuelle KNX-
Lernumgebung zu schaffen, der modern und benutzerfreundlich ist. Die Anwendung ist fiir Elektriker*innen,
Lernende sowie technisch interessierte Hobby-Anwender*innen gedacht und soll den Einstieg in die Gebdu-
deautomation vereinfachen. Mit einer benutzerfreundlichen Oberfldche lassen sich KNX-Komponenten in
einem zweidimensionalen Grundriss durch Drag and Drop platzieren, einstellen und in unterschiedlichen
Lernszenarien simulieren. Das Hauptaugenmerk wurde auf die anschauliche Darstellung der Zusammen-
hénge eines KNX-Systems gelegt. Auf diese Weise werden die elementaren Funktionen der Gebdudeauto-

mation anschaulich und interaktiv dargestellt.

Auftraggeber

Die KNX Association ist eine internationale Orga-
nisation mit Sitz in Briissel, die den offenen Stan-
dard KNX fiir die Gebaudeautomation weltweit
betreut und kontinuierlich weiterentwickelt. Mit
dem KNX-Standard ist es moglich, Systeme wie
Beleuchtung, Beschattung, Heizung, Luftung, Kli-
matisierung und Sicherheitstechnik herstellerun-
abhangig zu vernetzen und zu steuern. Er findet
weltweit Anwendung in Wohn- und Zweckgebau-
den. Michael Critchfield Gibernahm die Rolle des
Projektsponsors, wahrend Jirgen Pannosch als

Praxisprojekte

Projektleiter und Hauptansprechpartner auf Seiten
des Auftraggebers fungierte. Das gemeinsame Ziel
war es, eine intuitive Lern- und Simulationsum-
gebung zu schaffen, die den Einstieg in die KNX-
Gebaudeautomation erleichtert.

Projektbeschreibung

Ziel des Projekts war die Entwicklung eines inter-
aktiven Prototyps mit Schwerpunkt auf Benutzer-
freundlichkeit und der verstandlichen Vermittlung
von KNX-Grundlagen. Die Anwendung ermoglicht
die Darstellung eines Gebaudes in einer zweidi-
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mensionalen Vogelperspektive, in der verschiede-
ne KNX-Komponenten wie Sensoren, Aktoren und
Endgerate per Drag-and-Drop platziert, miteinan-
der verbunden und uber ein Detailpanel konfi-
guriert werden konnen. Erganzend wurden unter-
schiedliche Lernszenarien entwickelt, um typische
Anwendungsfalle der Gebaudeautomation reali-
tatsnah zu simulieren.

Zu Beginn des Projekts wurden mehrere Anforde-
rungen definiert. Die Anwendung sollte eine intui-
tive und leicht verstandliche Benutzeroberflache
bieten, die Nutzer und Nutzerinnen einfachen Zu-
gang zur KNX-Welt ermoglicht. Gleichzeitig sollte
die Applikation fiir die Zukunft einfach erweiterbar
sein. Der Fokus lag dabei auf der Entwicklung eines
Ul/UX-Prototyps zur Visualisierung und Simulati-
on von KNX-Funktionen, wahrend eine Anbindung
an reale KNX-Hardware oder die ETS-Software be-
wusst nicht Bestandteil des Projekts war.

Um das Projekt KNX Virtual 2.0 erfolgreich umzu-
setzen, haben wir dieses in verschiedene Arbeits-
pakete unterteilt, welche Uber fiinf Sprints umge-
setzt wurden. Nachdem bisher kein Mitglied unse-
res Teams ein grundlegendes Verstandnis von KNX
hatte, war dies auch das erste Ziel das wir uns
gesetzt hatten. Zusatzlich dazu wollten wir dem
Auftraggeber eine Grundidee liefern, wie die App
aufgebaut sein konnte. Aus diesem Grund wur-
den auch im Laufe des ersten Sprints eine Vielzahl
an Mock-Ups und Wireframes mit konkreten Desi-
gnvorschlagen entwickelt.

Nach der Ubergabe-Besprechung der urspriingli-
chen Mock-Ups mussten wir hier allerdings leider
feststellen, dass das Konzept von KNX doch nicht
so einfach zu erlernen ist, wie wir uns urspriing-
lich gedacht hatten. Begriffe wie ,Aktoren“ oder
»Sensoren®, vor allem aber das Zusammenspiel al-
ler Komponenten, konnten von unserer Seite her
nichtrichtig eingeordnet werden und dementspre-
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chend fehlte in den Mock-Ups diesbeziiglich auch
die fachliche Tiefe. Sie wurden daher auch nicht
abgenommen und in den nachsten Sprint gezogen.

Abbildung 10: Wireframe eines einfachen Raums
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Abbildung 11: Mock-Up eines Gebdudes mit zwei
Raumen

Sprint zwei widmete sich also ganz klar der Verbes-
serung der Mock-Ups sowie dem initialen Design
der App. Um dies zu bewerkstelligen half uns Herr
Pannosch nochmals mit einem KNX Crash-Kurs
und erklarte uns Grundlagen, sowie die Funktionen
und das Zusammenspiel der einzelnen Komponen-
ten. Diese neuen Erkenntnisse wurden dann in die
Mock-Ups eingearbeitet. Um jedoch nicht mit der
konkreten Entwicklung hinterher zu hinken, wur-
de bereits das Grunddesign der App (Panels, Hea-
der, Workspace, etc.), sowie die ersten Gerate, par-
allelumgesetzt. Um dies zu bewerkstelligen, haben
wir etwas eingefiihrt, das uns das gesamterestliche
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Projekt begleitete, namlich sehr klein geschnittene
User-Stories. Diese halfen uns, in diesem und samt-
lichen weiteren Sprints die App Schritt fiir Schritt
aufzubauen und Themen extrem granular abzu-
grenzen.

In den nachsten Sprints widmeten wir uns dann
der Erstellung und Erweiterung der am Beginn defi-
nierten Komponenten von Aktoren, Sensoren, End-
geraten, Wetterprofilen und Gebaudekomponen-
ten, sowie der Entwicklung vorgefertigter Szenari-
en, als auch der konkreten KNX-Simulation.

Die Simulationslogik der Gerate war ein zentra-
ler Bestandteil bzw. das Haupterkennungsmerk-
mal der App. Natdrlich sollte es nicht nur moglich
sein, einzelne Gerate in Raumen, Schaltschranken
oder Gebauden zu platzieren, sondern das Zusam-
menspiel und die Funktionalitat dieser virtuell zu
simulieren.

Aus diesem Grund fiihrten wir eine Moglichkeit
ein, die Gerate mittels KNX-Bus bzw. Stromkabel,
je nach Geratetyp, miteinander zu verbinden. Die
konkrete Simulationslogik findet in den Sensoren
statt. Dort ist es moglich festzulegen, welche Funk-
tion der verbundenen Aktoren auf die verbunde-
nen Endgerate ausgefiihrt werden soll.
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Abbildung 12: Selbsterstelltes Lampenszenario
Mit Anfang des letzten Sprints haben wir uns dann
auf die bereits erwahnten vorgefertigten Szenari-

en konzentriert. Somit muss man sich die Gera-
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te nicht mehr einzeln zusammenstopseln, sondern
kann mittels eines Buttonklicks konfigurierte und
verbundene Gerate laden.
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Abbildung 13: Vordefiniertes Jalousieszenario

Die groRRte Schwierigkeit im Projekt war nicht die
Technik, sondern KNX selbst zu verstehen. Unse-
re ersten Mock-Ups wurden nicht abgenommen,
weil uns das Zusammenspiel von Aktoren, Senso-
ren und Endgeraten noch nicht klar genug war. Erst
nach dem KNX-Crash-Kurs von Herrn Pannosch
hatten unsere Entwiirfe die notige fachliche Tiefe.

Gut funktioniert hat dagegen, die User Stories sehr
klein zu schneiden. Dadurch blieb der Fortschritt
sichtbar und wir konnten Design und Entwicklung
parallel vorantreiben. Auch die Entscheidung, sich
auf den Prototyp zu beschranken und keine Hard-
ware oder ETS anzubinden, hat sich als richtig er-
wiesen. So blieb genug Zeit fiir den Teil, auf den es
ankam: die Simulation der KNX-Zusammenhange.

Am Ende steht ein lauffahiger Prototyp, der die
definierten Anforderungen erfullt. Durch die klare
Trennung von Geraten, Verbindungen und Szena-
rien lasst er sich gut erweitern. Sinnvolle nachste
Schritte waren weitere Geratetypen und Szenari-
en sowie ein Test mit echten Nutzer*innen aus der
Zielgruppe.

Autor*innen: Camila Frei, Patrick Kristen, Tobias
Thurner, Christoph Ulreich
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DIGITALER ESCAPE ROOM

GEBN

Gamified Evidence-Based Nursing

Projektauftraggeber®in:
Projektbetreuer*in:
Projektmitglieder:
Repository:

Dipl.-Ing. Franz Knipp

Gernot Heschl, Gesundheits- und Krankenpflege, Hochschule Burgenland

Rajeh Abdulhadi, Daniil Papertnyy, Felix Eibl

Im Praxisprojekt GEBN wurde ein analoger Escape Room aus der Lehrveranstaltung , Evidence-Based Nur-
sing & Angewandte Pflegeforschung“ als Webanwendung digitalisiert, damit das Lehrformat orts- und zei-
tunabhdngig einsetzbar ist. Studierende der GUK durchlaufen in Gruppen vier Spielrdume, [6sen Aufgaben
zur evidenzbasierten Pflege (EBN) und sammeln Buchstaben fiir das Losungswort FLORENCE. Umgesetzt
wurde eine Full-Stack-Anwendung (React-Frontend, Spring-Boot-Backend) mit Admin-Dashboard fiir Leh-
rende, agil in flinf Sprints entwickelt. Drei der vier RGume wurden vollsténdig, der vierte als Mock, realisiert;

der Funktionsumfang wurde zu rund 83 % erfillt.

Auftraggeber ist Gernot Heschl aus dem Bereich
GUK der Hochschule Burgenland. Als Fachexper-
te und Lehrender bringt er das didaktische Kon-
zept ein, das dem Projekt zugrunde liegt: einen
analogen Escape Room, mit dem er Studierenden
das anspruchsvolle Thema der evidenzbasierten
Pflege erfahrbar macht. In diesem Format bearbei-
ten die Studierenden Aufgaben zu Studienquali-
tat, Evidenzstufen (LoE) und wissenschaftlicher Be-
wertung. Seine Rolle im Projekt war es, die fach-
lichen Anforderungen zu formulieren, die Inhalte
der Aufgaben freizugeben und die Umsetzung in

Praxisprojekte

den Sprint Reviews aus Sicht der Lehre zu bewer-
ten. Derengefachliche Draht zum Auftraggeber war
wichtig, weil die Korrektheit der pflege- und for-
schungsbezogenen Inhalte im Zentrum des Lern-
formats steht.

Gegenstand des Projekts war eine Webanwendung,
die den analogen Escape Room vollstandig digi-
tal abbildet. Bereits zu Projektbeginn standen die
zentralen Vorgaben fest: vier aufeinander aufbau-
ende Spielraume, die jeweils eine andere Kom-
petenz der evidenzbasierten Pflege abfragen. Der
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Room of Knowledge ist ein Quiz mit Einzelfragen-
Validierung, bei dem jede Frage korrekt beantwor-
tet werden muss. Im Room of Abstracts ordnen die
Gruppen wissenschaftlichen Abstracts die passen-
de Evidenzstufe (LoE) zu. Der Room of Analytics
verlangt analytisches Denken auf wissenschaftli-
che Daten, mit Echtzeit-Freigabe durch die Lehren-
den.Im Room of Sciencebattle werden Studien ver-
glichen und bewertet.

Fur jeden abgeschlossenen Raum erhalten die
Gruppen Buchstaben, aus denen sich am Ende das
Losungswort FLORENCE ergibt. Weitere feste An-
forderungen waren ein Admin-Dashboard zur Ver-
waltung der Spielsitzungen, ein Beitritt per Code
ohne Registrierung, ein Echtzeit-Countdown sowie
ein responsives Design. Bewusst ausgeklammert
wurden Registrierung, Chat, ein Frageneditor im Ul
und Internationalisierung; die Anwendung ist rein
deutschsprachig. Technisch entstand ein Frontend
mit React 19, Vite, TypeScript und Tailwind sowie
ein Backend mit Spring Boot und Java 21 Giber eine
REST-API. Lokal kam H2, fiir die Produktion Post-
greSQL zum Einsatz; der Quellcode wird liber Git-
Lab mit CI/CD-Pipeline verwaltet.

Analyze the Abstracts

Abbildung 14: Room of Abstracts: Zuordnung der
Evidenzstufen (LoE) zu wissenschaftlichen Abstracts.
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Das Projekt gliederte sich in eine Planungs-, eine
Umsetzungs- und eine Ubergabephase und wurde
in finf zweiwochigen Sprints umgesetzt. Nach dem
Kick-Off am 06.03.2026 legte das Team die tech-
nische Grundlage: GitLab-Repositories fiir Fron-
tend und Backend, ER-Modell und Datenbank, API-
Spezifikation, ein UML-Use-Case-Diagramm, einen
Prototyp sowie die statische Code-Analyse mit Pre-
Commit-Hooks. Ein wichtiger Meilenstein war das
durchgangige Erreichen von 80 % Testabdeckung
in beiden Codebasen, das uber das ganze Projekt
als Qualitatsanker diente.

In der Umsetzungsphase entstanden Sprint fir
Sprintdievier Spielraume, der Raumubergang, das
Beitritts- und Sitzungssystem sowie das Admin-
Dashboard. Ein wiederkehrendes Muster war der
Zweischritt aus Frontend-Mock und anschlief3en-
der Ersetzung durch die reale Logik, wodurch fri-
he Demos moglich waren, ohne die Integration zu
blockieren. Insgesamt lieferte das Team rund 195
Story Points aus.

Der Verlauf hatte auch seine Tiefen. Die grof3te Her-
ausforderung war der Ausfall eines Teammitglieds:
Raja Abdulhadi schied nach Sprint 1 aus, sodass
die verbleibenden drei Mitglieder die offenen Auf-
gaben Ubernahmen und die Sprint-Ziele an die re-
duzierte TeamgrofRe anpassten. In der Folge wurde
der Room of Sciencebattle bewusst zurlickgestellt
und nur als funktionsfahiger Mock umgesetzt; eini-
ge Komfortfunktionen des Dashboards wanderten
in den Backlog. Technische Risiken, etwa bei der
WebSocket-Integration des Countdowns und der
Front-/Backend-Abstimmung, blieben dank friiher
API-Absprachen und konsequenter Code Reviews
gering. Die Zeiterfassung zeigt, dass alle drei durch-
gangig aktiven Mitglieder das Semesterziel von
rund 300 Stunden erreicht bzw. leicht Gbertroffen
haben.

Den Abschluss bildete die Ubergabephase. Das
Team erstellte die technische Dokumentation so-
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wie ein Benutzer*innenhandbuch fiir Lehrende
und Studierende, libergab den lauffahigen Quell-
code und bereitete die Abschlussprasentation vor,
die am 26.06.2026 an der Hochschule Burgenland
stattfand. Parallel wurde das Testkonzept nach
ISO 29119-3 finalisiert und die Testfalle wurden
in XRAY dokumentiert, sodass die Qualitatssiche-
rung bis zum Projektende liickenlos nachvollzieh-
bar blieb.

Abbildung 15: Admin-Dashboard: Erstellung einer
Spielsitzung mit Team-Passwértern.

Das Praxisprojekt GEBN hat gezeigt, dass sich
ein didaktisches Analog-Format mit vertretbarem
Aufwand in eine funktionsfahige Webanwendung
uberfiihren lasst, wenn Anforderungen friih ge-
klart und Aufgaben klar geschnitten werden. Drei
der vier Spielraume wurden vollstandig, der vier-
te als Mock umgesetzt; mit einem Erfullungsgrad
von rund 83 % wurde der Kern des Spielkonzepts
erfolgreich realisiert. Als wichtigste Erkenntnis-
se nimmt das Team mit: Die klare Aufteilung in
fachliche Raume ermoglichte paralleles Arbeiten
und eindeutige Verantwortlichkeiten. Durchgangi-
ge Nachvollziehbarkeit tiber Jira, XRAY und GitLab
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sowie regelmalige Code Reviews hielten die Quali-
tat hoch. Riickblickend hatte der Ausfall eines Mit-
glieds fruher kompensiert und der Funktionsum-
fang einzelner Raume zu Projektbeginn enger ge-
schnitten werden konnen. Nicht zuletzt hat sich die
frih etablierte Testkultur ausgezahlt: Die durch-
gangige 80-Prozent-Testabdeckung gab dem Team
die Sicherheit, auch unter Zeitdruck und mit redu-
zierter TeamgroRe Anderungen vorzunehmen, oh-
ne bestehende Funktionen zu gefahrden. Der mo-
dulare Aufbau der vier Rdume erlaubt es zudem,
weitere Themen oder Fragensatze mit geringem
Aufwand zu erganzen: Die fachlichen Inhalte wer-
den Uber einen Datenbank-Seed gepflegt und las-
sen sich so aktualisieren, ohne in den Code ein-
zugreifen. Damit ist die Anwendung nicht auf den
einmaligen Einsatz beschrankt, sondern kann in
kommenden Semestern weiterverwendet und um
zusatzliche Raume erweitert werden. Fur die Le-
ser*innen bleibt festzuhalten: Gamification ist kein
Selbstzweck. Der Mehrwert von GEBN liegt dar-
in, ein anspruchsvolles fachliches Thema so aufzu-
bereiten, dass es Studierende motiviert und dass
Lehrende es flexibel und ortsunabhangig einsetzen
kdnnen.

%

#* CASE SOLVED

FLORENCE Nightingale

Abbildung 16: Spielabschluss: das geldste Lo-
sungswort FLORENCE (Florence Nightingale).

Autor*innen: Daniil Papertnyy, Felix Eibl, Rajeh Ab-
dulhadi
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Projektauftraggeber®in:
Projektbetreuer*in:
Projektmitglieder:
Repository:

viadonau - Osterreichische Wasserstrafien-Gesellschaft mbH
Dipl.-Ing.™" Patrizia Sailer, BSc MSc MBA
Marcel Dumitru, Michael Mayr, Andreas Weinhofer

Pegelhub ist eine Plattform zur Sammlung und Bereitstellung von Pegelmessdaten, die liber mehrere Pra-
xisprojekte der Hochschule Burgenland hinweg entwickelt wird. Im Sommersemester 2026 erweiterte Grup-
pe E das bestehende System um drei Komponenten: einen MQTT-Connector, der Wasserstandsdaten aus
der Echtzeitdateninfrastruktur (EDIS) von PEGELONLINE empfdngt und in den Pegelhub-Core einspeist, ein
Qualitdtssicherungsmodul, das die gesammelten Messwerte anhand konfigurierbarer Priifregeln laufend
liberwacht, sowie einen Benachrichtigungsdienst, der bei erkannten Auffélligkeiten E-Mails versendet und
SNMP-Traps auslost. Alle Komponenten lassen sich (iber eigene Weboberfldchen im laufenden Betrieb kon-

figurieren.

Auftraggeber des Projekts war die Donauhoch-
wasserschutz-Konkurrenz (DHK), vertreten durch
viadonau - Osterreichische Wasserstralen-
Gesellschaft mbH als geschaftsfiihrende Stelle.
Die DHK besteht seit 1927 als Rechtsnachfolge-
rin der Donau-Regulierungs-Commission. Zu ih-
ren Aufgaben zahlen die Erhaltung und der Betrieb
der Hochwasserschutz- und Dammbauten entlang
der Donau sowie des Wiener Donaukanals. An-
sprechpartner auf Auftraggeberseite war Johannes
Groisz.

Praxisprojekte

Verlassliche und aktuelle Pegelstande sind eine
zentrale Grundlage fiir den Hochwasserschutz.
Mit Pegelhub entsteht deshalb eine Plattform,
die Pegelmessdaten aus unterschiedlichen Quel-
len zusammenfuhrt und zentral bereitstellt. Der
Pegelhub-Core wurde bereits in friiheren Pra-
xisprojekten entwickelt. Connectoren speisen
Messdaten verschiedener Herkunft iber eine ein-
heitliche Schnittstelle ein. Aufgabe dieses Projekts
war es, eine neue Echtzeit-Datenquelle anzubin-
den und das System um eine automatische Quali-
tatsuberwachung der eingehenden Daten mit akti-
ver Alarmierung zu erganzen.
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Ziel des Projekts war es, Pegelhub um Connecto-
ren und Funktionsmodule zu erweitern. Der beste-
hende Pegelhub-Core war dabei als produktives
System unverandert zu ubernehmen; seine REST-
Schnittstelle bildete die verbindliche Vorgabe, ge-
gen die die neuen Komponenten entwickelt wur-
den.

Der MQTT-Connector bindet die Echtzeitdatenin-
frastruktur (EDIS) vom Pegelportal der deutschen
WasserstraRen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV)
an. Er abonniert die MQTT-Topics konfigurierbarer
Pegelstationen, verarbeitet die eingehenden Nach-
richten und leitet die enthaltenen Wasserstands-
Messwerte an den Pegelhub-Core weiter. Zusatz-
lich veroffentlicht der Connector jeden verarbei-
teten Messwert wieder, sodass nachgelagerte An-
wendungen die Daten direkt beziehen konnen.

Das Qualitatssicherungsmodul Gberwacht die im
Pegelhub-Core gesammelten Messwerte. Es ruft in
konfigurierbaren Intervallen die Daten ausgewahl-
ter Datenquellen ab und priift sie anhand von vier
Priifregeln: ob Werte einen zulassigen Bereich ver-
lassen, ob aufeinanderfolgende Werte unplausibel
springen, ob eine Messreihe Uber langere Zeit un-
verandert bleibt und ob Werte zu stark von einem
Referenzwert abweichen. Jede Regel ist einzeln ak-
tivierbar und parametrierbar. Aus den gepriiften
Werten kann das Modul auferdem einen virtuel-
len Pegel als Mittelwert mehrerer Stationen bilden
und als eigenen Messpunkt in den Pegelhub-Core
zurlickschreiben.

Die Priufergebnisse werden in die Kategorien giil-
tig, Warnung und fehlgeschlagen eingeteilt. Fiir
fehlgeschlagene Priifungen erzeugt das Modul ei-
ne Alarmmeldung und Ubergibt sie an den Benach-
richtigungsdienst. E-Mail- und SNMP-Alarmierung
lassen sich dabei unabhangig voneinander aktivie-
ren und deaktivieren.
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Abbildung 17: Konfiguration der Priifregeln im
Qualitatssicherungsmodul

Der Benachrichtigungsdienst versendet bei er-
kannten Qualitatsverletzungen Alarmmeldungen
als E-Mail an einen konfigurierbaren Empfanger-
kreis sowie als SNMP-Trap an Monitoring-Systeme
(wahlweise tGber SNMPv2c oder das benutzerba-
sierte Sicherheitsmodell von SNMPv3). Betreff, Text
und Signatur der Nachrichten sowie Trap-Ziele
und Objekt-lIdentifikatoren (OIDs) sind frei konfigu-
rierbar. Alle drei Komponenten verfligen darlber
hinaus liber eine eigene Management-Oberflache,
uber die sich samtliche Einstellungen im Browser
andern lassen (zur Laufzeit, wahlweise per Formu-
lar oder YAML-Upload).

Zu Projektbeginn stand die Einarbeitung in das
bestehende Pegelhub-System und in die EDIS-
Datenwelt. Es war notwendig, zu den Technologi-
en SNMP und SMTP Wissensaneignung zu betrei-
ben und sowohl die Dictionary-API von PEGELON-
LINE und die Pegelhub-API als auch die uns zur Ver-
fliigung gestellten Testserver zu analysieren.

Gearbeitet wurde iterativ in Sprints. Anforderun-
gen wurden als User-Stories in Jira verwaltet und
uber XRay mit Testfallen verknipft, sodass die
Nachvollziehbarkeit von der Anforderung bis zum
Testergebnis durchgehend gegeben war. In al-
len Repositories galten einheitliche Quality-Gates:
Formatierungs- und statische Codeprufungen lie-
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fen Uber Git-Hooks vor jedem Commit sowie in der
GitLab-Cl-Pipeline bei jedem Push.

Bei der Umsetzung des MQTT-Connectors galt
es neben dem eigentlichen Datenfluss die Ro-
bustheit der Verarbeitung zu garantieren: Feh-
lerhafte oder unvollstandige Nachrichten werden
aussortiert, ohne den Empfang zu unterbrechen,
und nach Konfigurationsanderungen tber die We-
boberflache baut der Connector seine Broker-
Verbindungen automatisch neu auf.

..........

80

Abbildung 18: Management-Oberfldche des MQTT-
Connectors

Beim Qualitatssicherungsmodul entfiel der groR-
te Teil der Arbeit auf den Entwurf der Priifregeln.
Da sinnvolle Schwellwerte, etwa flir Spriinge zwi-
schen aufeinanderfolgenden Werten oder die Dau-
er, ab der eine unverdanderte Messreihe als auffal-
lig gilt, je Pegel unterschiedlich sind, wurden al-
le Regeln parametrierbar ausgelegt. Ein langer un-
entdecktes Missverstandnis betraf das Datenmo-
dell des Pegelhub-Core: Kennungen, die zunachst
als MessgroRen interpretiert wurden, bezeichnen
tatsachlich registrierte Datenquellen. Zur Korrek-
tur war es auch notwendig Konfigurationsschlissel
und die Dokumentation anzupassen. Das zeigt, wie
wichtig es ist, die Begriffe einer fremden Schnitt-
stelle friih gegen das eigene System abzugleichen.

Fur den Benachrichtigungsdienst war eine Einar-
beitung in SNMP erforderlich, mit dem zuvor nie-
mand im Team gearbeitet hatte, insbesondere in
Trap-Formate, OID-Strategien und die Sicherheits-
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stufen von SNMPv3, von einfachen Community-
Strings bis zur authentifizierten und verschlissel-
ten Ubertragung. Der Dienst lasst sich dadurch an
unterschiedliche Monitoring-Umgebungen anpas-
sen.

Die letzte Projektphase galt der Integration der ge-
trennt entwickelten Komponenten zu einem kon-
sistenten Gesamtsystem: Ports und Konfigurati-
onsschnittstellen wurden vereinheitlicht, die drei
Angular-Oberflachen auf ein identisches Layout
gebracht und jedes Frontend direkt in das zugeho-
rige Spring-Boot-Backend gebiindelt. Parallel da-
zu entstanden eine technische Dokumentation und
ein Benutzerhandbuch.

Die wichtigste Erkenntnis des Projekts: Die eigent-
liche Schwierigkeit lag nicht im Entwickeln der
einzelnen Komponenten, sondern im Zusammen-
spiel mit dem bestehenden Pegelhub-Core, des-
sen Schnittstelle wir als fixen Vertrag ubernehmen
mussten, und zwischen den eigenen, zunachst ge-
trennt entwickelten Diensten.

Bewahrt haben sich die von Anfang an etablier-
ten Quality-Gates und die durchgangige Nachvoll-
ziehbarkeit von der User-Story bis zum Testergeb-
nis. Ebenso bewahrt hat sich die Entscheidung, die
Konfiguration aller Dienste zur Laufzeit liber die
Weboberflachen anderbar zu machen. Das System
lasst sich im Betrieb anpassen, ohne dass dafiir
Entwicklerwissen notig ist.

Am Ende steht ein lauffahiges Gesamtsystem: Pe-
gelhub empfangt Echtzeitdaten aus EDIS, lber-
wacht deren Qualitat automatisch und alarmiert
aktiv bei Auffalligkeiten. Mit der Dokumentation ist
die Grundlage gelegt, auf der ein Folgeprojekt di-
rekt weiterarbeiten kann.

Autoren: Marcel Dumitru, Michael Mayr, Andreas
Weinhofer
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