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Voorwoord
In het kader van de opleiding Mediatechnologie ben ik op vijf februari 2007 begonnen aan mijn afstudeeropdracht bij Covadis B.V. in Arnhem. Voor een klant van Covadis diende er een flexibele inspectieapplicatie ontwikkeld te worden, die voor diverse inspectiedisciplines inzetbaar moet zijn. 
Deze scriptie is bedoeld om alle geïnteresseerden een beeld te geven van mijn afstudeerproject. Er zullen echter onderdelen in zitten die vrij technisch van aard zijn waardoor enige voorkennis nodig is om alles te begrijpen.

Graag wil ik Covadis bedanken voor het beschikbaar stellen van de afstudeerplek en het vertrouwen in mij deze opdracht tot een succesvol eind te brengen. Binnen Covadis wil ik mijn bedrijfsbegeleider Joris Huurneman bedanken voor de kritische begeleiding en ideeën tijdens het project. De overige medewerkers van Covadis bedank ik ook voor de ondersteuning en hulp.

Steven van der Linden wil ik graag bedanken voor de adviezen bij het opstarten van mijn afstudeerproject. Helaas moest hij wegens omstandigheden stoppen met de begeleiding. Zijn taak is overgenomen door Eelco Tienstra, hem wil ik dan ook graag bedanken voor zijn begeleiding en advies.
Niek Ressing
Arnhem

22 mei 2007
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Samenvatting

In deze scriptie wordt beschreven wat een flexibele inspectieapplicatie is en hoe deze tot stand is gekomen. Een klant van Covadis verricht veel visueel georiënteerde inspecties zoals hondenbelasting- en reclame-inspecties. Om iedere inspectie met dezelfde software uit te kunnen voeren is de flexibele inspectieapplicatie ontwikkeld.
De flexibele inspectieapplicatie bestaat uit twee onderdelen; de beheerapplicatie en mobiele applicatie. Met de beheerapplicatie kunnen inspectieprojecten beheerd worden. Dit houdt in dat er een project aangemaakt kan worden dat volledig flexibel in te richten is. Hierdoor is het niet van belang welk type inspectie het betreft. Met de mobiele applicatie welke op een PDA draait, worden de inspecties uitgevoerd. De applicatie haalt de data en structuur van het object uit de online database. Dit wordt in een normale applicatie geïmplementeerd waardoor het eenvoudig door de inspecteurs te gebruiken is. 
Stap voor stap wordt in dit document door alle fasen  van het project heengelopen. Daarbij wordt eerst inzicht verschaft in het project en in welke context het gezien moet worden. Daarna wordt de totstandkoming van de definitieve opdrachtomschrijving belicht, welke is omgezet naar een functioneel ontwerp. Uit dit functioneel ontwerp is een technisch ontwerp voortgevloeid. Nadat het technisch ontwerp aan de orde is gekomen wordt de uitvoering besproken. Uiteindelijk zal de applicatie geïmplementeerd moeten worden. Wat hiervoor moet gebeuren en hoe dit aangepakt gaat worden, is te lezen in het hoofdstuk “Implementatie”. Aan het eind van de scriptie wordt de balans van het project opgemaakt in de vorm  van een evaluatie, conclusie, en aanbevelingen.
Inleiding
Covadis in Arnhem bestaat momenteel uit vier fulltime krachten. Twee hiervan, Jan Gerritsen en Joris Huurneman zijn de oprichters van Covadis. Omdat Joris veel kennis van het .NET framework heeft en praktijkervaring heeft opgedaan met het programmeren van inspectieapplicaties hebben we besloten dat hij mij het beste kan begeleiden. 

De overige twee vaste werknemers zijn Christian van de Weerd en Lucas Heezen. Christian is sinds een jaar werkzaam bij Covadis en houdt zich vooral bezig met het ontwikkelen van webapplicaties in classic ASP. Lucas heeft vorig semester van de opleiding Mediatechnologie bij Covadis afgestudeerd en heeft ook een .NET project uitgevoerd waarbij hij veel .NET kennis heeft opgedaan.

Het project waar ik aan werk binnen Covadis wordt volledig door mijzelf uitgevoerd. Joris ondersteunt mij hierin en kan me waar nodig bijsturen. Voor algemene .NET kennis kan ik ook bij Lucas terecht. Waarschijnlijk ga ik gebruik maken van een aantal standaard componenten die binnen Covadis voorhanden zijn. Mocht ik hier problemen mee krijgen of vragen over hebben, dan kan ik zowel bij Joris als Lucas terecht.
De Opdracht
Aanleiding
In december van 2006 kwam een klant van Covadis met het de opdracht een flexibele inspectieapplicatie te laten ontwikkelen. De opdrachtgever voor deze inspectieapplicatie is een bedrijf dat al een aantal jaren actief is op het gebied van inspectiewerkzaamheden. 
Het bedrijf voert verschillende soorten inspecties uit. Dit kunnen bijvoorbeeld controles op hondenbelasting, inspecties van vastgoed, reclame-uitingen in de stad of inspecties van het wegennet zijn. Dit zijn allemaal visueel georiënteerde inspecties waarbij een inspecteur op verschillende locaties opereert. Voorheen werden dit soort inspecties met pen en papier uitgevoerd. Er werd een vragenlijst samengesteld die per object op locatie ingevuld diende te worden. Deze gegevens dienden vervolgens handmatig ingevoerd te worden op een PC. Wanneer er ook foto’s bij de inspectie hoorden, dienden deze handmatig uitgezocht en gekoppeld te worden.
Deze manier van inspecteren en dataverwerking was erg inefficiënt en foutgevoelig, daarom is een aantal jaren geleden besloten dit te automatiseren. Het eerste inspectieproject waarbij dit gebeurde was de hondenbelasting. Deze applicatie bestond uit een PDA applicatie en een webapplicatie. De PDA applicatie beschikte over een vooraf gedefinieerde en statische vragenlijst. De inspecteurs konden op de applicatie inloggen en kregen dan de pakketten met te inspecteren adressen te zien (werkpakketten). Door een werkpakket te selecteren kregen ze de te inspecteren adressen te zien. Door een adres te selecteren kon men dit adres inspecteren door de bijbehorende vragenlijst in te vullen.

De applicatie sloeg alle data real-time op in een online database, waardoor de applicatie alleen functioneerde als er een internetverbinding beschikbaar was. Omdat mobiele verbindingen nog wel eens wegvallen in de buurt van hoge constructies of in een afgelegen gebied, was dit een groot minpunt. De inspecteurs konden niets doen met de PDA applicatie en moesten de inspectie met pen en papier voortzetten, totdat de PDA weer verbinding had. 
Om alle data, zoals werkpakketten, objecten en gebruikers in de applicatie te laden moesten alle PDA’s geretourneerd naar kantoor worden en werd er een update gedraaid. Dit is eveneens een groot minpunt omdat het aantal PDA’s groeit en dit steeds meer tijd in beslag neemt. Tevens kunnen de inspecteurs op deze momenten niet met hun apparatuur aan het werk. 
De webapplicatie toonde de werkpakketten en de bijbehorende adressen. Daarnaast werd de voortgang van projecten weergegeven. Hiervan konden rapporten gegenereerd worden. De webapplicatie bevatte geen beheerfunctionaliteiten.
Omdat de grote voordelen van het inspecteren via een PDA, waaronder het direct digitaal hebben van de resultaten, goed beviel, zijn er ook voor andere inspectiedoeleinden soortgelijke applicaties ontwikkelt. Telkens weer viel het op dat de verschillende inspectiedoeleinden veel raakvlakken met elkaar hadden. Hierdoor bleek het iedere keer opnieuw ontwikkelen van een applicatie erg inefficiënt. Zo is het idee ontstaan voor de flexibele inspectieapplicatie. Een applicatie waarmee een inspectieproject in grote lijnen flexibel ingericht kan worden. Dit idee heeft de opdrachtgever omgezet in de volgende korte opdrachtomschrijving. 
“We willen een flexibele inspectieapplicatie die mobiel inzetbaar moet zijn en voor verschillende inspectiedoeleinden geschikt is. We willen zelf projecten en vragenlijsten kunnen beheren. Daarnaast moet het mogelijk zijn foto’s te maken en te koppelen aan een specifieke inspectie. De inspecties worden uitgevoerd op een PDA of op een tablet-PC. We werken met gepensioneerde mannen, dit zijn over het algemeen oudere mannen. Uit ervaringen met de vorige inspectieapplicaties blijkt dat deze gebruikers veelal moeite hebben met de kleine letters en onderdelen op de PDA. Daarom moet de applicatie op alle gebieden geschikt zijn voor deze gebruikersgroep.“
Probleemstelling
Naar aanleiding van deze opdrachtomschrijving, zijn er een aantal gesprekken met de klant geweest. Hierdoor is er een goed beeld van de volledige opdracht en de specifieke wensen van de klant ontstaan. Aan de hand hiervan is er een hoofdvraag met vier verschillende deelvragen opgesteld.
Hoofdvraag

Hoe wordt een inspectieapplicatie gerealiseerd die flexibel inzetbaar is binnen het gestelde kader, waarbij foto- en videomateriaal de inspecties ondersteunen en de mobiele applicatie gebruiksvriendelijk is voor 55-plussers?

Deelvragen

· Hoe wordt de flexibele inzetbaarheid van deze applicatie gewaarborgd, rekeninghoudend met de gestelde eisen?

· Hoe en waar wordt de verzamelde data opgeslagen?

· Welke mobiele apparaten worden er gebruikt en welke mogelijkheden en beperkingen brengen deze met zich mee?

· Aan welke eisen moet de interface voldoen om gebruiksvriendelijk te zijn voor 55- plussers?
Definitieve opdrachtomschrijving
Er dient een flexibele inspectieapplicatie ontwikkeld te worden die mobiel inzetbaar is. De applicatie moet geschikt zijn voor verschillende types inspecties. De mobiele applicatie moet functioneren op een PDA van het type Stek/HTC S200 NL met Windows Mobile 5. Daarnaast dient de mobiele applicatie ook te draaien op een  Akerstöms tablet-PC – Kale met Windows XP Professional geïnstalleerd. Dit is de apparatuur die door de opdrachtgever gebruikt wordt. 
Door middel van de applicatie op deze mobiele apparaten (de mobiele applicatie) kunnen inspecties worden uitgevoerd door vragenlijsten in te vullen. Ook moeten er foto’s en video’s gemaakt kunnen worden, die vervolgens als antwoord aan een vraag gekoppeld kunnen worden. Optioneel is het opnemen en koppelen van voice memo’s. Op de foto’s kunnen optioneel notities geplaatst worden.

De te inspecteren projecten met alle bijbehorende data dienen beheerd te kunnen worden door middel van een beheerapplicatie. De te inspecteren objecten van de projecten moeten ingedeeld kunnen worden in  werkpakketten. De beheerapplicatie moet vanaf iedere computer te gebruiken zijn. Om de veiligheid te waarborgen, dient het geheel door middel van een login afgeschermd te worden voor de buitenwereld.
De mobiele applicatie en de beheerapplicatie zullen gebruikt gaan worden door 55-plussers. Daarom is het belangrijk dat de applicaties erg gebruiksvriendelijk zijn en dat alles, waar mogelijk, is afgestemd op deze oudere doelgroep.
Praktijkvoorbeeld

Om een goed beeld te kunnen schetsen van het gewenste eindproduct, dient de toepassing van de volledige applicatie duidelijk te zijn. Het gaat hierbij vooral om de combinatie tussen de beheerapplicatie en de mobiele applicatie. Dit wordt in deze paragraaf uitgelegd aan de hand van een praktijkvoorbeeld.

De gemeente Arnhem wil dat een inspectie wordt uitgevoerd in het kader van de hondenbelasting. Er wordt een csv-bestand aangeleverd met daarin alle adressen die geïnspecteerd dienen te worden. Het bestand bestaat uit de volgende velden.

· straat

· huisnummer

· postcode

Door op de beheermodule in te loggen, kan de projectmanager het project “Arnhem hondenbelasting” aanmaken. Als dit project aangemaakt is dient de structuur van de te inspecteren objecten gekoppeld te worden. De manager maakt een objecttype “adres” aan en geeft deze de eigenschappen straat, huisnummer en postcode. Door het aangeleverde csv-bestand te importeren, worden alle adressen volgens de structuur van objecttype “adres” opgeslagen. Daarna dienen alle adressen verdeeld te worden over werkpakketten. Het eerste werkpakket is “Klarendal” en het tweede is “Presikhaaf”. Dit zijn wijken in Arnhem. De projectmanager kan nu Door middel van de applicatie alle adressen in het betreffende werkpakket indelen. De wijk Klarendaal wordt daarna aan inspecteur “Herman” gekoppeld en Presikhaaf aan “Kees”.

Om het project geschikt te maken voor inspectie, dient er nog minimaal één vragenlijst gekoppeld te worden. De volgende vragenlijst wordt gekoppeld:

· Bewoners thuis?

· Ja

· Nee


· Hond aanwezig? 
· Ja  
· Nee
· Vermoedelijk, omdat:

· Waarschuwingsbordje

· Riem aan kapstok

· Blaffende hond gehoord 

· Opmerking

· Tekstveld
Nu het hele project klaar is voor inspectie, kunnen de  inspecteurs beginnen met inspecteren. Kees logt in op de mobiele applicatie en krijgt een aantal projecten te zien, waar “Arnhem hondenbelasting” er een van is. Door deze te selecteren worden alle bijbehorende werkpakketten getoond. In dit geval is dit alleen Presikhaaf. Door dit werkpakket aan te klikken wordt de lijst met adressen getoond. Door één van deze adressen aan te klikken wordt de vragenlijst weergegeven en kan deze ingevuld worden. Als de gegevens opgeslagen worden is het betreffende adres geïnspecteerd.

Als de projectmanager via de beheerapplicatie een rapportage genereert voor het project “Hondenbelasting” zal hij real-time kunnen zien wat de voortgang van het project is en wat de resultaten zijn. Tevens zijn hier de foto-, video- en voicememo bestanden beschikbaar, mits van toepassing.
Plan van aanpak & planning
Hieronder worden de verschillende stappen die in het project voorkomen beschreven. Hoeveel tijd deze stappen in beslag nemen en in welke volgorde ze worden uitgevoerd is te zien op de planning in de ”Planning” in de bijlagen.
De eerste stap in het proces is Analyse & Onderzoek. In deze stap zal er een analyse gemaakt worden van de definitieve opdrachtomschrijving. Als de opdracht geanalyseerd is zal er een onderzoek volgen naar de technische mogelijkheden en beperkingen. Daarnaast worden ook de beperkingen onderzocht die de doelgroep met zich mee brengt, en hoe de applicatie zo gebruiksvriendelijk mogelijk ontwikkeld kan worden.
Nadat alle mogelijkheden, problemen en beperkingen goed in kaart zijn gebracht, is precies duidelijk wat er allemaal wel en niet mogelijk is. Op dit punt kan er begonnen worden met het maken van een functioneel ontwerp. Dit functioneel ontwerp zal bestaan uit diverse flowcharts van de verschillende onderdelen. Deze flowcharts worden toegelicht door screenshots van de applicatie, om te laten zien hoe deze er uit gaat zien, en een beschrijvende tekst. Omdat een goed en gedetailleerd functioneel ontwerp erg bewerkelijk is, is de verwachting dat dit een erg groot deel van de tijd in beslag zal nemen.

Als het functioneel ontwerp afgerond is, kan dit vertaald worden naar een technisch ontwerp. Het technisch ontwerp is de blauwdruk van de applicatie. Door het maken van een goed technisch ontwerp worden de meeste problemen al vroegtijdig zichtbaar en opgelost. Dit scheelt bij de ontwikkeling van de applicatie veel tijd omdat er niet meer nagedacht hoeft te worden over de structuur. Bij een technisch ontwerp moet men denken aan het ontwerp van de datastructuur (database) en een classes- en functiediagram. 

Wanneer de complete structuur staat kan er begonnen worden met de ontwikkeling van de applicatie. Omdat in het technisch ontwerp de classes en methods al aangemaakt zijn, hoeven deze alleen nog maar gevuld te worden met de functionaliteiten. De meest ongewone en specifieke functionaliteiten zijn tijdens het onderzoek al doorgelicht. Hiervan is bekend of het werkt en hoe het geïmplementeerd dient te worden. Dit alles scheelt erg veel tijd in de ontwikkeling. Hierdoor neemt de ontwikkeling relatief weinig tijd in beslag. Tijdens de ontwikkeling zal ieder ontwikkeld onderdeel afzonderlijk getest worden. 
Als alle functionaliteiten zijn afgerond, staat er een bèta versie van de applicatie. Deze applicatie moet als geheel echter nog uitgebreid getest worden. Hiervoor worden ook personen uit de doelgroep ingeschakeld. De fouten die deze test oplevert zullen verwerkt worden en er zal een laatste test volgen.
Om onverwachte problemen op te kunnen vangen is er aan het eind van de periode een uitloop van twee weken gerealiseerd. Normaal gesproken wordt hier meer tijd voor uit getrokken. Door de testfase die we hebben toegepast verwachten we dat we minder uitloop nodig hebben om fouten te verhelpen.
Eindproducten
Het eindproduct, de inspectieapplicatie, bestaat uit twee delen:

· De beheerapplicatie
· De mobiele applicatie voor de PDA 
Beheerapplicatie

De beheerapplicatie is eigenlijk de basis van de gehele applicatie. Op de beheerapplicatie kan worden ingelogd waardoor men vervolgens toegang heeft tot het beheer van inspecties. 
Mobiele applicatie voor de PDA
Deze applicatie komt te draaien op een PDA. Met deze applicatie worden de inspecties uitgevoerd. De applicatie biedt ook de mogelijkheid foto’s te maken en te koppelen. De content van deze applicatie hangt volledig af van de data die is ingevoerd in de beheerapplicatie.
Daarnaast zullen er twee vormen van documentatie opgeleverd worden.

· Technische documentatie

· Gebruikershandleiding

Technische documentatie

Omdat een applicatie altijd onderhevig aan onderhoud is en eventueel doorontwikkeld wordt, is het belangrijk goede technische documentatie te hebben. Dit helpt ontwikkelaars eenvoudig hun weg te vinden tijdens werkzaamheden aan de applicatie.
Gebruikershandleiding

De applicatie heeft veel functionaliteiten, dit geld voor zowel de beheerapplicatie als de mobiele applicaties. Om het gebruik hiervan in goede banen te leiden is het goed een document te maken dat de gebruikers kunnen raadplegen voor of tijdens de inspectiewerkzaamheden. De gebruikershandleiding is een “Would like to have”
Doelstelling

De doelstelling voor dit project is het binnen 20 weken realiseren van een oplossing waarmee de klant zelf inspectieprojecten kan inrichten, beheren en uitvoeren. Hierdoor wordt tijd en geld bespaard doordat er niet steeds een nieuwe applicatie ontwikkeld hoeft te worden. 
Onderzoek
Voor er een start kan worden gemaakt met het ontwerp en de ontwikkeling van de applicatie, dienen er een aantal keuzes gemaakt te worden. Zo zal onder meer besloten moeten worden welke programmeertaal, programmeeromgeving en database er gebruikt moet worden. Ook heeft de opdrachtgever aangegeven bepaalde apparatuur beschikbaar te hebben voor de applicatie. Van deze apparatuur moet onderzocht worden wat de mogelijkheden en beperkingen zijn.
Ook op het gebied van GUI (Graphical user interface) ontwerp moet er één en ander in kaart worden gebracht. Door de specifieke gebruikersgroep en apparatuur zitten hier veel beperkingen aan en zullen er voor aanvang van het ontwerp een aantal keuzes gemaakt moeten worden.
Technisch
Type applicatie
Als eerste zal er een keuze gemaakt moeten worden in welke vorm de applicaties worden opgeleverd. Als het gaat om de beheermodule is één aspect allesbepalend. Dit is de eis van de klant dat de applicatie vanaf iedere computer te gebruiken moet zijn zonder dat er speciale software geïnstalleerd moet worden. Dit betekent dat de applicatie ontwikkeld zal worden in de vorm van een webapplicatie. Het enige dat nodig is om deze webapplicatie te kunnen gebruiken is een webbrowser. 
Voor de mobiele applicatie was deze keuze iets minder eenvoudig. Als eerste was er de keuze tussen een webapplicatie of een Windows form applicatie. De keuze is op de laatstgenoemde vorm gevallen. Een webapplicatie brengt namelijk een flink aantal nadelen met zich mee. 
Als er voor een webapplicatie die op het Internet draait gekozen zou worden, is de inspecteur altijd afhankelijk van de internetverbinding van het mobiele apparaat. Als de inspecteur dan even buiten bereik van het netwerk is, kan hij geen inspecties uitvoeren. Dit is onacceptabel en daardoor geen optie. 
Een alternatief zou zijn een webapplicatie te ontwikkelen die op het mobiele apparaat zelf draait. Dit heeft als nadeel dat er een webserver op het mobiele apparaat moet draaien. Op de tablet-PC is dit geen probleem maar voor een PDA is dit wel het geval. Er is van Microsoft geen webserver beschikbaar voor Windows Mobile 5. Het beperkte aantal webservers dat door andere partijen wordt aangeboden ondersteund geen ASP.NET. Waarom ASP.NET ondersteund dient te worden komt later in dit hoofdstuk aan de orde. Ook is het niet mogelijk met een webapplicatie van de foto- en videofunctionaliteiten gebruik te maken die de PDA biedt. Er is hier wel een work-arround voor te verzinnen. De applicatie bestaat dan uit een combinatie van een web- en Windows applicatie. Dit levert echter erg veel meerwerk op omdat de web- en Windows applicatie standaard niet goed met elkaar kunnen communiceren. Er zou dan een event-handling (communicatie) systeem ontwikkeld moeten worden. Dit zou veel tijd kosten.
De keuze voor een Windows form applicatie betekent niet dat deze vorm geen nadelen met zich mee brengt. Als er bijvoorbeeld updates in de software nodig zijn, is dit met een webapplicatie eenvoudig uit te voeren. De betreffende pagina wordt centraal aangepast en met de eerstvolgende inspectie is de recentste versie op de apparaten beschikbaar. Voor de form applicaties werkt dit anders. De oplossing die hiervoor bedacht is heet “Live Update”. Hoe dit in zijn werk gaat is te lezen in het functioneel ontwerp van de applicatie.
Webbrowser

Bij de klant wordt alleen gewerkt met Windows XP en Internet Explorer. Een eis van de klant is dan ook dat de applicatie op Internet Explorer moet werken. Daarom is er voor gekozen de applicatie te gaan ontwikkelen voor Internet Explorer 5.5 omdat dit de versie is die standaard bij Windows XP meegeleverd wordt. Door de applicatie voor Internet Explorer 5.5 te ontwikkelen, functioneert de applicatie ook automatisch op nieuwere versies van Internet Explorer naar wens.
Omdat het voor de huidige klant niet nodig is, zal de applicatie niet op andere browsers zoals Firefox of Opera getest worden. Het is wel een “would like to have” de applicatie ook in andere browsers te laten draaien, zodat de applicatie of een deel van de functionaliteiten ook voor andere klanten ingezet kunnen worden.
Programmeertaal & Ontwikkelomgeving
De ontwikkeling van een applicatie kan met behulp van veel verschillende technieken. Binnen Covadis is al veel kennis aanwezig op het gebied van de .NET techniek van Microsoft. Aangezien er ook verder ontwikkeld moet kunnen worden wanneer deze afstudeerperiode afgerond is, is het een eis van Covadis dat de applicatie op het .NET framework ontwikkeld wordt. Dit omdat het .NET framework binnen Covadis de standaard is voor dit type applicaties.
De keuze is binnen Covadis op .NET gevallen, omdat er object georiënteerd in geprogrammeerd moet worden. Een ander groot voordeel is de eenvoudige integratie van webapplicaties (ASP.NET) en een Windows Form applicaties. Ook een belangrijke motivatie is de klantenkring van Covadis. Deze bestaat voor 99% uit Windows georiënteerde gebruikers. Hierdoor is .NET de meest geschikte programmeer omgeving. Binnen het .NET framework kan nog gekozen worden uit diverse programmeertalen. De programmeertaal die binnen Covadis het meest gehanteerd wordt is C#. Daarom wordt deze inspectieapplicatie hier ook in ontwikkeld.

Van het .NET framework zijn twee versies. Versie 1.0 en 2.0. Omdat versie 2.0 veel meer functionaliteiten biedt voor mobiele applicaties is er voor gekozen met deze versie te gaan werken. Door de keuze voor .NET framework 2.0 komt men automatisch uit bij Visual Studio 2005 als ontwikkelomgeving. Dit is de enige omgeving waarin optimaal ontwikkeld kan worden op het .NET 2.0 framework.
Dataopslag & databases

Voor de opslag van de data waren twee mogelijkheden beschikbaar, online of op het mobiele apparaat zelf. In eerste instantie leek de opslag van de data online het beste. Deze methode heeft echter één groot nadeel. In de praktijk is gebleken dat de internetverbinding van de apparatuur nog wel eens uit wil vallen. Dit betekent dat de inspecteur op dat moment niets meer kan doen, totdat de verbinding hersteld is. 
Het opslaan van de data in een lokale database blijkt ook niet ideaal. De inspecteurs kunnen wel verder als er geen internetverbinding is, maar moeten de data thuis of op kantoor via een PC naar de online database kopiëren. Dit betekent ook dat alle data de hele dag alleen op het apparaat staat. Als het apparaat tijdens de inspecties defect raakt of gestolen wordt, gaat er een complete dag werk verloren. Ook zullen de inspecteurs voor ieder nieuw project weer naar kantoor moeten komen om de juiste objectdata en vragenlijsten in te laden. 
De oplossing voor bovenstaande problemen is het combineren van lokale en online dataopslag. Als de inspecteur met de inspectie begint logt hij in op de applicatie. De applicatie constateert of er op het apparaat al een project actief is of niet. Als dit niet het geval is moet de inspecteur er voor zorgen dat het apparaat verbinding met het internet heeft. Dan kan van het betreffende project de nieuwste data gedownload worden. 
Vanaf dit punt is alle data die nodig is voor inspectie op het apparaat aanwezig. Vervolgens kan de inspecteur beginnen met de inspectie. Door vooraf een interval in te stellen geeft de inspecteur aan met welke frequentie de data online opgeslagen moet worden.  Op het ingestelde moment kijkt de applicatie welke data er nieuw is en slaat deze online op. De inspecteur merkt hier niets van en kan gewoon verder met de inspectie. Als er geen verbinding is wordt de online opslag uitgesteld tot het volgende intervalmoment. Als de inspecteur klaar is met inspecteren en de applicatie af wil sluiten, wordt er gecontroleerd of er nog data op de apparatuur aanwezig is die niet online staat. Als dit het geval is kan de inspecteur er voor kiezen deze data direct op te slaan of dit later te doen. Deze oplossing vereist wel dat de inspecteurs goed geïnstrueerd worden. Ze dienen bij de start van een nieuw project altijd internetverbinding te hebben. De internetverbinding werkt via het normale GSM netwerk. De verbinding is normaal gesproken op bijna alle locaties wel beschikbaar. De inspecteurs moeten er ook voor zorgen dat ze na een inspectiesessie de data altijd online opslaan. 
Voor de ontwikkeling van de beheerapplicatie wordt een Access-database gebruikt. Binnen Covadis is er een data-adapter beschikbaar die geïmplementeerd gaat worden. Deze data-adapter kan gezien worden als een laag tussen de applicatie en de database. Het enige dat hier ingesteld moet worden is het type database en eventueel de login gegevens. De adapter vertaalt de opdracht vanuit de applicatie in een voor de database begrijpelijke query. De meest gangbare databases worden ondersteund en nieuwe databases zijn erg eenvoudig toe te voegen. Na de ontwikkeling zal de applicatie op een SQL database gaan draaien, omdat deze beter geschikt is voor grote hoeveelheden gebruikers. Dit overzetten is zeer eenvoudig vanwege de data-adapter. Het enige dat in de applicatie gewijzigd hoeft te worden is het database type. Dit kan ook in een configuratie bestand waardoor er geen enkele wijziging in de code nodig is.
Voor de mobiele applicatie was het wel belangrijk een keuze te maken. De structuur van het project moet gedownload worden en in de database gezet worden. De data van de inspecties wordt in eerste instantie lokaal op het apparaat opgeslagen. Om deze data op te slaan waren er voor de PDA twee keuzes beschikbaar, SQL Server 2005 Mobile of het opslaan van data in XML bestanden. Andere databasetypes zoals Access worden niet ondersteund door Windows Mobile 5. 
De keuze is gevallen op een SQL Server 2005 Mobile database. Dit omdat er voor de mobiele applicatie qua structuur een kopie van de beheerapplicatie database nodig is. Het is in dit geval veel praktischer een complete databasestructuur voor handen te hebben dan verschillende XML bestanden. Deze zijn in de meeste gevallen minder eenvoudig uit te lezen. Er worden bijvoorbeeld geen “joins” ondersteund. De SQL Server 2005 mobile database ondersteuning moet nog aan de data-adapter toegevoegd worden. 
De tablet-PC biedt de normale Windows functionaliteiten, daarom wordt hier gebruik gemaakt van een Access-database. Deze kan eenvoudig naar de tablet-PC gekopieerd worden zonder dat er een server geïnstalleerd dient te worden. Ook omdat er op de tablet-PC maar één gebruiker tegelijk werkt, hoeft hier geen zware database achter te hangen en voldoet een Access database.
Controles

De controles op formulieren kunnen door middel van cliënt- of serverside controles uitgevoerd worden. Cliëntside controles worden in webapplicaties over het algemeen gedaan door middel van javascript.  Het grote voordeel van cliëntside controles is de snelheid waarmee dit gebeurt. Zoals de naam al aangeeft hoeft er geen communicatie met de server plaats te vinden. Hierdoor krijgt de gebruiker vrijwel direct response op de uitgevoerde actie. Nadeel van cliëntside controles is dat geen complexe controles plaats kunnen vinden.
Serverside controles zijn trager omdat er eerst communicatie met de server plaats moet vinden. Als de controle vervolgens uitgevoerd is dient het resultaat van deze controles in de pagina weergegeven te worden. Omdat de oorspronkelijke pagina verzonden is om de controle uit te voeren, moet diezelfde pagina opnieuw getoond worden met de betreffende melding. Dit neemt alleen maar extra tijd in beslag. Bijkomend nadeel is dat de waarden van de formulieren niet behouden blijven.
Een groot voordeel van serverside controles is dat deze complexere controles mogelijk maakt. Wanneer er bijvoorbeeld gecontroleerd moet worden of een objectnaam al bestaat kan dit alleen met een serverside controle, omdat de cliënt geen query’s op de database kan uitvoeren. Nadeel blijft dat de controle traag blijft vanwege het herladen van de pagina.
Om gebruik te kunnen maken van de beste eigenschappen van de twee verschillende methoden is de techniek AJAX ontwikkeld. AJAX staat voor Asynchronous Javascript And XML. Met AJAX is het mogelijk informatie van de server op te halen zonder de pagina te herladen. Dit betekent dat er complexere controles uitgevoerd kunnen worden zonder dat de volledige pagina opnieuw geladen hoeft te worden. Om deze reden is ervoor gekozen AJAX te gebruiken voor de complexe controles in de beheerapplicatie. De eenvoudige controles zoals controleren of het ingevoerde formaat juist is, worden met javascript uitgevoerd.
Daarnaast vind er op de server nogmaals een controle plaats die het ingevoerde formaat controleert. Dit is bedoeld om misbruik door hackers te voorkomen die data-invoer direct via de servercode proberen in te voeren. 

Mobiele apparatuur
Voor de inspecties die op locatie worden uitgevoerd, heeft de opdrachtgever mobiele apparatuur beschikbaar. Doordat deze apparatuur sterk af kan wijken van een normale PC is het van belang goed in kaart te hebben of dit zo is en wat de specifieke eigenschappen van de apparatuur zijn.
PDA
De PDA die voor de inspecties wordt gebruikt is de Qtek/HTC S200 NL. Op deze PDA draait het stuurprogramma Windows Mobile 5. Dit is een Windows versie speciaal voor mobiele apparatuur. 
De S200 beschikt over een touchscreen van 240 x 320 pixels en heeft geen extern toetsenbord. Hierdoor verschijnt er bij het typen een toetsenbord in beeld. Hierdoor blijft er minder ruimte op het scherm over. Ook kost het typen op deze manier meer inspanning en tijd.
De PDA beschikt over een standaard geheugen van 64Mb. Dit geheugen is uit te bereiden met een SD of MMC geheugenkaart. Voor dataoverdracht wordt GPRS en EDGE ondersteund, het abonnement van de klant ondersteund enkel GPRS.
Op het gebied van multimedia heeft de S200 ook alle mogelijkheden die voor de inspectieapplicatie vereist zijn. Zo is er een 2.0-megapixelcamera met camcorder- functionaliteiten aanwezig. De gemaakte afbeeldingen worden in JPEG-formaat opgeslagen. De opgenomen videobestanden zijn in MP4 formaat. Daarnaast is er ook een voicerecorder beschikbaar. Deze opnames worden in wave-formaat opgeslagen.
Gebruik van de applicatie op andere modellen PDA’s is ook mogelijk. Het is dan wel van belang dat het apparaat op Windows Mobile 5. Als het apparaat bijvoorbeeld geen camera heeft levert dit geen problemen op. Deze functionaliteiten zullen dan uitgeschakeld zijn, waardoor er zich geen fouten voor kunnen doen.     
Tablet-PC
De tablet-PC die voor de inspecties gebruikt wordt is de Akerstöms tablet-PC – Kaleo. Op deze tablet-PC draait Windows XP Professional. Hierdoor heeft de tablet-PC softwarematig dezelfde mogelijkheden als een normale PC.
De Kaleo heeft een groot touchscreen van 800 x 600 dat met de bijgeleverde stylus (aanwijspen) bediend kan worden. Ook voor de Kaleo geldt dat er standaard geen extern toetsenbord aanwezig is. Er kan wel een regulier toetsenbord via USB worden aangesloten maar dit is niet bevorderlijk voor de mobiliteit. Dit betekent dat er een toetsenbord op het scherm verschijnt als men wil typen waardoor er tijdens het typen minder ruimte is.
De opslagcapaciteit van de Kaleo’s van de klant verschilt per apparaat. De Kaleo heeft een EDGE-netwerkverbinding. Het abonnement is zo afgesloten dat er een vast maandbedrag wordt betaald voor een grote bundel data. Het is geen probleem als er grote bestanden verstuurd moeten worden. 
Op multimedia gebied heeft de Kaleo minder mogelijkheden dan de PDA. Er is geen camera en microfoon aanwezig. Wel beschikt de Kaleo over een Microphone-in aansluiting waarop een externe microfoon of headset aangesloten kan worden. Hierdoor kunnen er ook voicememo’s met de Kaleo opgenomen worden.
GUI ontwerp
Algemeen
Op het gebied van de gebruikersinterface is dit een bijzondere opdracht. Er zijn twee belangrijke punten die moeilijk met elkaar samen gaan.
· De applicatie is bedoeld voor 55-plussers.

· Beperkte ruimte op het scherm van de mobiele apparaten.

Doordat de applicatie bedoeld is voor 55-plussers dient er met een aantal aspecten rekening gehouden te worden. Uit ervaring met vorige applicaties is gebleken dat 55-plussers moeite hebben met kleine letters en tekens op de PDA of Tablet-PC. Hierdoor is het belangrijk dat alles goed leesbaar is en goed te onderscheiden. Ook in het gebruik van computers zijn ouderen over het algemeen minder bedreven dan de gemiddelde gebruiker. Om een gebruiksvriendelijke interface te creëren wordt rekening gehouden met de volgende punten. Dit geldt voor de beheerapplicatie en de mobiele applicaties.
· Groot en duidelijk lettertype.
· Duidelijke formulier elementen en knoppen.
· Functionaliteiten moeten aan gebruikersverwachtingen voldoen (consistentie).
· Kleurgebruik; 10% van de mannen zijn kleurenblind en kunnen bepaalde kleuren niet onderscheiden. De kleuren die gebruikt worden moeten ook consistent worden doorgevoerd.
· Meldingen in tekst en icoon ondersteund door kleur.

· Als iets buiten het reguliere valt, dit duidelijk aangeven door middel van;
· Kleur
· Tekst
· Icoon
· Helptekst

· Validatie op veld niveau, dus niet het gehele formulier als het helemaal is ingevuld (voor de mobiele applicatie).

· Knoppen verbergen of uitschakelen die niet van toepassing zijn.
· Herstel (ongedaan maken) mogelijk maken.
· Standaard procedures die overal terugkeren. 

Bij de mobiele apparaten hebben we te maken met een kleiner scherm. Een PDA beschikt over een scherm met een resolutie van 320 x 240 en de tablet-PC heeft een scherm van 800 x 600. In het geval van de tablet-PC is dit geen grote beperking. 800 x 600 is weliswaar kleiner dan een regulier computerscherm, maar groot genoeg om controls en teksten op een duidelijk formaat weer te geven.

Voor de PDA is dit een ander verhaal. Het kleine scherm van 320 x 240 brengt erg veel beperkingen met zich mee. Zo spreekt voor zich dat alles een stuk kleiner is dan op een normale PC of op een tablet-PC. Dit is eigenlijk in strijd met eerdergenoemde punten die de gebruiksvriendelijkheid voor de 55-plussers dienen te bevorderen. Daarom moet er voor de PDA gezocht worden naar een compromis waarin duidelijkheid gewaarborgd blijft binnen de beperkte mogelijkheden. Belangrijk is dat dit niet ten koste van de functionaliteiten gaat.
Omdat de beheerapplicatie op een reguliere PC gebruikt wordt zijn er hier geen uitzonderlijke beperkingen op het gebied van ruimte. Bij de beheerapplicatie komt echter wel een ander probleem aan de oppervlakte, dit is de grote hoeveelheid aan functionaliteiten.
De beheerapplicatie bestaat uit verschillende onderdelen. Deze onderdelen moeten overzichtelijk en logisch gerangschikt worden. Ieder onderdeel moet eenvoudig te benaderen zijn en men moet te allen tijde terug kunnen naar een centraal punt; de startpagina. Ook moet altijd duidelijk zijn in welk onderdeel van de applicatie de gebruiker zich bevint. Dit gebeurt door een duidelijke titel en de zogenaamde breadcrumbs.  
Knoppen

Voor de knoppen die in de applicaties gebruikt worden zijn drie niveaus gedefinieerd. Deze geven door middel van de kleur aan hoe “gevaarlijk” de actie achter deze knop is. De definitie van deze knoppen is te zien in Figuur 1. Deze knoppen komen in zowel de beheerapplicatie als de mobiele applicatie voor. Door het gebruik van deze kleuren ontstaat er een intuïtieve interface.
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Figuur 1 - Knoppen
De groene knop is het veiligst. Als op deze knop wordt geklikt gebeurt er niets dat niet ongedaan gemaakt kan worden. Denk hierbij aan het opslaan van een nieuw item. 

Oranje staat voor relatief veilig. Als hier op wordt geklikt worden er geen bestaande onderdelen verwijderd, maar wordt bijvoorbeeld het proces afgebroken of een waarde aangepast.


De rode knop is de “gevaarlijkste” knop. Met deze knop worden items verwijderd of formulieren gewist. Deze acties kunnen niet meer ongedaan gemaakt worden. Als deze knop gebruikt wordt zal er altijd een bevestiging aan de gebruiker gevraagd worden.

Formulieren
Formulieren zijn op een groot deel van de pagina’s in de beheermodule terug te vinden. Deze worden gebruikt voor het toevoegen of wijzigen van informatie. In het voorbeeld uit Figuur 2 is gekozen een project toe te voegen. Hierdoor is in het werkveld een formulier verschenen. Alle formulieren die in de beheerapplicatie aanwezig zijn worden op deze manier opgebouwd. Hierdoor komen in ieder formulier de herkenbare onderdelen terug. 
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Figuur 2 - Overzicht beheerapplicatie

Als het formulier geladen wordt ziet men een donkergrijze balk met daarin vet gedrukt het onderdeel dat op dit moment actief is. Om het overzicht te bewaren zijn de items in het formulier per regel met een andere achtergrondkleur geaccentueerd. 

Voor de mobiele applicatie worden de formulieren in delen opgedeeld wanneer deze te lang is om op één scherm getoond te worden. Hierdoor ontstaat er een soort wizard, waarin men kan wisselen tussen pagina’s. Hierdoor wordt voorkomen dat er met de PDA gescrolled moet worden.
Bij ieder formulier worden alle verplichte velden aangegeven met een *. Onderaan het formulier staat beschreven dat dit teken bij alle verplichte velden staat, zodat dit voor de gebruiker direct duidelijk is. Dit is een manier die op het internet veel gebruikt wordt, waardoor de kans groot is dat de gebruiker hier al mee bekend is. De velden zijn standaard neutraal, dit wil zeggen dat er handmatig een keuze gemaakt moét worden. Dit voorkomt slordigheden doordat men niet goed kijkt en automatisch de standaardwaarde van bijvoorbeeld een selectbox opslaat.

Onderaan alle formulieren staan twee knoppen. Annuleren en Opslaan. Wanneer de gebruiker per ongeluk op de pagina terecht is gekomen, kan de gebruiker door de knop “Annuleren” aan te klikken terug naar de startpagina. Ook wanneer men de pagina zonder wijzigingen door te voeren wil verlaten kan dit door middel van deze knop. Deze knop is bij een leeg formulier groen, omdat de actie dan veilig is. Als er waarden in het formulier ingevuld zijn wordt de knop oranje. Dit omdat er ingevoerde data verloren kan gaan. Als er een item gewijzigd wordt, is de annuleerknop standaard groen. Worden er nu wijzigingen in het formulier aangebracht, dan zal de knop oranje worden. Ook hier wordt bij gebruik van de “Annuleren” knop geen data opgeslagen. Er wordt hier géén bevestiging gevraagd, omdat de gebruiker bij de actie “Annuleren” er bewust voor kiest het proces af te breken.
Als het formulier naar wens is ingevuld kan het worden opgeslagen, hiervoor dient de knop “Opslaan”. De knop is groen omdat het om een veilige actie gaat. Een opgeslagen item kan later gewijzigd of verwijderd worden. 

Nadat er op de “Opslaan” knop is geklikt wordt er eerst een controle uitgevoerd. De controle kijkt of alle verplichte velden zijn ingevuld en of de waarden juist zijn. Als er bijvoorbeeld een veld “Email” in het formulier aanwezig is, wordt gecontroleerd of de ingevoerde waarde wel een geldig emailadres is. Deze controles moeten uitgevoerd worden omdat er anders fouten ontstaan doordat er waarden van het verkeerde type in de database worden opgeslagen. Als alle velden aan de controles voldoen worden de waarden opgeslagen en komt men op de overzichtpagina.

Overzichten
Vrijwel alle onderdelen in de beheerapplicatie hebben een overzicht. Dit overzicht wordt in het werkveld (onderdeel 2 in Figuur 2) getoond. Het menu zal dus te allen tijde zichtbaar zijn, zodat men altijd eenvoudig toegang heeft tot alle menu-items. Alle overzichten zullen er in grote lijnen hetzelfde uitzien. In Figuur 3 is een overzicht met projecten te zien.
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Wanneer een overzicht wordt geladen, worden in eerste instantie alle items getoond. Het kan echter zijn dat er zo veel items in komen te staan dat het hierdoor onoverzichtelijk wordt. Om dit te voorkomen, kan men gebruik maken van een filterfunctionaliteit. Deze bestaat uit een selectbox waarin alle eerste letters van alle onderdelen staan die in het overzicht beschikbaar zijn. In Figuur 3 zullen dus de C en de I in de selectbox staan. Wanneer men vervolgens één van deze letters selecteert, worden alleen de items die beginnen met deze letter getoond. Als door dit filter de resultaten niet genoeg beperkt worden, komen de resultaten op meerdere pagina’s te staan. Bij de beheerapplicatie zullen er maximaal vijftien items per pagina getoond worden. Men kan door middel van een overzichtelijke navigatie door de pagina’s heen bladeren. 

Alle items in het overzicht hebben om en om een andere achtergrond kleur. Dit is om het onderscheid tussen de items duidelijker te maken en aan te geven welke knoppen bij welke items horen.

Ieder item op de pagina heeft standaard twee mogelijkheden, wijzigen en verwijderen. Door het kleurgebruik is ook hier sprake van een intuïtieve interface. Bij het zien van de knoppen weet men direct dat het wijzigen van een project geen kwaad kan, maar dat het verwijderen een “gevaarlijke” actie is. Het verwijderen zal dan ook niet automatisch na één klik op de knop uitgevoerd worden. Er zal altijd om een bevestiging gevraagd worden.

Er is bewust gekozen voor knoppen met tekst in plaats van een icoon. Als de applicatie voor een oudere doelgroep bestemd is moet zeker zijn dat het icoon in één oogopslag begrepen wordt. Dit is met iconen erg moeilijk realiseerbaar. Door de kleuren in combinatie met de tekst van de knop is er geen twijfel mogelijk wat er gebeurd als er op een knop wordt geklikt. 

Overig

Als laatste komt deel 3 van Figuur 2 aan de orde. Hier is de knop “startpagina” te zien. Dit is eigenlijk een soort van “escape” knop. Met deze knop kan men direct naar de beginstatus van de applicatie. Formulieren waarmee men op dat moment werkt worden niet opgeslagen. Over dit punt was veel twijfel. Een andere mogelijkheid zou namelijk zijn het opslaan van de waarden zodat het proces later weer opgepakt kan worden. Er is echter voor gekozen niets op te slaan omdat de gebruiker het proces heel bewust afbreekt, doordat de knop waar men op klikt op een compleet andere plek zit. Men verwacht na een druk op deze knop niet dat de data alsnog opgeslagen wordt. Er wordt verwacht dat men uit de huidige actie stapt.

Ook bovenin de pagina is de knop “uitloggen” te vinden. Deze is ook in het menu aanwezig en spreekt voor zich. Men verlaat de applicatie en wist de sessie. Als men weer gebruik wil maken van de beheerapplicatie dient men opnieuw in te loggen. Formulieren die op dat moment eventueel open staan worden niet opgeslagen omdat de gebruiker dit niet verwacht; men wil de applicatie verlaten.
Functioneel ontwerp 

Om goed in beeld te krijgen welke functionaliteiten de applicatie moet bevatten, is het van belang een functioneel ontwerp op te stellen. Dit functioneel ontwerp bestaat uit een deel waarin de inspectieapplicatie wordt beschreven en een deel waarin de mobiele applicatie wordt beschreven. Deze twee applicaties worden in het functioneel ontwerp in verschillende onderdelen opgedeeld. Per onderdeel wordt uitgebreid beschreven welke functionaliteiten het bevat. Het functioneel ontwerp is voortgekomen uit de flowcharts die als eerste zijn gemaakt. Deze flowcharts, zijn samen met de screenshots van de functionaliteiten ook te vinden in het functioneel ontwerp.
Omdat niet alle functionaliteiten dezelfde prioriteit hebben, zijn ze volgens het MOSCOW-model ingedeeld. In het MOSCOW-model wordt beschreven welke functionaliteiten de applicatie minimaal dient te bevatten, welke zeer gewenst zijn, welke alleen aan bod mogen komen als er tijd over is, en welke functionaliteiten pas in een volgende fase van het project aan de orde komen. Alle functionaliteiten die in het MOSCOW-model worden benoemd komen in de scriptie aan de orde, ook als deze niet binnen deze fase uitgevoerd worden. De tablet-PC applicatie en “Live Update” zijn hier een goed voorbeeld van. Het MOSCOW-model is te vinden in het “MOSCOW-Model” in de bijlagen.
Opvallende keuzes & functionaliteiten
Gezien de omvang van het functioneel ontwerp, is besloten het volledige functioneel ontwerp als bijlage toe te voegen. De meest opvallende keuzes en beslissingen worden in dit hoofdstuk besproken. Het complete functioneel ontwerp is te vinden in de bijlagen.
Foutafhandeling

Wanneer er een fout in de applicatie optreedt, krijgt de gebruiker een aantal keuzes. Als het gaat om de beheerapplicatie wordt er een bericht getoond. Er zijn dan drie keuzes; “Nogmaals”, “Annuleren” of “Meld fout aan projectmanager”. Als men voor de laatste optie kiest, wordt er automatisch een email met de foutmelding naar de projectmanager gestuurd. De applicatie zal weer naar de startpagina gaan.

Voor de mobiele applicatie gelden de zelfde meldingen. De laatste is vervangen voor “Bel projectmanager”. De bel projectmanager functionaliteit wordt allen geboden wanneer een fout is ontstaan die de inspecteur niet zelf op kan lossen. Als er voor gekozen wordt de projectmanager te bellen, wordt het telefoonnummer van de projectmanager uit de lokale database gehaald en dit nummer wordt vervolgens gebeld. Het nummer wordt uit de lokale database gehaald zodat de functionaliteit ook werkt als het apparaat geen internetverbinding heeft.

Beheerapplicatie

Objecttypes
In de beheerapplicatie zijn diverse onderdelen te beheren. Één van die onderdelen is het objecttype. In het objecttype is de structuur van het te inspecteren object gedefinieerd, het is de blauwdruk van het object. De objecttypes hebben een unieke naam. Omdat een dergelijk objecttype aan meerdere projecten gekoppeld kan worden, is het niet mogelijk een objecttype dat aan een project gekoppeld is te wijzigen of verwijderen. Als dit wel mogelijk zou zijn, zou dit betekenen dat het object niet meer bruikbaar is voor de gekoppelde projecten. Dit resulteert in ernstige fouten op de mobiele applicatie, omdat de structuur van het te inspecteren object dan niet meer bekend is.
Projecten

Een objecttype kan aan een project gekoppeld worden. Deze projecten zijn ook in de beheerapplicatie te beheren. Een aantal eigenschappen van een project zijn “Organisatie” en “Projectmanager”. Als men een organisatie heeft geselecteerd door middel van de selectbox gevuld met organisaties, worden vervolgens in de selectbox bij projectmanager alle gebruikers geladen die aan deze organisatie zijn gekoppeld. Van deze gebruikers dient er één geselecteerd te worden; de projectmanager. De projectmanager moet uit de gekoppelde organisatie komen, omdat gebruikers geen rechten hebben op de projecten die aan een andere gekoppeld zijn. 
Een project kan alleen gewijzigd worden als de status “staat klaar” is. Als de status “actief” is kunnen alleen de periode en status aangepast worden. De periode kan gewijzigd worden omdat men er tijdens het project achter kan komen dat het project te krap ingepland is. De status van het project zou automatisch naar “afgerond” gezet kunnen worden als de periode is verlopen. Er is echter gekozen de projectmanager dit handmatig te laten doen. Hierdoor heeft hij meer controle over het project.
Objecten

Als het project is opgeslagen en er is een objecttype aan gekoppeld, kunnen de te inspecteren objecten gekoppeld worden. Omdat de aanlevering van deze objecten in 99% van de gevallen via .CSV bestanden gaat, is besloten het koppelen van objecten via een .CSV import te doen. 
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Als men objecten wil importeren, moet eerst het betreffende project geselecteerd worden. Het veld voor het csv-bestand en de eigenschappen van het gekoppelde object worden dan zichtbaar. Daarna dient men het csv-bestand te selecteren. Vervolgens wordt het aantal kolommen in het csv-bestand geteld, en verschijnt achter iedere eigenschap een selectbox met alle kolommen. Door nu voor iedere eigenschap een veld te selecteren worden de waarden van dit veld aan deze eigenschap gekoppeld. Door op de knop “Opslaan” te klikken wordt alle relevante data geïmporteerd en aan de goede eigenschap gekoppeld. Hoe dit er in de applicatie uitziet is te zien in Figuur 4 - Objecten importeren. Door deze methode van importeren kunnen alle csv- bestanden ongeacht de structuur geïmporteerd worden. Hierdoor wordt veel tijd bespaard doordat de projectmanager niet eerst alle aangeleverde csv- bestanden naar de juiste structuur moet omzetten. Het is wel van belang dat data die in aparte velden moet komen in het csv-bestand ook gescheiden is.
Werkpakketten

Omdat de inspecteurs in een bepaalde wijk werkzaam zijn, is het praktisch dat ze álle objecten binnen de betreffende wijk inspecteren. Daarom zijn er werkpakketten in het leven geroepen. In één werkpakket worden alle objecten voor die betreffende wijk ingedeeld.

Een werkpakket is aan een inspecteur toegewezen. Als de inspecteur op zijn apparaat inlogt, krijgt hij alleen zijn eigen werkpakketten te zien.
Bij het aanmaken van een werkpakket moet er een project en een gebruiker geselecteerd worden. Ook dient er een naam ingevoerd te worden voor het werkpakket. Vervolgens kunnen de objecten behorend tot het betreffende project aan een werkpakket gekoppeld worden. Dit gebeurt door middel van een selectiefilter. Met dit selectiefilter kan men een deel van de objecten selecteren die aan een aantal ingevoerde criteria voldoen. Het selectiecriterium wordt alleen uitgevoerd op objecten die nog niet aan een werkpakket gekoppeld zijn.
Een selectiecriterium kan uit meerdere onderdelen bestaan. Een dergelijk onderdeel wordt ook wel een subfilter genoemd. Een subfilter kan uit meerdere delen bestaan. Als men de eerste regel heeft ingevoerd, kan men een tweede deel toevoegen door in de laatste selectbox “en”, “of”, of “en niet” te selecteren. Op dat moment verschijnt onder een nieuwe regel. Deze regel dient weer op dezelfde manier ingevuld te worden. Er kunnen een onbeperkt aantal delen aan een subfilter worden toegevoegd. Als het subfilter naar wens is, kan men deze toevoegen door op de knop “Subfilter toevoegen” te klikken. Het subfilter verschijnt nu onder de selectboxen en deze worden geleegd.

Voorbeeld:

Een inspecteur moet in Amersfoort alle gebouwen aan de Berkenweg inspecteren tussen huisnummer 2 en 12. Het selectiecriterium dat dan samengesteld wordt zal zijn:

(Postcode is “3818 LA”) EN (Huisnummer  groter of gelijk aan “2” EN
Huisnummer kleiner of gelijk aan “12”)

Dit selectiecriterium bestaat uit twee subfilters. Dit zijn de onderdelen tussen de haakjes aan beide zijden van het onderstreepte woord “en”. Het rechter subfilter bestaat uit twee delen, deze zijn groen gearceerd.
Uit de resultaten die dit criterium oplevert kan men nog een handmatige selectie maken. Door op de knop toevoegen te klikken worden de objecten aan het werkpakket toegevoegd. Men kan te allen tijde objecten aan een werkpakket toevoegen of verwijderen. Objecten die geïnspecteerd zijn kunnen niet meer uit een werkpakket verwijderd worden. Het selectiecriterium geldt alleen voor objecten die nog niet aan een werkpakket toegevoegd zijn en nog niet geïnspecteerd zijn.
Vragenlijsten
Via de beheerapplicatie zijn per project vragenlijsten aan te maken. Omdat de vragen de te inspecteren eigenschappen van een object zijn, lijkt het in eerste instantie logisch de vragenlijsten aan de objecttypes te koppelen. Toch is er voor gekozen een vragenlijst aan een unieke project/objecttype combinatie te koppelen. Dit is gedaan om hergebruik van de objecttypes mogelijk te maken. Vragenlijsten zijn per project verschillend. De opdrachtgevers van onze klant willen allemaal andere informatie van de te inspecteren objecten. Als de vragenlijst nu aan een objecttype gekoppeld zou zijn, zou dit objecttype niet herbruikbaar zijn.
De vragen kunnen verschillende antwoordtypes hebben. Één van deze antwoordtypes is het type tekst. De inspecteur dient in een invoerveld tekst in te voeren. Omdat dit met mobiele apparaten niet ideaal is, kan men in de beheermodule bij dit type vraag een aantal standaard antwoorden toevoegen. Als de inspecteur tijdens de inspectie dan één van deze antwoorden wil geven, hoeft niet de gehele zin getypt te worden, maar kan het juiste antwoord aangeklikt worden. Dit zal tijdens het beantwoorden van de vragen veel tijd schelen. De suggestie kan vervolgens ook weer aangepast worden. De vragenlijsten zijn herbruikbaar. Hierdoor kunnen ze ook aan een ander project gekoppeld worden. Als een vragenlijst aan meerdere projecten gekoppeld is kan de lijst niet meer gewijzigd worden.
Mobiele applicatie
De mobiele applicatie bestaat uit twee varianten. Één voor de PDA en één voor de tablet-PC. Ze komen in grote lijnen overeen en waar er noemenswaardige verschillen voorkomen zullen deze toegelicht worden. Omdat de tablet-PC applicatie in deze fase van dit project niet ontwikkeld wordt, zullen alle onderdelen en voorbeelden die behandeld worden op de PDA gebaseerd zijn. Wat in dit onderdeel van het functioneel ontwerp vooral duidelijk zal worden, is dat de applicatie optimaal werkt met een internetverbinding, maar zo is ontwikkeld dat de inspecties ook zonder internetverbinding uitgevoerd kunnen worden.
Live update

Uit ervaring met vorige inspectieapplicaties is gebleken dat de mobiele applicaties na oplevering nog regelmatig aanpassingen nodig hebben. Tot op heden werden deze software-updates handmatig uitgevoerd. Dit brengt echter een aantal grote nadelen met zich mee. Zo dient ieder apparaat terug naar Covadis te komen, waar de update vervolgens handmatig per apparaat geïnstalleerd dient te worden. Op deze momenten kan de inspecteur zijn inspecties niet voortzetten en is de programmeur veel tijd kwijt met het updaten van de software. Om dit te voorkomen wordt een software-update functionaliteit ingebouwd, “Live Update” genaamd. 
Als de applicatie opgestart wordt en het apparaat een internetverbinding heeft, zal op de server worden gecontroleerd of er een nieuwe versie van de software beschikbaar is. Als er een nieuwe versie beschikbaar is, krijgt de inspecteur hier een melding van. Hij krijgt de keuze de software te installeren of dit later te doen. De keuze om de update te installeren ligt bij de inspecteur. Een andere mogelijkheid was geweest de software automatisch te laten installeren. Hier is niet voor gekozen omdat de applicatie dan opnieuw opgestart dient te worden, zonder dat de inspecteur hiervoor gekozen heeft. 
Login
Het onderdeel “login” verschaft de inspecteur toegang tot de applicatie, zijn projecten en werkpakketten. Hoe dit er op de PDA uit ziet is in Figuur 5 te zien. Omdat de internetverbinding niet altijd even stabiel is op de mobiele apparatuur, is er voor gekozen dat de inspecteur als hij voor het eerst op een apparaat inlogt, ervoor moet zorgen dat hij internetverbinding heeft. Bij de eerste login zal de applicatie constateren dat er op het apparaat nog geen gebruikers aanwezig zijn. De applicatie zal nu alle gebruikersgegevens van het internet downloaden. Als dit is voltooid kan de inspecteur inloggen. Vervolgens worden alle relevante projecten en werkpakketten voor de betreffende inspecteur gedownload. Alle benodigde data voor het uitvoeren van inspecties is nu op het apparaat aanwezig. Het voordeel hiervan is dat er vanaf dit ogenblik inspecties uitgevoerd kunnen worden, ongeacht of er een internetverbinding aanwezig is.
Als de inspecteur nu weer op de applicatie inlogt, is hij al bekend. Als er een internetverbinding aanwezig is zal aan de inspecteur gevraagd worden of hij met het lopende project verder wil of met een nieuw project. Als hij met het lopende project verder wil kan hij verder inspecteren zonder dat er een internetverbinding is. Als hij aan een nieuw project wil beginnen, zal er een internetverbinding moeten zijn om de data van het nieuwe project te downloaden. Als er bij het opstarten geen internetverbinding gedetecteerd wordt, start de applicatie automatisch het lopende project . 
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Figuur 5 - Login op PDA applicatie
Back-up interval

Zoals eerder in dit document ter sprake kwam, kan de internetverbinding van de mobiele apparaatuur wel eens uitvallen in de buurt van hoge gebouwen of metalen constructies. Om te zorgen dat de inspecteur niet stil komt te staan als de internetverbinding niet beschikbaar is, wordt de data in eerste instantie in een lokale database opgeslagen. Op een zeker ogenblik zal de data online gebackupped moeten worden. Dit om te voorkomen dat data verloren gaat als iets mis gaat met het mobiele apparaat. Daarom krijgt de inspecteur na het inloggen de keuze een “Back-up interval” in te stellen. Dit is het aantal minuten waarop de applicatie die data online zal opslaan, mits er een internetverbinding is. Van deze back-up activiteiten merkt de inspecteur niets. Om te voorkomen dat de inspecteur denkt dat de back-ups uitgevoerd worden, terwijl dit niet het geval is, wordt na 45 minuten een melding gegeven als er in die tijd geen back-up heeft plaatsgevonden.
Projecten

Bij het inloggen hebben de inspecteurs de keuze gehad om met een lopend project verder te gaan of aan een nieuw project te beginnen. Als men voor een lopend project heeft gekozen, kan de nieuwste data voor dit project gedownload worden. Als men kiest deze nieuwe data te downloaden, is een internetverbinding nodig. Kiest men er voor met de “oude” data te inspecteren is een internetverbinding niet nodig.  Wanneer de keuze is gemaakt voor een nieuw project, moet de nieuwe projectdata in ieder geval gedownload worden. In dit  geval is een internetverbinding nodig. Vanwege de niet altijd even stabiele internetverbinding, is besloten hier erg veel aandacht aan foutafhandeling te besteden. Na iedere download actie wordt een controle uitgevoerd of deze succesvol was. In de gevallen waarin oude data vervangen wordt door nieuwe, wordt de oude data pas verwijderd als alle nieuwe data op het apparaat staat. Mocht er tijdens het downloaden iets mis gaan, dan blijft de oude data gewoon behouden en kan hier eventueel mee verder gewerkt worden. De exacte werking hiervan wordt in het technisch ontwerp besproken.
De keuze om bij een lopend project nieuwe data op te halen, is bij de inspecteur neer gelegd. Dit is gedaan omdat wijzigingen in de online-data direct naar de inspecteurs gecommuniceerd wordt. Deze kan er vervolgens voor kiezen de data update uit te voeren wanneer hém dat uitkomt en het apparaat een stabiele internetverbinding heeft. Een andere mogelijkheid was het automatisch downloaden van de nieuwe data. Hiervoor is ook in dit geval niet gekozen. Dit omdat het zo kan zijn dat de inspecteur nog recente data op het apparaat heeft die eerst online gebackupped dient te worden.
Inspecteren
Als de inspecteur een werkpakket geselecteerd heeft, kan hij beginnen met de inspecties. Het eerste nog niet geïnspecteerde object van het werkpakket wordt geselecteerd en de bijbehorende vragenlijst wordt getoond (Figuur 6). Doordat de vragen en antwoorden een hoogte hebben die van tevoren bekend is, kan berekend worden hoe hoog een complete vraag is. Aan de hand hiervan wordt berekend of een vragenlijst op meerdere pagina’s getoond wordt of niet. Dit om scrollen op de mobiele applicaties te voorkomen.
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Figuur 6 - Inspecties via PDA
Vragen in de vragenlijst kunnen in de vorm van een open vraag (tekst, numeriek of decimaal),  meerkeuzevraag met één antwoordkeuze, meerkeuzevraag met meerdere antwoordkeuzes, foto, video of voicememo zijn. 
Foto en video

Twee bijzondere antwoordmogelijkheden op een vraag zijn de mogelijkheid foto- en video-bestanden te koppelen. Achter de vraag staat dan de knop ”Foto / Video” koppelen. Als hierop geklikt wordt krijgt de inspecteur een keuzescherm te zien, waarin hij de keuze krijgt een bestaand bestand te koppelen of een nieuw bestand aan te maken. Als men ervoor kiest een bestaand bestand te koppelen, kan men met een bladerknop door de mappen bladeren en het juiste bestand selecteren. Zo kan een bestand meerdere malen hergebruikt worden. Als het juiste bestand geselecteerd is en men op “Foto / Video koppelen” klikt wordt het bestand als antwoord toegevoegd.
Een andere mogelijkheid is het koppelen van een nieuw bestand. Op de PDA wordt een applicatie opgestart die met Windows Mobile 5 meegeleverd is . Deze applicatie handelt het opnemen van foto en video af. Er kan hier eenvoudig een foto of video opgenomen worden. Na de opname kan het resultaat bekeken worden en wanneer men tevreden is kan het bestand gekoppeld worden.

Doordat een tablet-PC geen ingebouwde camera heeft, is hier een andere oplossing voor ontwikkeld. Aan de tablet-PC dient een externe camera gekoppeld te worden, deze wordt door de tablet-PC gezien als een externe schijf. Als men een nieuwe foto wil koppelen, dient men eerst te selecteren welke “externe schijf” de camera is. Vervolgens controleert de applicatie deze “schijf” continu op veranderingen. Als een verandering optreedt, weet de applicatie dat een foto is gemaakt. Deze wordt dan automatisch aan de vraag gekoppeld. Dit werkt hetzelfde voor het koppelen van een video. De applicatie onthoudt welke “externe schijf” de camera is waardoor dit niet bij iedere opname opnieuw ingesteld hoeft te worden.
Voicememo
Bij een open vraag waarvan het antwoord van het type tekst is, is het naast de eerder toegelichte standaard antwoorden ook mogelijk een voicememo te koppelen. Daarnaast zijn er ook vragen die alleen met een voicememo beantwoord kunnen worden. 
Voor deze vragen wordt er op de PDA gebruik gemaakt van de ingebouwde microfoon en op de tablet-PC zal een externe microfoon aangesloten moeten worden. Verder wordt in beide gevallen gebruik gemaakt van dezelfde functionaliteit. Als op de knop “Memo opnemen” geklikt wordt, verschijnt een scherm met een tijdbalk. Deze tijdbalk heeft een lengte die representatief is voor de maximum lengte van de opname. Dit is tien seconden. Als er op de knop “Opnemen” geklikt wordt, telt de applicatie af van drie naar nul. Bij nul begint de opname en kan de inspecteur aan de hand van de tijdbalk de verstreken en resterende tijd zien. Als de opname klaar is kan deze afgeluisterd worden om te beslissen of deze voldoet of niet. Vervolgens kan de opname gekoppeld worden of kan er een nieuwe opname gemaakt worden.
Notities op foto
Om over bepaalde onderdelen van een foto wat meer informatie te kunnen geven, is het mogelijk notities op een foto te plaatsen. Dit zijn tekstballonnen die naar eigen wens op de foto geplaatst kunnen worden. Als alle notities naar wens zijn worden ze opgeslagen. Ze zullen niet op het bronbestand van de foto opgeslagen worden, maar in een XML bestand. Hierdoor blijft het originele bronbestand beschikbaar om ook aan andere vragen te koppelen.
Informatie balk

De informatiebalk is altijd te zien bovenin in de applicatie. Links in deze lichtgrijze balk is het huidige project en werkpakket te zien. Rechts zit een groene ronde knop. Dit is een soort “veilige escape” knop. Door op deze knop te klikken komt de inspecteur altijd op de startpagina terecht zonder dat er werk verloren gaat.
Technisch ontwerp
Om een goede applicatie te ontwikkelen, waarvan de verschillende onderdelen goed op elkaar afgestemd zijn, dient er eerst een technisch ontwerp gerealiseerd te worden. De eerste stap is het kiezen van een architectuur. Vervolgens wordt de datastructuur ontwikkeld en op basis van deze datastructuur wordt het class-diagram met alle classes, methods en properties opgesteld. Voor er begonnen kan worden met de zojuist genoemde onderdelen, dient er een goed beeld te zijn van de globale structuur van de applicatie. Deze is te zien in Figuur 7 .
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Door het gebruik van een werkstation heeft men toegang tot de beheerapplicatie die op de webserver draait. Op deze webserver draait een database waarin alle data van de beheerapplicatie opgeslagen wordt.

Als men de PDA of tablet-PC gebruikt dient eerst de mobiele applicatie opgestart te worden. Deze maakt zowel gebruik van de database die op het betreffende apparaat draait, als van de database die op de webserver draait.

De belangrijkste onderdelen van het technisch ontwerp worden in dit hoofdstuk besproken. Het volledig technische ontwerp is te vinden in de bijlagen
Architectuur
In de praktijk is gebleken dat een inspectieapplicatie regelmatig aanpassingen ondergaat. Dit doordat de inspecteurs tijdens het gebruik tegen functionaliteiten aanlopen, die niet volledig naar wens zijn. Om deze reden is het van belang een architectuur te hanteren, die het eenvoudig aanpassen van functionaliteiten mogelijk maakt en een duidelijke lijn in de structuur aangeeft.
Bij het ontwikkelen van software zijn verschillende architecturen te hanteren. Voor webapplicaties wordt vaak gebruik gemaakt van de MVC (Model-View-Controller) architectuur. Om deze reden is de MVC-architectuur als uitgangspunt gebruikt voor de beheerapplicatie. Na de MVC-architectuur vergeleken te hebben met de andere architecturen, bleek deze voor zowel de beheerapplicatie, als de mobiele applicatie geschikt te zijn.
Het is gebruikelijk om een applicatie op te delen in drie verschillende lagen. De presentation-layer,  domain-layer en de data-access-layer. MVC deelt zoals te zien is in Figuur 8 - Layer structuur naar MVC de presentation-layer op in een View en Controller.  De domain- en data-acces-layer worden samengevoegd tot het Model. 
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De View genereert een userinterface waarmee interactie door de gebruiker mogelijk gemaakt wordt. De Controller handelt alle events af die door de interface (View) gegenereerd worden en stuurt de vervolgfunctionaliteiten aan. Deze vervolgfunctionaliteiten worden in het Model uitgevoerd. Hoe dit er in de praktijk voor de beheerapplicatie uitziet is in Figuur 9 te zien.


In het midden binnen het grijze vlak van Figuur 9 is de structuur van de MVC-architectuur te zien. Als voorbeeld uit de beheerapplicatie is het toevoegen van een objecttype genomen. Binnen de Controller, View en het Model staat aangegeven om welk bestand het in dit voorbeeld gaat. Aan deze onderdelen is vervolgens buiten het grijze vlak een concreet voorbeeld gekoppeld.
 De View bestaat uit het formulier. Als men op de knop “Object opslaan” klikt, wordt er een event gegenereerd. Dit event wordt door de Controller afgevangen. 

De Controller bestaat ui de code die het event van de View afhandelt. In deze functie worden de voorbereidende functionaliteiten uitgevoerd. Vervolgens wordt de functie SaveProperty aangeroepen. 

De functie SaveProperty staat in het bestand BaseLib.cs. Dit bestand is onderdeel van het Model. Hier wordt het objecttype daadwerkelijk opgeslagen. In dit geval heeft de actie geen data als resultaat, daarom wordt er vanuit het Model een “nieuwe” View aangeroepen. Als de actie in het Model wel resultaat heeft, wordt deze data via de Controller in de View weergegeven. 
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Figuur 9- MVC-Architectuur
Een architectuur die veel overeenkomsten met de MVC-architectuur vertoond is de Three-Tier architectuur. De structuur van deze architectuur is te zien in Figuur 10. 
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De Three-Tier architectuur bestaat uit drie lagen, dit zijn de Presentation-, Application logic- en Data tier.  De Presentation tier bestaat voornamelijk uit de user interface. Deze zet resultaten en opdrachten in een formaat om dat voor de gebruiker begrijpelijk is. In de Logic tier worden alle beslissingen genomen en alle bewerkingen en berekeningen uitgevoerd. De Logic tier dient ook voor de communicatie tussen de Presentation tier en de Data tier. Deze laatste handelt alle dataverwerking af. Hier wordt alle data uit de database gehaald en in de database geplaatst.

In eerste instantie lijkt de Three-Tier architectuur zeer geschikt voor deze applicatie. De Three-Tier architectuur is echter ontwikkeld voor applicaties met verschillende type clientapplicaties, die gebruik maken van dezelfde functionaliteiten. De functionaliteiten staan centraal op een server en zijn voor verschillende cliëntapplicaties beschikbaar. Een ander kenmerk van deze software is dat de userinterface losgekoppeld kan worden en door een andere interface vervangen kan worden. Dit is niet het type applicatie dat in dit geval ontwikkeld wordt, daarom is gekozen voor de MVC-architectuur.
Database ontwerp 
Omdat zowel de beheerapplicatie als de mobiele applicatie volledig afhankelijk zijn van de data uit de database, is het van belang dat hier een goede structuur voor gedefinieerd wordt. Bij het databaseontwerp dient vanaf het begin rekening gehouden te worden met de gewenste flexibiliteit van de applicatie. De mate van flexibiliteit wordt in de databasestructuur namelijk al bepaald. 
Algemeen

De inspectieapplicatie komt op een database te draaien die volgens het Relationeel model ontwikkeld is. Wanneer een database volgens dit model is opgezet voldoet deze aan de volgende criteria:
· Elke rij beschrijft één entiteit.
· Binnen één rij worden nooit gegevens bijgehouden over meerdere entiteiten.
· Één entiteit wordt binnen een tabel nooit over meerdere rijen beschreven.
· Iedere rij is uniek.
· Iedere kolom beschrijft precies één attribuut en in elke rij is de betekenis van dit attribuut identiek.
· De volgorde van de rijen is onbelangrijk en zal nooit tot dataverlies kunnen leiden.

· De volgorde van de kolomen is onbelangrijk en zal nooit tot dataverlies kunnen leiden.

De naam relationele database is afgeleid van de relaties binnen de tabel en niet, zoals vaak gedacht wordt, van relaties tussen de verschillende tabellen binnen een database. Deze relaties worden in deze database echter ook gehanteerd. De structuur van deze database is te vinden in Afbeelding 33 van de bijlagen.
De meest voorkomende relatie is de 1-op-n relatie. Dit betekent dat één item in tabel A aan een oneindig aantal onderdelen in tabel B gekoppeld kan zijn. Een goed voorbeeld hiervan is te zien in Figuur 11.
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In deze figuur is te zien dat één vragenlijst meerdere vragen gekoppeld kan hebben. De primary key van tbl_questionlist wordt als foreign key in tbl_question opgeslagen. De primairy key is een kolom die uniek is binnen de betreffende tabel. Aan de hand van deze unieke waarde kan de bijbehorende data geselecteerd worden. 
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In sommige gevallen is er ook behoefte aan een n op n relatie. In deze gevallen wordt er gebruik gemaakt van een zogenaamde koppeltabel (lookup-table). De relatie tussen de tabel tbl_project en tbl_user in Figuur 12 is hier een goed voorbeeld van. 
De primairy keys uit beide tabellen worden in de koppeltabel (tbl_project_user) 
opgeslagen waardoor één gebruiker aan meerdere projecten gekoppeld kan worden en een project meerdere gebruikers aan zich gekoppeld kan hebben. Een n-op-n relatie bestaat dus uit een koppeltabel en twee 1-op-n relaties.
Opvallende keuzes

Database mobiele applicatie
De structuur van deze database is vrijwel hetzelfde als die van de beheerapplicatie. De beheerapplicatie heeft één tabel meer, tbl_organisations. Omdat de informatie die hier in staat niet relevant is voor de inspecties is besloten deze er uit te laten. De tabel handhaven zou extra dataverkeer opleveren tussen de server en de mobiele applicatie. Data die vervolgens niet gebruikt wordt.
In beide databases is in alle tabellen het veld .._new aanwezig, waar de puntjes voor het prefix van de tabel staan. Dit veld wordt alleen in de mobiele applicatie gebruikt. Het veld is van het type boolean (Ja / Nee) en wordt gebruikt als er data gewijzigd wordt. De waarde van dit veld is in de database van de mobiele applicatie standaard false. Wordt de data van de mobiele applicatie gewijzigd, dan wordt eerst de nieuwe data in de database weggeschreven. Bij deze actie wordt het veld op true gezet. Als alle data uiteindelijk succesvol gekopieerd is, wordt alle data waarvan de waarde van het veld false is verwijderd; dit is oude data. Als dit gebeurd is wordt het veld voor alle resterende data op false gezet. Mocht er bij het kopiëren van de nieuwe data iets mis gaan, dan is de oude data altijd nog beschikbaar. Het updaten van de data kan alleen wanneer er geen data meer op het apparaat aanwezig is, die nog niet online opgeslagen is. Gezien het feit dat de oude data pas verwijderd wordt wanneer alle nieuwe data succesvol gekopieerd is, kan er geen dataverlies optreden.
Applicatiemodel
Een groot deel van de functionaliteiten die in de beheerapplicatie gebruikt worden, zijn ook bruikbaar in de mobiele applicatie. Het gaat hier om eenvoudige functionaliteiten waarmee informatie geselecteerd, toegevoegd, gewijzigd of verwijderd kan worden.
De functionaliteiten die in zowel de beheerapplicatie als de mobiele applicatie gebruikt kunnen worden, staan in een speciale “library”, BaseLib genaamd. Voor alle tabellen in de database, met uitzondering van de koppeltabellen, zijn objecten aangemaakt. De structuur van deze objecten staat gedefinieerd in interfaces. 
Een interface is een collectie met definities van methods en properties. Een interface heeft geen implementatie van functionaliteiten en beschrijft alleen de structuur waar het object aan moet voldoen die de interface implementeert. Interfaces worden vooral gebruikt om:
· Methods en properties te definiëren die door een aantal verschillende classes geïmplementeerd moéten worden.
· Het bekend maken aan de buitenwereld welke methods en properties het onderliggende object heeft, zonder het object zelf bekend te maken.
· Het beschrijven van overeenkomsten tussen meerdere classes.
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Voor de standaardfunctionaliteiten die de BaseLib bevat, zijn de gedefinieerde interfaces vooral bedoeld om de structuur bekend te maken (Figuur 13).
In de figuur is te zien dat de class de interface implementeert. Dit wordt aangegeven met de cirkel waar de interface naam bij staat. De class dient minimaal de onderdelen te bevatten die in de interface zijn gedefinieerd. Als dit niet het geval is kan de applicatie niet gecompileerd worden.
Naast de BaseLib zijn er nog twee library’s. Dit zijn de TabletLib (Tablet library) en de PDALib (PDA Library). Deze library’s bevatten dezelfde classes, maar omdat het platform voor deze beide library’s anders is, is de implementatie van de methods ook anders. Om toch af te dwingen dat ze dezelfde functionaliteiten en properties van hetzelfde type gebruiken, implementeren beide library’s de interfaces die hiervoor in de BaseLib gedefinieerd zijn.
Een andere manier om de structuur van een class te definiëren is door middel van een abstract class. Een eigenschap van een abstract class is echter dat deze ook direct de functionaliteiten implementeert. Een abstract class wordt door een andere class geïmplementeerd waardoor deze class de functionaliteiten van de abstract class overerft. Als een method in een specifiek geval anders moet zijn kan deze dan aangepast worden door de method te overschrijven. 
Het gebruik van een abstract class heeft alleen voordelen als functionaliteiten binnen de classes die de abstract class overerven, op één of twee methods na hetzelfde zijn. Bij dit project is dit niet het geval. Als we bijvoorbeeld kijken naar de foto functionaliteit verschilt dit enorm. Een PDA heeft een ingebouwde camera waarvan gebruik gemaakt kan worden. Een Tablet-PC daarentegen, dient gebruik te maken van een externe camera. Dit resulteert in een volledig andere aanpak waardoor het gebruik van interfaces de beste oplossing is. 

Uitvoering
De daadwerkelijke uitvoering van het project, zal overwegend bestaan uit het creëren van userinterfaces en programmeren van de applicatie. Omdat er een groot aantal basisfunctionaliteiten zijn die zowel voor de beheerapplicatie als de mobiele applicatie bruikbaar zijn, zullen deze eerst ontwikkeld worden. Deze komen in de BaseLib te staan.
Baselib
Bij de standaardfunctionaliteiten van de BaseLib moet gedacht worden aan het selecteren, toevoegen, wijzigen en verwijderen van informatie. De BaseLib wordt getest met behulp van een applicatie die alle losse onderdelen test. Deze applicatie wordt door de ontwikkelaar zelf geschreven en steeds aangepast voor het te testen onderdeel. Alle mogelijke scenario’s zullen getest worden zodat alle fouten afgevangen zijn. In de BaseLib zullen ook de interfaces voor de PDALib gedefinieerd worden.
Beheerapplicatie
Als de BaseLib volledig naar wens functioneert, betekent dit dat de beheerapplicatie gekoppeld kan worden. Er is voor gekozen de beheerapplicatie eerst te ontwikkelen omdat deze de database vult met data waarvan de mobiele applicatie afhankelijk is. Daar komt bij dat vrijwel alle functionaliteiten in de beheerapplicatie “Must Have’s” zijn.
De eerste stap in de ontwikkeling is het aanmaken van alle formulieren. Deze formulieren zijn allemaal gekoppeld aan een stylesheet (css-bestand). In een stylesheet wordt eenmalig gedefinieerd hoe alle onderdelen er uit komen te zien. Door deze stylesheet consequent aan de formulieren te koppelen, hebben ze allemaal dezelfde look and feel. 
De formulieren zullen opgebouwd worden uit tabellen waarin de formulierobjecten geplaatst worden. Deze tabellen zorgen voor de juiste positionering en uitlijning van deze objecten. Wanneer alle formulieren gerealiseerd zijn, dienen de functionaliteiten gekoppeld te worden. Hierbij moet gedacht worden aan controles die voor juiste invoer zorgen. Minstens zo belangrijk zijn de functionaliteiten die de ingevoerde data verwerken, opslaan en weergeven. Als deze functionaliteiten geïmplementeerd zijn kunnen de overzichten gerealiseerd worden. Deze overzichten worden eveneens aan de eerdergenoemde stylesheets gekoppeld. Ook dienen hier de nodige functionaliteiten geïmplementeerd te worden, zoals het verwijderen en wijzigen van items. Uiteraard zullen alle onderdelen grondig getest worden.
PDALib
Als de beheerapplicatie volledig afgerond is, dient de PDALib gerealiseerd te worden. De interfaces die de structuur van de PDALib beschrijven zijn al in de BaseLib gedefinieerd. De ontwikkeling van de PDALib betekent daarom dat de classes geschreven moeten worden met de implementatie van de functionaliteiten. Om de functionaliteiten te testen wordt er weer een eenvoudige applicatie geschreven waarmee alle scenario’s getest kunnen worden. Dit gebeurt op een emulator die een PDA simuleert en op een normale PDA.
Mobiele applicatie voor de PDA 

Om gebruik te kunnen maken van de functionaliteiten die de PDALib bevat, dient er een userinterface ontwikkeld worden. Deze interface dient vervolgens aan de functionaliteiten gekoppeld te worden. Het testen wordt wederom gedaan door het gebruik van een emulator.

Naast de functionaliteiten die door middel van de emulator getest kunnen worden, zijn er ook een aantal functionaliteiten die alleen op een echte PDA getest kunnen worden. Dit zijn de functionaliteiten die gebruik maken van hardware in de PDA zoals de camera en de microfoon. Deze functionaliteiten zullen getest worden op een PDA met Windows Mobile 5 die bij Covadis beschikbaar is. Deze PDA is van hetzelfde type als de PDA’s van de opdrachtgever.
Overig 
In de voorgaande paragrafen van dit hoofdstuk is beschreven hoe het ontwikkelen van de diverse onderdelen wordt aangepakt. Het ging echter steeds over de onderdelen die onder de “Must have’s” vallen. De functionaliteiten die in een ander niveau van het MOSCOW-model liggen, zijn hier nog niet bij inbegrepen. Deze functionaliteiten zullen toegevoegd worden als alle “must have’s” afgerond zijn. De onderdelen met de hoogste prioriteit zullen als eerste uitgevoerd worden. Ook de TabletLib en de tablet-PC applicatie zullen in deze fase van het project niet ontwikkeld worden.

Implementatie
De laatste stap binnen het project is de implementatie van de applicatie. De beheerapplicatie heeft tijdens de ontwikkeling op de interne ontwikkelserver van Covadis gedraaid. De mobiele applicatie is ontwikkeld op een PC en vervolgens getest op een emulator en een PDA met Windows Mobile 5. De implementatie van de applicatie bestaat uit de volgende drie stappen.
· Inrichting webserver

· Inrichten en installatie mobiele apparatuur

· Instructie inspecteurs

Het inrichten van de webserver betekent dat alle bestanden naar de server van de klant gekopieerd moeten worden. Als dit is gebeurd zullen er diverse instellingen gewijzigd moeten worden. Denk hierbij aan de verwijzing naar de database en naar de mappen waar de foto-, video- en voicememo bestanden opgeslagen moeten worden. Tevens moeten op deze mappen de rechten goed ingesteld worden, zodat de mobiele applicatie de bestanden hier mag wegschrijven. Vervolgens dient de database gevuld te worden met organisaties en gebruikers. Dit zal door de klant gedaan worden middels de beheermodule.
Het inrichten van de mobiele apparaten zal in één of maximaal twee dagen moeten gebeuren. De klant brengt in één keer alle apparatuur naar Covadis. Dan zal per apparaat eerst de database geïnstalleerd worden. Vervolgens zal de applicatie op de apparatuur geïnstalleerd worden en moet de applicatie getest worden. Dit wil zeggen dat er testdata uit de online database gebruikt gaat worden om de kritieke functionaliteiten te testen. Dit is het downloaden van online data, het maken van een foto en het online wegschrijven van de data. Als dit alles naar wens werkt, zal de database geleegd worden en is het apparaat klaar voor gebruik.
De instructie van de inspecteurs zal plaatsvinden op een door de klant georganiseerde middag. Op deze middag zullen alle inspecteurs bij elkaar komen en zal er een presentatie gegeven worden die de inspecteurs stap voor stap uitleg geeft over alle functionaliteiten van de mobiele applicatie. Hier zal ook extra aandacht zijn voor het updaten van software en het ophalen van nieuwe online data. Tevens zullen hier de handleidingen overhandigd worden. Naast deze instructie van de mobiele applicatie, zullen de gebruikers van de beheerapplicatie een aparte presentatie te zien krijgen over het gebruik hiervan.
Evaluatie
Het ontwikkelen van een flexibele inspectieapplicatie is erg complex. Bij het omzetten van de opdrachtomschrijving naar het functioneel ontwerp bleek het al gecompliceerder dan verwacht. Toen de opdrachtomschrijving kritisch werd bekeken bleek al snel dat er, om het gewenste resultaat te bereiken, meer functionaliteiten nodig waren dan vooraf was ingeschat. De flexibiliteit die geboden moest worden, zorgde er voor dat er op vele punten nieuwe beperkingen of foutmogelijkheden aan de oppervlakte kwamen. Hierdoor heeft het functioneel ontwerp meer tijd in beslag genomen dan gepland. 

Daarnaast moest de applicatie uit drie onderdelen bestaan. De beheerapplicatie, een mobiele applicatie voor de PDA en voor de tablet-PC. De twee mobiele applicaties konden redelijk veel functionaliteiten van elkaar overerven, maar de meest ingewikkelde onderdelen zouden specifiek voor beide apparaten geschreven moeten worden. Om te voorkomen dat er een incomplete applicatie opgeleverd zou worden, is in overleg met de opdrachtgever besloten de functionaliteiten via het MOSCOW-model in te delen. Hierdoor was het voor mij duidelijk waar de prioriteiten lagen en voor de opdrachtgever wat hij minimaal kon verwachten. Er is toen ook besloten dat de tablet-PC applicatie een “Would like to have” zou worden.
Door het uitgebreide functioneel ontwerp, is het technisch ontwerp binnen de planning gebleven. Het functioneel ontwerp gaf al een goede leidraad voor de te hanteren architectuur en datastructuur. Hieruit voort vloeide redelijk eenvoudig de structuur voor het applicatiemodel. De uitwerking van de details voor het applicatiemodel hebben echter nog redelijk wat tijd gekost.
De ontwikkeling van de applicatie begon zeer voorspoedig. Het applicatiemodel stond al en deze structuur hoefde alleen nog van functionaliteiten voorzien te worden. Dit ging allemaal vrij eenvoudig. Hier waren twee duidelijk aanwijsbare redenen voor. Het gebruik van de Covadis data-adapter is er daar één van. Het gebruik hiervan bespaarde een hoop tijd doordat hier de meeste SQL-query’s eenvoudig mee uitgevoerd kunnen worden. Het resultaat van deze query’s is een collectie van objecten die overal eenvoudig gebruikt kunnen worden. De tweede reden van de snelle start was de C#.NET kennis die ik de laatste tijd heb opgedaan. Hierdoor was ik al bekend met veel van de basisfunctionaliteiten van C#.NET.

Toen de basis functionaliteiten (de BaseLib) klaar waren, moesten de functionaliteiten aan de diverse onderdelen van de beheerapplicatie gekoppeld worden. Hier begon de ontwikkeling wat minder soepel te verlopen. Dit kwam doordat ik met ASP.NET nog geen ervaring had. Na enige tijd met ASP.NET te hebben gewerkt kreeg ik de belangrijkste onderdelen goed onder de knie.
Over het geheel gezien ben ik erg tevreden over het verloop van het project. Op twee punten heb ik zeer belangrijk leermoment gehad. Het eerste deed zich voor toen ik er achter kwam dat de opdracht meer inhield dan ik in eerste instantie had ingeschat. Naar aanleiding van de opdrachtomschrijving verwachtte ik dat de opdracht qua omvang minder groot zou zijn, waardoor ik een te krappe tijdsplanning maakte. Door in overleg met de opdrachtgever een aantal onderdelen een lagere prioriteit te geven wisten we te voorkomen dat er aan het eind van de periode een incompleet product opgeleverd zou worden.
Het gebruik van een matige planning is voor mij een leermoment geweest. De planning zat in grote lijnen goed in elkaar, maar ik heb niet gedetailleerd genoeg naar feest- en vrije dagen gekeken. Dit in combinatie met het functioneel ontwerp dat langer heeft geduurd dan gepland, zorgde er voor dat ik aan het einde krap in de tijd kwam te zitten. Dit heb ik samen met mijn begeleider op tijd gesignaleerd. Hierdoor kan ik de planning aanpassen en is alles op tijd afgerond. Na mijn afstudeerperiode word ik bij Covadis werkzaam als programmeur, hier ga ik bij volgende projecten extra aandacht besteden aan de planning.
Daarnaast zijn er ook een flink aantal positieve punten. Ik heb geleerd een complexe applicatie van A tot Z te realiseren. Tijdens dit project heb ik kennis gemaakt met alle fasen van het project. Van het programmeren tot het contact met de klant. 

Op het gebied van software ontwikkeling heb ik ook erg veel geleerd. De beginselen van het objectgeoriënteerd programmeren waren mij al duidelijk als resultaat van de Java-lessen op school. Het bleek echter wel nodig te zijn dit extra te bestuderen. Daarnaast heb ik ook een aantal vaardigheden kunnen ontwikkelen waar ik tot nu toe nog nooit aan toe ben gekomen. Zo heb ik veel ervaring opgedaan met ASP.NET en heb ik kennis gemaakt met het programmeren voor een PDA, wat zeer veel beperkingen met zich meebrengt. Hierdoor dient er gezocht te worden naar creatievere oplossingen om met mindere middelen hetzelfde doel te bereiken.
Conclusie & Aanbevelingen

In de afgelopen vier maanden is de flexibele inspectieapplicatie ontwikkeld. Als we deze applicatie naast de definitieve opdrachtomschrijving en het MOSCOW-model leggen, kan niets anders dan concluderen dat het project geslaagd is. De applicatie voldoet aan de belangrijkste eisen van de opdrachtgever. Zo zijn alle “Must have’s” die volgens het MOSCOW-model zijn opgesteld uitgevoerd. Aan de “Should have’s” is een begin gemaakt. De opdrachtgever is tevreden omdat ze niet meer voor ieder inspectieproject een nieuwe applicatie hoeven te laten ontwikkelen. Daarnaast is Covadis tevreden omdat er een applicatie ligt met een duidelijke structuur en technische documentatie. 
Het doorontwikkelen van de applicatie zou een goede ontwikkeling zijn. Hierbij is het ten eerste belangrijk alle onderdelen uit het MOSCOW-Model uit te voeren. Hierdoor zal de applicatie nog een stuk gebruiksvriendelijker worden. Denk hierbij aan het importeren van objecten rechtstreeks uit Excel. De objecten kunnen nu alleen nog door middel van csv-bestanden geïmporteerd worden. Excel is toch een programma waar een grote groep mensen bekend mee is. Hierdoor zal de gebruiker makkelijker een Excel bestand kunnen genereren dan een csv-bestand. 

Een andere functionaliteit, die erg wenselijk voor de klant is, is het onderdeel “Live Update”. Als dit ingebouwd wordt betekend dit dat de apparatuur vrijwel nooit meer naar het kantoor hoeft te komen voor onderhoud. Fouten in de programmatuur kunnen op afstand verholpen worden en nieuwe functionaliteiten kunnen worden toegevoegd. Dit zal de klant op lange duur tijd en geld gaan besparen. 

Het nu volgende onderdeel is het gehele project niet aan de orde gekomen, maar wil ik graag als suggestie opvoeren voor een volgende versie. Het gaat hier om een extra gebruikersgroep “Opdrachtgevers” genaamd. Deze krijgen een eigen account voor de beheerapplicatie. De enige rechten die ze hebben zijn leesrechten op hun eigen projecten. Als ze met hun account inloggen kunnen rapporten  gegenereerd worden van eigen projecten. Hierdoor kan ook de opdrachtgever real-time de status van het project en alle bijbehorende informatieraadplegen.

Mocht Covadis van plan zijn de applicatie als pakket aan andere klanten te verkopen, dan adviseer ik de beheerapplicatie browseronafhankelijk te maken. Browsers als FireFox zijn steeds meer in opkomst en er wordt ook steeds vaker verwacht dat webapplicaties voor iedere browser goed functioneren.

Omdat we zelf niet in de schoenen van de inspecteurs staan, is het moeilijk hun wensen volledig in te vullen. Daarom zou het goed zijn om een maand na de ingebruikname van de applicatie te evalueren met de inspecteurs. Uit het resultaat van deze evaluatie zullen waarschijnlijk aanpassingen en nieuwe functionaliteiten af te leiden zijn. Hier zou zeker serieus naar gekeken moeten worden om ze eventueel in te bouwen. 
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MOSCOW-Model

Must have 
- deze eis moet in het eindresultaat terugkomen;
Should have
- deze eis is zeer gewenst, maar een vergelijkbare eigenschap is ook goed 

genoeg; 
Could have 
- deze eis mag alleen aan bod komen als er tijd genoeg is; 
Would like to have but won't have this time around - deze eis zal nu niet aan bod komen 

maar kan in de toekomst interessant zijn.

Must have
Beheerapplicatie

· Login 
· Objecttypes beheer (m.u.v. handmatig toevoegen)
· Objectenbeheer

· Projectenbeheer

· Gebruikersbeheer

· Organisatiebeheer

· Rapportages

· Items uit csv- bestand importeren

Mobiele applicatie

· Login

· Projecten selectie

· Voortgang project tonen

· Inspecteren

· Vragenlijsten tonen

· Vragenlijsten invullen en opslaan

· Foto’s maken en koppelen aan een vraag.

· Geïnspecteerde items tonen

· Een eerder gevulde vragenlijsten aanpassen

· Te inspecteren items tonen

· Nieuw item aanmaken 

· Projectenoverzicht 

· Vanuit ieder scherm terug naar startpagina

· Afsluiten applicatie

· Online back-up van de data maken

Should have

Beheerapplicatie

· Object toevoegen (handmatig)
Mobiele applicatie 

· “Live update” voor software applicatie
· Bel projectmanager (PDA)
Could have


Algemeen

· Gebruikershandleiding


Beheerapplicatie

· Gegenereerde rapporten exporteren naar pdf bestand.
· Items uit Excel bestand importeren

Mobiele applicatie 

· Voicememo’s opnemen en koppelen aan een vraag.
· Video’s opnemen en koppelen aan een vraag.
· Wave / Mp3 converter ten behoeve van de voice recorder.

· Notities op afbeelding maken

· Voice memo mailen naar projectmanager (PDA)
Would like to have

Beheerapplicatie

· Geschikt maken voor FireFox.

Mobiele applicatie

· Mobiele applicatie voor tablet-PC
Functioneel ontwerp
In dit deel zal de definitieve opdrachtomschrijving omgezet worden naar concrete functionaliteiten van de applicatie. Dit zal waar nodig ondersteund worden door afbeeldingen die een visuele voorstelling van het onderdeel geven. In het MOSCOW-model dat als bijlage is bijgevoegd wordt aangegeven wat de prioriteit van het betreffende onderdeel is. In het functioneel ontwerp wordt regelmatig verwezen naar flowcharts die het proces beschrijven. De foutmeldingen en acties die bij deze flowcharts horen zijn terug te vinden in de bijlage “Foutmeldingen en acties flowcharts”.
Beheerapplicatie

Login 

Om gebruik te kunnen van de beheerapplicatie dient men eerst in te loggen. Als men het adres van de beheerapplicatie in de adresbalk van de browser invoert zal men automatisch op de login-pagina van de beheerapplicatie belanden. Het formulier ziet er uit als in Afbeelding 1.
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Afbeelding 1 - Login beheerapplicatie
Voor de gehele inspectieapplicatie zijn drie type gebruikers gedefinieerd, dat zijn:

· Inspecteur

· Projectmanager

· Administrator

De login van de beheerapplicatie is bestemd voor gebruikers van het type projectmanager en administrator. Door middel van een unieke gebruikersnaam en wachtwoord combinatie wordt hen toegang tot de beheermodule verschaft. Wanneer voor het inloggen de checkbox “Onthoud mijn gebruikersnaam” aangevinkt wordt, is de gebruikersnaam bij het volgende bezoek al in het formulier ingevuld. Het gehele proces is te raadplegen in bijlage 2.1.1.
Indeling beheerapplicatie

Na het inloggen komt de gebruiker in de beheerapplicatie terecht. Deze ziet er uit als in Afbeelding 2. Afhankelijk van het type gebruiker, en dus de rechten van de gebruiker, wordt vastgesteld tot welke functionaliteiten de gebruiker toegang heeft. 
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Afbeelding 2 - Indeling beheerapplicatie

De onderdelen waar de ingelogde gebruiker recht op heeft zijn links terug te vinden in het menu (onderdeel 1 in Afbeelding 2). In de voorbeelden die in dit functioneel ontwerp gebruikt worden zijn we uitgegaan van een administrator met alle rechten.

In het menu staan alle items die te beheren zijn. In de standaard situatie is het werkveld (onderdeel 2 in Afbeelding 2) leeg en is het menu ingeklapt. Dit betekent dat alleen de hoofditems zichtbaar zijn.

Wanneer men er vervolgens voor kiest om bijvoorbeeld projecten te beheren en men klikt op deze button, komen de functionaliteiten tevoorschijn die voor dit onderdeel beschikbaar zijn. In dit geval “Overzicht”, “Toevoegen”, “Inspecteurs” en “Importeren”.  Alle items zijn standaard lichtgrijs van kleur. Als men vervolgens voor één van deze items kiest zal het werkveld gevuld worden met de betreffende content. 

Het geselecteerde item zal in het menu wit kleuren, zodat deze dezelfde kleur als het werkveld heeft en lijkt op een soort tabblad. Hierdoor wordt benadrukt dat dit item actief is. Wanneer er een ander hoofditem in het menu wordt aangeklikt, sluit het item dat nog geopend was, waardoor de subitems van het hoofditem niet meer te zien zijn.
Objecttype beheer

Dit onderdeel is beschikbaar voor projectmanagers en de administrator. Hoe het proces precies in het werk gaat, is te zien in Afbeelding 12. Een objecttype wordt in de flowcharts en het technisch ontwerp objecttype genoemd.

Omdat er bij ieder project een ander type object geïnspecteerd wordt, moeten deze objecttypen volledig in te delen zijn naar de eisen van het project. Een objecttype is eigenlijk de blauwdruk van de te inspecteren objecten. Voor ieder objecttype kunnen een onbeperkt aantal eigenschappen toegevoegd worden. Het gaat dan om eigenschappen die niet afhankelijk van de inspectie zijn en vast staan voor het betreffende objecttype. De eigenschappen hebben allemaal een naam en ze kunnen opgeslagen worden als tekst, numeriek of decimaal. Daarnaast kan men voor elke eigenschap de waarde “In overzicht” aanvinken. Deze velden worden in de overzichten van de beheer– en mobiele applicatie getoond. 

Voorbeeld: Wanneer er een huis geïnspecteerd wordt zijn de eigenschappen van het objecttype bijvoorbeeld;


· Straat

· Huisnummer

· Postcode

· Plaats
In dit voorbeeld zouden straat en huisnummer in de overzichten te zien zijn. Dit zijn immers de eigenschappen waaraan de inspecteur kan zien om welk object het gaat. Een object is een instance van het objecttype maar dan gevuld. Een object kan geïnspecteerd worden.

Het toevoegen van een nieuw objecttype gebeurt via onderstaand formulier. Als eerste dient een objecttype naam ingevoerd te worden. Onder deze naam is het objecttype bekend in de beheermodule. Deze naam moet uniek zijn, dit wordt Door middel van een controle geverifieerd.
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Afbeelding 3 - Objecttype toevoegen
Onder eigenschappen zal er in het formulier één regel met lege velden te zien zijn. Als alle velden ingevuld zijn kan men Door middel van de knop “Nieuwe eigenschap toevoegen” een nieuwe regel, met lege velden toevoegen. Ook bij dit formulier heeft men de mogelijkheid te annuleren, het formulier te wissen en het objecttype op te slaan. Opslaan kan alleen wanneer een objecttype minimaal één eigenschap heeft. 

Als het objecttype is toegevoegd zal het onder de objecttype-naam verschijnen in een overzicht als in de onderstaande afbeelding. Vanuit hier is het objecttype te verwijderen of te wijzigen. Deze knoppen zijn alleen actief als het objecttype in geen enkel project gebruikt wordt. Het verwijderen van een objecttype, of het aanpassen van de structuur, zou betekenen dat het objecttype niet meer bruikbaar zou zijn voor het bestaande project.
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Afbeelding 4 - Overzicht projecten
Wanneer men er voor kiest het objecttype te wijzigen zal het formulier van Afbeelding 3 geladen en gevuld worden met de opgeslagen waarden. Als men het naam veld van een eigenschap leeg maakt, zal deze eigenschap verwijderd worden. Het wijzigen en toevoegen van eigenschappen gebeurt op dezelfde manier al bij het aanmaken van een nieuw objecttype.

Bij het verwijderen van een objecttype, moet er eerst een bevestiging gedaan worden. Pas daarna kan het objecttype verwijderd worden, om te voorkomen dat een objecttype per ongeluk verwijderd wordt.

Projectenbeheer

De administrator kan hier projecten aanmaken en heeft recht op alle projecten. Een projectmanager heeft alleen rechten op zijn eigen projecten en kan ook nieuwe projecten aanmaken. Het complete proces staat beschreven in Afbeelding 13. Een project heeft een aantal statische eigenschappen. Deze eigenschappen dienen bij het aanmaken van een project gevuld te worden. Het formulier waarmee dat gebeurt is te zien in onderstaande afbeelding. 
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Afbeelding 5 - Nieuw project toevoegen

Een project heeft de volgende eigenschappen:

· Projectnaam
· Object (Instance-type in technisch ontwerp)
· Organisatie (gemeente / bedrijf)

· Projectmanager

· Toelichting
· Startdatum

· Einddatum

· Status

Als de administrator een project aanmaakt heeft deze de keuze organisatie te selecteren. Afhankelijk van de gekozen organisatie wordt de selectbox met gebruikers gevuld, en kan men hier een projectmanager selecteren. Wanneer een projectmanager een project aanmaakt zal deze automatisch aan die betreffende manager gekoppeld worden. De status van een nieuw project is standaard “staat klaar”. Dit is om te voorkomen dat de inspecteur bij het inloggen op zijn mobiele applicatie al allerlei projecten download die nog niet relevant zijn.

Onderaan de pagina zijn de twee knoppen zoals eerder in dit document besproken. Na het opslaan van een project komt dit project in het overzicht terecht. Vanuit dit overzicht kan een project verwijderd of gewijzigd worden. 

Het wijzigen van een project gaat via hetzelfde formulier als het toevoegen. Als een project afgerond is kan het project niet meer gewijzigd worden. Als het project loopt, kan alleen de toelichting, periode en status gewijzigd worden. Als een project klaar staat, kunnen alle eigenschappen nog gewijzigd worden. 
Verwijderen kan alleen wanneer de status van het project “staat klaar” of “afgerond” is. Ook hier wordt eerst een bevestiging gevraagd.
Objecten beheer
Wanneer een objecttype wordt aangemaakt betekent dit eigenlijk dat er een blauwdruk wordt aangemaakt. Vervolgens moeten er objecten in de database komen die voldoen aan de structuur van de blauwdruk. Dit zijn de objecten die tijdens de inspecties daadwerkelijk geïnspecteerd gaan worden.

Als eerste zullen er objecten geïmporteerd moeten worden. Dit kan via de knop “Importeren” onder de knop “Objecten” in het menu. Hier kunnen lijsten met te inspecteren objecten ingeladen worden, deze objecten zijn dan later voor inspecteurs beschikbaar op locatie. Op onderstaande afbeelding is te zien hoe objecten geïmporteerd worden. 
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Afbeelding 6 - Objecten importeren
Als eerste dient men een project te selecteren. In deze lijst staan alle projecten die binnen de applicatie beschikbaar zijn. Als voor een project al eens objecten zijn geïmporteerd worden deze nieuwe objecten er aan toe gevoegd. Wanneer een project geselecteerd is zal daaronder de naam van het bijbehorende objecttype verschijnen en ook de eigenschappen van dit objecttype. 

Nadat het CSV bestand is ingeladen telt de applicatie hoeveel velden het CSV bestand bevat. De selectboxen onder de eigenschappen worden gevuld met het aantal velden. Vervolgens kan men aan iedere eigenschap een veld uit het CSV bestand koppelen.

De knop “Annuleren” heeft dezelfde werking als in het algemene voorbeeld van Afbeelding 2. De knop “Importeren” zal alle content geselecteerde content uit het CSV bestand in de tabel opslaan die volgens de indeling van het objecttype is opgebouwd.

Net als bij “Objecten importeren” dient eerst het project geselecteerd te worden. Als dit gedaan is wordt daaronder het objecttype zichtbaar dat aan dit project gekoppeld is en de structuur van dit objecttype. Achter de eigenschappen van het objecttype zijn invoervelden te zien. Deze dienen gevuld te worden en zijn allemaal verplicht. Aan de hand van de structuur van het objecttype wordt gecheckt of de ingevoerde waarden aan het gedefinieerde datatype voldoen. Huisnummer zal in dit geval een numerieke waarde moeten zijn. Als alle waarden zijn ingevoerd klikt men op de knop “Opslaan”. Op dit moment worden de controles uitgevoerd en wanneer deze voldoen wordt het instance opgeslagen. Daarna komt men op de overzichtpagina voor het betreffende project waar alle objecten te zien zijn.
Als men in het menu onder “Objecten” op overzicht klikt, komt men op een lege pagina terecht met alleen een selectbox. Wanneer men uit deze selectbox een project selecteert zullen daaronder de bijbehorende objecten verschijnen. Ook kan er een keuze gemaakt worden tussen geïnspecteerde objecten, te inspecteren objecten of beide. De objecten kunnen gewijzigd en verwijderd worden. Verwijderen spreekt voor zich, er wordt een bevestiging gevraagd en als deze met “Ja” beantwoord wordt zal het instance worden verwijderd. Voorwaarde is wel dat het instance nog niet geïnspecteerd mag zijn. In dit geval is het niet mogelijk het instance te verwijderen.
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Afbeelding 7 - Object wijzigen

Als men op “Wijzigen” klikt zal het formulier uit bovenstaande afbeelding geladen en gevuld worden. Hier kan men de waarden van de eigenschappen wissen en de instance aan een ander project toekennen. Door op de knop “Opslaan” te klikken worden de oude waarden overschreven. De “Annuleer” en “Wis formulier” knop hebben de reguliere functionaliteit voor deze knoppen. 

Werkpakketten

Omdat het niet handig is dat alle inspecteurs alle objecten kunnen inspecteren, is het mogelijk werkpakketten aan te maken (Afbeelding 16). Deze werkpakketten bestaan uit een aantal die worden geselecteerd aan de hand van een filter, bijvoorbeeld op postcode. Een werkpakket wordt aan een inspecteur toegevoegd en zo heeft één inspecteur bijvoorbeeld alle objecten binnen één wijk.

Onder het menuitem “Werkpakketten” zijn de knoppen “Aanmaken”, “Vullen” en “Overzicht” geplaatst.
Aanmaken
Wanneer men kiest voor het aanmaken van een werkpakket, gaat dit om het invoeren van de algemene gegevens. Eerst dient er een naam te worden gegeven aan het werkpakket. Daarnaast moet aangegeven worden om welk project het gaat en aan welke inspecteur het werkpakket gekoppeld wordt. Wanneer men op “Opslaan” klikt zal worden gecheckt of alle velden goed zijn ingevuld en wordt het werkpakket opgeslagen. Als het werkpakket opgeslagen is verschijnt het in het overzicht.

Vullen

Het vullen van een werkpakket gaat aan de hand van de structuur van het objecttype. Men kan een selectiefilter samenstellen door condities aan de eigenschappen van een objecttype te verbinden.

Als men op de pagina komt om een werkpakket te vullen, dient men eerst een project en werkpakket te selecteren. Vervolgens verschijnt er een regel met drie selectboxen en één invoerveld.

In de eerste selectbox staan alle eigenschappen van het objecttype. Hier moet de eigenschap geselecteerd worden die in het filter moet komen. Als tweede kan er een conditie geselecteerd worden. De condities verschillen tussen tekst- en numerieke velden. 

Condities voor tekstvelden;
· is

· bevat

· eindigt met

· begint met

Condities voor numerieke velden;
· is

· groter dan

· groter of gelijk aan

· kleiner dan

· kleiner of gelijk aan

· ongelijk aan

Afhankelijk van het type veld zijn de bovenstaande condities beschikbaar. Als men een conditie geselecteerd heeft komt men bij het invoerveld aan. Hier dient de waarde ingevoerd te worden die op de eigenschap en conditie van toepassing is. Als het gaat om een numerieke waarde kunnen hier alleen getallen ingevoerd worden. 

Een selectiefilter kan uit meerdere onderdelen bestaan. Een dergelijk onderdeel wordt ook wel een subfilter genoemd. Een dergelijk subfilter kan ook nog eens uit meerdere delen bestaan. Als men de eerste regel heeft ingevoerd, kan men een tweede deel toevoegen door in de laatste selectbox “en”, “of”, of “en niet” te selecteren. Op dit moment verschijnt er onder een nieuwe regel. Deze regel dient weer op dezelfde manier ingevuld te worden. Er kunnen een onbeperkt aantal delen aan een subfilter worden toegevoegd. Als het subfilter naar wens is, kan men deze toevoegen door op de knop “Subfilter toevoegen” te klikken. Het subfilter verschijnt nu onder de selectboxen en deze worden geleegd.

Vervolgens kunnen er nog meer subfilters worden aangemaakt en toegevoegd worden. Deze subfilters kunnen met elkaar gecombineerd worden door één van de drie operators. Hierdoor ontstaat één selectiefilter.
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Afbeelding 8 - Formulier Werkpakketten
Overzicht

In dit overzicht dient eerst een project geselecteerd te worden. Vervolgens verschijnen alle werkpakketten van dat project. Door op de knop “Verwijderen” te klikken wordt een werkpakket verwijderd. Als een werkpakket verwijderd wordt, zullen de objecten die nog niet geïnspecteerd zijn, weer beschikbaar worden om aan een werkpakket toe te voegen. Met het verwijderen van een werkpakket blijven de objecten dus behouden. De objecten die wel geïnspecteerd zijn zullen in een overzicht van geïnspecteerde objecten terugkomen onder de kop “Losse objecten”.

Als men in het overzicht op de knop “Wijzigen” klikt, kan men de stamgegevens van het werkpakket wijzigen. Dit wil zeggen, de naam, het project en de inspecteur. Dit gebeurt via hetzelfde formulier als voor het aanmaken van een werkpakket.

Ook is er in het overzicht per instance een knop “Lijst”. Door op deze knop te klikken wordt er een lijst getoond met alle objecten in dit werkpakket. Per instance is aangegeven of het al geïnspecteerd is en de voortgang van het werkpakket is weergegeven in procenten. In dit overzicht zijn verder geen functionaliteiten ingebouwd. 

Vragenlijsten 

In het menu is ook een knop “Vragenlijsten” aanwezig. Via deze knop verschijnen de mogelijkheden voor de vragenlijsten (Afbeelding 18). Dit zijn “Aanmaken” en “Overzicht”. Via de knop “Aanmaken” kan er een vragenlijst samengesteld worden. Eerst dient er een project geselecteerd te worden waaraan de vragenlijst gekoppeld dient te worden.

Een vragenlijst bestaat eigenlijk uit de te inspecteren eigenschappen van een objecttype, toch wordt een vragenlijst aan een project gekoppeld omdat de vragenlijsten voor de unieke project / objecttype combinatie gelden en niet direct aan een objecttype gekoppeld zijn. Hierdoor zijn de blauwdrukken van objecten (instance types) her te gebruiken en kunnen er andere vragenlijsten aan gekoppeld worden.

Een vragenlijst kan bestaan uit een onbeperkt aantal vragen. Een vraag bestaat uit een vraagstelling, antwoordtype, eventueel antwoordmogelijkheden en of de vraag verplicht is. De antwoordmogelijkheden gelden alleen voor meerkeuzevragen. Onderstaande antwoordtypes zijn mogelijk. Als een veld verplicht is mag deze niet leeg zijn, en moet de waarde voldoen aan het type. Als het veld niet verplicht is mag het leeg zijn, maar als het wel gevuld is, dient het ook aan het type te voldoen.
· Numeriek (heel getal)
· Decimaal
· Tekst
· Meerkeuze (één antwoord)
· Meerkeuze (meerdere antwoorden)
· Afbeelding

· Video

· Voicememo 
Als men het project heeft geselecteerd kan men de eerste vraag aan gaan maken. Er zal één regel te zien zijn met een textarea en een selectbox te zien zijn. In de textarea dient de vraag getypt te worden zoals de inspecteur deze tijdens de inspecties te zien krijgt. In te selectbox staan de antwoordmogelijkheden die hierboven opgesomd staan. Daarnaast zal de verificatie in te stellen zijn.

Wanneer men voor één van de meerkeuze mogelijkheden kiest, verschijnt er onder de regel een extra regel met een tekstveld en een listbox. Achter dit tekstveld staat een knop “Voeg toe”. Wanneer men in dit tekstveld een antwoord typt en men klikt op “Voeg toe” wordt deze tekst als antwoordkeuze in de listbox gezet. Een antwoordkeuze kan uiteraard ook weer verwijderd worden. Daarnaast kan men ook de volgorde van de antwoorden aanpassen. Er moeten minimaal twee antwoorden ingevoerd worden.

Bij de vragen waarvan het antwoord tekst is, heeft men de mogelijkheid aan een vraag “Standaard antwoorden” te koppelen. Als men weet dat op een bepaalde vraag vaak dezelfde antwoorden worden gegeven, maar een meerkeuzevraag te beperkt is, kan men deze standaard antwoorden in een lijst zetten. Dit gebeurt op dezelfde manier als het toevoegen van antwoorden aan een meerkeuzevraag. Tijdens de inspectie met de mobiele applicatie kan de inspecteur deze lijst oproepen en met één klik eens standaard antwoord invoegen.

Door op de knop “Vraag toevoegen” te klikken wordt de vraag in de database opgeslagen en wordt de pagina herladen met alle gegevens en aangemaakte vragen. Onder de bestaande vragen is dan weer de mogelijkheid om op de eerder beschreven manier een nieuwe vraag toe te voegen.
Als alle vragen zijn ingevoerd kan de vragenlijst opgeslagen worden, en komt de gebruiker op de overzichtspagina. Ook zijn in het formulier de “Annuleer” en “Wis formulier” knop aanwezig, deze hebben dezelfde functionaliteiten als in de andere pagina’s.

In het overzicht kan men alle vragen gekoppeld aan een project tonen. Standaard worden alle vragenlijsten getoond en gegroepeerd per project. Men kan ook een selectie maken door een project uit de selectbox te selecteren. Vervolgens worden alleen de vragenlijsten binnen dit project getoond. In het overzicht heeft de gebruiker de mogelijkheid vragen lijsten te wijzigen of verwijderen. Door op de knop “Verwijderen” te klikken kan men een vragenlijst verwijderen, dit kan alleen wanneer er nog geen inspectie voor het betreffende project is uitgevoerd. Ook het wijzigen van een vragenlijst via de knop “Wijzigen” kan alleen wanneer er nog geen inspectie is uitgevoerd.
Gebruikersbeheer
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Afbeelding 9 - Gebruiker toevoegen

Het menuitem “Gebruikersbeheer” bevat twee subitems, te beginnen met het item “Gebruikers aanmaken” (Afbeelding 19). Via deze knop kunnen nieuwe gebruikers aangemaakt worden. Het beheren van gebruikers mag alleen gedaan worden door de administrator. Deze kan gebruikers toevoegen, wijzigen en verwijderen. Voor een gebruiker zijn de volgende eigenschappen in te voeren.

· Gebruikersnaam *

· Wachtwoord * 

· Achternaam *

· Voornaam *
· Organisatie *
· Adres

· Postcode

· Plaats

· Email *

· Telefoonnummer *

· Gebruikersgroep *

De eigenschappen met een * zijn vereist om een geldige gebruiker te vormen. Deze gegevens zijn tijdens de inspecties nodig in de PDA- en tablet applicatie. Gebruikersnaam en wachtwoord zullen nodig zijn om in de beheerapplicatie en de mobiele applicatie in te kunnen loggen. De naam- en adresgegevens spreken voor zich. Als laatste is er een gebruikersgroep te selecteren. Op deze gebruikersgroepen wordt later in dit hoofdstuk in gegaan.

Wanneer alle waarden in zijn gevoerd heeft men de standaard knoppen weer tot de beschikking. Door op de knop “Opslaan” te klikken worden de waarden in de database opgeslagen en komt men in het overzicht met gebruikers.

Dit overzicht is ook te bereiken via de knop “Gebruikers overzicht” in het menu. Als men hier op klikt, heeft men automatisch een overzicht met alle gebruikers gesorteerd op achter- en voornaam. Achter de voornaam is de gebruikersgroep te zien waartoe de gebruiker behoort. Bovenin de pagina is een selectbox te zien. Hiermee kan men een fijnere selectie maken door een gebruikersgroep te selecteren. Iedere gebruiker dient lid te zijn van een gebruikersgroep voorgedefinieerde.

Ook hier zijn in het overzicht per gebruiker de knop “Wijzigen” en “Verwijderen” beschikbaar. Een gebruiker kan alleen verwijderd worden als deze door de gehele applicatie geen relaties meer heeft met andere onderdelen. Het wijzigen gaat via hetzelfde formulier als het aanmaken. De velden worden vooraf gevuld, de waarden kunnen aangepast en definitief opgeslagen worden Door middel van de “Opslaan” knop.

Organisatiebeheer

Omdat het vaak voorkomt dat de klant meerdere projecten voor één opdrachtgever doet, is er gekozen om een apart onderdeel te maken waarin deze organisaties te beheren zijn (Afbeelding 10). Hierdoor zijn ze overal in de applicatie beschikbaar en kunnen er meerdere projecten aan één organisatie gekoppeld worden. Dit voorkomt overbodige data in de database.
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Afbeelding 10 - Organisatie toevoegen
Onder de knop “Organisatiebeheer” gaan twee subitems schuil. De eerste is: “Aanmaken”. Via deze knop komt de gebruiker bij het formulier terecht waarmee men een organisatie kan aanmaken. 
Een organisatie heeft de volgende eigenschappen;
· Organisatienaam *
· Adres

· Postcode

· Plaats

· Email

· Telefoon

· Fax

· Contactpersoon
De organisatienaam is het enige verplichte veld. Als deze waarden zijn ingevoerd kan het formulier opgeslagen worden. De organisatie komt vervolgens in het overzicht terecht. Dit overzicht is ook weer via het menu te raadplegen. Standaard worden in dit menu alle organisaties getoond. De organisaties zijn net als de projecten in het overzicht te filteren op de beginletter. Bovenin de pagina is een selectbox met alle beginletters van de projecten. Door hier een letter te selecteren worden alleen de organisaties getoond die beginnen met deze letter. 
Ook kan men in het overzicht een organisatie wijzigen of verwijderen. Deze beide acties spreken ondertussen voor zich. Het verwijderen kan alleen als een organisatie niet meer gekoppeld is met een ander onderdeel of een gebruiker. Dit is om te voorkomen dat er per ongeluk complete organisaties weggegooid kunnen worden met alle gebruikers nog gekoppeld. Er is voor deze oplossing gekozen, en niet voor een bevestiging of het verwijderen van een organisatie wel gewenst is, om de gebruiker te verplichten per user te bekijken wat hiermee moet gebeuren.
Rapportages

Het laatste onderdeel van de beheerapplicatie is het onderdeel “Rapportages” (Afbeelding 21). Voor de projectmanagers bestaat er de mogelijkheid rapporten te genereren. Dit gebeurt Door middel van een eenvoudige querybuilder. Selectiemogelijkheden zijn:
· Project

· Inspecteur

· Periode (vanaf, tot of beide)

· Status (te inspecteren, afgerond, beide) 
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Project en inspecteur staan in een selectbox. Als men het project heeft geselecteerd wordt de selectbox met bijbehorende inspecteurs gevuld. De gebruiker kan in beide gevallen er ook voor kiezen geen selectie te maken en dus de resultaten voor alle projecten en inspecteurs te tonen. In dit geval is een datum selectie verplicht. De start en einddatum zijn beide te selecteren uit drie selectboxes met de dagen, maanden en jaren. Vervolgens klikt men op de knop “Selecteer” en zal de selectie worden uitgevoerd. Alle resultaten die aan deze selectie voldoen worden in het overzicht getoond. 

De resultaten zullen in een overzicht verschijnen. Als eerste zullen de projecteigenschappen weergegeven worden. Hier staan ook de vorderingen van het gehele project bij. Vervolgens worden alle geïnspecteerde objecten getoond. Hiervan is beperkte informatie beschikbaar in het overzicht. Alle details, afbeeldingen, video’s en voice memo en overige resultaten zijn beschikbaar in een detailpagina.
Onder de geïnspecteerde objecten worden de te inspecteren objecten weergegeven. Als men hiervan de detailpagina bekijkt ziet men alleen de standaard gegevens de in de beheermodule worden ingevoerd. 
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Afbeelding 11 - Login en startpagina
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Afbeelding 12 - Instance-types (Objecttypes)
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Afbeelding 13 - Projecten
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Afbeelding 14 - Instances (Objecten)
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Afbeelding 15 - Algemene acties formulieren
[image: image32.png]—

Aanmaken

Aanmaken | Overzicht

Melding 7

[Werkpakketten
selecteren

Tonen
formulier en
evt. vullen
velden

Wekpakketieh

Wizigen

Projecten

Ja
inladen

Werkpakkettten
tonen met knoppen
“tems”,

en “Verwijderen” e
Nes toavosgen
Melding 7 ee.
]
Wijzigen / Verwilderen | tems
laam invoeren en project
selecteren Verniteren
v
Inspecteurs
B Melding 9

Inspecteur selecteren

verwilderen

Nee/Ja

4





Afbeelding 16 - Werkpakketten
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Afbeelding 17 - Werkpakketten Instances
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Afbeelding 18 - Vragenlijsten
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Afbeelding 19 - Gebruikersbeheer
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Afbeelding 20 - Organisatiebeheer
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Afbeelding 21 - Rapportages
Mobiele applicatie

Van de mobiele applicatie zijn twee varianten. Één voor de PDA en één voor de tablet-PC. Omdat de functionaliteiten in grote lijnen hetzelfde zijn, worden ze in één functioneel ontwerp beschreven. Overal waar de twee varianten van elkaar verschillen, zal dit expliciet aangegeven worden.
Om het programma op te starten dient de inspecteur in het Windows startmenu op “Programma’s” te klikken. Er verschijnt dan een lijst met diverse programma’s. Als men dubbelklikt op “Inspecties” zal het programma opgestart worden.

Applicatie opstarten en updaten software

Omdat in de praktijk gebleken is dat een inspectieapplicatie na de oplevering vaak nog wat aanpassingen nodig heeft, is besloten er een software-update functionaliteit in te bouwen. Deze functionaliteit, “Live Update” genaamd, zorgt er voor dat iedere keer bij het opstarten van de mobiele applicatie gecontroleerd wordt of er online een nieuwere versie van de software beschikbaar is, mits er een internetverbinding is. Als dit zo is krijgt de inspecteur de keuze deze nieuwe versie te downloaden en installeren. Dit voorkomt dat alle inspecteurs bij elke update met hun apparaat terug naar kantoor moeten komen en er per apparaat handmatig een update uitgevoerd moet worden. Als er geen internetverbinding gaat de applicatie door naar de startpagina. Hoe het zojuist beschreven proces verloopt is te zien in Afbeelding 22.  

De inspecteurs zullen geïnstrueerd worden, zodat ze weten dat het belangrijk is de updates te installeren. Als er een essentiële update aan komt die geïnstalleerd moet worden, omdat de applicatie anders niet meer werkt, zullen ze hier van op de hoogte gebracht moeten worden, zodat ze ervoor kunnen zorgen dat ze bij het opstarten van de applicatie een internetverbinding hebben.

Als nieuwste software geïnstalleerd is wordt de applicatie opnieuw opgestart, dit wordt vooraf gegaan door een melding waardoor de inspecteur precies weet wat er gaat gebeuren. 
Als het software updateproces voltooid is, komt de inspecteur op een login pagina terecht.

Login

Hoe het loginproces uitgevoerd wordt is te zien in Afbeelding 23. Eerst wordt gecontroleerd of op het apparaat gebruikers aanwezig zijn. Als dit zo is betekent dit dat er op het apparaat al eens een inspectie is uitgevoerd. Er wordt dan gevraagd of men verder wil gaan met een lopen project. Als men verder gaat met een lopend project wordt de lijst met gebruikers geladen. De inspecteur hoeft alleen zijn naam aan te klikken en het wachtwoord in te voeren.

Als er geen gebruikers op het apparaat aanwezig zijn, de inspecteur niet met een lopend project verder wil, of niet in de gebruikerslijst staat, worden de online gebruikers gedownload en op het apparaat gezet. Dit kan uiteraard alleen wanneer er een internetverbinding is. Als de nieuwste gebruikersgegevens gedownload zijn, waar de inspecteurs niets van merken, kan er op de eerder beschreven manier ingelogd worden. 

Theoretisch is voor het inloggen alleen een internetverbinding nodig als de inspecteur op het betreffende apparaat nog nooit een inspectie heeft uitgevoerd. In de andere gevallen zijn de gebruikersgegevens bekend en kan er ingelogd worden zonder internetconnectie. Dit is gedaan om te voorkomen dat men in het veld, tijdens de inspecties, geen verbinding met internet heeft en daardoor niet met een lopend project verder kan.

Startpagina

Als de inspecteur succesvol is ingelogd, komt hij op de startpagina van de applicatie. De startpagina bestaat uit de volgende onderdelen:

· Projecten

· Werkpakketten
· Inspecteren
· Te inspecteren objecten  

· Geïnspecteerde objecten
· Afsluiten

Projecten

Als men er bij het inloggen voor heeft gekozen met een lopend project verder te gaan (Afbeelding 24), worden eerst alle projecten op het apparaat geselecteerd. Als de projecten geselecteerd zijn, en er zijn minimaal twee projecten aanwezig, wordt de knop “Projecten” op de startpagina getoond. Als er maar één project beschikbaar is wordt deze automatisch geselecteerd en is op de plaats van de knop de projectnaam te zien. Door op de eerdergenoemde knop te klikken, wordt er een nieuw venster geopend. In dit scherm zijn alle projecten waar de inspecteur recht op heeft te zien in een listbox. Achter de projecten staat hoeveel objecten deze bevat, hoeveel er hiervan geïnspecteerd zijn en hoeveel procent van het gehele project voltooid is.

Door op één van de projecten te klikken selecteert men dit project. Om de keuze te bevestigen dient de inspecteur op de groene “Selecteer project” knop te klikken rechts onder de listbox. De applicatie zal na het klikken op de “Selecteer project” knop automatisch teruggaan naar de startpagina. Vanaf dit moment zijn alle handelingen van toepassing op het geselecteerde project. De projectnaam zal in iedere stap van de applicatie, en op de startpagina, bovenin het scherm in de lichtgrijze balk te zien zijn, zodat altijd duidelijk is om welk project het gaat.

Als er bij het inloggen gekozen is om met een nieuw project te beginnen, moeten de nieuwe projecten waar de betreffende inspecteur rechten op heeft gedownload worden zoals beschreven in Afbeelding 25. Het selecteren van het juiste project gebeurt zoals eerder beschreven.

Als men een project heeft geselecteerd, en bij de login is voor een lopend project gekozen, kan men er voor kiezen de nieuwste data van online op te halen (Afbeelding 26). Voor het downloaden van de nieuwste data is continu verbinding met internet nodig. In de praktijk is gebleken dat de verbinding van mobiele apparatuur niet op alle locaties even stabiel is. Daarom wordt er binnen dit proces erg veel aandacht besteed aan controles en foutafhandeling met betrekking tot de internetverbinding. Achter iedere (download) actie wordt gecontroleerd of deze succesvol is geweest. Als dit niet het geval is wordt er een melding getoond die afhankelijk is van de opgetreden fout. Zo kan er bij het downloaden van werkpakketten bijvoorbeeld iets mis gaan omdat er geen werkpakketten zijn om te downloaden. Ook kan het zijn dat de internetverbinding even weggevallen is. De inspecteur krijgt daarom bij iedere fout de mogelijkheid het nogmaals te proberen. Als de inspecteur nog een aantal pogingen heeft gedaan, ligt de fout ergens anders. In dit geval heeft hij hulp nodig. De PDA applicatie biedt hier dan de mogelijkheid de projectmanager te bellen. Dit proces wordt verderop in dit hoofdstuk besproken.

In de meeste gevallen zal de online data gelijk zijn aan de data op het apparaat, omdat de online data van het apparaat af komt. Er kunnen zich echter situaties voordoen dat projectmanager data heeft aangepast in de beheermodule. De keuze voor het ophalen van de data is bij de inspecteur neergelegd. De inspecteur zal vaak al op de hoogte zijn van wijzigingen in de online data. Daarnaast is voor het updaten internet nodig, de inspecteur kan dan kiezen de update later uit te voeren wanneer hij geen verbinding heeft.

 Een andere keuze zou zijn de applicatie automatisch de nieuwste data op te laten halen. Het nadeel hiervan is dat de inspecteur wanneer er bijvoorbeeld een fout in de verbinding optreedt, geen idee heeft waar deze vandaan komt. Doordat hij zelf geen opdracht heeft gegeven, zal hij het gevoel krijgen dat er van alles gebeurt dat hij niet in de hand heeft. Dit zou een groot minpunt voor de gebruiksvriendelijkheid zijn.

Aan de gekozen methode kleeft één nadeel. Als de inspecteur de nieuwe data niet ophaalt, kan het voorkomen dat hij met oude data komt te werken. Om dit zoveel mogelijk te voorkomen zullen de inspecteurs goed geïnstrueerd moeten worden. Het moet een gewoonte worden om voor een inspectie de nieuwste data op te halen, er is immers altijd wel ergens een plek te vinden waar het GSM netwerk beschikbaar is.

Vóór het downloaden van nieuwe data, wordt eerst gecontroleerd of er op het apparaat nog “oude” data aanwezig is. Het gaat dan om data van een vorige inspectiesessie die nog niet online is opgeslagen. Als dit niet het geval is begint de applicatie direct met het downloaden van de nieuwste data. Als er nog wel data aanwezig is die nog niet online opgeslagen, wordt dit automatisch online opgeslagen. Mocht dit fout gaan doordat er geen internetverbinding is, wordt het ophalen van de nieuwste data overgeslagen en kan de inspecteur verder inspecteren met de data die al op het apparaat aanwezig is.

Als alle nieuwe data succesvol gedownload en de oude data verwijderd is, komt men op de startpagina waar de knop “Werkpakketten” wordt getoond. Hier dient de inspecteur op te klikken om een werkpakket te kunnen selecteren.

Werkpakketten

Door op de knop “Werkpakketten” op de startpagina te klikken, komt men op een pagina waar alle werkpakketten staan die beschikbaar zijn voor het betreffende project. Als er een werkpakket geselecteerd wordt en de inspecteur klikt op de groene “Selecteer werkpakket” knop, komt hij terug op de startpagina. Aan de hand van de status van de objecten binnen het zojuist geselecteerde werkpakket, worden de knoppen “Inspecteren”, “Te inspecteren objecten” en “Geïnspecteerde objecten” getoond en eventueel geactiveerd. (Afbeelding 27).
Inspecteren

Als er voor “Inspecteren” gekozen wordt, betekend dit dat het eerstvolgende object geselecteerd wordt. Als het betreffende werkpakket bijvoorbeeld uit tien objecten bestaat, en er zijn vier objecten geïnspecteerd, zal het vijfde object geselecteerd worden. Van dit object zal dan de vragenlijst getoond worden.

Vragenlijsten tonen

Als er een object is geselecteerd, worden boven in beeld de stamgegevens zichtbaar en worden de vragenlijsten opgehaald. Deze vragenlijsten kunnen bestaan uit open vragen, open vraag met optie voor voicememo, meerkeuzevragen (enkel antwoord), meerkeuzevragen (meerdere antwoorden), afbeelding, video of een voicememo.  Een object kan meerdere vragenlijsten gekoppeld hebben. Als er één vragenlijst beschikbaar is, wordt deze automatisch ingeladen. Als er meerdere vragenlijsten zijn, dan worden deze getoond in een selectbox. De inspecteur dient een lijst te selecteren die vervolgens getoond zal worden.

Een vraag bestaat uit een aantal componenten die altijd dezelfde hoogte hebben. Aan de hand van het aantal componenten en de hoogte wordt de hoogte van de vraag berekend. Door middel van deze informatie wordt de vragenlijst wel of niet over meerdere pagina’s verdeeld. Hierdoor hoeft de inspecteur niet te scrollen maar kan hij eenvoudig tussen de pagina’s wisselen.

In Afbeelding 28 is schematisch te zien hoe de vragen worden getoond. Eerst wordt er gekeken welk type vraag het is. Aan de hand hiervan worden de benodigde formulieronderdelen getoond. Aan deze onderdelen wordt ook direct de vooringestelde controle gekoppeld. Als het om het wijzigen van een bestaande vragenlijst gaat worden de resultaten ook direct ingeladen. 

Vragenlijst invullen

Voor open vragen is een tekstveld beschikbaar waar men tekst in kan typen. Omdat er bij de PDA en tablet-PC geen toetsenbord zit is het niet handig dat er hier enorme stukken tekst getypt moeten worden. Om dit te voorkomen is er een mogelijkheid een Voicememo te koppelen. Hiermee kan men via de standaard microfoon van de PDA of een externe microfoon aan de tablet-PC gesproken tekst opnemen. Daarnaast kan men hier ook kiezen één van de “standaard opmerkingen” in te voeren. De standaard opmerkingen zijn een “must have”, de voicememo is een “should have”.
De meerkeuzevragen waarop meerdere antwoorden gegeven kunnen worden, kan men beantwoorden door een of meerdere checkboxen aan te vinken. Ook zijn er meerkeuzevragen mogelijk met maximaal één antwoord. Deze antwoorden worden weergegeven in een selectbox zodat er maar één regel ruimte in beslag wordt genomen.

Koppelen foto en video

Voor de foto en video functionaliteiten zit er verschil tussen de tablet-PC en de PDA. De PDA beschikt over een ingebouwde camera waardoor er direct van de camera gebruik gemaakt kan worden. Er wordt dan gebruik gemaakt van standaard functionaliteiten die bij Windows Mobile 5.0 meegeleverd worden. Een schematische weergave van dit proces is te zien in Afbeelding 30. Als de inspecteur op de knop “Foto koppelen” klikt, verschijnt er een keuzescherm. Hier heeft hij de keuze een eerder gemaakte foto te koppelen of een nieuwe foto te maken.

Wanneer voor de eerste optie gekozen wordt, kan er gebladerd worden door de map waar alle foto’s opgeslagen staan. Als men er hier één van selecteert en op de knop “Foto koppelen” klikt wordt de foto als antwoord aan de vraag gekoppeld. Verderop in deze paragraaf wordt beschreven dat er ook notities op een foto geplaatst kunnen worden. Deze worden niet in het originele bestand opgeslagen waardoor het origineel her te gebruiken is.

Als men er voor kiest een nieuwe foto te koppelen wordt de camera geactiveerd. Op het scherm komt het beeld van de camera. Er kan nu met de geïntegreerde knop van de PDA een foto gemaakt worden. Na het maken van de foto kan men het resultaat bekijken. Als het resultaat niet naar wens is kan er een nieuwe foto gemaakt worden. Als de foto goed is en hij wordt geselecteerd, wordt deze automatisch aan de bijbehorende vraag gekoppeld. De knop “Foto maken” is ondertussen veranderd in “Foto wijzigen”. Door op deze knop te klikken kan een nieuwe foto gemaakt worden. De oude foto wordt dan overschreven.

Als er een foto aan een vraag gekoppeld is kunnen er ook notities op gemaakt worden. Dit heeft geen hoge prioriteit en is daarom een “could have”. Door op de knop “Tekst toevoegen” te klikken, kan er een tekstballon toegevoegd worden. De afbeelding wordt nu in een nieuw scherm geladen. Na het klikken op de knop “Notitie toevoegen” dient eerst de tekst ingevoerd te worden. Daarna kan de ballon verplaatst worden en met de aanwijzer op de juiste positie gezet worden. Als er op “Opslaan” wordt geklikt, worden de wijzigingen doorgevoerd en keert men terug naar de vragenlijst. 

Als er een tekstballon toegevoegd is, kan deze ook weer gewijzigd worden door op “Tekst wijzigen” te klikken. De foto wordt dan geladen met de eerder ingevoegde notities. Door op een notitie te klikken, wordt deze actief en kan deze gewijzigd of verplaatst worden. Met de druk op de knop “Opslaan” worden de wijzigingen doorgevoerd.

Een Tablet-PC heeft geen ingebouwde camera. Daardoor moet er in dit geval gebruik gemaakt worden van een externe camera. Deze kan niet direct vanuit de applicatie aangestuurd worden. Als een camera wordt aangesloten ziet de Tablet-PC deze als een externe schijf. Op deze map wordt een listener gezet. De listener merkt op dat er een foto of film gemaakt wordt en kan dus aan de hand hiervan de benodigde handelingen uitvoeren.
Als men via de Tablet-PC een foto wil koppelen dient eerst op de knop “Foto koppelen” geklikt te worden. Als men dit heeft gedaan wordt eerst gecheckt of de camera is aangesloten en of alles correct werkt. Als dit zo is komt er op het scherm van de Tablet-PC te staan: “U kunt nu een foto maken”. Als de foto is gemaakt wordt deze automatisch gekoppeld. Verder kan een foto ook op deze manier vervangen worden. Het aanmaken van notities gebeurt op dezelfde manier als op de PDA.

Het opnemen van een video gebeurt op exact dezelfde manier als het maken van een foto. Als een video niet goed is geworden kan deze later ook nog een keer vervangen worden. Er kunnen op een video geen tekstballonnen geplaatst worden.

Voicememo opnemen

De laatste mogelijkheid om een vraag te beantwoorden is Door middel van een Voicememo. Het proces van het koppelen van een Voicememo is schematisch beschreven in Afbeelding 31. Dit werkt op de PDA net zoals op de Tablet-PC. Voor de Tablet-PC is alleen wel een externe microfoon nodig. Als de inspecteur op de knop ”Memo opnemen” klikt, opent zich een scherm waar men een memo op kan nemen. De memo mag maximaal tien seconden duren. Wanneer de inspecteur op de “Opnemen” knop klikt, gaat er een tijdsbalkje meelopen, zodat de inspecteur ziet hoe lang hij nog heeft. Ook loopt de tijd mee die nog te gaan is, en die verstreken is. Als de memo is opgenomen kan deze afgeluisterd worden voordat die gekoppeld wordt. Als hij niet goed is kan er nogmaals een opname gemaakt worden. Als de memo goed is kan deze door de knop “Opslaan” gekoppeld worden. Als daarna blijkt dat hij nog niet goed is kan hij alsnog aangepast worden door op de knop “Memo aanpassen” te klikken.
Als alle velden ingevuld zijn kan men op de knop klikken om de vragenlijsten van het object op te slaan. De tekst op deze knop hangt af van het object. Als het betreffende object de laatste binnen het werkpakket is die nog geïnspecteerd moet worden, zal de tekst op de knop zijn “Opslaan”. Na een klik op deze knop zal men weer op de overzichtpagina van werkpakketten terecht komen. Als er nog een object geïnspecteerd kan worden is de tekst “Opslaan & volgende object”. Daarnaast zal er in dit geval ook een knop “Opslaan en naar overzicht” aanwezig zijn.

Te inspecteren objecten

Als het werkpakket objecten bevat die nog niet geïnspecteerd zijn, is de knop “Te inspecteren objecten” geactiveerd. Als op deze knop geklikt wordt verschijnt er een scherm, in dit scherm verschijnen alle te inspecteren objecten in een listbox. De objecten in deze lijst kunnen geïnspecteerd worden door het betreffende object te selecteren en te klikken op de groene knop “Inspecteren”. Deze knop bevindt zicht rechts onder de listbox met objecten. Door op deze knop te klikken worden de vragenlijsten voor dit object getoond. Vanaf hier verloopt het proces zoals beschreven in de vorige paragraaf. 
Geïnspecteerde objecten

Door een klik op de knop “Geïnspecteerde objecten” wordt een soortgelijk scherm geladen als bij “Te inspecteren objecten”. In dit geval zijn de objecten die in de listbox getoond worden de objecten die al geïnspecteerd zijn. Deze functie dient er voor er voor te zorgen dat de inspecteur een gemaakte fout kan herstellen. Door een object aan te klikken en op de oranje “Wijzig” knop te klikken wordt de vragenlijst getoond met de tot dan toe bekende resultaten. 

Extra functionaliteiten

Bel projectmanager

De bel projectmanager functionaliteit is beschikbaar op verschillende plekken waar zich een fout voor kan doen, waardoor de inspecteur vast kan lopen. Deze functionaliteit is alleen op de PDA beschikbaar omdat de tablet-PC geen bel functionaliteiten ondersteund. Als de inspecteur van deze functionaliteit gebruik maakt, wordt het proces in werking gezet zoals schematisch weergegeven in Afbeelding 29. Als eerste selecteert de applicatie het telefoonnummer van de projectmanager. Deze gegevens worden bij het de eerste inspectie binnen een project op de PDA opgeslagen. Dit betekent dat voor het bellen geen internet verbinding nodig is. Dit heeft als voordeel dat wanneer er problemen met het internet zijn, de projectmanager gewoon gebeld kan worden.

Als er geen telefoonnummer beschikbaar is zal er een bericht verschijnen dat het nummer niet bekend is. Vervolgens zal de belapplicatie opgestart worden waar de inspecteur zelf het nummer in zal moeten voeren.

Als het nummer wel bekend is start de belapplicatie met het nummer al ingevoerd. De inspecteur hoeft alleen nog op de knop “Bellen” te klikken en de projectmanager zal gebeld worden. Als het gesprek afgelopen is zat de inspecteur terug komen in de applicatie.

Notities op foto

Als er bij aan vraag een afbeelding is gekoppeld, kan de inspecteur door op de knop “Notitie toevoegen” een notitie in een tekstballon plaatsen. Hoe dit schematisch in elkaar zit is in Afbeelding 32 te zien. Eerst wordt de afbeelding ingeladen. Dan wordt er gekeken of er op de afbeelding al notities zijn gemaakt. Deze notities staan opgeslagen in de database en niet op de afbeelding zelf, zodat ze eenvoudig verwijderd en aangepast kunnen worden. Als er notities aanwezig zijn worden deze op de afbeelding gegenereerd als de afbeelding geladen wordt. Als er notities aanwezig zijn worden de knoppen “Notitie toevoegen”, “Notitie verwijderen” en “Notitie wijzigen” getoond. Als er geen notities aanwezig zijn wordt alleen de knop “Notitie toevoegen” getoond.

Na het laden van de afbeelding kan een notitie toegevoegd worden. Er verschijnt dan midden op de afbeelding een tekstballon met daarin een tekstveld. Als in het tekstveld geklikt wordt kan hier tekst aan toegevoegd worden. Als de focus op een ander onderdeel komt te liggen wordt de tekst automatisch opgeslagen. Door nu op de rand van de tekstbox te klikken kan deze verplaatst worden en kan het formaat aangepast worden. Aan iedere ballon zit ook een “pointer”. Met deze pointer kan worden aangegeven bij welk specifiek deel van de foto de notitie hoort.

Als men een notitie wil aanpassen kan dit op dezelfde manier als het toevoegen van de notitie. Eerst dient een notitie geselecteerd te worden. Vervolgens kan deze gewijzigd worden door op de knop “Notitie wijzigen” te klikken. Door een notitie aan te klikken en op “Notitie verwijderen” te klikken wordt de notitie verwijderd. Voor dat dit definitief gebeurd wordt er nog om een bevestiging gevraagd. Als hiermee akkoord wordt gegaan zal de notitie verwijderen. Als de notities naar wens zijn klikt men op “Opslaan” en zijn alle toevoegingen en wijzigingen doorgevoerd.

Informatie balk

Bovenin het scherm van de applicatie is altijd een lichtgrijze balk te zien. Links in deze balk valt te lezen welk project en werkpakket op dat moment actief zijn. Helemaal aan de rechterkant zit een groene ronde knop. Dit is de “Veilige escape” knop. Deze knop is door de gehele applicatie altijd in beeld. Dit is om een uitweg voor de inspecteur te bieden. Als deze niet meer weet wat te doen, kan hij hier op klikken en komt hij terug op het beginscherm. De ingevoerde waarden worden opgeslagen, maar deze zijn later altijd weer te wijzigen.

Als de inspecteur op de “Hulp” knop drukt kan men in het geval van een PDA twee dingen doen. De projectmanager bellen en een Voicememo inspreken en versuren. 

Het bellen van de projectmanager kan via het menuitem: “Bel Projectmanager”. Het telefoonnummer van de projectmanager is bekend binnen de applicatie. Hierdoor kan de inspecteur de manager met één druk op de knop bellen. Als het gesprek is afgelopen komt de inspecteur weer in de applicatie terecht waardoor hij direct met de inspectie verder kan. 

Daarnaast is het mogelijk een bericht op te nemen en dit bericht te laten versturen naar het emailadres van de projectmanager. Het bestand wordt dan ge-upload en er wordt een linkje naar de manager verstuurd. Dit kan via de knop “Voicememo” in het menu.

In het geval van de tablet-PC is alleen de “Voicememo” functionaliteit beschikbaar.

Flowcharts
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Afbeelding 22 Applicatie opstarten en updaten
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Afbeelding 23 - Login
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Afbeelding 24 - Lopend project
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Afbeelding 25 - Nieuw project
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Afbeelding 26 - Nieuwe data ophalen
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Afbeelding 27 - Selectie instances (objecten)
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Afbeelding 28 - Vragenlijst tonen
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Afbeelding 29 - Bel projectmanager
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Afbeelding 30 - Foto of Video koppelen
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Afbeelding 31 - Voicememo opnemen
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Afbeelding 32 - Notities op afbeelding
Foutmeldingen en acties flowcharts

Beheerapplicatie

Melding 1:
Uw gegevens zijn onjuist. Probeer het nogmaals.
Melding 2:
U dient het veld [VELDNAAM] te vullen.
Melding 3:
Er zijn geen objecten aanwezig.
Melding 4: 
[ONDERDEEL] is nog in gebruik, kan niet verwijderd worden
Melding 5:
De ingevoerde waarden zijn onjuist
Melding 6: 
Project is nog in gebruik, kan niet verwijderd worden
Melding 7:
Er zijn geen [ONDERDELEN] aanwezig.
Melding 8:
Er zijn geen projecten beschikbaar. U dient  eerst een project toe te voegen.
Melding 9:
Weet u zeker dat u dit [ONDERDEEL] wilt verwijderen?
Melding 10:
[ONDERDELEN] succesvol verwijderd.
Melding 11:
Geen resultaten bekend. Pas uw selectiecriteria aan en probeer het nogmaals.

Inspectieapplicatie

Vraag 1:
Vraag:


Wilt u de software-update installeren?

Actie  1: 
Melding:

Er zijn geen gegevens gevonden. Er dienen gegevens gedownload te 


worden. Zorg er voor dat uw apparaat verbonden is met 




het internet en klik op de knop “Download”.
Toon knop:

“Download”

Actie  2:
Melding:

Er is geen internetconnectie. Zorg dat het apparaat met het internet 


verbonden is en probeer het nogmaals of klik op “Afsluiten” en neem 


contact op met uw projectmanager.
Toon knoppen:
“Nogmaals” en “Afsluiten”

Actie  3:

Melding:

De lijst met gebruikers is gewijzigd. Probeer nogmaals in te loggen.

Actie  4:


Melding:

Login gegevens onbekend, probeer het nogmaals. Blijft dit probleem 


zich voordoen, neem dan contact op met uw projectmanager.

Actie  5: 

Melding:

U heeft geen actieve projecten, neem contact op met de 




projectmanager.

Toon knop:

“Bel projectmanager”

Actie 6:
Melding:

Er zijn geen items beschikbaar voor inspectie. U kunt een ander 



werkpakket selecteren.

Toon knop:

“Selecteer werkpakket”

Actie 7:
Melding:

Er heeft zich een fout voorgedaan met de installatie van de software. 


Klik op “Nogmaals” als het nog een keer wilt proberen op klik op “Later 


installeren” als u de installatie op een later tijdstip wilt doen. 

Toon knoppen:
“Nogmaals” en “Later installeren”

Actie 8:

Melding:

Er heeft zich een onherstelbare fout voor gedaan. De applicatie wordt 


afgesloten. U dient contact op te nemen met de projectmanager.

Actie 9:
Melding:

Er is iets mis gegaan bij het inladen van de benodigde data. Probeer 


het nogmaals en neem, wanneer dit probleem zich 




voor blijft doen contact op met de projectmanager.

Toon knop:
 
“Nogmaals” en “Bel projectmanager”
Actie 10:

Melding:

“U dient een waarde in dit veld in te voeren.”

Actie 11:
Melding:

“De ingevoerder waarde is niet juist.”

Actie 12:
Melding:

“U dient een  antwoord te selecteren.”

Actie 13:
Melding:

“U dient minimaal één  antwoord te selecteren.”

Actie 14:
Melding:

“U heeft op dit apparaat geen bestaand project lopen. U krijgt nu de 


mogelijkheid 
een project te selecteren. Voor deze actie is een 



internetverbinding nodig. Zorg ervoor dat u verbonden bent met 



internet.”

Actie 15:

Melding:

Er heeft zich een fout voor gedaan. Klik op “Nogmaals” om het nog een 


keer te proberen.  Als deze fout zich blijft voordoen, klikt u op 



“Afsluiten”  en neemt u contact op met de projectmanager.

Toon knoppen:
“Nogmaals” en “Afsluiten”

Actie 16:
Melding:

Er is geen internetconnectie. Zorg dat het apparaat met het internet 


verbonden is en probeer het nogmaals of klik op “Bel projectmanager” 


en neem contact op met uw 
Projectmanager

Toon knoppen:
“Nogmaals” en “Bel projectmanager”

Actie 17:
Melding:

Er is geen telefoonnummer van uw projectmanager beschikbaar, u 


dient het telefoonnummer handmatig in te voeren.

Actie 18:

Melding:

Er heeft zich een fout voor gedaan. Klik op “Nogmaals” om het nog een 


keer te proberen.  Klik op “Projectmanager bellen” als deze fout zich 


voor blijft doen.

Toon knoppen:
“Nogmaals” en “Bel projectmanager”

Actie 19:

Melding:

Er heeft zich een fout voorgedaan bij het verwijderen van de oude 


data.  U kunt het nog een keer proberen door op “Nogmaals” te 



klikken. Blijft dit probleem zich voordoen dan dient u contact op te 


nemen met de projectmanager.

Toon knoppen:
“Nogmaals” en “Bel projectmanager”

Actie 20:
Melding:

Er is een nieuwe versie van de software geïnstalleerd. De applicatie 


wordt opnieuw opgestart. U hoeft hier zelf niet aan te doen.

Actie 21:
Melding:

Er is een essentiële update beschikbaar. Wilt u deze update nu 



installeren?
Toon knoppen:
“Ja”, “Nee” 

Confirm 1:
Vraag:


Weet  u zeker dat u de lokale data niet wilt backuppen? Hierdoor gaat 


deze data verloren, dit kan niet ongedaan gemaakt worden.
Technisch ontwerp

In dit deel van de bijlage wordt het technisch ontwerp besproken. In het database ontwerp en het applicatiemodel wordt regelmatig gesproken over InstanceTypes en Instances. Het gaat hier over de onderdelen die in het functioneel bekend staan als achtereenvolgens Objecttypes en Objecten.
Database ontwerp

Als eerste licht ik het ontwerp van de database toe. De database is het hart van de applicatie. Hier wordt alle data opgeslagen en met deze data kan de applicatie aan de slag. Omdat de inspectieapplicatie zeer flexibel moet zijn, betekent dit dat hier rekening mee gehouden moet worden in het databaseontwerp. De databasestructuur bestaat uit twee delen. Een database voor de beheerapplicatie en een database voor de mobiele applicatie. Deze twee databases zijn in grote lijnen gelijk maar hebben een aantal belangrijke verschillen. Eerst licht ik een aantal algemene punten toe, daarna de database van de beheerapplicatie en als laatste de database van de mobiele applicatie. Omdat deze zoveel overeenkomsten heeft met de beheerapplicatie database, zal ik alleen de verschillen toelichten. 
Algemeen

De database van de beheerapplicatie is terug te vinden in Afbeelding 33 - Database structuur en relaties. Hier is de structuur van de database te zien. Dit wil zeggen, de tabellen met bijbehorende namen, de velden en de relaties. De database van de beheerapplicatie bevat één tabel meer dan de database voor de mobiele applicatie. Daarom geldt de schema’s die worden gebruikt voor beide databases. 
Zoals te zien is in het ontwerp is er geen enkele tabel- of veldnaam met hoofdletters geschreven. Dit heeft te maken met het gebruik van de data-adapter. De data-adapter is een library die er voor zorgt dat diverse databasetypes gekoppeld worden, zonder dat de code in de applicatie aangepast hoeft te worden. Voordeel hiervan zijn dat de applicatie database onafhankelijk is. Hierbij komt het nadeel naar voren dat de ene database wél hoofdlettergevoelig is en de andere niet. Om problemen hiermee te voorkomen heb ik besloten alles in kleine letters te doen. Om de namen duidelijk te houden heb ik in de namen een underscore toegevoegd om het prefix, naam en naamdelen te scheiden.

In de database zijn verschillende relaties terug te vinden. Een relatie bestaat altijd uit een primary key aan de ene kant, en een foreign key aan de andere kant. Deze primary key bestaat in dit geval uit een uniek id voor iedere entry in de database. De primary key is in de structuur te herkennen door het sleutelicoontje dat er voor staat. De primary key staat altijd bovenaan in de tabelstructuur. 

Van een foreign key kunnen er in een tabel meer dan één zijn. Deze foreign key is in het overzicht te herkennen aan het prefix fk_. Foreign key (vreemde key) wil zeggen dat het gaat om een key uit een andere tabel. Omdat het altijd om de koppeling met een specifiek en uniek item gaat, is dit altijd de primary key van een andere tabel.

In deze database komt maar één soort relatie voor en dit is de één op n relatie. Het gaat hier om één onderdeel die aan meerdere ander instances of instance types gekoppeld is. Een goed voorbeeld hiervan zijn de projecten (tbl_poject) en werkpakketten (tbl_workpackage). Één project is in de praktijk vaak onderverdeeld in meerdere werkpakketten, vandaar de één op n relatie. De n is in het overzicht aangegeven met het ∞ teken.

Beheerapplicatie

De database van de beheerapplicatie bestaat uit veertien tabellen. Hoe de structuur van deze database er uit ziet is te zien in Afbeelding 33. Uitgebreidere details per tabel zijn te zien in Afbeelding 34. De relaties die worden besproken, worden gezien vanuit de tabel waarin de primary key zich bevindt. Door deze allemaal te bespreken komen de inkomende relaties (met het fk prefix) automatisch aan bod. 

Tabellen & relaties

In de tabel tbl_user staan alle gebruikersgegevens, van gebruikersnaam en wachtwoord tot de naam, adres, woonplaats gegevens. Deze gegevens worden gebruikt bij het inloggen op de applicatie. Daarnaast is in deze tabel opgeslagen tot welke gebruikersgroep de gebruiker behoort. Er is altijd één standaard gebruiker aanwezig, dit is de “Administrator”. Deze heeft alle rechten en is niet te verwijderen. De meeste velden spreken voor zich. Opvallende velden zijn wellicht us_password en us_phone. Voor us_password heb ik een gewoon tekstveld gebruik van 255 tekens lang. Hier wordt het wachtwoord gecodeerd in opgeslagen. Dit is omdat deze inhoud naar de mobiele applicatie database gekoppeld wordt. Omdat de database dan op de lokale schijf van het apparaat staat zou iemand in de database kunnen kijken. Us_phone is ook een numeriek veld omdat dit telefoonnummer rechtstreeks gebruikt gaat worden voor het bellen naar bijvoorbeeld een projectmanager. Vanuit tbl_users lopen twee relaties. Een één op n relatie naar tbl_project, om aan te geven wie van dit project manager is. Ook loopt er een één op n relatie naar tbl_workpackage. Hiermee wordt aangegeven welke gebruiker aan welke werkpakketten gekoppeld is.

Tbl_usergroup bevat de gebruikersgroepen waarin de gebruikers ingedeeld kunnen worden. Iedere gebruikersgroep heeft een uniek id (ug_id), naam (ug_name) en een type (ug_type). Aan de hand van het type wordt aangegeven welke rechten de gebruikers in deze groep hebben. Er zijn drie gebruikersgroepen, en wel de inspecteurs, managers en administrators. Vanuit ug_id loopt een één op n relatie naar tbl_user om aan te geven welke gebruikers er in welke groep zitten. 

De tabel tbl_project is eigenlijk de basis van de structuur. Een project heeft een naam (pj_name), een toelichting (pj_comment) en een start en eind datum (pj_date_start en pj_date_end). Daarnaast heeft de tabel diverse koppelingen naar andere tabellen. Hoe deze relaties precies liggen komt later aan de orde. Er lopen vanuit deze tabel twee relaties. De eerste is een één op n relatie met tbl_workpackage om aan te geven welke werkpakketten bij welk project horen. Daarnaast is er ook een één op n relatie met tbl_questionlist. Deze relatie geeft aan welke vragenlijsten aan wel project is gekoppeld.
Alle organisaties die één of meerdere projecten hebben lopen staan in tbl_organisation. In deze tabel staan de naam, adres en woonplaats gegevens van een organisatie. Ook staat er in wie de contactpersoon is. Een organisatie kan aan meerdere projecten gekoppeld worden, daarom ligt er een één op n relatie met de tbl_project.

Het instance-type dat aan een project gekoppeld is staat in tbl_instance_type. Omdat een instance-type als enige standaard eigenschappen het unieke id (ob_id) en de naam (on_name) heeft, zijn dit de enige waarden die in tbl_instance_types opgeslagen worden. Deze tabel heeft twee relaties. Om een instance-type aan meerdere projecten te kunnen koppelen ligt er een één op n relatie met tbl_project. Daarnaast ligt er een één op n relatie met tbl_instancetype_property, één instance-type kan namelijk meerdere eigenschappen bevatten.

In tbl_instance_type_property worden alle eigenschappen opgeslagen die aan een instance-type gekoppeld worden. Deze tabel bevat dus de structuur van de verschillende instance types. De naam (ip_name) en het type (ip_type). Daarnaast kan bij iedere eigenschap worden aangegeven of deze te zien moet zijn in de overzichten, dit kan door het veld ip_inid op Yes of No te zetten. Er ligt één relatie met tbl_instance_value. Dit is een één op n relatie.

Een project kan uit meerdere werkpakketten bestaan. Deze worden opgeslagen in tbl_workpackage. Hierin staat opgeslagen wat de naam van het werkpakket is (wp_name), aan welk project (fk_pj_id) en welke gebruiker het pakket (fk_us_id) is toegewezen. Deze tabel heeft één relatie, dit is een één op n relatie met tbl_instance. Een werkpakket bestaat namelijk uit meerdere instances.

Een werkpakket bestaat uit meerdere instances. Een instances is eigenlijk een “gevuld” instance-type. Het instance-type is de blauwdruk en het instance wordt volgens deze blauwdruk gevuld. De koppeling tussen het werkpakket en de instances wordt gelegd Door middel van de tabel tbl_instance. Hierin staan de velden in_id en fk_wp_id. tbl_instance heeft twee relaties liggen. Een één op n relatie met tbl_instance_value en een één op n relatie met tbl_result.
In tbl_instance_value worden de waarden van de eigenschappen van het instance opgeslagen. Een instance heeft de structuur van een instance-type. Dit instance-type bestaat uit verschillende eigenschappen. De waarde van een dergelijk eigenschap wordt in deze tabel opgeslagen. Een voorbeeld hiervan is bijvoorbeeld het instance-type “woning”. Een woning heeft als één van de eigenschappen “straat”. Als er vervolgens een instance wordt toegevoegd, zal deze worden toegevoegd aan de tabel tbl_instances. Vervolgens worden de waarden van de eigenschappen aan tbl_instance_value toegevoegd met een koppeling naar het betreffende instance-type eigenschap. De waarde in ip_value zal bij dit voorbeeld “rijnkade” kunnen zijn.

De tabel tbl_questionlist bevat de naam van een vragenlijst (ql_name) en aan welk project de vragenlijst gekoppeld is (fk_pj_id). Het unieke id van een vragenlijst (ql_id) wordt gebruikt voor het koppelen van vragen aan een vragenlijst. Het gaat hier om een één op n relatie.
De vragen die aan een dergelijke vragenlijst zijn gekoppeld, worden opgeslagen in tbl_question. Per vraag wordt opgeslagen tot welke vragenlijst deze behoort (fk_ql_id). De vraagstelling, dus eigenlijk de daadwerkelijke vraag, wordt in qu_text opgeslagen. Voor dit veld is het type memo gekozen omdat een normaal tekst veld een maximale lengte van 255 heeft. Dit kan in het geval van een vraag te weinig zijn. Een memo veld kan 65.535 karakters aan, maar de invoer van de vraag is begrensd op 400 karakters. Ook staat opgeslagen van welk type de vraag is. Deze staan in een configuratie bestand opgeslagen en zijn gekoppeld aan een id. Dit id wordt in qu_type opgeslagen. In het veld qu_validation, wordt de validatiemethode die voor de betreffende vraag van toepassing is opgeslagen. Ook de validatie methoden staan in een configuratie bestand opgeslagen. Aan de hand van het id dat aan de vraag is gekoppeld worden de validatie functionaliteiten op het veld toegepast. Het laatste veld, qu_sorting is voor de opslag van de volgorde. Aan de hand van deze waarden worden de vragen op volgorde getoond. Tbl_question heeft drie relaties liggen, het gaat in alle drie gevallen om een één op n relatie. Zo zijn tbl_suggestion, tbl_multiplechoice_answer en tbl_result gekoppeld.

Bij meerkeuzevragen heeft de inspecteur keuze uit meerdere antwoorden. Bij het aanmaken van een dergelijke vraag worden deze antwoorden opgeslagen in tbl_multiplechoice_answer. In het veld fk_qu_id wordt opgeslagen bij welke vraag dit antwoord hoort. In ma_answer wordt het antwoord opgeslagen. Het veld ma_other geeft aan of het om een antwoord gaat in de vorm van: “anders, nl”. In ma_sorting staat opgeslagen in welke volgorde de antwoorden getoond worden. Er ligt één relatie en dit is een één op n relatie met tbl_result. Dit is om aan te geven aan welk antwoord het betreffende resultaat gekoppeld is.

Als het antwoord op het antwoord van het type “tekst” is, kan men in de beheermodule standaard suggesties koppelen. Deze suggesties worden opgeslagen in de tabel tbl_suggestion. Het veld su_tekst bevat de daadwerkelijke suggestie. Deze is van het type memo omdat de lengte van een tekstveld (255 karakters) niet voldoet. Het veld fk_qu_id geeft aan met welke vraag de suggestie gekoppeld is.

De tabel tbl_result staan de resultaten van een voltooide vraag opgeslagen. Fk_qu_id geeft aan bij welke vraag het antwoord hoort. Het veld fk_in_id staat voor het item waarbij het resultaat hoort. Als het om een resultaat van een meerkeuzevraag gaat, wordt het id van het antwoord dat gekozen is in fk_ma_id opgeslagen. Als het antwoord een ma_other is (zie tbl_multiplechoice_answer Afbeelding 33) Wordt de tekst die hierbij hoort opgeslagen in rs_answer_text. Als het niet om een meerkeuzevraag gaat wordt het gegeven antwoord in rs_answer_text opgeslagen.
Mobiele applicatie
De database voor de mobiele applicatie heeft veel overeenkomsten met de beheerapplicatie database. Dit is logisch omdat ze in grote lijnen dezelfde data op moeten slaan. Er zijn echter wel een aantal verschillen.

In de database voor de mobiele applicatie zijn twaalf tabellen aanwezig in plaats van de dertien in de beheerapplicatie database. De tabel tbl_organisation staat niet in de mobiele database. 
Voor de inspecties zijn de bedrijfsgegevens van de opdrachtgevende organisatie niet van belang. Daarom heb ik ook de tabel met deze gegevens achterwege gelaten. Dit allemaal om de data overdracht van beheerapplicatie naar de mobiele applicatie zo beperkt mogelijk te houden.

In beide databases is in alle tabellen (Afbeelding 33)  het veld .._new aanwezig, waar de puntjes voor het prefix van de tabel staan. Dit veld wordt alleen in de mobiele applicatie gebruikt. Het veld is van het type boolean (Ja / Nee) en wordt gebruikt als er data gewijzigd wordt. De waarde van dit veld is in de database van de mobiele applicatie standaard false. Wordt de data van de mobiele applicatie gewijzigd, dan wordt eerst de nieuwe data in de database weggeschreven. Bij deze actie wordt het veld op true gezet. Als alle data uiteindelijk succesvol gekopieerd is, wordt alle data waarvan de waarde van het veld false is verwijderd; dit is oude data. Als dit gebeurd is wordt het veld voor alle resterende data op false gezet. Mocht er bij het kopiëren van de nieuwe data iets mis gaan, dan is de oude data altijd nog beschikbaar. Het updaten van de data kan alleen wanneer er geen data meer op het apparaat aanwezig is, die nog niet online opgeslagen is. Gezien het feit dat de oude data pas verwijderd wordt wanneer alle nieuwe data succesvol gekopieerd is, kan er geen dataverlies optreden.
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Afbeelding 33 - Database structuur en relaties
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Afbeelding 34 - Database veldtypes (1)
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Afbeelding 35- Database veldtypes (2)
Applicatiemodel
Een groot deel van de functionaliteiten die in de beheerapplicatie gebruikt worden, zijn ook bruikbaar in de mobiele applicatie. Het gaat hier om eenvoudige functionaliteiten waarmee informatie geselecteerd, toegevoegd, gewijzigd of verwijderd kan worden.

De functionaliteiten die in zowel de beheerapplicatie als de mobiele applicatie gebruikt kunnen worden, staan in een speciale “library”, BaseLib genaamd. De structuur van deze library is te zien in Afbeelding 36. Voor alle tabellen in de database is een class aangemaakt. Deze classes beschikken over properties. Deze komen in de meeste gevallen overeen met de velden in de database.
Een aantal objecten in het schema hebben als property een list met andere objecten. Één hiervan is het object QuestionList met de property Questions. Deze property is een list met Questions die voldoen aan de interface IQuestion. Aan deze list kan een Question toegevoegd worden door middel van de functie SaveQuestion. Deze functie verwacht een object dat voldoet aan de interface IQuestion. Als van deze Question de property id gevuld is gaat het om een bestaande vraag en wordt deze gewijzigd. Als het id niet gevuld is wordt de Question toegevoegd. Dit geld voor alle objecten in dit schema volgens deze structuur. 
De eigenschappen en methods waaraan een object minimaal aan moet voldoen, staan gedefinieerd in interfaces. In het voorgaande voorbeeld is de interface IQuestion. Door een object de interface te laten implementeren wordt afgedwongen dat het object de verplichte properties en methods bevat voor dit type object bevat. Zo kunnen andere functionaliteiten die een object volgens deze interface verwachten, altijd met dit object overweg. 
Een interface is een collectie met definities van methods en properties. Een interface heeft geen implementatie van functionaliteiten en beschrijft alleen de structuur waar het object aan moet voldoen die de interface implementeert. Interfaces worden vooral gebruikt om:

Methods en properties te definiëren die door een aantal verschillende classes geïmplementeerd moéten worden.

Het bekend maken aan de buitenwereld welke methods en properties het onderliggende object heeft, zonder het object zelf bekent te maken.

 Het beschrijven van overeenkomsten tussen meerdere classes.

Voor de standaardfunctionaliteiten die de BaseLib bevat, zijn de gedefinieerde interfaces vooral bedoeld om de structuur bekend te maken. In Afbeelding 36 is te zien dat de class de interface implementeert. Dit wordt aangegeven met de cirkel waar de interface naam bij staat. De bijbehorende interfaces zijn te zien in Afbeelding 38.
Naast de BaseLib zijn er nog twee library’s. Dit zijn de TabletLib (Tablet library) en de PDALib (PDA Library). Deze library’s bevatten dezelfde classes, maar omdat het platform voor deze beide library’s anders is, is de implementatie van de methods ook anders. Om toch af te dwingen dat ze dezelfde functionaliteiten en properties van hetzelfde type gebruiken, implementeren beide library’s de interfaces die hiervoor in de BaseLib gedefinieerd zijn.

De TabletLib wordt in deze fase van het project niet ontwikkeld, daarom worden de voorbeelden en schema’s alleen voor PDALib gegeven. De classes die de PDALib bevat zijn te vinden in Afbeelding 39. De interfaces die door deze classes geïmplementeerd worden, maar in de BaseLib gedefinieerd worden zijn te vinden in Afbeelding 40 .
Voor deze applicatie is gekozen de structuur van de classes door middel van interfaces te definiëren. Een andere manier om dit te doen is door middel van een abstract class. Een eigenschap van een abstract class is echter dat deze ook direct de functionaliteiten implementeert. Een abstract class wordt door een andere class geïmplementeerd waardoor deze class de functionaliteiten van de abstract class overerft. Als een method in een specifiek geval anders moet zijn kan deze dan aangepast worden door de method te overschrijven. 

Het gebruik van een abstract class heeft alleen voordelen als functionaliteiten binnen de classes die de abstract class overerven hetzelfde zijn. Bij dit project is dit niet het geval. Als we bijvoorbeeld kijken naar de foto functionaliteit verschilt dit enorm. Een PDA heeft een ingebouwde camera waarvan gebruik gemaakt kan worden. Een tablet-PC daarentegen, dient gebruik te maken van een externe camera. Dit resulteert in een volledig andere aanpak waardoor het gebruik van interfaces de beste oplossing is. 
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Afbeelding 36 - Classes  in de BaseLib
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Afbeelding 37 - Classes en enumerations in de BaseLib
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Afbeelding 38 - Interfaces die de structuur van de classes in de BaseLib definiëren.
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Afbeelding 39 - Classes inde PDALib
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Afbeelding 40 - Interfaces voor PDALib in BaseLib



Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �11� – 1-op-n relatie





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �10� – Three-Tier architectuur





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �12� – n-op-n relatie





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �13� - Implementatie interface





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �7� - Globale structuur applicatie
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �8� - Layer structuur naar MVC





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �4� - Objecten importeren





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �3� - Overzicht projecten
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