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Abstract

Die SFS Group AG ist ein weltweit fUhrendes Unternehmen fiir applikationskritische Prazisionskomponen-
ten und Baugruppen, mechanische Befestigungssysteme, Qualitdtswerkzeuge und Logistiksysteme. Am
Standort Heerbrugg existiert ein individueller interner Bestellprozess zwischen dem Lager und der Produk-
tion, welcher Giber den Austausch von Papierformularen erfolgt. Er ist trage, ineffizient und fehleranfallig
und weist unndtige Mehraufwénde auf, weshalb er optimiert werden sollte.

In dieser Arbeit wird die Digitalisierung und Optimierung dieses Bestellprozesses mit dem Fokus auf der
Anwendung von nutzerzentrierten Entwicklungsmethoden behandelt. Um die Umstellung auf einen digita-
len Prozess moglichst angenehm fiir die Nutzer zu gestalten, wurde eine Literaturrecherche zum Thema
User-centered Design und Dashboard-Design fiir das Industrieumfeld durchgefiihrt. Das neu angeeignete
Wissen wurde im Rahmen der Arbeit direkt angewendet. Zudem wurde bei der SFS Group AG ein Contex-
tual Inquiry nach dem Master-Apprentice-Model durchgefiihrt, um die Ziele und die Aufgaben der Nutzer
zu verstehen. Basierend auf der Nutzeranalyse wurden Personas erstellt und Wireframes designt, welche
mit den Anwendern nochmals diskutiert und optimiert wurden.

Im Verlauf der Arbeit wurde ein Prototyp umgesetzt, Usability-Tests unterzogen und weiter optimiert. Er
erfullt alle definierten User-Storys und entspricht weiteren Anforderungen, beispielsweise beriicksichtigt er
Cloud-native Standards. Das Feedback seitens der SFS Group AG war sowohl beim Usability-Test als
auch bei der Evaluation positiv. Der Prototyp konnte den technischen Verantwortlichen des Unternehmens
Ubergeben werden und wird in Zukunft im produktiven Umfeld eingesetzt werden.
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Ausgangslage

Die SFS Group AG verarbeitet interne Bestellungen von Rohmaterial zwischen der Produktion und dem
Lager Uber einen Papierprozess. Dabei werden Bestellformulare von der Produktion in Behaltern deponiert
und vom Lager abgeholt, das dann die Bestellung bearbeitet und an die Produktion liefert. Dieser Prozess
soll in Zukunft durch eine Software abgeldst werden, da er aktuell trage, wenig effizient und fehleranfallig
ist. Im Rahmen dieser Arbeit sollte ein nutzerzentrierter Prototyp geplant, entwickelt und der SFS Group
AG zur Weiterentwicklung Gibergeben werden.

Vorgehen

Gemass dem User-centered Design-Prozess wurde als vorgangige Analyse bei der SFS Group AG ein
Contextual Inquiry durchgefihrt, im Rahmen derer die Mitarbeiter und zukinftigen Nutzer der Software bei
der Arbeit beobachtet und befragt wurden. Basierend auf den gesammelten Informationen wurden erste
konkrete Anforderungen festgehalten und Wireframes erstellt. Diese wurden im Austausch mit der SFS
Group AG und den zukiinftigen Nutzern optimiert und wo nétig erweitert. Anschliessend wurde der Prototyp
mit den vereinbarten Technologien entwickelt, getestet und auf einem Testserver zur Verfliigung gestellt.
Mit Usability-Tests bei der SFS Group AG wurde er von den Endnutzern auf Tauglichkeit gepruft. Das
Feedback war positiv und die daraus entstandenen Optimierungen wurden umgesetzt oder zur Weiterent-
wicklung dokumentiert.

Ergebnis

Der entwickelte Prototyp entspricht dem geplanten Umfang und es werden weitere Anforderungen der SFS
Group AG eingehalten, beispielsweise die Erfillung der Twelve Factors und das Schaffen einer Basis fur
das Deployment mit Docker-Images. Bei einer gemeinsamen Evaluation mit der SFS Group AG wurde
sichergestellt, dass die technischen Fragen und Unklarheiten geklart sind und der Prototyp vom Unterneh-
men weiterentwickelt werden kann. Die Integration mit den Umsystemen der SFS Group AG sowie das
Deployment der Applikation auf die Cloudumgebung werden auf Wunsch der Firma von dieser selbst durch-
geflhrt.
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Problembeschreibung
Die SFS Group AG ist ein Unternehmen fiir applikationskritische Prazisionskomponenten und
Baugruppen, mechanische Befestigungssysteme, Qualitdtswerkzeuge und Logistiksysteme.

Die Bestellung von Rohmaterialien (z.B. Draht) erfolgt derzeit manuell auf Papier. Dabei wird
ein Zettel ausgefiillt und an einer vorgegebenen Position platziert. Dieser wird dann von einer
weiteren Person eingesammelt und abgearbeitet. Dieser Prozess ist trage und wenig effizient.
Neben den inhdrenten Nachteilen der Bearbeitung auf Papier fehlt dem Personal ein aktueller
Uberblick tber den Status von Bestellungen. Weiterhin kénnen Bestellungen nicht priorisiert
werden, da die Bestellungen in einem festen Intervall abgeholt werden.

Dieser Prozess soll nun digitalisiert werden. Es soll ein Front- und ein Backend konzipiert,
prototypisch umgesetzt und evaluiert werden. Die Ergebnisse der Arbeit sollen die Grundlage
fur die Entwickelung einer produktiven Anwendung liefern.

Formulierung eines konkreten Auftrags

1. Anforderungserhebung. Der bestehende Bestellprozess und die Anforderungen der
Produktionsumgebung werden untersucht. Hierzu werden Besuche vor Ort, die
Gesprache mit dem beteiligten Personal umfassen, durchgefiihrt werden.

2. Systementwurf. Das System wird auf Grundlage der Anforderungserhebung
entworfen. Nach Méglichkeit werden Anforderungen von SFS beriicksichtigt. Bei der
Entwicklung der Anwendung zum Bearbeiten der Bestellungen im Lager werden
nutzerzentrierten Entwicklungsansatze angewendet. Die Anwendung wird nach Cloud
Native Standard entwickelt.

3. Implementierung. Die Anwendung wird prototypisch implementiert. Eine Integration
in die produktiv eingesetzten Umsysteme ist nicht notwendig.

4. Evaluation. Das System wird mit Personal von SFS evaluiert. Hierbei wird die
Wahrnehmung des Systems durch das Personal mit Beobachtungen und Interviews
erhoben und die technische Eignung des gewahlten Ansatzes untersucht.

5. Dokumentation. Die Entwurfsentscheidungen und Teilergebnisse werden
dokumentiert. Es erfolgt eine kritische Reflektion und es werden Handreichungen fir
die weitere Realisierung des Systems formuliert.
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Umfang und Form der erwarteten Resultate

Als Resultate der Arbeit entsteht eine schriftiche Dokumentation der Projektergebnisse und
des Vorgehens und der erstellte Programmcode. Diese werden den Projektbeteiligten
spatestens zum Ende der Bearbeitungszeit zur Verfligung gestellit.

Anfangs- und Abgabetermin
e Start der Bearbeitung: 19. September 2022
e Abgabe: 13. Januar 2022 (17:00 Uhr)

Zulassige Hilfsmittel und weitere Betreuung
Alle verwendeten Hilfsmittel werden in der Arbeit aufgefihrt.

Die Betreuung erfolgt durch die genannte Betreuungsperson. Es werden wéchentliche
Besprechungen mit dem Betreuer an der Hochschule durchgefiihrt. Mit den
Betreuungspersonen bei SFS werden nach Bedarf Besprechungen durchgefiihrt und von
diesen bei Bedarf weitere Personen hinzugezogen.
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1. Einfdhrung

1.1 Problemstellung und Vision

Die SFS Group AG (im Weiteren als SFS abgekiirzt) ist ein weltweit fihrendes Unternehmen fir applikati-
onskritische Prazisionskomponenten und Baugruppen, mechanische Befestigungssysteme, Qualitatswerk-
zeuge und Logistiksysteme. (SFS Group, 2022)

Am Standort Heerbrugg existiert ein individueller interner Bestellprozess zwischen dem Lager und der Pro-
duktion. Bei diesem Bestellprozess verarbeitet die Firma ihre internen Bestellungen von Rohmaterial aktuell
Uber einen Papierprozess. Dabei werden die Bestellinformationen auf einem Formular (siehe Abbildung 2)
festgehalten, das Formular in einem Behalter (siehe Abbildung 1) deponiert und von dort abgeholt. Danach
wird die Bestellung weiterverarbeitet und schliesslich ausgeliefert. Dieser Prozess ist trage, ineffizient und
hat weitere Nachteile. Daher soll er nun digitalisiert werden. Dadurch werden beispielsweise die Priorisie-
rung, die Uberschaubarkeit und die Nachverfolgbarkeit der Bestellungen ermdoglicht. Im Rahmen dieser
Arbeit wird ein Prototyp geplant und entwickelt, welcher die Basis fur eine produktive Anwendung darstellt.

Drahtlager - Info B

SFS
Drahtbestellungen: ST ] —Taufrag | Wenge
Mo - Do:  bis 15:30
Belieferung: ab 06.30 Yot
Freitag: bis 15:00 Work —n = :
Belieferung: ab 06.30 Lagerort

Disponent -

FertSteures B | — =B Al -

~—[information

i ackmeldenummer |Datum / Visum
Bezeichnung D Rackme! |pewm/ Ve
. —— 3 = e ‘
benotigt l ‘

Etik. Zeigetaschen
Zurtick ins Lager

|
- LieferCharge
Lieferant R

Abbildung 1: Sammelbehélter fir Be-  Abbildung 2: Bestellschein hinsichtlich Material, z. B. Draht
stellungen bei der SFS Group AG Quelle: Foto von Abdullah Almaz
Quelle: Foto von Abdullah Almaz Verschleierung aus Datenschutzgriinden

Zurzeit existieren digitale Umsysteme bei der SFS, in welchen Bestellungen erfasst werden. Sie werden
nach der Durchfiihrung dieser Arbeit vom Unternehmen selbst erweitert. Im Kontext dieser Arbeit werden
lediglich Schnittstellen fiir die bestehenden Umsysteme angeboten, mit welchen Bestellungen erfasst und
priorisiert werden kdnnen. In der neuen Applikation werden jegliche Bestellungen erfasst, bearbeitet und
Uberwacht.
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1.2 Vorgehen und Aufbau der Arbeit

Als erster Schritt wird die SFS besucht. Dabei sollen alle Anforderungen und Fragen geklart werden, zu-
satzlich soll eine Kontextanalyse und eine Nutzeranalyse durchgefuhrt werden. Nachdem die Anforderun-
gen aufgenommen wurden, werden im n&chsten Schritt Entwiirfe fiir die Benutzeroberflache erstellt. Diese
dienen als Grundlage fir die Diskussion mit der SFS, um die User-Experience zu verbessern.

Darauffolgend wird die Software nach dem vereinbarten Rahmen entwickelt und getestet. Prioritat werden
auch die nichtfunktionalen Anforderungen (NFRs) haben, da diese z. B. die erfolgreiche Ubernahme und
Weiterentwicklung seitens der SFS garantieren.

Gegen Ende der Arbeit werden Usability-Tests in Heerbrugg mit den Endbenutzern der SFS durchgefiihrt
und allfallige Mangel entweder korrigiert oder in der Softwaredokumentation vermerkt. Bei der Evaluation
mit der SFS erfolgt eine Demonstration der Software. Dies ermdglicht ein letztes Feedback vom Unterneh-
men zur umgesetzten Lésung und dient als Projektabschluss.

Wir haben uns entschieden ein Augenmerk auf die Usability zu legen und die Applikation fir den Industrie-
kontext zu optimieren. Des Weiteren haben wir festgestellt, dass die grosste geplante Herausforderung
darin besteht, die Komplexitat der Applikation und deren Benutzeroberflache gering zu halten. Fir die Li-
teraturrecherche fiel die Entscheidung folglich auf das Themengebiet User-centered Design.

Abbildung 3 veranschaulicht den beschriebenen Prozess auf einer Zeitachse von fiinfzehn Wochen.

Literaturrecherche/ '
/Anforderung/ | :
Besuch und Nutzeranalyse SFS)/

— >

Design/

Umsetzung/

Usability Tests/

Evalutation/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Abbildung 3: Geplanter Prozess
Quelle: Erstellt mit PlantUML
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2. Literaturrecherche

Im Rahmen der Literaturrecherche wurden Biicher und wissenschaftliche Dokumente zum Thema User-
centered Design evaluiert. Das Ziel dabei war eine theoretische Grundlage fiir die Arbeit zu haben.

2.1 Contextual Inquiry

Beim Contextual Inquiry handelt es sich um ein Konzept, mit welchem anhand von Beobachtungen und
Interviews mit der Zielgruppe z. B. die Anforderungen an eine Applikation benutzerzentriert erhoben wer-
den kénnen. Wesentlich ist, dass der aktuelle Prozess (Ist-Zustand), welcher spater abgebildet oder abge-
I6st wird, nicht nur von einer Person erklart wird, sondern dass er auch direkt beobachtet oder daran teil-
genommen wird. (Cooper et al., 2014, S. 44)

Es fallt vielen Menschen schwer ohne Kontext ihren Arbeitsprozess zu erkléaren. Dabei wird der Beschaf-
tigte in eine Situation gebracht, in welcher er ohne Zusammenhang versuchen muss, einen komplexen
Arbeitsprozess zu erklaren. Das ist vergleichbar mit der Situation, wenn versucht wird, einem Fahrschuler
in einem Sitzungszimmer das Autofahren beizubringen. Zum einen fehlt ihm die Strasse, welche ihm nur
erklart wird, zum anderen hat er kein Steuerrad, kein Gas- und kein Bremspedal, um zu tben. (Beyer &
Holtzblatt, 2009, S. 37)

Daher sollte versucht werden, sich in die Position eines Lernenden zu versetzen, welcher vom Mitarbeiter
in die Arbeit eingefiihrt wird. Dieses Vorgehen entspricht dem Master-Apprentice-Model. Es erfolgt am
besten im gewohnten Arbeitsumfeld. Ein Lehrmeister wird einem Lehrling seine Tatigkeit auch nicht in
einem Klassenzimmer erklaren, sondern direkt bei der Arbeit. So muss er sich keine Gedanken machen,
wie er dem Lernenden die Tatigkeit erklart, sondern kann dies direkt an einem Praxisbeispiel demonstrie-
ren. (Beyer & Holtzblatt, 2009, S. 42i 43)

Die Vorbereitung auf ein Contextual Inquiry ist relevant. Vorgangige Fragen sollten aber minimiert werden;
vielmehr sollte versucht werden, Schliisse aus dem Beobachten des Arbeitsprozesses zu ziehen. Bedeut-
sam ist auch, dass wéhrend des Zuschauens versucht wird, die Erklarungen dahingehend zu lenken, dass
eventuelle Unklarheiten direkt ausgefiihrt werden. Falls wahrend der Durchfiihrung des Contextual Inquirys
Personen mit zu vielen Fragen eingeschrankt werden, kann dies zu verfélschten Antworten fuhren. (Cooper
etal.,, 2014, S. 43i 45)

Auf Fragen, die wahrend der Beobachtung aufkommen resultieren bessere Antworten. Zusatzlich besteht
die Mdglichkeit, Fragen zu stellen, die sich wahrend des Zuschauens ergaben. Es ist aber auch bedeutsam,
Beobachtungen und Annahmen mit der interviewten Person zu besprechen, um falsche Erkenntnisse zu
verhindern. (Cooper et al., 2014, S. 44i 45)

2.2 Personas

Personas sind ein Modell, aus dem Bereich Interaction-Design. Sie erméglichen es, nachzuvollziehen und
dariiber zu kommunizieren, wie sich bestimmte Nutzergruppen verhalten, was diese denken sowie was
und weshalb sie etwas erreichen mochten. Die Personas sind ein aggregiertes Modell, welches die Be-
obachtungen und die Erkenntnisse aus einer qualitativen Nutzeranalyse, in diesem Fall aus dem Contex-
tual Inquiry, zusammenfasst. (Cooper et al., 2014, S. 62)

Personas kdnnen mit einem Steckbrief einer Person verglichen werden (siehe Abbildung 4). Sie beinhalten
das Verhaltensmuster, die Aufgabe, die Ziele und die Angste einer Nutzergruppe bei der Verwendung eines
Produkts. Diese Angaben werden mit Daten so erganzt, dass auf Basis einer Persona die Vorstellung einer
fiktiven Person ermdglicht wird. (Cooper et al., 2014, S. 67)
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Alesandro’s goals Marge's goals Dale’s goals
= G0 fast = Be safe + Haul big loads
= Have fun = Be comfortable = Be reliable

reluigs

Abbildung 4: Beispiel-Personas fur die Planung eines Autos
Quelle: (Cooper et al., 2014, S. 63)

Personas are more appropriate design tools than other user models.
(Cooper et al., 2014, S. 69)

Um dieses Zitat zu bestétigen, werden in der Literatur Personas mit anderen Modellen anhand ihrer Vor-
und Nachteile verglichen. Was solche im Vergleich zu Personas limitiert, sind folgende Probleme:

Die Kommunikation Uber das menschliche Verhalten und Beziehungen ist erschwert. Es fallt nicht
leicht, Empathie bei einer starren Liste von Rollen oder Funktionalitdten einzubringen.
Bei anderen Modellen liegt der Fokus auf den Tasks, es wird aber nicht oder nicht genug auf die Goals
eingegangen.
Tasks sind Aufgaben, die ein Benutzer oder eine Gruppe ausfiihren muss oder méchte.
Goals sind Ziele oder die Motivation eines Benutzers oder einer Gruppe bei der Bedienung der
Applikation.

Es besteht kein einheitliches Modell fiir die Entwicklung, die Kommunikation und die Messung von
Design-Entscheidungen.

(Cooper et al., 2014, S. 691 70)

Es gibt keine eindeutige oder perfekte Methode zur Herleitung von Personas. Daher wird in der Literatur
ein Beispiel fur einen guten Prozess zur Entwicklung einer Persona in achten Schritten beschrieben (siehe
Abbildung 5). Der Beispielprozess behandelt das Interviewen von Nutzergruppen und das Erkennen von
zusammenhangenden Verhaltensweisen bis hin zur Erstellung und Verfeinerung der Personas.
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Group interview subjects by role

Identify behavioral variables

Map interview subjects to
behavioral variables

Identify significant behavior patterns

Synthesize characteristics
and define goals

Check for redundancy
and completeness

Designate persona types

Expand description of attributes
and behaviors

Abbildung 5: Persona-Herleitung in acht Schritten
Quelle: (Cooper et al., 2014, S. 82)

Dieser Prozess von Cooper wurde in dieser Arbeit nicht angewendet. Einerseits ist dieser darauf ausgelegt,
dass entweder eine grosse Datenmenge vorliegt oder viele Endnutzer zum Interviewen zur Verfligung ste-
hen und seitens der SFS konnten nicht viele Personen interviewt werden. Andererseits war ein so detail-
lierter Prozess fur die vorliegende Arbeit aufgrund der zeitlichen Ressourcen nicht passend. Aus diesen
Grinden wurde im Rahmen dieser Arbeit ein adaptierter Prozess herangezogen, wobei der Fokus auf der
Kollaboration und den Erwartungen der verschiedenen Bereiche lag. Dieser adaptierte Prozess wird in
Abbildung 6 veranschaulicht.
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Abbildung 6: Adaptierter Prozess fur Persona-Herleitung
Quelle: Erstellt mit PlantUML

Der adaptierte Prozess war wie folgt gestaltet:

Die Punkte eins bis drei von Cooper wurden zusammengefasst, um die verschiedenen Abteilungen der
SFS nach ihrem Aufgabenbereich zu gruppieren (eine Abteilung kann mehrere Aufgabenbereiche ha-
ben).

Die Punkte vier und finf von Cooper wurden ebenfalls kombiniert, damit spezifische und zusammen-
hangende Aufgaben und Erwartungen erkannt werden kénnen.

Der Schritt sechs und sieben von Cooper wurde praktisch tbernommen. Bei diesen wurden die Aufga-
ben, die Ziele und die Angste eines Aufgabenbereichs definiert und als Personas designt.

Als letzter Schritt wurden die Personas mit den Endnutzern besprochen, um herauszufinden, ob deren
Ansicht reprasentiert wird.

2.3 Usability-Testing

Nachdem das Design geplant und umgesetzt ist, sollte es verifiziert werden. Dieses Ziel wird durch Usabi-
lity-Tests verfolgt.

Bei einem moderierten Usability-Test flhrt ein Benutzer vordefinierte Szenarien auf einer Applikation oder
einem Prototyp aus. Durch die Beobachtung und das daute Denkenlides Testers kdnnen Erkenntnisse
resultieren, an die zuvor nicht gedacht wurde. Mittels mehrfacher Durchfiihrung mit verschiedenen Nutzern
lassen sich generelle Probleme und einzelne Ausreisser unterscheiden. Usability-Tests mit finf Personen
reichen aus, um viele Probleme zu erkennen und Erkenntnisse zu gewinnen. (Marsh, 2022)

In der Literatur werden folgende Punkte als essenzielle Bestandteile eines Usability-Tests angesehen:

Der Test sollte so spat durchgeftihrt werden, dass genug (Designiivorhanden ist, aber so frih, dass
Anderungen mdglich sind.

Es sollen reale Szenarien getestet werden.
Die Teilnehmer sollen die Hauptnutzer sein und am besten einer Persona entsprechen.
Wahrend der Ausfuhrung der Szenarien sollen die Teilnehmer daut denkent
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Der Fokus fir die Resultate liegt auf dem Verhalten der Tester und deren Griinden dafir.
Unklarheiten zum beobachteten Verhalten sollen am Ende des Tests geklart werden.
(Cooper et al., 2014, S. 142)

2.4 Entwurfsprinzipien fur Dashboards

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird ein Dashboard fir eine Lagerhalle entwickelt. Daher lag ein wei-
terer Fokus bei der Literaturrecherche auf dem Designen eines méglichst nutzerfreundlichen Dashboards
im Industrieumfeld.

Das Ziel eines Dashboards ist es, dem Nutzer eines Systems schnell einen Gesamtiiberblick zu verschaf-
fen. Dabei werden die bedeutsamsten Punkte und Daten zusammengefasst, sodass Anwender rasch und
unkompliziert Trends, Muster oder nicht normale Situationen erkennen kénnen. (Richard Brath & Michael
Peters, 2004)

Ein wesentliches Element zur Informationsdarstellung auf einem Dashboard sind Farben. Auf deren Wahi
hat das menschliche Auge Einfluss. Hierbei gilt zu beachten, dass dieses Licht aufnimmt und je nach Wel-
lenlange eine andere Farbe interpretiert. Dies hat Auswirkungen darauf, wie anstrengend es flr Menschen
ist, Farben zu unterscheiden oder zu erkennen. Daraus lassen sich zentrale Regeln ableiten, welche beim
Gestalten mit Farben beachtet werden missen:

Dunkle Schrift auf hellem Hintergrund lasst sich leichter lesen als helle Schrift auf dunklem Hintergrund,
da das Auge langer braucht, um von Hell auf Dunkel umzustellen.

Bedeutsame Objekte am Bildschirmrand sollten nicht in griner oder roter Farbe dargestellt werden, da
die Netzhaut eine geringe Empfindlichkeit fir diese Farben hat.

Zu viele Farben auf einmal kbnnen das Auge ermiden und sollten daher vermieden werden.

Nur grossere Objekte sollten eingeféarbt werden, da sonst zu schmale Objekte schlecht wahrnehmbar
sind.

Da in Produktionsstatten Blende- und Verschmutzungsprobleme bestehen, sollte die Hintergrundfarbe
Grau verwendet werden.

(Zuhlke, 2012, S. 8i 12)

Um ein mdglichst einheitliches Bild zu schaffen, sollte beim Designen eine Farbpalette verwendet werden.
Bei deren Zusammenstellung sollten folgende Punkte beachtet werden:

Falls in Firmen Styleguides vorhanden sind, sollten diese herangezogen werden. Gibt es keine, kann
anhand bisheriger Produkte versucht werden, ein Farbmuster zu erkennen.

Es sollten nicht zu viele geséttigte Farben verwendet werden. Diese ziehen den Fokus schnell auf sich,
weshalb bei gehauftem Vorkommen die Gefahr besteht, dass der Nutzer tberreizt ist und bedeutsame
Elemente Ubersieht.

(Shannon Brown, 2018)

Es sollten aber nicht nur Farben verwendet werden, um Informationen anzuzeigen, vielmehr sollten immer
erganzende Mittel genutzt werden. Beispielsweise sollte ein Systemstatus im Falle eines Fehlers nicht nur
in Rot angezeigt werden, sondern es sollte zusatzlich einen Signalton, eine Fehlermeldung oder einen
weiteren visuellen Hinweis geben. (Human Factors and Ergonomics Society, 2008)

Bei einem Dashboard ist nicht nur eine schéne Darstellung bedeutsam. Vielmehr sollte der Prozess so
abgebildet werden, wie er ausgefuihrt wird. Das heisst, dass bei einem Ablauf aus vier Schritten dieser auf

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen
Bestellprozesses fiir Rohmaterialien Seite 18 von 128



dem Dashboard in der korrekten Reihenfolge dargestellt wird, statt etwa zuerst den dritten Schritt und da-
nach den ersten Schritt abzubilden. (Zihlke, 2012, S. 184i 185)

2.5 Diskussion

Zur Einleitung der Diskussion verwenden wir folgendes Zitat, welches den Vorteil des User-centered De-
sign zusammenfasst:

Research Is Critical to Good Design.
(Cooper et al., 2014, S. 59)

Nach der Literaturrecherche wurde das User-centered Design als essenziell fir Softwareprojekte erachtet.
Einem Mehraufwand zu Beginn aufgrund der Analyse, der Auswertung und der Diskussionen steht die
Einsparung unndtiger Funktionalitaten in der Umsetzung gegenuber. Es wird eine Software angefertigt,
welche auf die Bedurfnisse und die Ziele des Benutzers abgestimmt ist.

Nach Meinung der Verfasser sollte in der heutigen Zeit der agilen Prozesse das User-centered Design
genauso bedeutsam und verbreitet sein wie z. B. die Entwicklung nach Scrum. Denn auch hierbei wirde
rasches Feedback vom Kunden oder von Benutzern einen Mehrwert bieten und unerwarteten Uberra-
schungen im spateren Verlauf des Projekts vorbeugen.

Ein bekanntes Beispiel eines gefloppten Projekts ist das des Segways. Heute sind E-Scooter und &hnliche
elektrische Transportmittel stark vertreten, weshalb sich die Frage stellt, warum der Segway nicht erfolg-
reich war. Einer der Grunde dafir ist, dass das Produkt nicht auf die konkreten Ziele eines Benutzers
ausgelegt wurde.

Segway failed because it did not focus on any one application, and develop that mar-
ket as it enhanced and improved the product. Selling 100 Segways to 20 different
uses was an inherently bad decision. What Segway needed to do was sell 100 units
to a single, or at most 2, applications.

(Hartung, 2015)

Im Weiteren erfolgt eine Auseinandersetzung dartiber, ob und wann der User-centered Design-Aspekt ver-
kirzt oder weggelassen werden kdnnte. Die Verfasser kamen zum Schluss, dass es bei kleinen oder klaren
Projekten sinnvoll sein kann, diesen Aspekt nicht ausfuhrlich zu betreiben. Beispielsweise sind sie der
Meinung, dass, wenn ein Student eine Software fiir Studenten entwickelt, ein langer und aufwandiger De-
sign-Prozess zu viel Zeit in Anspruch nehmen kdnnte. Der User-centered Design-Aspekt sollte entspre-
chend der Grosse oder der Dauer des Projekts und dem Vorwissen des Studenten verkirzt oder weglassen
werden. Dennoch sollte dies eine bewusste Entscheidung sein, welche vorgangig evaluiert wird. Das User-
centered Design zu ignorieren, sollte nicht gangige Praxis sein.

Aus der Literaturrecherche generierten wir Wissen zum Contextual Inquiry und zu Personas. Beispiels-
weise hatten wir das Master-Apprentice-Model zuvor nicht gekannt. Hinsichtlich der Personas war uns der
Unterschied zwischen Aufgaben und Zielen nicht klar gewesen und wir wissen nun, dass die Erreichung
der Ziele das ist, was den Nutzer zufrieden stellt. Basierend auf der Persona-Herleitung von Cooper, haben
wir eine eigene Persona-Herleitung erschaffen. Diese wurde fiir diese Arbeit optimiert und angewendet.
Wir konnten etwas Uber relevante Normen fiir die Arbeit lernen, und zwar dass neben Farben immer weitere
Mittel, wie Text oder Bilder, verwendet werden sollten, um einen Benutzer auf etwas hinzuweisen. Usability-
Tests waren uns nicht fremd, dennoch konnten wir auch in diesem Bereich Neues lernen, z. B. hinsichtlich
des Zusammenhangs des Tests zu einer Persona.
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3. Umsetzung von User-centered Design

In diesem Kapitel wird auf die Aktionen und Massnahmen des User-centered Design-Aspekts im Rahmen
dieser Arbeit eingegangen. Das Ziel ist es, die Applikation auf die Anspriiche und die Ziele des Nutzers
angepasst zu entwickeln. Daflir wurde die Theorie aus der Literaturrecherche in der Praxis angewendet.
Mit einem Contextual Inquiry sollten hinsichtlich der Sicht des Nutzers Daten ermittelt werden. Daraus wur-
den dann die Personas und erste Wireframes entwickelt. Wahrend der Design- und Entwicklungsphase
wurde das neue Wissen beziiglich der Dashboard-spezifischen Literatur eingebracht und so wurden die
Usability und die User-Experience verbessert. Am Ende wurden Usability-Tests durchgefiihrt, um zu veri-
fizieren, ob das Design den Anforderungen entspricht.

3.1 Contextual Inquiry bei der SFS Group AG

Im Rahmen der Anforderungsanalyse wurde ein Contextual Inquiry am 04.10.2022 bei der SFS in
Heerbrugg durchgefiihrt. An diesem Tag wurden die zukinftigen Endnutzer der Applikation beim Arbeiten
beobachtet und befragt.

3.1.1 Vorgehen

Anhand der Aufgabenstellung und des ersten Remoteaustauschs mit der SFS wurden die Contextual In-
quirys vorbereitet fir das Lager und die Produktion. Daftr wurden Unklarheiten in Fragen umgewandelt,
bei spi e Wsaswie Zusténdethat eine Bestellung?( (Ob und wie kénnen Bestellungen abgebrochen
werden?0  uwid werden Bestellungen priorisiert? Die Fragen wurden in abteilungsspezifische Katego-
rien unterteilt, um bedeutsame Themen oder Unklarheiten wéahrend des Besuchs nicht zu vergessen.
Beispielsweise wurde von jeder Abteilung in Erfahrung gebracht, was die jeweiligen Pain-Points beim ak-
tuellen Prozess sind, wahrend die Frage, wozu ein Scanner, welcher im Remoteaustausch erwahnt wurde,
bendtigt wird, nur Mitarbeitern im Lager gestellt wurde.

3.1.2 Durchfihrung

Fur die Nutzeranalyse wurden zwei Abteilungen der Firma SFS beim Arbeitsablauf beobachtet. Dabei han-
delte es sich um das Drahtlager und um die Produktion, in welcher der Draht weiterverarbeitet wird.

In der Produktion wurde den Verfassern gezeigt, wie mit den Maschinen gearbeitet wird, wie Bestellungen
ans Drahtlager geschickt werden, was ein Bestellschein enthélt, wie die existierenden Umsysteme funkti-
onieren und wie diese in Zukunft funktionieren kénnten. Die verbleibenden Fragen zur Produktion konnten
gegen Ende mit einem Mitarbeiter und Adrian Scherrer geklart werden.

Danach durften die Verfasser im Drahtlager am Prozess einer echten Bestellung teilnehmen. Angelehnt an
das Master-Apprentice-Model wurde ihnen wie einem Auszubildenden gezeigt und erklart, welche Schritte
durchgefiihrt werden, woriiber sie sich Gedanken machen sollten und was relevant fur sie ist. Wahrend
des Contextual Inquirys war es den Verfassern méglich, Fragen und Unklarheiten sofort zu klaren, was zu
einer besseren Nachvollziehbarkeit gefihrt hat. Fir eine Diskussion bezuglich des Lagers standen den
Verfassern zwei Mitarbeiter zur Verfiigung. Als Beispiel wurde in der Diskussion eine Schwéche des digi-
talen Bestellprozesses thematisiert. Aktuell sind nadmlich Bestellungen, welche fiir die Auslieferung bereit-
stehen, mit dem Bestellformular identifizierbar, welches angehéngt wird. In Zukunft ist dies nicht mehr der
Fall, da sich die Informationen auf einem Tablet befinden. In der Diskussion wurde daher eine gemeinsame
Losung erarbeitet, um dieser Schwéache entgegenzuwirken: Der Lagermitarbeiter soll dem Staplerfahrer
als Hilfestellung die Anzahl der Coils mitteilen. Dadurch kénnen z. T. &hnliche Bestellungen besser erkannt
werden.

Zusatzlich wurden mit Adrian Scherrer und seinem Team technische Diskussionen gefiihrt und letzte offene

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen
Bestellprozesses fiir Rohmaterialien Seite 20 von 128



Fragen geklart. Als Beispiel forderten die Verfasser konkrete Angaben zu den Endgeraten, auf welchen die
Software bedient wird. Daraufhin wurde ihnen ein Tablet als Testgerat zur Verfiigung gestellt und sie er-
hielten Angaben zu anderen Geréten bezuglich des Modells und der Dokumentation.

3.1.3 Ablauf einer Bestellung

Der Fokus des Besuchs lag auf dem Lager, da dort das Produkt der Bachelorarbeit am starksten eingesetzt
wird. Die Verfasser erhielten Informationen zu diesem Bereich und der Ablauf einer Bestellung wurde an-
hand eines realen Vorgangs demonstriert.

Das Lager ist in drei Zustandigkeitsbereiche aufgeteilt. Ein Mitarbeiter ist immer zwei Wochen fir einen
Bereich verantwortlich und wechselt dann zum néchsten. Nach sechs Wochen ist er dann zwei Wochen
als Staplerfahrer unterwegs und liefert die im Lager vorbereiteten Bestellungen aus. Somit wiederholt sich
dieser Zyklus alle acht Wochen.

Generell ist wesentlich, dass bei einer Bestellung immer nur Draht bestellt wird. Die Menge wird anhand
des Gewichts spezifiziert.

Der gesamte Ablauf einer Bestellung von der Produktion bis hin zum Lager wird in Abbildung 7 auf Seite
22 demonstriert.

Im Folgenden wird der Prozess einer Bestellung innerhalb des Lagers in Textform beschrieben:

1. Ein Bestellformular wird von einem Staplerfahrer vor dem Lager in einem Fach deponiert.
Ein Lagermitarbeiter entnimmt die Formulare und verteilt diese in die jeweiligen Facher der Stand-
orte (EG, UG, Lager 2).

3. Der zustandige Lagermitarbeiter des Standorts entnimmt die Zettel und geht damit in seinen La-
gerbereich.

4. Er sucht anhand des Drahttyps auf dem Lageplan den Standort des Drahtes und begibt sich mit
einem Stapler dorthin.

5. Er entnimmt das Material und fiihrt dabei folgende Teilschritte durch:
a. Er Uberpriift, ob es sich dabei um den richtigen Draht handelt.
b. Im Falle eines Wareneingangendes, Chargenendes oder Drahtendes erfasst er den Draht
in einer weiteren Liste.
c. Erentnimmt die entsprechende Anzahl an Coils und hangt einem davon das Bestellformu-
lar an.

6. Er stellt die Coils bei der Abholstelle bereit.

7. Der Staplerfahrer holt eine Bestellung ab und liefert diese zur auf dem Bestellformular beschriebe-
nen Maschine.

Durch die Begleitung des ganzen Prozesses von der Bestellung bis hin zur Auslieferung war es den Ver-
fassern mdoglich, einen Einblick in den Alltag der zukiinftigen Benutzer der Applikation zu erhalten. Fir den
User-centered Design-Prozess war es von Bedeutung, die Gedanken und Hintergriinde der Arbeit zu ver-
stehen (Goals), damit diese bei den Anforderungen und im Design beriicksichtigt werden kénnen.

Auf Basis dieser Nutzeranalyse und des Contextual Inquirys wurden Personas und die Anforderungsana-
lyse erstellt, welche im Kapitel 3.2 Personas und im Anhang A.1 User Stories dokumentiert sind.
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Abbildung 7: Ablauf einer Bestellung (Ist-Zustand)
Quelle: Erstellt mit PlantUML
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3.2 Personas

Anhand der Theorie aus der Literaturrecherche und der Daten aus der Nutzeranalyse aus Kapitel 3.1
Contextual Inquiry wurden drei Personas erarbeitet, welche die identifizierten Nutzergruppen und deren
Anforderungen reprasentieren. Es handelt sich hierbei um fiktive Personen und Bilder.

3.2.1 Hans Graf (Produktionsmitarbeiter)

Ich mochte einfach und schnell Bestellungen tatigen, ohne meinen Arbeitsplatz
zu verlassen.

Was motiviert mich, die Anwendung zu nutzen?

Bestellungen kdnnen direkt von der Maschine aus getatigt werden.

Bei einer falschen Bestellung kann diese noch friih genug storniert oder kor- _
. Abbildung 8: Persona
rigiert werden.

Hans Graf

Quelle: Erstellt mit
Es besteht ein besserer Uberblick Uiber alle getétigten Bestellungen und deren | https://this-person-
Stand. does-not-exist.com

Bestellungen werden schneller ausgeliefert.

Angste und Beflirchtungen

Es werden falsche Bestellungen oder solche mit falschen Angaben getéatigt.

Anwendungsfalle

Erfassen von neuen Bestellungen

Bearbeitung oder Stornierung von bestehenden Bestellungen
Expressbestellung auslosen

Bestellungsstatus einsehen
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3.2.2 Noah Huber (Lagermitarbeiter)

Ich mochte neu getatigte Bestellungen schnell abarbeiten.

Was motiviert mich, die Anwendung zu nutzen?

Es besteht eine verstandliche grafische Ubersicht iiber alle oder einzelne Be-
stellungen.

Das Aushelfen in anderen Lagern wird ermdglicht, wenn die eigenen Bestel-
lungen abgearbeitet sind.

Bei keinen offenen Bestellungen kann der Staplerfahrer unterstutzt werden.
Es besteht eine Zeitersparnis durch den digitalen Prozess.

Angste und Befiirchtungen

Die Applikation ist schwer zu bedienen.

Anwendungsfalle

Einsehen aller offenen Bestellungen
Annahme und Abarbeitung offener Bestellungen
Markieren der Bestellung als abholbereit

Abbildung 9: Persona
Noah Huber

Quelle: Erstellt mit
https://this-person-
does-not-exist.com

3.2.3 Nico Meier (Staplerfahrer)

Ich méchte Bestellungen kontrollieren und wissen, wohin diese missen.

Was motiviert mich, die Anwendung zu nutzen?

Der Lageplan ermdglicht ein einfaches Finden der Maschinen.

Angste und Befiirchtungen
Bestellungen werden nicht mehr direkt angeschrieben (da papierlos).

Anwendungsfalle
Durchfiihrung der letzten Kontrolle der Bestellung
Einsehen aller abholbereiten Bestellungen und deren Details
Einsehen des Zustellortes

Abbildung 10: Per-
sona Nico Meier

Quelle: Erstellt mit
https://this-person-
does-not-exist.com
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3.3 Wireframes

3.3.1 Vorgehen

Um mit den Benutzern nochmals Riicksprache Uber das Design zu halten, wurden Wireframes entwickelt.
Zuvor wurden Moodboards erstellt, die in diesem Rahmen als Diskussionsgrundlage und zur Ideensamm-
lung verwendet wurden. (Wikipedia, 2021b) Mit ihrer Hilfe wurde thematisiert, wie andere Dashboards aus-
sehen, welche Informationen diese anzeigen und welche Farbpaletten verwendet werden. Die erstellten
Moodboards fur verschiedene Ansichten befinden sich im Anhang E Moodboards.

Auf Basis der Literaturrecherche (Kapitel 2.4 Entwurfsprinzipien fiir Dashboards) erfolgten Uberlegungen
zur Farbwahl auf dem Dashboard. Die Entscheidung fiel dabei auf die Farbpalette in Abbildung 11, welche
von Power BI* verwendet wird.

Dashboard Software Colors Palette

0lb8aa  28383c  fde2se facaof 5feb6d  8addeb

R 1 40 253 242 95 138
G 154 56 98 200 107 212
170 60 94 15 109 235

Abbildung 11: Farbpalette von Power BI
Quelle: https://adniasolutions.com/dashboard-design-principles/colors-palettes-for-dashboards/color-palette/

Diese weist eine gute Farbenblindheitsabdeckung (siehe Abbildung 12) auf und wurde in den Besprechun-
gen mit der SFS und Frieder Loch als gut und passend empfunden. Obwohl in der Literatur darauf hinge-
wiesen wurde, am Rand eines Bildschirmes kein Rot zu verwenden, wurde entschieden, dort ein rotes
Element auszufiihren (siehe Abbildung 13), weil dadurch der Arbeitsablauf der SFS besser dargestellt wird.
Um dem roten Element gegenzusteuern, wurde zwischen diesem und dem Rand ein leerer Raum gelassen,
sodass das Objekt nicht direkt am Bildschirmrand haftet.

1 https://powerbi.microsoft.com/de-de/
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Abbildung 12: Dashboard fur verschiedene Farbenblindheiten
Quelle: Generiert mit http://hclwizard.org:3000/cvdemulator/
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Aus den Personas, den Anforderungen und den technischen Einschrankungen aus den Kapiteln 3.2 Per-
sonas und dem Anhang A Software-Dokumentation wurden drei Ansichten fur die Wireframes hergeleitet.
Eine davon ist die Dashboard-Ansicht (siehe Abbildung 13), welche im Lager an einem Monitor an der

Wand angezeigt wird. Sie soll einen Uberblick tiber die aktuellen Bestellungen und deren Status verschaf-
fen.

Der erste Entwurf des Designs entstand auf Basis des Moodboards. Dieser Entwurf wurde schliesslich mit
Frieder Loch und Marius Orfgen besprochen und zu diesem aktuellen Wireframe aufgearbeitet.

Dashboard Bestellungen

Abhol- Total
= bereit © Gestern

Lager EG Lager Keller Lager 2/3

2 -~ 0© 1

4 Express &3 offen

4 Express 4 Express

&2 Offen 4 £3 Offen 2 E£3 Offen 6

Abbildung 13: Wireframe der Dashboard-Ansicht
Quelle: Erstellt mit Figma
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Die zweite Ansicht (siehe Abbildung 14) wird fur den Staplerfahrer eine fiir ein Tablet optimierte Ansicht
benotigt. Darauf soll dieser nochmals die wesentlichsten Informationen sehen, um die Bestellung zu iden-
tifizieren, zu kontrollieren und schliesslich auszuliefern. Zusatzlich soll ein Lageplan als Hilfestellung fiir
neue Mitarbeiter zur Verfligung stehen, welche sich bei den vielen internen Standorten noch nicht zurecht-
finden.

Das Design basiert auf der Master-Detail-View. Hierzu gibt es auch ein Beispiel auf dem Moodboards.

ABHOLBEREITE BESTELLUNGEN

Bestellung 1
4 Bestellung 10

24.11.2022 10:30 Materialname 16MnCr5__D50_M1 - 24.70mm
Bestellung 1 .

Materialnummer 1176418
24.11.2022 07:45
Bestellung 2 WE-Charge 0004290993
24.11.2022 08:00
Bestellung 3 Lieferanten-Charge 272367
24.11.2022 08:15
Bestellung 4 Anzahl Coils 3
24.11.2022 08:30
Bestellung 5 Arbeitsplatz 40180
24.11.2022 08:45

Teamleiter AAL

BESTELLUNG AUSGELIEFERT

Abbildung 14: Wireframe der Staplerfahrer-Ansicht
Quelle: Erstellt mit Figma
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Als dritte und letzte Ansicht (siehe Abbildung 15) wird primér tiber ein Smartphone der SFS bedient. Darin
wird der Bestellprozess fiir den Lagermitarbeiter abgebildet, d. h. der Ablauf von der Annahme der Bestel-
lung Uber deren Verarbeitung bis zu deren Bereitstellung fur den Staplerfahrer.

Dieses Design basiert ebenfalls auf der Master-Detail-View flr eine Mobile-Ansicht. Hierzu gibt es auch ein
Beispiel auf dem Moodboards.

SFS 01234

Bestelldetails Lager: EG

01234

Bearbeiter im Lager

In Bearbeitung -

Status

16MnCr5__D50_M1 - 24.70mm

Materialname

1176418 E‘“
Materialnummer
(o= ]
o]
WE-Charge
(o= ]
o]

Liefercharge

Lieferant

Hinweis Anzahl Coils

[0 WE-Ende (J LC-Ende

[J Drahtende

ABBRECHEN ﬂ v ABHOLUNG

Abbildung 15: Wireframe der Lagermitarbeiter-Ansicht
Quelle: Erstellt mit Figma
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Die komplette Wireframe-Sammlung der drei Ansichten befindet sich im Anhang F Wireframes.

In einem Workshop wurden die erstellten Wireframes zusammen mit den zukinftigen Nutzern der SFS
diskutiert. Jede Ansicht wurde dabei zuerst von den Verfassern erlautert und es wurde dargestellt, welche
Gedanken sich diese gemacht haben. Daraufhin wurden die offenen Fragen der Verfasser geklart. Danach
erfolgte pro Ansicht eine offene Diskussion fur Inputs der SFS. (siehe Kapitel 3.3.2 Feedback der SFS
Group AG zu den Wireframes).
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3.3.2 Feedback der SFS Group AG zu den Wireframes

Die gesammelten Erkenntnisse aus dem Design-Walkthrough mit der SFS werden in der folgenden Tabelle
aufgefiihrt. Sie wurden direkt in der Umsetzung beriicksichtigt.

Ansicht

Dashboard

Anpassung

Das Lastwagen-Icon sollte gegen ein Staplerfahrer-lcon getauscht werden.

Lageransicht

Es sollte moglich sein, mehrere Lager-Zustandigkeitsbereiche anzugeben.

In den Einstellungen sollten zusatzlich zur Personalnummer der Vor- und der
Nachname konfigurierbar sein, damit andere Benutzer eine Person einfacher
identifizieren kénnen.

Die Materialnummer und die Wareneingang-Charge sollten immer gescannt wer-
den. Auch wenn diese bereits vorgegeben sind, sollten sie hierdurch verifiziert
werden.

Das Statusfeld sollte kein Auswahlfeld sein, da dieses immer schreibgeschutzt
ist.

Der Lagerstandort des Materials fehlt auf den Wireframes. Er sollte auf der Listen-
sowie der Detailansicht angezeigt werden.

Auf der Listenansicht sollten die Materialnummer, der Lagerstandort und die Ein-
gangszeit der Bestellung angezeigt werden.

Stapleransicht

Der Staplerfahrer sollte sich nicht mit der Personalnummer identifizieren, sondern
mit der Bezeichnung des Staplers, mit welchem er die Bestellungen ausliefert.

Auf der Listenansicht sollte die Materialnummer der Bestellung angezeigt werden.

Es sollte ein Suchfeld geben, in welchem Bestellungen anhand der Materialnum-
mer und der Wareneingang-Charge gesucht werden kénnen. Dadurch kdnnen sie
auch via Barcodescan gefunden werden.
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3.3.3 Beschlisse zu Wireframes

Im Folgenden sind die Entscheidungen und die Begriindungen fiir die Beschliisse bezlglich den Wirefra-
mes festgehalten.

3.3.3.1 Design-Walkthroughs mit Wireframes

Die Wireframes wurden, wie im Kapitel 3.3.2 Feedback der SFS Group AG zu den Wireframes beschrieben,
in einem Design-Walkthrough, mit der SFS besprochen. Bei diesem konnten die Endnutzer Feedback und
Inputs zu den Wireframes geben. Die Usability-Tests erfolgten stattdessen anhand des entwickelten Soft-
wareprototyps gemeinsam mit der SFS (siehe Kapitel 3.4 Usability-Tests).

3.3.3.2 Entscheid zur Anzeige der Bestellungen auf dem Dashboard

Bei einer ersten Feedbackrunde zu den Anforderungen aus der Nutzeranalyse (siehe Kapitel 3.1 Contex-
tual Inquiry) ergab sich eine ergdnzende Anforderung seitens des Projektpartners, wonach auf dem Dash-
board auch einzelne Bestellungen aufgelistet werden sollten. Auch im Vorfeld war dariiber nachgedacht,
jedoch entschieden worden, auf dem Dashboard keine konkreten Bestellungen anzuzeigen. Die Hinter-
grinde dazu waren:

Die Uberschaubarkeit des Dashboards wiirde beeintrachtigt. Ein solches soll schnell einen Uberblick
verschaffen. (Wikipedia, 2021a)

Aus der Nutzeranalyse liess sich herleiten, dass Bestellungen kurzlebig sind und daher mit ihrer ein-
zelnen Darstellung kein Mehrwert entsteht.

Dennoch wurde mit dem Projektpartner vereinbart, dass die Notwendigkeit dieser Anforderung in Usability-
Tests verifiziert wird. Mit diesen sollte Uberpriift werden, ob und wie viele Benutzer diese Informationen auf
dem Dashboard bendtigen.

3.3.3.3 Entscheid zur Identifizierung von Mitarbeitern in der Lagermitarbeiter-Ansicht

Beim Design-Walkthrough der Wireframes (siehe Kapitel 3.3.2 Feedback der SFS Group AG zu den
Wireframes) gab es eine ergédnzende Anforderung seitens des Projektpartners, wonach sich Lagermitar-
beiter in der Lagermitarbeiter-Ansicht mit ihrer Personalnummer und ihrem Namen identifizieren sollten.
Die Hintergriinde dazu waren:

So erkennen andere Mitarbeiter, wer welche Bestellung bearbeitet.

Nachtraglich wurde von den Verfassern entschieden, dass das Erfassen des Namens des Mitarbeiters
keinen Nutzen bringt, da Bestellungen, welche einem Mitarbeiter zugewiesen sind, anderen Mitarbeitern
nicht angezeigt werden.
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3.4 Usability-Tests

Um den entwickelten Prototyp im produktiven Umfeld zu testen, wurde am 06.12.2022 bei der SFS ein
Usability-Test durchgefiihrt. Die Tests wurden auf dem aktuellen Stand des Prototyps durchgefiihrt (siehe
Designs vom Kapitel 4.3 Ergebnis des Prototyps). In diesem Kapitel werden die Vorbereitungen, der Ablauf
und die Resultate beschrieben.

3.4.1 Vorgehen

Als Vorbereitung wurden vier Szenarien erstellt. Diese sollten mdglichst alle User-Story-Funktionalitéaten
abdecken (siehe Anhang A.1 User Stories). Sie sind zum einen generalisiert geschrieben, damit der Tester
selbst das gewiinschte Ziel erreicht, zum anderen sind sie aber auch mdglichst realititsnah gestaltet. Da
neben den User-Storys auch die NFRs des Anhangs A.2.1 Usability getestet werden mussten, wurden in
einem zuséatzlichen Fragebogen Fragen erfasst, um die Zufriedenheit der Tester zu messen. Alle Fragen
und Szenarien befinden sich im Anhang G Usability-Tests.

In einem Biro der SFS wurde ein Lager simuliert, damit fur die Tester der Arbeitskontext nicht vollstandig
verloren geht. Dabei durchliefen die Teilnehmer die Szenarien und Aufgaben, als ob sie real eine Bestel-
lung bearbeiten wirden. Die Verfasser forderten die Tester dazu auf, daut zu denken(} damit auch ihre
Gedankengange nachvollzogen werden kénnen und allfallige Probleme mit der Software besser erkannt
werden.

Um ein realistischeres Szenario zu erhalten, wurde auf einem Testserver, welcher von der OST zur Verfu-
gung gestellt wurde, die gesamte Applikation gehostet. Dadurch stand diese den Teilnehmern so zur Ver-
fligung, wie es auch im produktiven Umfeld der Fall ware. Das heisst, dass die Tests fir den Lagermitar-
beiter auf einem Handy und jene fir den Lieferanten auf einem Tablet durchgefiihrt wurden. Zusétzlich
wurde das Dashboard auf einem Laptop getffnet. Da nicht alle Gerate, auf welchen die Applikation am
Ende verwendet wird, zur Verfigung standen, wurden ein normales Handy und ein Laptop der Verfasser
sowie ein Test-Tablet der SFS verwendet. Die Daten, mit welchen die Usability-Tests simuliert werden,
basierten auf realen Daten, welche ebenfalls von der SFS zur Verfligung gestellt wurden. Sie wurden zum
Zweck des Tests statisch in das Backend geschrieben und danach wieder gel6scht.

Die Usability-Tests wurden mit zwei Personen der SFS durchgefihrt. Beide arbeiten fir die Logistik und
sind Teil des Drahtlagers und der Auslieferungen. Sie wurden separat getestet, um die Resultate nicht zu
verfalschen. Eine Person hatte bis dahin die Software nicht gekannt, die andere war dagegen am Pla-
nungsprozess beteiligt. Zusétzlich wurde die Applikation dem Abteilungsleiter des Lagers und dem Leiter
der Entwicklung prasentiert. Wahrend des Usability-Tests wurden alle Probleme und Anmerkungen der
Benutzer protokolliert. Sie sind im anschliessenden Abschnitt dokumentiert.

3.4.2 Resultate

In der nachfolgenden Tabelle sind alle Probleme und Erkenntnisse festgehalten, welche wahrend des Usa-
bility-Tests auftraten oder bemerkt wurden. Dazu wurden Massnahmen erfasst: Jene, bei denen der Text
in der Zelle mit GixXustartet, wurden im Rahmen der Arbeit umgesetzt; die anderen, bei denen am Anfang
der 2ZWeitereatwidklung SFSisteht, wurden im Kapitel 5.2 Weiterentwicklung erfasst, damit sie von
der SFS gel6st werden kdnnen.
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Die Probleme sind in drei Kategorien aufgeteilt:

Inputs Benutzer

Probleme, welche von einer Testperson wahrend oder nach den Tests gemeldet
wurden.

Inputs aus
Erkenntnissen

Erkenntnisse, welche bei der Beobachtung des Testers aufgefallen sind; hierbei
handelt es sich entweder um Fehlverhalten des Benutzers oder um Aktionen, wel-
che falsch interpretiert wurden, die der Tester aber nicht als Fehler meldete

Fehler Fehler in der Applikation, welche wahrend der Tests aufgetreten sind.

Nach den Usability-Tests entstand keine Notwendigkeit, das Design des Prototyps anzupassen. Es wurden
primar Fehler gefixt und kleinere Anpassungen vorgenommen, welche das Design nicht beeinflussen.
Zusatzlich bestatigte sich in den Usability-Tests mit den Teilnehmern, dass es nicht noétig ist, Details von
Bestellungen auf dem Dashboard anzuzeigen (siehe Kapitel 3.3.3.2 Entscheid zur Anzeige der Bestellun-

gen).
Typ

Inputs
Benutzer

Problem

Es wird nicht angezeigt, wie viele Draht-

Coils bestellt wurden.

\VESHERNE

fix: Einbauen der Anzeige der Menge an be-

stellten Draht-Coils; falls es sich dabei um mehr
als einen handelt, wird der Wert angezeigt, da-
mit der Benutzer die Menge besser erkennt.

Das Feld (Legierungscodetiwird nicht be-
noétigt, da es nicht mehr verwendet wird.

fix: Entfernen des Felds (Legierungscodel

Falls mehrere Lager selektiert sind, wéare
es praktisch, wenn die Bestellungen in
der Ubersicht nach Lager sortiert werden
konnten.

Weiterentwicklung SFS: Einbauen der Mog-
lichkeit, Bestellungen entweder nach Erstel-
lungsdatum oder nach Lager zu sortieren

Wenn eine Bestellung als abholbereit
markiert wurde, kann sie nicht mehr be-
arbeitet werden, falls vergessen wurde,
etwas einzutragen (beispielsweise die
Enden).

Weiterentwicklung SFS: Einbauen der Mog-
lichkeit, kirzlich als abholbereit markierte Be-
stellungen wieder zu bearbeiten

Die Abkirzungen sind verwirrend, sie
sollten ausgeschrieben werden (bei-
spi el s weferehargenéndell statt
(LC-EndeQ).

fix: Einbauen der Anzeige des ganzen Textes
anstelle von Abkirzungen

Die Karte der Maschinenstandorte in der
Lieferanten-Ansicht ist nicht nétig, da es
in jedem Stapler bereits eine laminierte
Karte gibt.

Beibehaltung aufgrund des Bereichsleiter-
Feedbacks
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Da Retouren am selben Ort wie abholbe-
reite Bestellungen deponiert werden,
kdnnte zukunftig Verwechslungsgefahr
zwischen abholbereiten und retournier-
ten Bestellungen vorliegen.

administratives Problem, welches von der SFS
geldst werden muss

Abholbereite Expressbestellungen kon-
nen nicht unkompliziert von normalen
Bestellungen unterschieden werden.

administratives Problem, welches von der SFS
gel6st werden muss.

Die Maschinenkarte sollte nicht herunter-
geladen werden missen, sondern direkt
in der Applikation angezeigt werden.

fix

: Einbauen des Offnens der Maschinenkarte

in der Applikation (Dialog)

Auf dem Dashboard sollte das Lastwa-
gen-Symbol durch ein Stapler-ilcon er-
setzt werden.

fix

: Ersetzen des Symbols

Die Buttontexte sollten in der Applikation
konsistent sein.

fix:

Anpassung der Buttontexte

Inputs
aus Er-
kenntnis-
sen

Es ist nicht sofort klar, dass der Button
(Speichernt dazu dient, Bestellungen
zwischenzuspeichern, und nicht dazu,
diese abzuschliessen.

fix:

Verfassen eines User-Manuals

Die Elemente im Tab (Meinelwerden zu-
erst als abgearbeitete Bestellungen inter-
pretiert.

fix:

Verfassen eines User-Manuals

Es ist nicht sofort klar, dass fur die Bear-
beitung von Bestellungen zuerst a u Be-
arbeitentigeklickt werden muss.

fix:

Verfassen eines User-Manuals

Benutzern war der Prozess des Spei-
cherns einer Bestellung nicht klar.

fix:

Verfassen eines User-Manuals

Fehler

Es ist moglich, dass dieselbe Bestellung
von zwei oder mehr verschiedenen Ge-
raten bearbeitet wird.

fix:

Behebung des Fehlers

Das automatische Springen zum néchs-
ten Feld (von der Materialnummer zur
Wareneingang-Charge) nach einer kor-
rekten Eingabe funktioniert nicht immer.

fix:

Behebung des Fehlers
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3.5 Diskussion

Um eine mdglichst nutzerfreundliche Applikation zu entwickeln, wurde diese anhand des User-cen-
tered Designs geplant und umgesetzt. So konnte sichergestellt werden, dass der aktuelle Prozess verbes-
sert wird.

Um den Kontext der Arbeit zu verstehen, wurden im Zuge eines Contextual Inquirys die Arbeitsprozesse
der Abteilungen beobachtet und durchlaufen. Ein spezielles Augenmerk lag dabei auf dem Arbeitsprozess
des Lagers, da dieser im Fokus der neuen Applikation ist. Er wurde daher anhand des Master-Apprentice-
Models analysiert, was dabei half, den Prozess zu verstehen. Anhand der Resultate des Contextual In-
quirys wurden Personas erstellt. Diese spiegeln die Bedirfnisse und die Anforderungen der betroffenen
Mitarbeiter an die neue Applikation wieder.

Basierend auf dem bis dahin gesammelten Wissen wurden Wireframes der geplanten Ansichten erstellt. In
Rucksprache mit der SFS wurde verifiziert, ob die Designentwirfe den Anforderungen der Mitarbeiter ent-
sprechen. Die Wireframes wurden nicht wie gewohnlich mittels Usability-Tests gepruft, sondern mit einem
Design-Walkthrough. Stattdessen wurde dann die Applikation i die auf den Wireframes aufbaute 1 Usabi-
lity-Tests unterzogen.

Die Usability-Tests dienten zum einen dazu, Fehler in der Applikation zu finden; bedeutsamer war aber,
Unklarheiten und Probleme in der Anwendung zu erkennen. Neben den entdeckten Fehlern und mangeln-
den Funktionalitaten wurde festgestellt, dass Funktionalitaten, welche die Tester als nutzlich empfanden,
zu Beginn schwer zu verstehen sind. Zum Beispiel war der Prozess des Speicherns eingebaut worden, mit
welchem Bestellungen zwischengespeichert werden kénnen. Es wurde daher entschieden, die Bedienung
in einer Benutzeranleitung zu dokumentieren, sodass die Anwender von Anfang an wissen, welche Funk-
tionalitaten verfiigbar sind und was diese bewirken.
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4. Technische Umsetzung

4.1 Vorgehen
Als Vorbereitung fir die Umsetzung wurde die Architektur laut Abbildung 16 diskutiert und bestimmt. Die

hier entwickelten Microservices werden in die Microservice-Architektur der SFS integriert. Die Microservice-
Architektur der SFS wird in der Abbildung als Umsysteme SFS zusammengefasst.

Dashboard

Cloud Anbieter

1@
zIII

0

% Docker Container a‘-' Docker Container % Docker Container
docker docker docker

Frontend Backend Datenbank

Q NET > |

PN‘\ MariaDB

Mobile

J

Tablet

e

Werwendst REST 4P|

Umsysteme

SFS

Abbildung 16: Architektur Ubersicht
Quelle: Erstellt mit draw.io

In der Designphase waren erste Datenbank-Schemas entworfen worden. Aufbauend auf diesen wurden
weitere Schnittstellen zwischen Front- und Backend definiert, damit die beiden Microservices vorerst un-
abhangig voneinander entwickelt werden kénnen.

Die Verantwortlichkeiten hinsichtlich der beiden Microservices wurden aufgeteilt. So konnte sich Ursin Zim-
mermann vorerst auf die Entwicklung des .NET 6-Backends und Abdullah Almaz auf die Entwicklung des
Angular-Frontends fokussieren.

4.1.1 Analyse und Entscheidung bezliglich WebSockets

In der Aufgabenstellung wurde verlangt, dass beim umgesetzten Prototyp die Twelve Factors beriicksichtigt
werden. Um frihzeitig Widerspriiche gegenulber diesen zu erkennen, wurden die Anforderungen und die
NFRs nochmals durchgegangen.

Aus der Analyse wurde festgestellt, dass die NFR A.2.3, die Performance Efficiency, welche eine Imple-
mentation mit WebSockets voraussetzt, im Widerspruch zur Nebenlaufigkeit der Twelve Factors steht.
Denn eine WebSocket-Verbindung stellt eine dauerhafte Verbindung zu einem Server her und erzeugt
somit auch einen State. Daher wirde ein herkdmmlicher WebSocket im konkreten Fall die Skalierbarkeit
beeintrachtigen und das Stateless-Prinzip verletzen. Eine mégliche Lésung fur dieses Problem wére ein
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cloudbasierter WebSocket?. Da ein solcher komplex ist und die Verfasser keinen Zugriff auf die Infrastruktur
der SFS haben, entschieden sie sich dazu, ein Polling einzufiihren. Dessen Ersetzung durch einen cloud-
basierten WebSocket wird als mogliche Weiterentwicklung im Kapitel 5.2.1 Cloudbasierte WebSockets auf-
gefihrt.

4.2 Realisierung des Prototyps

In den beiden folgenden Unterkapiteln wird auf die wesentlichsten technischen Komponenten des Back-
und des Frontends eingegangen. Die komplette Softwaredokumentation i von den User-Storys tber die
NFRs bis hin zum Datenbankmodell und zur detaillierten Architektur i befindet sich im Anhang A Software-
Dokumentation.

4.2.1 Detailumsetzung Frontend

Die Angular-Applikation ist in sieben Module unterteilt und wird in Abbildung 17 veranschaulicht.

Eager Loaded
<<imports>>
AppModule  F--------memm-e--- > CoreModule
<<imports>>
Lazy Loaded :
Feature Modules .
v v v v
DashboardModule DeliveryModule EndingModule InventoryModule

E <<imports>>
\'4

SharedModule

Abbildung 17: Module der Frontend-Architektur
Quelle: Erstellt mit draw.io

Das (App-Moduliiist das Hauptstiick der Applikation und importiert alle anderen Module. Hier sind die initi-
alen Routes definiert. Je nach URL bzw. aufgerufener Route wird das einzelne Feature-Modul nachgelagert
geladen (Lazy Loading).

Das (Core-Modullibeinhaltet die Services und die Logik, welche (ber die ganze Applikation einmal instan-
ziiert und zur Verfligung gestellt werden. E s ent$chlacktiisomit das App-Modul und beinhaltet die globale

2 https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/signalr/scale?view=aspnetcore-7.0#scale-out
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fachliche und technische Logik und Funktionalitat. Hier befindet sich z. B. der TranslationService, welcher
die Ubersetzungen von technischen Namen wie (Openiiin ausgeschriebene deutsche Worter wie (Offent
vornimmt. Aktuell wird in Abstimmung mit der SFS nur die deutsche Sprache unterstuitzt.

Das (Bhared-Moduliist eine Sammlung von wiederverwendbaren Komponenten, Pipes usw. Hier werden
alle genutzten Third Party-Module von Angular Material importiert und exportiert, damit diese Komplexitat
bei den anderen Feature-Modulen nicht erforderlich ist und eine Codeduplizierung vermieden wird. Bei-
spielsweise befindet sich hier eine Text-Input-Component, welche die Darstellung und die Logik eines Text-
eingabefelds in einem Formular beinhaltet. Diese Komponente wird in mehreren Feature-Modulen, wo eine
Texteingabe bendtigt wird, wiederverwendet.

Die néchsten vier Module sind die Feature-Module. Durch die Trennung und das nachgelagerte Laden von
Modulen verringern sich die Ladezeit und die Grosse der Applikation. Die vier Feature-Module (Dash-
board( (Deliveryl dnventorytiund (Endingtibeinhalten die Komponenten und die Services fur die jeweilige
Nutzergruppe. Beispielweise befinden sich im Dashboard-Modul die Services, welche die Endpunkte des
Dashboard-Controllers im Backend ansprechen, und die Komponenten, welche die Daten basierend auf
den Wireframes auf der Benutzeroberflache anzeigen.

Observables

Gemass den Best Practices von Angular werden im umgesetzten Frontend hauptséchlich Observables
verwendet. Diese basieren auf dem bekannten Publish-subscribe-Pattern®. Durch die Verwendung von
Observables wird die State-Verwaltung innerhalb einer Applikation vereinfacht. Als Beispiel gibt es im
Frontend einen SettingsService, welcher die aktuellen Einstellungen eines Benutzers in einem Observable
namens (settings$iverdffentlicht, d. h. sobald eine Komponente die Einstellungen benétigt, um diese z. B.
darzustellen, kdnnen diese im Markup wie in Abbildung 18 gezeigt, verwendet werden.

<span #*ngIf="settings$ | async as settings">{{settings.personNumber}}</span>

Abbildung 18: Beispiel eines Codes mit Verwendung von (Observablestiund (Async-Pipel
Quelle: Eigener Code

Durch diesen Code wird die Personalnummer des Benutzers ganz oben im Header angezeigt. Sollte nun
der Anwender seine Einstellungen in einer anderen Komponente andern, wird ein neuer Wert publiziert
und alle Subscriber dieses Observables werden darlber notifiziert. Das heisst, dass im obigen Code durch
die Async-Pipe (] asynciieine Subscription erstellt wird und diese automatisch alle Anderungen erhélt.

Proxy und Cross-Origin Resource Sharing

Damit das Front- mit dem Backend verwendet werden kann, wird ein Proxy vorausgesetzt. Fur die Entwick-
lung gibt es einen (proxy.conf.json( in welchem die URL des Backends hinterlegt werden muss. Bei einem
produktiven Build wird verlangt, dass ein Proxy entsprechend aufgesetzt und konfiguriert wird.

Der Proxy wird wie folgt verwendet: Jegliche Requests startend mit dem Pfad (apiiwerden an eine andere
URL umgeleitet. Zum Beispiel werden in der Entwicklung alle Requests an thttp:localhost:4200/api/dash-
boardiizu thttp:localhost:5039 /api/dashboardi. umgel ei t et

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Publish%E2%80%93subscribe pattern
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Der Umstand mit dem Proxy ist folgendermassen zu begriinden: Erstens entfallen dadurch jegliche CORS-
Probleme und Konfigurationen in der produktiven Anwendung und zweitens wird dadurch das Frontend
konfigurationslos. Dies entspricht den Prinzipien der Twelve Factors, welche in der Aufgabenstellung vo-
rausgesetzt werden.

4.2.2 Detailumsetzung Backend

Die Architektur des Backends basiert auf der Clean Architecture. Bei einer mit dieser umgesetzten Appli-
kation sind die Businesslogik und das Datenmodell das Herzstiick. Alle weiteren Schichten wie die Infra-
struktur basieren auf diesen beiden Komponenten. Dazu werden Interfaces oder Abstraktionen definiert,
welche dann beispielsweise von einer Infrastruktur implementiert werden. So ist es mdglich, Teile von Letz-
terer anzupassen oder zu ersetzen, ohne dass die Grundlogik der Applikation verandert wird. Eine solche
Architektur lasst sich mit einem Ringdiagramm veranschaulichen, in welchem die ausseren Ringe auf dem
nachstinneren Ring aufbauen (siehe Abbildung 19). (Microsoft, 2022a)

Da in dieser Arbeit ein Prototyp entwickelt wurde, wurde das Backend mit dieser Architektur umgesetzt,
damit zukunftig Teile der Applikation moglichst unkompliziert angepasst werden kénnen. Zusétzlich ist das
Testen einer solchen Anwendung (sauber(} da die Abhéangigkeiten und die Schichten jeweils durch einen
Mock ersetzt werden kénnen. Zum Teil wurden aber Entscheidungen getroffen, welche nicht den Prinzipien
von Clean Architecture entsprechen, damit die Komplexitat und der Aufwand geringgehalten werden. Fol-
gende Punkte werden nicht eingehalten:

Es fehlen Repository-Klassen, welche Befehle auf der Datenbank ausfihren.
Entitys sind im Datenbank-Projekt definiert.

Es wurde kein separates Infrastruktur-Projekt fir Controller, WebApi-Konfigurationen, ein Setup und
Middlewares erstellt.
Diese Entscheidungen kénnen aber mit geringem Aufwand wieder riickgangig gemacht werden, wenn sei-
tens der SFS Bedarf besteht. (siehe Kapitel 5.2.4 Testing der Service-Klassen im Backend fir weitere
Detalils)

Clean Architecture Layers (Onion view)

User Interface

Domain Services

Interfaces
Entities

Application Core y External Dependencies

B &

Abbildung 19: Clean Architecture Uberblick
Quelle: https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/modern-web-apps-azure/media/image5-7.png
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Aufbau

Um eine gute Trennung von Code und Logik innerhalb des Projekts zu gewahrleisten, wurde die Applikation
in vier Projekte aufgeteilt (siehe auch Abbildung 20):

(OrderingSystemBackend.WebApil
(OrderingSystemBackend.Datall
(OrderingSystemBackend.Shared
(OrderingSystemBackend.Testu

Nachfolgend wird auf diese Projekte eingegangen und die wesentlichsten Funktionalitaiten werden be-
schrieben. Fir eine bessere Lesbarkeit wird dabei der T e iOfderifigSystemBackendiiim Namen der Pro-
jekte weggelassen.

OrderingSystemBackend. Test

Tests

v

OrderingSystemBackend.Shared «——Has Reference—— OrderingSystemBackend.WebApi

Has Reference

OrderingSystemBackend.Data

Abbildung 20: Projektstruktur Backend
Quelle: Erstellt mit draw.io

WebApi

Im WebApi-Projekt wurden die Schnittstelle zur Benutzeroberflache und die Businesslogik entwickelt. We-
sentlich ist hierbei, dass Letztere innerhalb des Projekts von den Controllern abgekapselt wurde. So kann,
wie erwahnt, der Code einfacher getestet und angepasst werden. Zusatzlich wurden in diesem Projekt der
Startpunkt der WebApi und somit auch die Dependency-Injection entwickelt. Es wird weiter unterschieden,
ob die Applikation produktiv oder in einer Entwicklungsumgebung gestartet wird. Im letztgenannten Fall
wird zusatzlich eine Swagger-API gestartet, um den Uberblick (iber die gesamte API zu vereinfachen.

Da die Applikation den Prinzipien der Twelve Factors entsprechen soll, werden die Fehler der REST-Auf-
rufe in einer entwickelten Middleware geloggt. Diese werden dann in nicht éffentlichen Logs festgehalten,
um die Fehlerfindung im produktiven Umfeld zu vereinfachen. Zusatzlich wird in der Middleware anhand
des aufgetretenen Fehlers der korrekte HTTP-Statuscode zuriickgegeben. Damit dies méglich ist, wurden
fur alle bekannten Fehler in der Applikation eigene Exceptions erstellt. Anhand dieser kann dann in der
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Middleware entschieden werden, welcher HTTP-Statuscode zurtickgegeben wird. Im Falle einer nicht de-
finierten Exception wird ein 500er Fehler mit einem statischen Fehler zuriickgegeben und der echte Fehler
geloggt, damit keine vertraulichen Informationen das System verlassen. (siehe Abbildung 21)

context.Response.StatusCode = exception switch

{
NoEntityWithIdException => StatusCodes.Status404NotFound,
ModelvalidationException or OrderNotEditableException => StatusCodes.Status40@BadRequest,
_ => StatusCodes.Status5e0InternalServerError

}s

Abbildung 21: HTTP-Statuscode zu Exception-Mapping
Quelle: Eigener Code

Data

Das Data-Projekt enthélt alle bedeutsamen Datenbank-Komponenten. Diese Vorgehensweise wurde ge-
wahlt, da die Datenbankanbindung komplett vom restlichen Code getrennt ist. Hier ist auch eine Abh&ngig-
keit zu einem externen Framework gegeben, namlich dem OR-Mapper (EF Corel

EF Core bietet zum einen die Migrationsfunktionalitat an, welche anhand vorhandener Klassen eine Da-
tenbank erstellen oder migrieren kann. Dazu generiert der OR-Mapper aus einem im Code definierten Da-
tenmodell und -schema einen Snapshot, welcher den Zustand der aktuellen Konfiguration enthalt, und eine
Migrations-Klasse, welche die Anpassung fir die Datenbank beschreibt. Falls nun im Code Anderungen
an der Datenstruktur erfolgen, kann wieder eine neue Migration generiert werden, welche dann den Snap-
shot anpasst und eine Migrationsklasse erstellt. Nun kann die Datenbank entweder via Konsolenaufruf
erstellt bzw. upgedatet werden, oder dies erfolgt automatisch, wenn die Applikation ausgefuhrt wird. Fir
die produktive Anwendung kann und sollte die automatische Migration ausgeschaltet werden und sollten
stattdessen Uber EF Core SQL-Scripts generiert werden, damit diese direkt in der Datenbank ausgefiihrt
werden kénnen.

Shared

Im Shared-Projekt befinden sich alle Klassen, welche von mehreren Projekten verwendet werden. Zum
einen beinhaltet es die Ressourcen mit allen Ubersetzungen und zum anderen alle selbst erstellten Excep-
tions.

Test

Im Test-Projekt befinden sich alle Unit- und Integrationstests des Systems. Diese verwenden NUnit und
Moq. Getestet wurden die Controller, die Helper und die Services. Da Letztere auf Interfaces basieren,
konnten die Controller ohne Datenbank getestet werden. Weil die Services direkt auf die Datenbank zu-
greifen, waren die Unit-Tests kompliziert. Daher wurde entschieden (siehe Kapitel 4.3.3 Entscheid beziig-
lich der Tests der Services), die Services mit Integrationstests zu priifen.

4.2.3 Feststellung beziglich Patch-Requests im Backend

Bestellungen werden im Verlauf des Bearbeitungs-Workflows mehrmals angepasst, d. h. entweder werden
neue Daten erfasst oder bestehende Daten geéndert. Dazu werden mehrheitlich Patch-Requests verwen-
det, welche im Frontend abgesetzt werden und im Backend direkt auf den Datenobjekten ausgefuhrt wer-
den. Wahrend der Entwicklung und des Testens wurde festgestellt, dass so theoretisch Daten inkorrekt
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angepasst werden koénnten und es somit moglich wére, sie in einen unglltigen Zustand zu bringen. Bei
einer Analyse wurde festgestellt, dass die Anpassungen nicht direkt auf den Datenentitaten erfolgen sollten,
sondern auf speziell erstellten Model-Klassen, in welchen nur die erlaubten Daten enthalten sind. (Piotr
Zieli@Gki, 2021)

Im Kapitel 5.2.3 Restriktivere Patch-Requests wird darauf eingegangen, wie restriktivere Patch-Requests
in der Zukunft umgesetzt werden kdnnen.

4.2.4 Einschrankung GitLab und Docker

Da die Applikation in Zukunft in der Cloud, auf einem Kubernetes-Cluster, gehostet wird, sollte sie in Do-
cker-Images zur Verfigung gestellt werden. Es stellte sich jedoch heraus, dass dies mit der vorgegebenen
Infrastruktur nicht moglich war. Zuerst war angedacht, die Docker-Images in einer GitLab-Pipeline zu er-
stellen. Da das aber ohne einen speziellen Runner im GitLab nicht méglich war, musste dies umgangen
werden, indem die benétigten Dateien fir ein Docker-Image innerhalb der Pipeline erstellt und mit einem
Dockerfile ausgeliefert wurden, aber das Erstellen des Docker-Images manuell erfolgte.

4.3 Ergebnis des Prototyps

Im Folgenden werden Screenshots (Abbildung 22, Abbildung 23, Abbildung 24 und Abbildung 25) aus
Teilen der umgesetzten Applikation dargestellt, welche den Wireframes ahnelt und bei der die Verbesse-
rungen aufgrund der Usability-Tests bertcksichtigt worden sind.

Letztes Update

Dashboard Bestellungen 10122022 1248
4 = =4 Rl v O]
Express Offen Bearbeitung Abholung Erledigt Gestern
Keller 2/3

&3 offen &3 Offen &3 offen 2

5F Bearbeitung 0 57 Bearbeitung 0 5F Bearbeitung 0

Abbildung 22: Ergebnis Dashboard-Ansicht
Quelle: Applikation
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# Chargen-, Draht- und Materialenden

Suche

[o}
Endenart Durchmesser SAP Materialnummer 4 WE-Charge Gewicht in kg Maschinennummer Datum Loschen

Wareneingangende 02.39 mm 1633405 0004299513 1000 69096 10.12.2022 11:56
Wareneingangende 00.70 mm 1083578 0004290993 500 42024 07.12.202219:17
Wareneingangende, Lieferchargenende, Drahtende 06.05 mm 874942 0004272833 300 12345 10.12.2022 11:56

Abbildung 23: Ergebnis Enden-Ansicht
Quelle: Applikation

1.3 12345 A Bestellungen Stapler Stapler1 I &
Offene Meine H
Bestellungen EG, Keller X5CrNi18-10_D75
Suche
Offene Meine Q
Bearbeiter
4 16MnCr5_D50_M1 XSCrNi18-10_D75 Status Abholbereit
09.12.2212:47 EG-O-A1/1 07.12.2219:05 L3511/5
Materialname X5CrNi18-10_D75
X4CrNi18-12_D70m
16MnCr5_D50_M1 07.12.2219:28 L38L-1/5 Materialnummer 1633405
10.12.2212:42 EG-0-A-1/1
WE-Charge 0004299513
33B2_D50 o ,
10.12.2212:47 KE-W-L-1/4 Anzahl Coils
CU-ETP__D35
1012221247 KEWK-1/3 Atbeitsplatz 69096
Teamleiter ALMA

Abbildung 24: Ergebnis Lager-  Abbildung 25: Ergebnis Staplerfahrer-Ansicht

mitarbeiter-Ansicht Quelle: Applikation
Quelle: Applikation

4.3.1 Testabdeckung

Im Frontend wurde eine Statement-Testabdeckung von 97,47 % erreicht, mit insgesamt 61 Unit-Tests
(siehe Abbildung 26). Diese priifen und validieren auch das Zusammenspiel und die Logik mehrerer Ab-
hangigkeiten, statt diese immer komplett zu mocken. Zum Beispiel wird beim Test einer Komponente, wel-
che drei Services verwendet, keiner davon gemockt. Stattdessen wird das HttpTestingModule* verwendet,
mit welchem wahrend eines Unit-Tests bestimmte HTTP-Requests zu erwarten sind, die mit einer definier-
ten Antwort versehen werden kénnen. Dadurch kdnnen auch ganze Datenfliisse und die Businesslogik in
den Services in einem Test der Komponente validiert werden.

4 https://angular.io/api/common/http/testing/HttpClientTestingModule
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Test Suites: , 26 total
Tests: , 61 total
Snapshots: 8 total
Time: 71.585 s

Ran all test suites.

Abbildung 26: Testabdeckung Frontend
Quelle: Erstellt mit Konsole (npm)

Im Backend wurden die Klassen getestet, bei welchen Unit-Tests einen Mehrwert bringen, d. h. alle Klas-
sen, in welchen sich die Businesslogik befindet. Generierte Klassen und Codestellen wurden dabei bewusst
ausgeschlossen.

Die Businesslogik ist Teil des WebApi-Projekts. Daher wurden folgende Klassen getestet:

Controller

Services

Helper
Es wurden 32 Tests geschrieben und die Testabdeckung betrug 93 % (siehe Abbildung 27). Bei den Hel-
per- und den Controller-Tests handelt es sich um reine Unit-Tests, bei den Service-Tests dagegen um
Integrationstests. Somit wurde zuséatzlich geprtft, ob die Schnittstelle zwischen Backend und Datenbank

korrekt funktioniert (fir eine detaillierte Dokumentation siehe Kapitel 4.3.3 Entscheid bezliglich der Tests
der Services).

Symbol Coverage (%) * Uncovered,/Total Stmits.

v 51 Total I
~ [ OrderingSystemBackend.WebApi I
~ {} OrderingSysternBackend _ 16/227

~ {} Helpers [ VB

> %y DashboardHelper I o

> %y OrderHelper _ 0/15

~ {} Controllers _ 3/91

> *y DashboardController I 00

> *3 InventoryEndingController _ 01

> * InventoryController T

> * OrderController T

> * DeliveryController T s
~ 4} Services _ 13/100

> *% InventoryEndingService _ 0/19

> *3 OrderService I |

Abbildung 27: Testabdeckung Backend
Quelle: Erstellt im Rider
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4.3.2 Automatische Testverfahren

Im Repository des Backends und des Frontends wurden Pipelines erstellt, welche jeweils die Codebasis
bei jedem Merge-Request testen und validieren.

Im Frontend werden bei jedem Merge-Request mehrere Jobs in der Pipeline gestartet. Zum einen wird
vorausgesetzt, dass alle Unit- und Integrationstests erfolgreich verlaufen, zum anderen wird Uberprift, ob
alle Linter- und Prettier-Richtlinien eingehalten werden. Anschliessend wird verifiziert, ob das Projekt er-
folgreich gebuildet werden kann.

Sobald dann eine Anderung erfolgreich in den Develop-Branch gemerged wurde, wird die gleiche Pipeline
wieder ausgefiihrt, jedoch erzeugt der Build-Job im Develop- und im Main-Branch ein Build-Resultat, wel-
ches das kompiliertetiFrontend mit dem Dockerfile und dem nginx.conf beinhaltet. Somit kann danach ein
Release oder ein Prerelease des Frontends erzeugt werden.

Um sicherzugehen, dass im Backend bei zukiinftigen Codeanpassungen die Gesamtlogik weiterhin funkti-
oniert, werden bei einem Merge-Request die Unit- und die Integrationstests im GitLab in einer Pipeline
ausgefuhrt, welche nur erfolgreich durchlauft, wenn alle Tests erfolgreich sind. Anschliessend wird in der-
selben Pipeline gepriift, ob sich das Projekt auch builden lasst. Sobald ein Branch auf den Main- oder den
Develop-Branch gemerged wurde, wird eine weitere Pipeline ausgefuhrt, in welcher nochmals die Tests
erfolgen, und im Anschluss wird das Projekt verdffentlicht. Das resultierende Verzeichnis, welches wahrend
des Publish-Befehls erstellt wird, wird mit dem Dockerfile im Build-Resultat gespeichert. Somit kann dann
mit diesen beiden Komponenten ein Backend-Docker-Image erstellt werden.

In den beiden Repositorys war es technisch nicht méglich, ein Docker-Image direkt in der Pipeline zu er-
zeugen, da zum einen bei GitLab ein spezieller Runner konfiguriert und zur Verfigung gestellt werden
muss und zum anderen kein Zugriff auf ein Image-Repository der SFS besteht. Bei der Evaluation mit dem
Unternehmen wurde dies angesprochen und entschieden, dass die Firma selbst auf diesen Pipelines auf-
bauen wird.

4.3.3 Entscheid bezlglich der Tests der Services

Wahrend des Schreibens der Unit-Tests wurde festgestellt, dass deren Entwicklung fur die Services der
vorliegenden Architektur nicht so unkompliziert ist wie erwartet, da in den Service-Klassen direkt der Da-
tenbankkontext von EF Core verwendet wird. Nach einer Analyse standen folgende Optionen zur Auswahl,
um dieses Problem zu l6sen:

Erstellen einer In-Memory-Testdatenbank

Verwenden einer SQLite-Testdatenbank

Mocking oder Stubbing des Datenbankkontexts und der Daten
Auslagern der Datenbankzugriffe in Repository-Klassen

Die ersten beiden Varianten sind ahnlich und entsprechen eher Integrations- als Unit-Tests. Da es sich bei
der Applikation um einen Prototyp handelt und die Komplexitéat der Architektur nicht in einem Over-Engine-
ering resultiert, fiel die Entscheidung auf eine In-Memory-Testdatenbank. Zusatzlich wurde mit Integrati-
onstests sichergestellt, dass die Schnittstelle zwischen Service und Datenbank funktioniert. (Microsoft,
2022c)

Im Kapitel 5.2.4 Testing der Service-Klassen im Backend wird darauf eingegangen, wie diese Tests weiter
aufgeteilt und spezifischer durchgefiihrt werden kénnten.
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4.4 Diskussion

Waéhrend der Entwicklung des Bestellsystems traten Herausforderungen (siehe Kapitel 4.2.3 Feststellung
bezlglich Patch-Requests im Backend und Kapitel 4.2.4 Einschrdnkung GitLab und Docker) auf. Diese
konnten vorwiegend bewaltigt werden oder wurden fiir die Weiterentwicklung durch die SFS dokumentiert.
Da es sich bei der Applikation um einen Prototyp handelt, wurde darauf geachtet, dass nicht zu viel Zeit fur
Details verloren ging. So konnte bis zur Abgabe der Arbeit eine Applikation geschaffen werden, welche
eine gute Grundlage fur die Weiterentwicklung bietet. Um sicherzustellen, dass zukinftige Anpassungen
im Code die wesentlichen Funktionalitdten nicht unbeabsichtigterweise andern oder entfernen, wurden
Komponenten mit Unit- oder Integrationstests versehen.

Fir die zukunftigen Entwickler und Betreiber der Applikation wurde die Applikation so gestaltet, dass sie
unkompliziert erweitert werden kann oder Teile davon ausgetauscht werden kdnnen. Es ist, wie erwahnt,
auch mdglich, die Applikation in Docker-Containern zu deployen und diese in einem produktiven Umfeld
Zu betreiben.
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5. Resultate und Ausblick

In den folgenden Kapiteln werden die Resultate und der Ausblick dieser Arbeit ausgefiihrt.

5.1 Resultate hinsichtlich der funktionalen und der nichtfunktionalen Anforderun-

gen

Im Rahmen der Arbeit und in der Entwicklungsphase konnten alle Akzeptanzkriterien der User-Storys, wel-
che im Anhang A.1 User Stories definiert wurden, umgesetzt, getestet und verifiziert werden.

In den Usability-Tests wurden alle Funktionalititen und Benutzeroberflachen von den Endanwendern ge-
testet und entweder von diesen abgenommen oder zur Weiterentwicklung im Kapitel 5.2 Weiterentwicklung

definiert.

Im Folgenden wird die Einhaltung der NFAs aus dem Anhang A.2 Nicht-funktionale Anforderungen (NFR)
& Qualitatsattribute ausgefihrt.

Nummer  Akzeptanzkriterien  Tests Erreichung/Verifikation
NFR1 Ein Nutzer soll sich Es sollen Usability-Tests Im Rahmen des Usability-Tests
in der Benutzerober- | mit zwei Benutzern durch- | wurde die Applikation von zwei Mitar-
flache selbstandig geflhrt werden, welche beitern des Lagers getestet. Diese
zurechtfinden und selbstandig den Workflow | erhielten keine bis wenige Instruktio-
die Bedienung erler- | einer Bestellung in der nen und konnten den ganzen Work-
nen kénnen. Applikation durchspielen. | flow einer Bestellung durchspielen.
NFR2 Die Applikation soll Beim Usability-Test soll Im Rahmen der Usability-Tests wur-
den Arbeitsalltag so- | mittels einer Frage, ob den die Teilnehmer aufgefordert,
wie den Bestellpro- das Kriterium erfullt ist, Feedback zur Erfullung der Anforde-
zess erleichtern. eine Zustimmung von rung zu geben. Da noch einige admi-
mindestens 70% erreicht | nistrativen Probleme, die durch die
werden. Abldésung des Papierprozesses ent-
stehen, zu klaren sind erhielten wir
im Durchschnitt eine Bewertung von
9 auf einer Skala von 1 bis 10.
NFR3 Die erstellten Soft- Es sollen eine Codeana- Gemass dem Feedback der SFS las-

wareartefakte kon-
nen ohne Umstande
in die weitere Infra-
struktur von SFS in-
tegriert werden.

lyse und eine Umfrage mit
zwei technischen An-
sprechpersonen bei der
SFS durchgefuhrt werden.
Die Umfrage beinhaltet
die Ermittlung, zu wie viel
Prozent das Kriterium fur
die Person erfillt ist. Das
Ziel fur diesen Test ist
mindestens 75%.

sen sich die Softwareartefakte mit

den vordefinierten Umstéanden zu

100% in die Infrastruktur des Unter-

nehmens integrieren. Die vordefinier-

ten Umstande sind:

1. Die Schnittstelle vom bestehen-
den System zur neuen Software
muss von der SFS geschaffen
werden.

2. Die GitLab-Pipeline und das
Deployment missen erweitert
werden, da die Zugriffsrechte der
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Verfasser fur weitere Arbeiten
nicht ausreichen.

lung der Software
soll durch sauberen
und verstandlichen
Code sowie weitere
Dokumentation im
Repository gewahr-

lyse und eine Umfrage mit
zwei technischen An-
sprechpersonen bei der
SFS durchgefuhrt werden.
Die Umfrage beinhaltet
die Ermittlung, zu wie viel

NFR4 Die Datenabfragen Durch die Implementation | Wie im Kapitel 4.1.1 Analyse und
von Dashboards sol- | und Tests von WebSo- Entscheidung beztiglich WebSockets
len nur bei Bedarf er- | ckets 0. & Technologien erlautert, erfolgte aus technischen
folgen und die An- wird garantiert, dass die Griunden die Implementation von Pol-
zahl «http-Requests» | Datenabfrage nicht unn6- | ling statt von WebSocket. Eine mogli-
auf ein Minimum re- | tig oft erfolgt (Verifikation | che Weiterentwicklung fur die Erful-
duzieren. erfolgt durch Architektur lung dieses Tests wird im Kapitel

und Implementation). 5.2.1 Cloudbasierte WebSockets be-
schrieben.

NFR5 Die Weiterentwick- Es sollen eine Codeana- Im Rahmen der Evaluation gab es

Feedback von zwei Entwicklern, dass
der Code sowie die Dokumentation
verstandlich sind. Es kamen einzelne
Fragen auf, welche wahrend der
Evaluation geklart wurden; somit ist
das Kriterium zu 90% erfullt.

Prozent das Kriterium fiir
die Person erflllt ist. Das
Ziel fur diesen Test ist
mindestens 75%.

leistet sein.

5.2 Weiterentwicklungen

In diesem Kapitel werden die in dieser Arbeit festgestellten potenziellen Weiterentwicklungen definiert und
beschrieben.

5.2.1 Cloudbasierte WebSockets

Im Kapitel 4.1.1 Analyse und Entscheidung beziiglich WebSockets wurde festgehalten, weshalb im Rah-
men dieser Arbeit keine WebSockets verwendet werden konnten. Das Hauptgegenargument waren die
Sticky Sessions, d. h., dass ein Client Uiber einen WebSocket fix mit einem Server verbunden bleibt. Dies
wirde bedeuten: Sollte bei einem skalierbaren System eine Server-Instanz abgeschaltet werden, geht die
Session verloren und es muss eine neue aufgebaut werden, welche potenziell nicht den gleichen State hat.

Jedoch erachten die Verfasser einen cloudbasierten WebSocket-Service als Lésung, um eine WebSocket-
Verbindung in einem skalierbaren Cloudumfeld zu ermdglichen. Beispielsweise verwenden die Autoren
den SignalR-Service von Azure mit der offiziellen Dokumentation®. Hierbei wird ein Client, welcher eine
WebSocket-Verbindung mit dem Server aufbaut, auf den SignalR-Service umgeleitet, damit der Client und
der Server danach nur hiertiber kommunizieren und damit der State zentral gehalten wird (siehe Abbildung
28 und Abbildung 29). Dadurch fungiert der SignalR-Service wie ein Mittelsmann, der die Skalierbarkeit der
Server ermoglicht, ohne dabei Riicksicht auf die WebSocket-Verbindungen zu nehmen.

5 https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/signalr/scale
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Durch die Umsetzung dieser Weiterentwicklung kann die NFA aus dem Anhang A.2.3 Performance Effi-
ciency erfullt werden, indem tber WebSockets dann alle relevanten Datendnderungen an die Endgerate
gesendet werden und das bestehende Polling abgeldst wird.

App
Client , Server
o Authenticate and connect to App

— ) o!Snezr'u::l "Redirect” Response

with Auth Token and URL *

9 Connect to Service Request Auth Token
\ Azure <
> Slgl'la| R e Return Auth Token
Service

Abbildung 28: Prozess der Client-Umleitung auf den SignalR-Service von Azure
Quelle: https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/signalr/scale/_static/azure-signalr-service-one-connection.png

Client

Client D App

B I s
* ' F

+ .
Client Azure Aep
| |«— SignalR iy
) Service F
Client

Abbildung 29: WebSocket-Kommunikation Uber den zentralen SignalR-Service von Azure

Quelle: https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/signalr/scale/ _static/azure-signalr-service-multiple-connec-
tions.png

5.2.2 Offene Anforderungen aus den Usability-Tests

Im Rahmen der Usability-Tests wurden von den Nutzern Anforderungen und Anderungen vorgeschlagen.
Diese sind im Kapitel 3.4.2 Resultate mit QVeiterentwicklung SFSiioder (administratives Problem, é ige-
kennzeichnet. Sie sollten nochmals verifiziert und mit den Endnutzern abgesprochen werden und vorzugs-
weise nochmals einen User-centered Design-Prozess durchlaufen, bevor sie umgesetzt werden.

5.2.3 Restriktivere Patch-Requests

Im Kapitel 4.2.3 Feststellung beziglich Patch-Requests wurde festgehalten, weshalb die Patch-Requests
im Backend nicht validiert werden. Das Hauptargument war, dass so Zeit beim Entwickeln gespart wird und
es sich aktuell bei der Software nur um einen Prototyp handelt.
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Die Verfasser erachten jedoch folgende Anpassung als essenziell, wenn die Applikation weiterverwendet
werden soll: Es sollten validierbare Model-Klassen verwendet werden. Aktuell werden die Patch-Requests
direkt auf den Entitaten ausgefiihrt; wenn aber die Adaptierung hinsichtlich Model-Klassen erfolgt, besteht
die Mdoglichkeit, mit einer Model-Validierung die geanderten Werte zu prifen. Dadurch ist sichergestellt,
dass nur gultige Anpassungen erfolgen. Der Ablauf wére dann wie folgt:

1. Abfillen der Model-Klasse mit den Originaldaten

2. Ausfiuhren der Patch-Befehle auf der Model-Klasse

3. Validieren der Model-Klasse

4. Ubertagen der Daten der Model-Klassen auf Originaldaten

Ein weiterer Vorteil einer solchen Lésung ware, dass die Validierung selbst angepasst werden kann und je
nach Fehler genaue Fehlermeldungen ausgegeben werden kénnen, um das Benutzen der API zu verein-
fachen.( Pi ot r i,20R1¢ | i Es Kk

Diese Validierung kdnnte mit Hilfe von Validierungsattributen auf den jeweiligen Model-Klassen realisiert
werden, welche dann in einer Validationsklasse validiert werden, siehe dazu das Beispiel in Abbildung 30.
(Microsoft, 2022b)

Weitere Informationen zur Validierung von Model-Klassen enthalt die offizielle Microsoft-Dokumentation.®

public int Id { get; set; }
[Required]

public string Name { get; set; }
public decimal Price { get; set; }
[Range(d, 999)]

public double Weight { get; set; }

Abbildung 30: Beispiel fur Validierungsattribute

Quelle: https://learn.microsoft.com/de-de/aspnet/web-api/overview/formats-and-model-binding/model-validation-in-
aspnet-web-api

5.2.4 Testing der Service-Klassen im Backend

Im Kapitel 4.3.3 Entscheid bezuglich der Tests der Services wurde festgehalten, weshalb die Service-Klas-
sen im Backend nur mit Integrationstests gepruft wurden und dafirr eine In-Memory-Datenbank verwendet
wurde. Die Hauptargumente waren, dass Zeit eingespart wird und direkt Integrationstests fur die Schnitt-
stelle zwischen Backend und Datenbank vorliegen.

Die Verfasser erachten jedoch folgende Adaptierungen als passender, wenn die Applikation weiterverwen-
det werden soll:

Erstellen von Repository-Klassen fur Datenbankzugriffe
Dediziertes Testen der fachlichen Logik in den Services und der Datenzugriffslogik im Repository
zuséatzliche Unit-Tests mit Mocking

Die bedeutsamste Anpassung ware das Erstellen von Repository-Klassen. In diesen wirden alle Daten-
bankzugriffe implementiert werden; dies wiirde das Testen der Service-Klassen vereinfachen, da dann fur

6 https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/web-api/overview/formats-and-model-binding/model-validation-
in-aspnet-web-api
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die Repository-Klassen nur ein Mock erstellt werden muss, da aktuell das Mocken der Datenbankzugriffe
schwer mdglich ist (siehe Abbildung 31). Zusétzlich wére die Datenbankschnittstelle von der fachlichen
Logik abgetrennt, was ein einfacheres Austauschen des OR-Mappers in Zukunft erméglichen wiirde. Das
Verwenden von SQLite-Datenbanken ist kein Muss, es wirde aber Nachteile einer In-Memory-Datenbank
beheben.

Weitere Informationen sind in der offiziellen Microsoft-Dokumentation enthalten.”

Database "Fake"
(Sqlite/InMemory)

Application code

Repository Pattern

Application code

In production I testing In production In testing
4 Yl
EF Core EF Core
SQL Server Sqlite/InMemary EF Core Stub/mock
provider provider

- EF Core

SQL Server
provider

Abbildung 31: Aufbau beim Verwenden des Repository-Patterns
Quelle: https://learn.microsoft.com/de-de/ef/core/testing/choosing-a-testing-strateqy

7 https://learn.microsoft.com/de-de/ef/core/testing/choosing-a-testing-strateqy
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5.3 Evaluation mit der SFS Group AG

Am 19.12.2022 wurde zusammen mit der SFS eine Evaluation durchgefihrt. Vor dieser wurde das Unter-
nehmen aufgefordert, die gesamte Software durchzusehen, lokal eine Entwicklungsumgebung einzurichten
und die Anwendung zu starten.

Bei der Evaluation wurden alle offenen Fragen, Unklarheiten und Probleme besprochen. Ein Entwickler der
SFS hatte gemass seiner Aussage die Software problemlos starten kénnen, da diese den erwarteten Stan-
dards und Best Practices entsprochen habe. Es wurde zudem nochmals besprochen und bestatigt, dass
das Unternehmen die bestehenden GitLab-Pipelines ausbauen wird und das Deployment der Applikation
Ubernimmt, da den Verfassern nicht mehr Zugriffsrechte fur die Systeme der SFS gewahrt werden dirften.

Folgende Beschlusse wurden wahrend der Evaluation festgehalten:

Die Studierenden schicken der SFS einen aktuellen Stand der Dokumentation sowie den finalen Stand
nach der Abgabe.

Die Studierenden fixen einen Fehler mit Linter im Frontend.

Die Studierenden benennen eine Bezeichnung im Code um (QWVareEntryChargetizu (Batchi).
Die SFS baut die Schnittstelle von ihrem bestehenden System zur neu erstellen REST-API.
Die SFS erweitert die GitLab-Pipeline und kimmert sich um das Deployment der Applikation.
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6. Fazit

Wir sind mit der Arbeit zufrieden und konnten durch die Literaturrecherche Neues zu User-centered Design,
Usability und Dashboard-Design lernen. Auf Basis dessen konnten wir das neue Wissen anwenden und
ein Produkt schaffen, mit welchem die Nutzer in Zukunft gern arbeiten. Fur uns war dies die erste Anwen-
dung des User-centered Design-Prozesses, wobei wir viel lernen und unser Wissen vertiefen konnten.

Als Beispiel wiirden wir ein Abgleichen der Personas mit den Betroffenen im Nachhinein gesehen so nicht
mehr durchflihren. Wir erhielten Feedback, welches zum einen nicht mit den Vorgaben der Personas ge-
mass der Literatur Gbereinstimmte. Zum anderen mussten wir unserer Meinung nach relevante Informati-
onen aus den Personas entfernen, da die Nutzer der Meinung waren, dass diese Angaben nicht ihrem
Sinnbild entsprechen. Daher wiirden wir bei der ndchsten Verwendung von Personas diese nicht mehr mit
den Nutzern besprechen. Wir vermuten, dass die Nutzer sich zu stark mit den Personas identifizieren wol-
len, obwohl diese eine Nutzergruppe prasentieren soll und ein Kommunikationshilfsmittel ist.

User-centered Design brachte uns tber die ganze Zeit einen Mehrwert und war das Fundament fir die
Entwicklung einer guten Applikation, mit der die Endnutzer zufrieden waren. Somit sind wir der Meinung,
dass wir den Prozess, angepasst auf die verfligbaren Ressourcen, optimal angewendet haben. Dies wurde
durch das positive Feedback der SFS nach den Usability-Tests bestatigt. Zudem legten wir so einen Grund-
stein fir eine mogliche Weiterentwicklung der SFS. Wir sind der Meinung, dass wir die Ziele der Arbeit
erreicht haben, und konnten dem Projektpartner das geforderte Produkt in guter Qualitat und vollumfanglich
bereitstellen. Zu den dokumentierten Weiterentwicklungen haben wir unsere Meinung und Empfehlungen
eingebracht und hoffen, dass die SFS dadurch das Produkt weiter verbessern kann.

Zudem haben wir beide wahrend der Arbeit spannende Diskussionen gefiihrt, Pair-Programming betrieben
und konnten einerseits voneinander lernen und andererseits uns gegenseitig stets unterstitzen und for-
dern. Wir sind Uberaus zufrieden mit unserer selbstandigen Organisation, Planung und Durchfiihrung des
Projekts, da wir stets unsere nachsten Ziele im Blick hatten und uns auch Zeit genommen haben fir das
Projektmanagement.

Als abschliessendes Feedback haben wir von Adrian Scherrer folgende Worte erhalten:

Abdullah und Ursin haben sehr selbstéandig gearbeitet. Dabei haben sie Informationen
von verschiedenen Anspruchsgruppen eigenstandig eingeholt und daraus Anforde-
rungen abgeleitet. Aus den Anforderungen haben sie eine einfach und direkt deploy-
bare Anwendung kreiert, die vorgangig definierten Rahmenbedingungen eingehalten

und die Anwendung mit den Anwendern auf Usability geprift. Wir sind mit dem Er-
gebnis aus User Sicht, vom Code, und aus Sicht Betrieb sehr zufrieden. Nach aktuel-
lem Stand kann die Anwendung produktiv eingesetzt werden.

Wir wirden jederzeit gerne wieder eine Arbeit mit Abdullah und Ursin machen und
winschen Ihnen das Beste.
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7. Glossar & Abktlrzungsverzeichnis

.NET 6
Ein plattformunabhéngiges Software Framework von Microsoft 37

A

Angular

Ein TypeScript-basiertes Front-End-Webapplikationsframework. 37, 38, 39, 64

API

Schnittstelle zur Kommunikation mit anderen Applikationen 40, 41, 51, 53

B

Backend

Als Backend wird der Teil eines IT-Systems bezeichnet, der sich mit der Datenverarbeitung im Hintergrund

beschaftigt 33, 37, 38, 39, 40, 42, 45, 46, 50, 51
Branch
Separate Kopie des Git Repositories innerhalb des Projekts 46
Build
Ausfiihrbare Applikation, welche aus Code erzeugt wurde 39, 46
Businesslogik
Teile der Software, welche fachliche Logik abbilden 40, 41, 44, 45

C

Clean Architecture

Softwaredesign Pattern 40
Coil

Fachbegriff fir eine Drahtspule 20, 21, 34, 62, 63, 65
Contextual Inquiry

Eine nutzerzentrierte Designforschungsmethode 3, 14, 19, 20, 21, 36
Controller

Klasse in welcher REST Schnittstellen definiert sind 39, 40, 41, 42, 45
CORS

Cross-Origin Resource Sharing 40

D

Dependency-Injection

Injiziert Abh&ngigkeiten wahrend der Ausfiihrung einer Applikation 41
Design-Walkthrough

Eine Besprechung bei der Wireframes besprochen werden. 31, 32, 36
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Docker
Open-Source Software zur Isolation von Anwendungen in virtuellen Containern. 3, 43, 46, 47

E

EF Core
OR-Mapper fiir das .NET Framework 42, 46
Entities
Objekte zur Abbildung von Datenbank Tabellen 40
Exception
Unerwarteter Fehler welcher wahrend der Ausfiihrung einer Applikation auftritt 42

F

Frontend
Als Frontend bezeichnet man die Prasentationsebene, d.h. den Teil einer Applikation, den der Nutzer sehen kann
37, 38, 39, 40, 42, 44, 46, 53

G

Git Repository
Speichert alle Anderungen in einem Git Projekt 46
GitLab
Webanwendung zur Versionisierung mit Git 43, 46
GitLab Pipeline
Sammlung von mehreren Kommandozeileneingaben, welche nacheinander aufgerufen werden 46
GitLab Runner
Fuhrt Jobs von GitLab Pipelines aus 43, 46
GitLab-Pipeline
Sammlung von mehreren Kommandozeileneingaben, welche nacheinander aufgerufen werden 43, 48, 53

H

Helper

Klasse in welcher Logik definiert wurde zur Unterstiitzung anderer Klassen 42, 45
HTTP

Hypertext Transfer Protocol 41, 44

Image Repository
Speicherort fur Docker Images 46
In-Memory Database
Temporére Testdatenbank fur lokale Tests 46, 51
Interface
Definition einer Schnittstelle, welche implementiert wird 40, 42
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K

Kubernetes Cluster
Ein Set von Nodes, um virtuelle Container auszufiihren 43

L

Lazy Loading

Wenn Teile einer Applikation erst dann geladen werden, wenn sie bendétigt werden 38
Legierungscode

Fachbegriff fir eine alte Materialnummer bei der SFS 34
Linter

Software zur statischen Codeanalyse 46, 53

M

Merge

Zusammenfiihren von zwei Branches 46
Merge-Request

Anfrage, ob ein Branch in einen anderen gemerged werden darf 46
Microservice

Ein Service eines Architekturpatterns, welches Software in unabhangige Services aufteilt 37
Middleware

Softwarekomponente zwischen zwei oder mehr weiteren Softwarekomponenten 40, 41, 42
Mock

Platzhalter eines Obijekts fur Softwaretests 40, 44, 46, 52
Moodboard

Das Moodboard ist ein oft genutztes Arbeits- und Prasentationsmittel in Kommunikations- und Designberufen 25
Moqg

Library zur Erstellung von Mock Tests in .NET 42

N

nginx.conf

Konfiguration eines nginx-Webservers 46
NUnit

Unit Tests Framework fur .NET 42

O

Observable

Eine nachgelagerte Berechnung oder Evaluation, welche synchron oder asynchron erfolgen kann 39
OR-Mapper

Bildet Software Objekte auf Datenbank Objekte ab 42, 52
Over-Engineering

Wenn eine Software viel detaillierter als ndtig entwickelt wurde. 46
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P

Pain-Point

Eine Art Schmerzpunkt, welche den Nutzer bei der Verwendung einer Applikation o.a. stdrt oder behindert 20

Patch

HTTP-Request fiir Teilanderungen 42, 43, 50, 51
Pipe

Eine Klasse zur Transformation von Daten 39
Polling

Regelmassige Abfrage einer Ressource 38, 49, 50
Prettier

Software zur Codeformatierung 46
Proxy

Vermittler zwischen Netzwerk-Komponenten 39

R

Release
Verodffentlichte Version einer Software 46
Repository Klasse
Klasse fir Datenbankzugriffe 40, 46, 51
REST
Representational State Transfer 41, 53
Route
Eine Konfiguration, welche z.B. den Pfad einer Webressource definiert 38

S
Scrum

Ein Vorgehensmodell des Projekt- und Produktmanagements, insbesondere zur agilen Softwareentwicklung 19
Service

Eine Klasse in welcher Businesslogik definiert ist 42, 45, 46, 51
Snapshot

Abbildung des aktuellen Zustands einer Datenbank 42
SQL

Structured Query Language 42
SQLite

Relationale Datenbank welche alle Daten in ein File schreibt 46, 52
State

Zustand einer Webressource 37, 49
Stubbing

Ein Stub bezeichnet einen Stellvertreter/Platzhalter bei Softwaretests 46
Subscription

Repréasentiert die Ressource des Observables 39
Swagger-API

API zur Dokumentation eines Web Services 41

T

Third-Party
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Drittanbieter 39
Twelve-Factors
Ein App-Methodik zum Erstellen von Software-as-a-Service-Anwendungen 3, 37, 40, 41

U

URL
Pfad einer Webressource 38, 39
Usability
Gebrauchstauglichkeit oder Benutzerfreundlichkeit 13, 20
Usability-Test
Ein Test, um die Gebrauchstauglichkeit einer Software o.a. zu Gberprifen 3, 13, 17, 19, 20, 32, 33, 36, 43, 48, 50,
54
User-centered Design
Eine Methode, bei der die Endnutzer von Anfang an einbezogen werden, damit eine hohe Usability erreicht werden
kann 3, 13, 14, 19, 20, 21, 36, 50, 54
User-Experience
Der Begriff umschreibt alle Aspekte der Eindriicke und das Erlebnis eines Nutzers bei der Interaktion mit z.B. einem
Produkt 13, 20

w

WebSocket
Ein Netzwerkprotokoll fir bidirektionale Verbindungen 37, 49

Wireframe
Eine visuelle Anleitung, die das Grundgerust einer Website o.a. darstellt 3, 20, 25, 27, 30, 31, 32, 36, 39, 43
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A Software-Dokumentation

A.1 User Stories

Alle User Stories sind auf eine einzelne Persona (siehe 3.2 Personas) ausgelegt.

Ein Teil der Integration wird von der SFS entwickelt. Diese werden im Rahmen dieser Arbeit nur im Backend
umgesetzt und sind in den Akzeptanzkriterien mit einem roten Stern (*) markiert.

A.1.1 User Story-1

Als Lagermitarbeiter (Noah Huber) méchte ich mir einen Uberblick tber alles Bestellungen verschaffen
koénnen.

Akzeptanzkriterien:

1. Aufdem Dashboard sind die Kennzahlen fur Bestellungen und deren Status ersichtlich.
a. Express-Bestellungen werden erkenntlich angezeigt.

2. Die Bestellungen sind auf dem Dashboard nach dem Lagerstandort gruppiert.

3. Anderungen an Bestellungen werden auf dem Dashboard automatisch aktualisiert.

A.1.2 User Story-2

Als Lagermitarbeiter (Noah Huber) mdchte ich die offenen Bestellungen abarbeiten kénnen.
Akzeptanzkriterien:

1. Bestellungen kdnnen sich selbst zugewiesen werden.
2. Beim Abarbeiten einer Bestellung fordert die Applikation einen auf:

a. Die Materialnummer und Wareneingangcharge einzuscannen. (Verifikation & Nachweis-
barkeit)

b. Die Anzahl Coils anzugeben (Hilfestellung fur den Staplerfahrer)

Zu kontrollieren und anzugeben, ob ein Wareneingangende, Chargenende oder Drah-
tende erreicht wurde.

4. Nachdem die Bestellung abgearbeitet wurde bzw. einen konfigurierten Status erreicht hat, wird die
Bestellung fur den Lagermitarbeiter (Noah Huber) als erledigt betrachtet.

A.1.3 User Story-3

Als Lagermitarbeiter (Noah Huber) méchte ich auf verschiedenen Geraten alle Wareneingangenden, Char-
genenden und Drahtenden (im Weiteren als «Enden» bezeichnet) einsehen und bearbeiten kénnen.

Akzeptanzkriterien:

1. Fir die Ubersicht von den «Enden» steht eine responsive Ansicht zur Verfiigung.
2. Die «Enden» kdnnen eingesehen und geléscht werden.
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A.1.4 User Story-4

Als Staplerfahrer (Nico Meier) mdchte ich die Bestellungen, welche bereit zur Lieferung sind, einsehen
kdnnen.

Akzeptanzkriterien:

1. Die kontrollrelevanten Informationen, wie Materialnummer, Wareneingangcharge und Anzahl Coils
werden angezeigt.

2. Die lieferungsrelevanten Informationen, wie Teamleiter und Maschinennummer werden angezeigt.
a. Ein Lageplan (PDF oder Bild) steht als Hilfestellung bereit und kann gedffnet werden.
3. Die Bestellung kann als ausgeliefert/abgeschlossen markiert werden.

A.1.5 User Story-5

Als Produktionsmitarbeiter (Hans Graf) mdchte ich Bestellungen erstellen und beobachten kénnen.
Akzeptanzkriterien:

1. *Bestellungen kdnnen erstellt werden.

a. *WE-Charge kann optional angegeben werden.

b. *Die Bestellung kann als Express definiert werden.
2. *Bestellungen kdnnen storniert oder verandert werden.

a. *Anderungen an der Bestellung (stornieren oder Lieferort &ndern) kénnen nur bis zu einem
definierbaren Status durchgefuhrt werden.

A.2 Nicht-funktionale Anforderungen (NFR) & Qualitatsattribute

Als Grundlage fur die NFRs verwenden wir den ISO 25010 Standard. (ISO 25010, 2022)
Wir gehen nur auf die, fir unser Projekt relevanten Bereiche, des ISO-Standards ein.

Die Ergebnisse der Tests sind im Kapitel 5.1 der funktionalen und der nichtfunktionalen Anforderungen
aufgefihrt.

A.2.1 Usability

Nummer  Akzeptanzkriterien Tests

NFR1 Ein Nutzer soll sich in der Benutzer- Usability-Tests mit 2 Benutzern, welche selbstan-
oberflache selbstandig zurechtfinden | dig den Workflow einer Bestellung in der Applika-
und die Bedienung erlernen kdnnen. | tion durchspielen kdnnen.

NFR2 Die Applikation soll den Arbeitsalltag | Beim Usability-Test soll mittels einer Umfrage, ob
sowie den Bestellprozess erleichtern. | das Kriterium erflillt ist, eine Zustimmung von min-
destens 70% erreicht werden.
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A.2.2 Compatibility

Akzeptanzkriterien

NFR3 Die erstellten Softwareartefakte kbén- | Codeanalyse und Umfrage mit zwei technischen
nen ohne Umstande in die weitere Ansprechpersonen bei der SFS. Umfrage beinhal-
Infrastruktur von SFS integriert wer- | tet eine Frage, zu wie viel Prozent das Kriterium
den. fur die Person erfillt ist. Das Ziel fur diesen Test
ist min. 75%.

A.2.3 Performance Efficiency

Nummer  Akzeptanzkriterien

NFR4 Die Datenabfragen von Dashboards | Durch die Implementation und Tests von WebSo-
sollen nur bei Bedarf erfolgen und ckets 0.4. Technologien wird garantiert, dass die
die Anzahl «http-Requests» auf ein Datenabfrage nicht unnétig oft erfolgt. (Verifikation
Minimum reduzieren. erfolgt durch Architektur und Implementation)

A.2.4 Maintainability

Nummer  Akzeptanzkriterien

NFR5 Die Weiterentwicklung der Software Codeanalyse und Umfrage mit zwei technischen
soll durch sauberen und verstandli- Ansprechpersonen bei der SFS. Umfrage beinhal-
chen Code sowie weitere Dokumen- | tet eine Frage, zu wie viel Prozent das Kriterium
tation im Repository gewahrleistet fur die Person erfillt ist. Das Ziel fur diesen Test
sein. ist min. 75%.

A.3 Technische Beschrankungen

Es werden folgende Technologien/Frameworks fir die Entwicklung der jeweiligen Schichten verwendet:

Frontend Angular

Backend .NET 6.0

Datenbank MariaDB

Des Weiteren sollen alle Teilsysteme in Docker-Containern laufen.

Folgende technische Beschrankungen beziehen sich auf die einzelnen User Stories:

User Story Beschrankung

User Story-1 Im Lager lauft das Dashboard auf einem Monitor an der Wand.
User Story-2 Der Lagermitarbeiter verwendet ein portables Gerat wie z.B. ein Smartphone.
User Story-4 Der Staplerfahrer verwendet ein Tablet oder Tablet-&hnliches Gerat.
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A.4 Weitere Anforderungsentscheidungen

Nach Austausch mit dem SFS wurden folgende Entscheidungen beziiglich der Anforderungen festgelegt:
1. Es soll keine Authentifizierung implementiert werden. Durch die Zutrittsregelungen und Firewalls

wird gewabhrleistet, dass niemand unerlaubt Zugriff auf Anwendungen erhélt. Zur Identifikation von
Personen, wird und soll weiterhin eine Identifikationsnummer eingegeben werden kénnen.

A.5 Domain Model vom 08.10.2022

Basierend auf den Anforderungen aus dem Kapitel A.1 User Stories und im Austausch mit dem Projekt-
partner wurde folgendes Domain Model erstellt.

@ Order

creationTimestamp

‘@ InventDwEndings‘

ISExpress timestamp
guantity type
assignee
1 *
Y has a
1
_ @ State @Materiallnformation
machineName order _ materialDisplayName
teamLeader allowEdit wareEntryCharge
AMOUntoFCoils isFinalState supplierCharge
isCancelledState supplier
iIsSupplierRelevant location

Abbildung 32: Domain Model V1
Quelle: Erstellt mit PlantUML

Weitere Ausflihrungen zum Domain Model:
Lieferungsinformationen (Deliverylnformation)

Die Lieferungsinformation abstrahieren die Informationen, welche fir den Staplerfahrer relevant sind.
Der Maschinenname und Teamleiter sind Informationen, welche dem Staplerfahrer mitteilen, wohin die
Bestellung ausgeliefert werden muss. Die Anzahl Coils (amountOfCoils) sind eine Hilfestellung fir den
Staplerfahrer, welche der Lagermitarbeiter angibt, damit der Staplerfahrer bereits weiss wie viele Coils zu
einer Bestellung gehéren und diese so leichter identifizieren kann und auch nichts vergisst.

Status (State)

Hier sollen die verschiedenen Status konfigurierbar sein, welche eine Bestellung haben kann. Die weiteren
Eigenschaften wie z.B. «allowEdit», «isFinalState» erlauben den Workflow zu steuern.
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Fur den Status wurde eine grundlegende Entscheidung getroffen, welche im Kapitel A.5.1 Entscheidung
vom 10.10.2022 bezuglich Status (State) dokumentiert ist.

Materialinformation (Materiallnformation)

Hier werden die konkreten Informationen zum Material abstrahiert, welche nicht direkt bestellungsrelevant
sind. Ein Material hat immer eine Identifikationsnummer, einen Anzeigenamen und Lagerstandort. Zusatz-
lich beinhaltet jedes Material die Informationen zum Lieferanten, der Liefercharge und der Wareneingang-
charge.

Bestellung (Order)

Die Bestellung ist hier das Kernelement. Relevant fir die Bestellung sind das Eingangsdatum, die Menge,
der Bearbeiter und der Identifikator, ob es sich um eine Expressbestellung handelt. Des Weiteren beinhaltet
die Bestellung Informationen zum Material und zur Lieferung. Der Bearbeiter der Bestellung wird nicht zu
Beginn festgelegt, sondern im Prozess, wenn der Lagermitarbeiter sich eine Bestellung zuweist.

Inventar-Enden (InventoryEndings)

Wie im Kapitel 3.1.3 Ablauf einer Bestellung nachzuvollziehen ist, wird in einer Liste festgehalten, ob es
sich bei einer Herausgabe des Materials um ein Wareneingang-, Chargen oder Drahtende handelt. Diese
statische Liste und die administrative Arbeit ertibrigten sich durch die Erfassung und spéateren Darstellung
dieser Daten. Relevant sind hier, um welchen Typ von Ende es sich handelt, sowie wann dieser erfasst
wurde.

A.5.1 Entscheidung vom 10.10.2022 beziiglich Status (State)

Im Rahmen eines Austausches mit dem Betreuer der Arbeit, wurde das Prinzip von konfigurierbaren Status
und intuitivem Workflow thematisiert. Bei konfigurierbaren Status muss ein Benutzer immer den Status
selbst setzen, da durch die Flexibilitat kein sauberer Workflow garantiert werden kann. Beim statischen
Status bzw. intuitivem Workflow ist der Workflow vorgegeben, d.h. die Applikation kann anhand der Ar-
beitsweise des Benutzers den Status automatisch setzen und der Benutzer muss nur im Falle eines Be-
dienungsfehlers den Status manuell &ndern.

Aufgrund der Komplexitat der konfigurierbaren Status und dem Fokus auf User Centered Design haben wir
uns fur die statischen Status entschieden.

A.5.2 Entscheidung vom 11.10.2022 beziglich Bestellungsbearbeiter

Aus einer Diskussion bzgl. Usability und Design wurde entschieden, fiir die Bestellung zwei Bearbeiter zu
erfassen, namlich zum einen fur den Bearbeiter im Lager und zum anderen fur den Staplerfahrer. Namlich
sollen Bestellungen in den Ansichten nach «Alle» und «Meine Bestellungen» gefiltert werden, damit zum
einen ersichtlich ist, ob und wer allenfalls bereits an einer Bestellung arbeitet und zum anderen soll der
Mitarbeiter wahrend der Abarbeitung einer oder mehrerer Bestellungen nicht durch neue hinzukommende
Bestellungen gestort werden, welche in real-time dazukommen.

A.5.3 Weitere Inputs von der SFS vom 17.10.2022

Die SFS brachte konkrete Inputs zu den Angaben von Inventar-Enden ein, welche im ersten «Domain
Model» noch nicht berticksichtig wurden.
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A.6 Domain Model vom 22.10.2022

Anhand der im Kapitel A.5 Domain Model vom 08.10.2022 getroffenen Entscheidungen und Inputs wurde
das bisherige Domain Model liberarbeitet.

@ InventoryEndings

timestamp
type
alloyCode
weight

@ Order

creationTimestamp
IsExpress

guantity

state
assigneelnventory

@ Materiallnformation

assigneeDelivery

materialNumber
materialDisplayName
diameter
wareEntryCharge
supplierCharge
supplier

location

Abbildung 33: Domain Model V2
Quelle: Erstellt mit PlantUML
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A.7 Datenbank Model

Basierend auf den Anforderungen und dem Domain-Modell A.6 Domain Model vom 22.10.2022 wurde fol-
gendes Datenbank Model erstellt.

order

id: varchar(255)

amount_of coils: int(10) unsigned
assignee_delivery: varchar(255)
assignee_inventory: varchar{255)
completion_date: datetime
creation_date: datetime
diameter; varchar{255)
Is_express: tinyint(1)
machine_name: varchar(255)
material_location: varchar(255)
material name: varchar(255)
material_number: varchar(255)
guantity: varchar(255)

state: int(10) unsigned

supplier: varchar(255)
team_leader: varchar(255)
ware_entry charge: varchar(255)

i.nuentnry_ending:icjﬁ

W
Y

inventory_ending

id: varchar(255)

alloy_code: varchar(255)
timestamp: datetime
type: int(10) unsigned
weight: int{10) unsigned

orderid: varchar{255)

Abbildung 34: Datenbank Model

Quelle: Erstellt mit Rider und PlantUML

Die Datenbank wurde in die zwei Tabellen, order und inventory_ending, aufgeteilt, welche nachfolgend
beschrieben sind.

A.7.1 Order
In der order-Tabelle werden alle Daten zu einer Bestellung persistiert.

Die Kerndaten einer Bestellung (alle Pflichtfelder) werden vom Umsystem der SFS an das Backend ge-
schickt und dann in die Datenbank geschrieben. Gewisse Datenfelder werden erst wahrend der Bearbei-
tung des Bestellprozesses ergénzt. Wenn eine Bestellung abgeschlossen wird, ist der Datensatz komplett.
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Da das erstellte System in dieser Arbeit keinen Zugriff auf die Primarsysteme der SFS hat, ist es auch nicht
mdgliche die Tabelle order in mehrere Tabellen mit Relationen aufzubrechen. Daher fuhrt dies dazu, dass
z.T. doppelte Daten in derselben Spalte vorkommen kdnnen. Beispielsweise kdnnte bei einem Zugriff auf
ein Primérsystem die Materialnummer als Fremdschlissel dienen. Dann wiirden sich Felder wie Material-
name, Materialstandort und Durchmesser in der Tabelle ertibrigen, da man diese anhand des Fremdschlis-
sel im Priméarsystem der SFS auslesen kdnnte.

A.7.2 Inventory_Ending

In der inventory_ending Tabelle wird ein Eintrag erfasst, falls eine Bestellung ein Wareneingangende, Char-
genende und/oder Drahtende bewirkt. Dadurch wird die aktuelle héndische Liste im Lager der SFS abge-
bildet bzw. soll diese abldsen. Die aktuellen «<Enden» kénnen daher nun eingesehen und entfernt werden,
aquivalent zu der bestehenden héandischen Liste.

A.7.3 Begridung zu den Varchar-Grdssen

Wir haben uns entschieden alle «varchar» Spalten auf die Grosse 255 zu setzen. Dies hat den Grund, dass
alle Textdaten vom Primarsystem der SFS bereits validiert wurden und an diese Datenbank weitergereicht
werden.

Des Weiteren spielt es die Lange des «varchar» keine Rolle fiir den Speicherverbrauch. Dieser verbraucht
genau so viel Speicher wie sein Inhalt betragt. D.h. der Text «Hello World» verbraucht bei einem «var-
char(20)» und «varchar(255)» genau gleich viel Speicher.
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A.8 Frontend-Architektur

A.8.1 Verzeichnisstruktur

Die komplette Verzeichnisstruktur des Frontend wird hier nicht als Bild aufgefuihrt, da diese stark ver-
schachtelt ist und daher keinen Uberblick bieten wiirde. Die Verzeichnisstruktur basiert aber auf den Kon-
zepten von den beiden verwendeten Frameworks Nx und Angular.

Nx: https://nx.dev/more-concepts/folder-structure

Angular: https://angular.io/quide/file-structure

A.8.2 Libraries & Frameworks

Die Informationen zu den 3rd-Party-Lizenzen des gesamten Frontend befinden sich im Repository im
«3rdpartylicenses.txt»

Angular ist ein Framework, um moderne Webapplikationen und PWA zu erstel-
len.

https://angular.io/

Alternativen:
React (https://reactjs.orqg/)
Vue.js (https://vuejs.org/)

Angular wurde verwendet, da dies einerseits eine technische Beschréankung
vom der SFS ist, aber andererseits wéare es auch das Framework unserer
Wabhl fiir eine solche Webapplikation gewesen.

Angular Material Angular Material ist eine Library mit fix fertigen Komponenten, Services, usw.,
welche bei der Umsetzung Zeit erspart und ein einheitliches sowie angeneh-
mes Benutzererlebnis ermdglicht.

https://material.angular.io/

Alternativen:
Microsoft Fluent Design System
(https://www.microsoft.com/design/fluent/#/)

Die Entscheidung fiel auf «Angular Material», da diese Library im Rahmen der
Arbeit viel Zeit spart und bereits Komponenten oder Logik mitbringt, welche
hier bengtigt werden.

Cypress Cypress ist eine Library fir Integrations- und Ul-Test im Web.

https://www.cypress.io/
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Wir haben uns flr Cypress entschieden, da wir bereits in vergangenen Projek-
ten mit Cypress komplexe Integrationstest erstellen konnten und diese bei je-
dem Build automatisiert ausfiihren konnten.

Jest ist die bekannteste und meistverbreitete Library fur Unittests im Webum-
feld.

https://jestjs.io/

Alternativen:
Angular Standard (Jasmine + Karma https://angular.io/quide/testing)

Die Entscheidung fiel auf Jest und da wir die Erfahrung gemacht haben, dass
Jest gewisse Probleme beim Testen eleganter |6sen als andere Testing-Libra-
ries

Nx ist ein Entwicklungsframework «on-top» von Angular. Nx bringt moderne
Tools fur die Webentwicklung mit, wie z.B. Jest, Cypress und einige ESLint
Regeln.

https://nx.dev/

Wir haben diese Library bereits in unsere Studienarbeit evaluiert und als
durchaus nutzlich erlebt und haben uns entschieden, diese im Rahmen dieser
Arbeit erneut zu verwenden.

ng2-pdf-viewer ng2-pdf-viewer ist eine Library, welche die Verwendung von «pdfjs-dist»
(https://www.npmjs.com/package/pdfjs-dist) vereinfacht und es erméglicht
PDFs im Web direkt darzustellen.

https://www.npmjs.com/package/ng2-pdf-viewer

Auf Wunsch der SFS sollte das PDFs des Lageplans direkt in der Applikation
und nicht im neuen Tab angezeigt werden. Um dies zu erméglichen haben wir
uns fur diese Library entschieden.

ngx-pull-to-refresh Dies ist eine kleine und aktuelle Library, welche auf Touch-Geraten die intui-
tive Funktion «Pull to Refresh» zur Verfligung stellt. D.h. auf Listen kann man
nach unten ziehen, damit ein Ladeindikator angezeigt wird, dass gerade neue
Daten geladen werden.

https://www.npmjs.com/package/ngx-pull-to-refresh

Wir haben diese Library verwendet, da wir sonst fiir einen kleinen Use-Case
viel Zeit und Code sparen kdnnen. Theoretisch ist es mdglich die Library zu
entfernen und die Komponente selbst zu programmieren.
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A.9 Backend-Architektur

A.9.1 Verzeichnisstruktur

Die Verzeichnisstruktur des Backend basiert auf dem Pattern Clean Architecture wurde aber etwas ange-
passt, um dem Umfang der Arbeit nicht zu sprengen. (siehe Kapitel 4.2.2 Detailumsetzung Backend)

Clean Architecture Dokumentation:
https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2012/08/13/the-clean-architecture.html

Clean Architecture mit C#:
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/modern-web-apps-azure/common-web-applica-
tion-architectures#clean-architecture

v & OrderingSystemBackend - 4 projects

v c% OrderingSystemBackend.Data
> A Dependencies

1 Context

™ Entities

™ Enums

1 Migrations

v rc% OrderingSystemBackend.Shared
> & Dependencies
> [ Exceptions
> [ Resources

v 2% OrderingSystemBackend.Test

v VvV VvV Vv

> & Dependencies
> [ Controllers
> [ Helpers
> [ Services
v 2% OrderingSystemBackend . WebApi
> A Dependencies
> & Properties
> [ Controllers
> [ Dtos
> [ Helpers
> [ Middleware
> [ Services
> [ TestData
{} appsettings.json
{} appsettings.Development.json
C# Program.cs

C# Startup.cs

Abbildung 35: Verzeichnisstruktur Backend
Quelle: Erstellt mit Rider
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A.9.2 Libraries & Frameworks

.NET 6.0 ist ein Entwickler Plattform fr diverse Applikationen. (Microsoft)

https://dotnet.microsoft.com/en-us/

Alternativen:

Spring Boot (https://spring.io/projects/spring-boot)

Da wir beide mehr Erfahrung mit .NET 6.0 haben, haben wir uns nach Abspra-
che mit der SFS dazu entschieden .NET 6.0 zu verwenden anstelle von Spring
Boot.

Entity Framework Das Entity Framework ist ein von Microsoft entwickeltes ORM.

https://learn.microsoft.com/de-de/ef/

Alternativen:

Hibernate (https://hibernate.org/)
DevExpress XPO (https://www.devexpress.com/products/net/orm/)

Da das Entity Framework eine Standard Library von Microsoft ist und diese am
besten dokumentiert ist, fiel die Entscheidung auf das Entity Framework.

Swagger Swagger wird verwendet, um APIs zu dokumentieren und deren Entwicklung
zu vereinfachen.

https://swagger.io/

Alternativen:

Postman (https://www.postman.com/)

Wir haben bereits in mehreren privaten und firmen Projekten Swagger verwen-
det und sind daher sehr vertraut mit der Anwendung und sind der Meinung,
dass diese einem solchen Projekt einen Mehrwert liefert.
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B Projektmanagement

B.1 Meilensteine

Meilensteine

Quality Gates

Bemerkungen

‘ Termin

Anforderungs- | 18.10.22 | 1. Nutzeranalyse durchgefihrt und dokumentiert Meilenstein abge-
analyse 2. Personas erstellt und dokumentiert schlossen am
3. Funktionale sowie nicht-funktionale Anforderun- | 19:10.2022.
gen erstellt und vom Projektpartner abgenom-
men
4. Domain Model erstellt und dokumentiert
Entwurf 01.11.22 | 1. Wireframes gezeichnet und abgelegt Meilenstein abge-
2. Datenbank geplant und erstellt schlossen am
3. Analyse von Libraries 01.11.2022
4. Entwicklungsrelevante Tools und Systeme auf-
gesetzt und konfiguriert
5. Architektur-Prototyp erstellt.
Implementation | 29.11.22 | 1. Backend und Frontend fertig implementiert und Meilenstein abge-
& Test getestet schlossen am
29.11.2022
Evaluation 20.12.22 | 1. Usability-Tests Meilenstein abge-
2. Evaluation durchgefiihrt schlossen am
20.12.2022
Abgabe 13.01.23 | 1. Technischer Bericht abgeschlossen Meilenstein abge-
2. Software-Dokumentation abgeschlossen schlossen am
3. AVT relevante Abgabe erstellt und abgegeben 08.01.2023
4. Alle abgaberelevanten Dokumente abgegeben

B.2 Team, Rollen und Verantwortlichkeiten

Teammitglied

Verantwortungen

Abdullah Almaz

Software-Entwickler -

- Projektmanagement

Entwicklung & Testing Frontend
- Unterstitzung Backend

- Dokumentation / Bericht

Ursin Zimmermann

Software-Entwickler -

- Projektmanagement

Entwicklung & Testing Backend
- Unterstitzung Frontend

- Dokumentation / Bericht
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B.3 Entwicklungswerkzeuge & eingesetzte Software

Tools & Software

Cypress & Jest

‘ Verwendung

Frontend
Integration-Testing

Docker Desktop

Docker-Verwaltung

. Frontend
ESLint Code Quality
Figma Paper Prototype
GitLab Code-Versionierung, Code-Reviews, Cl, CD, Release Management

JetBrains Rider

Entwicklung Backend (.NET 6.0)

JetBrains WebStorm

Entwicklung Frontend (Angular)

Miro

Moodboard, Architekturtibersicht

MS Office Produkte

Dokumentation

PlantUML, draw.io

Diagramme erstellen fir Dokumentation

Backend
Resharper .
Code Quality
YouTrack Projektplanung, Zeiterfassung, Issue-Management, Sprint-Planung

B.4 Aufwandschatzung, Zeitplan, Projektplan

Der Projektplan, die Zeitplanung und ein Export all unserer Tickets mit den dazugehdrigen Aufwandschét-
zungen befinden sich im Anhang C Projektplan, | Zeitprotokolle und J Export Tickets.

B.5 Risiken

Unsere Risikoanalyse soll uns eine Ubersicht iiber mogliche Risiken geben. Wir erganzen wahrend des
Projekts fortlaufend unsere Risiken.

Wir versuchen die meisten unserer Risiken durch die definierte Vorbeugung zu vermeiden. Falls jedoch ein
Risiko trotzdem eintritt, haben wir in der Projektplanung zu jedem Meilenstein einen Reserveplatzhalter

eingeplant.
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B.5.1

Risiko Auswertung vom 03.10.2022

Beschreibung

Wahrschein
ichkeit

Gewicht

Verhalten beim Eintreten

Bemerkung

Das Backend mit Java oder

Vertiefung in Java und

Absprache mit Betreuer,

Framework konnte auf .Net 6

R1 Java & Framework vorgegebenen Frameworks nimmt langer 0 35 Backend auf bekannten
. Frameworks . festgelegt werden
in Anspruch als geplant. Technologien erstellen
. o Di it der bestehnd
Die bestehende Angular-Applikation ist in . e erwelteruing der bestehnder
I ’ } . . . Absprache mit Betreuer, Applikation und alle Integrationen
R2 Stand bestehende Applikation einem Zustand bei der die 0 3 Absprachen mit Projektpartner . )
: . . Unabhangige Entwicklung werden von der SFS Group
Weiterentwicklung mehr Zeit bedarf. .
ibernommen
Als moégliche Datenbank Anbieter wurden In Absprache mit der SFS Group
- MariaDB und Cassandra vorausgesetzt. . . . wurde festgelegt, dass die Vorteile
R3 Komplexitét Cassandra DB Von den beiden ist Cassandra sehr 0 4 Einarbeitung in Cassandra Wechsel der Datenbank von Cassandra keinen Mehrwert fiir
komplex in der Anwendung. diese Anwendung mitbringen.
Unerwartete Anderungen Abbrth des Arbeit seitens der SFS,’ Zusammenarbeit férdern und Abklarung zur weiteren
R4 ) Negatives Feedback von den Usability 1 45 . . ) -
seitens SFS Group - standiges Feedback fordern Durchfiihrung mit Betreuer
Tests oder von der Evaluation.
Anforderungsanalvse zégert Das Abkléren der Anforderungen dauert Stetigen Austausch bis zum Abgrenzung der Features fir den
R5 9 4 9 langer da SFS immer neue Anpassungs- 0 2 Abschluss des Meilensteins Rahmen der Arbeit in Absprache -

sich hinaus

und Featurewiinsche hat.

betreiben

mit dem Betreuer
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Risikomatrix 03.10.2022

4 T

Wahrscheinlichkeit

Gewicht
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B.5.2 Risiko Auswertung vom 22.12.2022

Beschreibung

Verhalten beim Eintreten

Das Backend mit Java oder

Vertiefung in Java und

Absprache mit Betreuer,

Framework konnte auf .Net 6

Arbeiten verhindern

R1 Java & Framework vorgegebenen Frameworks nimmt langer 35 Backend auf bekannten
A Frameworks ) festgelegt werden
in Anspruch als geplant. Technologien erstellen
. T Di i h
Die bestehende Angular-Applikation ist in Absprache mit Betreuer A;IJe Ieizlgﬁ)l;e::;gaclilzrIr?’?eStfatir:Jizn
R2 Stand bestehende Applikation einem Zustand bei der die 3 Absprachen mit Projektpartner P o . ' P J
: ) . Unabhangige Entwicklung werden von der SFS Group
Weiterentwicklung mehr Zeit bedarf. .
ibernommen
Als mégliche Datenbank Anbieter wurden In Absprache mit der SFS Group
- MariaDB und Cassandra vorausgesetzt. ) . . wurde festgelegt, dass die Vorteile
R3 Komplexitat Cassandra DB Von den beiden ist Cassandra sehr 4 Einarbeitung in Cassandra Wechsel der Datenbank von Cassandra keinen Mehrwert far
komplex in der Anwendung. diese Anwendung mitbringen.
Unerwartete Anderungen AbbruF:h des Arbeit seitens der SFS,’ Zusammenarbeit férdern und Abklarung zur weiteren
R4 ) Negatives Feedback von den Usability 45 - . ) -
seitens SFS Group - standiges Feedback fordern Durchfiihrung mit Betreuer
Tests oder von der Evaluation.
Anforderungsanalyse zégert Das Abklaren der Anforderungen dauert Stetigen Austausch bis zum Abgrenzung der Features fur den
R5 . ) 9 Y 9 langer da SFS immer neue Anpassungs- 2 Abschluss des Meilensteins Rahmen der Arbeit in Absprache -
sich hinaus - . .
und Featurewiinsche hat. betreiben mit dem Betreuer
Eine 3 tétige Storung trat auf, aber
Bei der Infrastruktur der SFS gab es wurde dann von der SFS behoben.
R6 GitLab Pipeline vereinzelte Ausfélle, welche gewisse 2 Keine SFS kontaktieren Da die Storung folge einer Migration

war, wird ein weitere Ausfall als
unwahrscheinlich betrachet.
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Risikomatrix 22.12.2022

Wahrscheinlichkeit

Gewicht
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C Projektplan

Projektplan vom 01.10.2022:

ALSvaov:rl;c-i Termine SwW1 Sw 2 SwW 3 Sw 4 SW 5 SW 6 sw7 sw 8 sSw9 SW10 | SW1l1 | SW12 | SW13 | SW 14 | (SW15) | (SW16) | (SW17)
in Stunden Meilensteine KW38 | KW39 | KW40 | KW41 | KW42 | KW43 | KW 44 | KW45 | KW 46 | KW 47 | KW 48 | KW 49 | KW 50 | KW 51 KwW52 Kw1 Kw2

Anfoderungsanalyse 80

Nicht-Funktionale Anforderungen 10

Technology Constraints 6

Funktionale Anforderungen 12!

Domain Model 8

User Research 20

Austausch mit SFS 20!

Meienstein Anforderungsanalyse 76! 11.10.2022 ~

Entwurf 100

MVP definieren 10

Paper Prototype 24

Datenbank planen & erstellen 8

Analyse sinnvoler Libraries und Frameworks 12

Analyse Persona UCD 12!

GitRepo und CI aufsetzen 8

Architektur-Prototyp 24

Meilenstein Entwurf 98! 01.11.2022, "

Implementation und Test 280

Backend Entwickeln 48

Frontend Entwickeln 120

Usabiity Tests 20! 06.12.2022

Evaluation & Nachbesserung 52

Reserve 40

Meilenstein Implementation 0 29.11.2022 n

Meienstein Optimierungen (nach Evaluation) 280 20.12.2022 n~

Dokumentation 260

Projektplan erstellen & pflegen 8

Beschreibung der Ausgangssituation & Anforderungsanalyse 20!

Dokumentation des Entwurfs 12!

Fundierte Quelenrecherche 40

Dokumentation der Implementation 40

Developer und User-Dokumentation 8

Technische Dokumentation 40

Plakat erstellen 16

Dokumentation gegenlesen & verbessern 40

AVT relevante Abgaben (abstract, summary, usw.) 20!

Reserve 161

Meienstein Abgabe 260 13.01.2023 ~

Projektende

|Gesamtstunden geplant | 720
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Projektplan vom 22.12.2022:

Aih?/;té Termin_e Sw1 Sw 2 SW 3 SW 4 SW5 SW 6 sw7 SW 8 SW 9 SW10 | SW1l1 | SwW12 | SW13 | SW 14 | (SW15) | (SW16) | (SW17)
in Stunden Meilensteine KW 38 | KW39 | KW40 | KW4l1 | KW42 | KW43 | KW 44 | KW45 | KW 46 | KW 47 | KW48 | KW 49 | KW50 | KW 51 KW52 KwW1 KW2

Anfoderungsanalyse 80

Nicht-Funktionale Anforderungen 10!

Technology Constraints 6

Funktionale Anforderungen 12

Domain Model 8

User Research 20

Austausch mit SFS 20

Meienstein Anforderungsanalyse 76 18.10.2022 ~

Entwurf 100

Paper Prototype 30

Analyse sinnvoler Libraries und Frameworks 12

Analyse Persona UCD 16/

GitRepo und ClI aufsetzen 8

Architektur-Prototyp 24

Reserve 10

Meilenstein Entwurf 100 01.11.2022 ~

Implementation und Test 280

Backend Entwickeln 68

Frontend Entwickeln 100

Usabity Tests 20, 06.12.2022

Evaluation & Nachbesserung 52

Reserve 40

Meienstein Implementation 0 29.11.2022 ~

Meilenstein Optimierungen (nach Evaluation) 280 20.12.2022 ~

Dokumentation 260

Projektplan erstellen & pflegen 8

Beschreibung der Ausgangssituation & Anforderungsanalyse 20

Dokumentation des Entwurfs 12

Fundierte Quellenrecherche 40

Dokumentation der Implementation 40

Zwischenprésentation 12 08.11.2022

Developer und User-Dokumentation 8

Technische Dokumentation 40

Plakat erstellen 16

Dokumentation gegenlesen & verbessern 40

AVT relevante Abgaben (abstract, summary, usw.) 161

Reserve 8

Meienstein Abgabe 260! 13.01.2023 ~

Projektende

Gesamtstunden geplant 720

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen
Bestellprozesses fiir Rohmaterialien Seite 81 von 128



OST

Ostschweizer

— Fachhachschulo

D Projektmonitoring

D.1 Burndown-Diagramm

@ idealer Burndown @ Verbleibender Aufwand Zeitaufwand
11w 3d 3h 45m

10w 5d
10w
9w 2d
8w 4d
Tw 6d
Twd
6w 3d

5w 5d

4w2d

Verbleibend er/geleisteter Aufwand

3w 4d
2w 6d
2w 1d

1w 3d)

258ep. 2022 20kt 2022 90Kk 2022 160kt 2022 230kt 2022 30Ok.2022  6Nov.2022  13Nov.2022  20Now. 2022  27Nov.2022  4Dez 2022  11Dez.2022  18Dez. 2022  25Dez 2022 1 Jan.2023 8 Jan. 2023

Abbildung 36: Burndown-Diagramm
Quelle: Screenshot aus YouTrack

D.2 Aufwandverteilung

Benutzer Zeitschatzung Zeitaufwand = Analyse Anforderungen Design & Architektur Dokumentation Entwicklung Projektmanagment Review & Testing
Gesamtzeit 753h 15m  643h 45m 63h 45m 22h 45m 3%h 45m 169h 15m 121h 15m 175h 00m 52h 00m
l} Abdullah Aimaz 330h 15m  33h 15m 12h 20m 18h 30m 78h 45m 54h 15m 97h 00m 35h 00m
B Ursin Zimmermann 313h 30m  30h 30m 10h 15m 20h 15m 90h 30m 67h 00m 78h 00m 17h 00m

Abbildung 37: Aufwandverteilung
Quelle: Screenshot aus YouTrack
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D.3 Code-Metriken

In den folgenden Kapiteln sind die Metriken des Source-Codes aufgefiihrt. Die Werte zeigen die Anzahl
Zeilen ohne Kommentare und ohne Leerzeilen.

D.3.1 Frontend

Davon Fremdleistung
oder adaptiert

Gesamt Davon Tests

TypeScript

SCSS

HTML

D.3.2 Backend

Davon Fremd-
Davon Tests leistung Davon generiert
oder adaptiert
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E Moodboards

Moodboard fiirs Dashboard:

e ) Inventory -

TICKET TRACKING

3+ Searcr zpacempom - © 0 [

Sales Activity Inventory Summary

TICKETS BY MONTH 25 1 3 = 21

@ Tickets crested @ Tickets closed © Gemit sorvicm i, @ ooy service el o o suore . . o e 216
o d
$ s
& H
S ox
T °
g 2 2 PRODUCT DETALS TOP SELUNG ITEMS .
o M g 0% 1%
-1 g 9% Tan
3 ¥ AR 5 Active ftems i)
5 §
- * ™ . uud 2
i 3 Al hem Group 5 o
- o ~ Cutieps answooly Cofton cas Kool Kiddo pants-cow Toddler Treat £
Al tems 1
x - 1200 20cs 25t
Month Month
DETAIL BY AGENT PURCHASE ORDER Tris Moreh + saLEs oRoER Th M =
Cronnel oren Contemed Packea swopes fr—
Agent Total tickets Tickets waiting and in process  Avg wait time (days)  Avg processing time (days) | Great service ratio | Poor service ratio Guantty Ordared - p . . .
Henri 686 330 i
v : 0 o
Ruchard 665 287 2u
Vincent 706 365 218 8% ’ - - ;
Yols ™ 2 204 23 0% Toul Cou ! ’
Total 2788 8 319 22 1% 2% $12,760.16
B oen& ~0
Tickets Dashboard
Tikets st sk
O] - B .
QuekReports =+ o) mru-wam
e
ey . Done L
RREs, orcers Customer Toulamount  Dellery deadine _ Product valabiity _ Materal svaabity _ Production Detvery
Total 3348.60
501012 Chase Stevenson 7460 2018-10-25
501013 Leah Marun 8260050 20181025
S0-1004 Enzabeth Scott 48.00 2018-10-27
Portemancs | smomem | w3 [t |63
s apenet. Resose e 501016 Estella Massey 92,60 20181028
i e : 2.0
Chtons Ganer 3 1o = e = 501015 Jeffrey Day 7220 2018-10-30
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eyt \ o - ' 50-1018 Roger Bridges 8260 20181030
e i 5 el
501020 Ralph Harper 1m00UC 20181102
e 50-1021 Dustin Vargas 4820 2018-11-02
W e so102 Teresa Vaughn n20u0 20181103 m © Maketoorder | Notshippe
somsss so1025 Joe vates geuo 81106 | oo [
P ¢ s01029 Roneie Soto Va0 2081108 m & maie wblek] (N
0 4345 powe o — _— snrrne VRO I o oo winnena
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Moodboard fir Staplerfahrer und Lagermitarbeiter

Tablet

Selecting an item
updates Fragment B

Activity A contains
Fragment A and Fragment B

01 - All Fields/Styles

Handset

Selecting an item
starts Activity B

- e

Activity A contains
Fragment A

Activity B contains
Fragment B

Barcode

Scan Barcode

BARCODE

Status v
Ship to Name Subtotal Income Status
TEST TEST $510.00 $459.00 Complete
test test $504.39 $453.95
Demo Supplier $455.00 $409.50 Complete
Demo Supplier $69.94 $62.95 Complete
Demo Supplier $455.00 $409.50 Complete
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Bestellprozesses fir Rohmaterialien

[

+99 Amrsh Singh
Actions

+98 Ajay Singh
#97 Ajay Singh

#96 Ra Parmar

w35 Priya singh

v [
v
=

#94 Ajay Singh

#93 Amrsh singh

Orders

Al (70) | Mine (20) | Pracessing (38) | On held (7) | Completed (14) | Cancelled (2) | Failed (%)

i s V][] [~
) Order Date
A185 Test Client - 3minsago
T) %184 Test Client *  Iminsago
) #183 Test client a5 minsago
T) #182 Test Client *  asminsago
#181 Test Client *  3hoursage
#180 Test client *  3hoursage
#179 Test Client *  3hoursage
o e
Orders list
™ 159 2
- L]
" =n "
cm [ s
b [ e
e [ ]
TR B owmen  EETE s
ate status
- 27 minsage Processing
- Zziminss Processing
. 7 mins agi Completed
. mins ago On hald
* 27 mins ag: Completed
- M Completed
- Mar28 2019 On hold

Status.

On held

©nheld

Processing

Processing

Completed

Processing

. = -

..... -]

ma O 2
Language

70 items

Total

Screen Options

Help *

|[[searchorders |

YellowCube

el

CHF15.00

CHF13.00

CHF13.00

CHF13.00

CHF13.00

CHF13.00

CHF13.00

0~

©) submitted
Q) confirmed
Q) confirmed
©) confirmed
© covimes
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E.1 Alle Bildquellen der Moodboards:

https://www.accelo.com/assets/UI-Screenshots/Tickets-Dashboard.png

https://finance-bi.com/blog/wp-content/uploads/2019/11/Tickets-tracking-final.png

https://www.gocanvas.com/content/images/file-uploads/Barcode3-3.PNG

https://www.zoho.com/inventory/help/images/getting-started/dashboard.png

https://i.ytimg.com/vi/xsJAfS9kVG4/maxresdefault.jpg

https://comparecamp.com/media/uploads/2019/11/Katana-dashboard.png

https://i.stack.imgur.com/DKBMag.png

https://i.stack.imgur.com/cpmuX.png

https://cdn.dribbble.com/users/1169587/screenshots/6938860/media/764ac059a63f3823eaf2f2cb87466e69.png?com-
press=1&resize=1600x1200&vertical=top

https://d33v4339jhI8k0.cloudfront.net/docs/assets/558f9e89e4b01a224b42f278/images/58ac3f04dd8c8e56bfa7df05/file-mtaxEy1Vup.png

https://swisspost-yellowcube.github.io/wooyellowcube-docs/assets/order list v2 marker.png
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https://www.accelo.com/assets/UI-Screenshots/Tickets-Dashboard.png
https://finance-bi.com/blog/wp-content/uploads/2019/11/Tickets-tracking-final.png
https://www.gocanvas.com/content/images/file-uploads/Barcode3-3.PNG
https://www.zoho.com/inventory/help/images/getting-started/dashboard.png
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F  Wireframes

F.1 Entwurf der Dashboard-Ansicht

Dashboard Bestellungen

4 Express 2

w3 In Bear-
“ beitung

4 Express 0

+ oores WELLS T cicin 00,
Lager EG Lager Keller Lager 2/3

4 Express 1

Abbildung 38: Wireframe Dashboard
Quelle: Erstellt mit Figma
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F.2 Entwirfe der Lagermitarbeiter-Ansicht

SFS 01234 £x SFS 01234 £
Bestelldetails Lager: EG
Bestellungen Lager: EG 2
ALLE MEINE i
Bearbeiter im Lager
4 Bestellung 10 Neu -
24.11.2022 10:30 Status

Bestellung 1
24.11.2022 07:45

16MnCr5__D50_M1 - 24.70mm

Materialname
Bestellung 2

1176418 0
24.11.2022 08:00

Materialnummer

Bestellung 3
24.11.2022 08:15 B
WE-Charge

Bestellung 4
24.11.2022 08:30 B

Beste”ung 5 Liefercharge
24.11.2022 08:45

Bestellung 6 Lieferant
24.11.2022 09:00

Bestellung 7
24.11.2022 09:15

Hinweis Anzahl Coils

[0 WE-Ende [J LC-Ende
Bestellung 8
24.11.2022 09:30 [ Drahtende
Bestellung 9
24.11.2022 09:45
Abbildung 39: Wireframe 1 Lagermitarbeiter Abbildung 40: Wireframe 2 Lagermitarbeiter
Quelle: Erstellt mit Figma Quelle: Erstellt mit Figma
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SFS 01234 £ SFS 01234

Bestelldetails Lager: EG Bestelldetails Lager: EG
01234 01234
Bearbeiter im Lager Bearbeiter im Lager
In Bearbeitung - In Bearbeitung v
Status Status
16MnCr5__D50_M1 - 24.70mm 16MnCr5__D50_M1 - 24.70mm
Materialname Materialname
1176418 s 1176418 k]
Materialnummer Materialnummer
ot 0004290993 it
WE-Charge WE-Charge
E{-ﬁ 272367 Em
Liefercharge Liefercharge
45993 J.G. Dahmen GmbH & Co. KG
Lieferant Lieferant
Hinweis Anzahl Coils Hinweis Anzahl Coils
(] WE-Ende [ LC-Ende [0 WE-Ende [0 LC-Ende
[ Drahtende [ Drahtende
o o
Abbildung 41: Wireframe 3 Lagermitarbeiter Abbildung 42: Wireframe 4 Lagermitarbeiter
Quelle: Erstellt mit Figma Quelle: Erstellt mit Figma

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen
Bestellprozesses fiir Rohmaterialien Seite 89 von 128



SFS 01234 &

SFS

Bestelldetails Lager: EG

Einstellungen

01234 01234

Bearbeiter im Lager

Personalnummer

In Bearbeitung - EG -

Status
Lagerzustandigkeit

16MnCr5__D50_M1 - 24.70mm

Materialname

1176418 k]
Materialnummer

0004290993 E‘“
WE-Charge

272367 Ben

Liefercharge

45993 J.G. Dahmen GmbH & Co. KG

Lieferant
SPEICHERN

3

Abbildung 44: Wireframe 6 Lagermitarbeiter
Quelle: Erstellt mit Figma

Hinweis Anzahl Coils

WE-Ende [J LC-Ende

[J Drahtende

450

Legierungscode

500

Gewicht (kg)

ABBRECHEN n v ABHOLUNG

Abbildung 43: Wireframe 5 Lagermitarbeiter
Quelle: Erstellt mit Figma
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F.3 Entwurf der Staplerfahrer-Ansicht

N
ABHOLBEREITE BESTELLUNGE Bestellung 1

Bestellung 10
4 9

24.11.2022 10:30 Materialname 16MnCr5__D50_M1 - 24.70mm
Bestellung 1

Materialnummer 1176418
24.11.2022 07:45
Bestellung 2 WE-Charge 0004290993
24.11.2022 08:00
Bestellung 3 Lieferanten-Charge 272367
24.11.2022 08:15
Bestellung 4 Anzahl Coils 3
24.11.2022 08:30
Bestellung 5 Arbeitsplatz 40180
24.11.2022 08:45

Teamleiter AAL

BESTELLUNG AUSGELIEFERT

Abbildung 45: Wireframe Staplerfahrer
Quelle: Erstellt mit Figma
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G Usability-Tests

G.1 Szenario 1l

Sie sind heute fur das Keller Lager verantwortlich.

G.1.1 Aufgabel

Prifen Sie wie viele Bestellungen in ihrem Verantwortungsbereich offen sind und arbeiten sie die drin-
gendste Bestellung davon ab.

G.1.2 Aufgabe 2

Sie sind gerade dabei lhre Kaffee Pause zu machen als man lhnen mitteilt, dass ein Mitarbeiter leider
krankheitsbedingt nachhause musste. Daher libernehmen Sie zusatzlich noch das Lager 2 / 3.

Nach der Pause kommen Sie zuriick in das Lager und wollen nun weiterarbeiten. Prifen Sie wie viele
Bestellungen in ihrem Verantwortungsbereich offen sind und arbeiten sie die dringendste Bestellung davon
ab.

Beim Auslagern des Materials fallt Ihnen auf, dass es sich um ein Drahtende handelt bei dem bestellten
Draht.

G.1.3 Aufgabe 3

Sie beginnen die ndchstwichtige Bestellung zu bearbeiten. Sie bekommen wahrend dem einen dringenden
privaten Anruf und speichern daher den aktuellen Stand der Bestellung, ohne ihn abzuschliessen.

Nach dem Telefon wollen sie zurlick an die Arbeit als ein anderer Mitarbeiter ihnen mitteilt das vor einigen
Minuten ein Mitarbeiter aus der Produktion angerufen habe und er die Bestellung I6schen wollte da er diese
aus Versehen erfasst habe. Loschen Sie daher die Bestellung.

G.2 Szenario 2

Sie sind heute fur das Ausliefern der Bestellungen verantwortlich. Und arbeiten dabei mit dem Stapler mit
der Identifikation «Stapler 4».

G.2.1 Aufgabel

Prufen Sie wie viele Bestellungen abholbereit sind und liefern sie die dringendste Bestellung davon aus.

G.3 Umfrage

G.3.1 Fragel

Denken Sie die Applikation wird den Bestellprozess und den Arbeitsalltag erleichtern? (Beispiel und Be-
grindungen)
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G.3.2 Frage?2

Was war wahrend der Nutzung unklar? Was kann an der Applikation noch verbessert werden?

G.3.3 Frage 3

Gibt es Funktionalitaten, welche in der Applikation noch fehlen oder verbessert werden miissen?

G.4 Wissensziele

Im Folgenden werden die Wissensziele hinter den einzelnen Aufgaben und Szenarien dokumentiert. Diese
werden den Testern nicht ausgehandigt und dienen zum Nachvollziehen der Aufgabenstellung.

Da einige Ziele nicht quantifizierbar sind, werden die Tester dazu aufgefordert laut zu denken, damit an-
hand ihrer Gedankengange die Erreichung der Ziele so gut wie moéglich gemessen werden kann.

Szenario Aufgabe  Wissensziele

1 1 - Wissen die Benutzer, wo sie sich informieren kénnen ber aktuelle offene
Bestellungen? (Dashboard und Mobile)

Werden die Einstellungen auf dem Mobile korrekt interpretiert und er-
fasst?

Kann die Bestellung wie gewohnt bearbeitet werden?
Ist ersichtlich welche Bestellung am dringendsten ist?

Sind alle Informationen der Bestellung dargestellt? Braucht es mehr In-
formationen oder fehlen welche?

1 2 - Findet man die manuelle Anderung der Einstellungen?

Weiss der Benutzer, dass er die Einstellungen anpassen muss, wenn er
das Lager wechseln will, oder mehrere Lager einsehen will?

Findet sich der Benutzer auf der Listenansicht zurecht?
Ist der angepasste Enden-Prozess verstandlich oder wirft er Fragen auf?

1 3 - Kann der Benutzer nachvollziehen, was beim Speichern passiert und wo-
hin die Applikation wechselt?

Findet man nach dem Speichern die Bestellung wieder? (Filter=Meine)
Findet man die Loschfunktion hinter dem erweiterten Menu?

2 1 - Sind alle relevanten Informationen zur Lieferung tbersichtlich dargestellt
und gruppiert? Fehlen Informationen?

Ist das Konzept mit den Filtern auch hier nitzlich oder eher verwirren?

Kann eine Bestellung gemass dem bisherigen Wissensstand des Nutzers
abgearbeitet werden?

Sind alle Informationen der Bestellung dargestellt? Braucht es mehr In-
formationen oder fehlen welche?
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H Benutzeranleitung

H.1 Dashboard

Das Dashboard dient dazu einen méglichst schnellen Uberblick tiber die Gesamtsituation zu erlangen.

Letztes Update

Dashboard Bestellungen
4 2 Rl v ®
Express Bearbeitung Abholung Erledigt Gestern
Keller 2/3
&3 Offen 1 &3 Offen 2 &3 Offen 1

Der Bildschirm ist aufgeteilt in vier Bereiche. Im orange Markierten Bereich wird angezeigt wie viele Be-
stellungen sich in welchem Zustand befinden.

In den rot markierten Bereichen wird der Zustand der Bestellungen eines spezifischen Lagers angezeigt.

Im blau markierten Bereich wird angezeigt, wann die Daten des Dashboards das letzte Mal aktualisiert

wurden.

Hier die Erklarungen fiur die jeweiligen Zustande:

1 Express

Die Anzahl an offenen Express Bestellungen im jeweiligen Lager

2 Offen

Die Anzahl an offenen Bestellungen im jeweiligen Lager
Express Bestellungen sind hier nicht mit einbezogen

3 Bearbeitung

Die Anzahl an Bestellungen welche gerade in Bearbeitung sind

4 Abholung

Die Anzahl an Bestellungen welche abholbereit sind fur den Staplerfahrer

5 Erledigt

Die Anzahl ausgelieferter Bestellungen am heutigen Tag

6 Gestern

Die Anzahl ausgelieferter Bestellungen vom Tag zuvor.
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H.2 Chargen-, Draht- und Materialenden

Die Chargen-, Draht- und Materialenden Ansicht zeigt alle Bestellungen an, bei welchen Enden beteiligt
waren.

A Chargen-, Draht- und Materialenden

Suche

Q
Endenart D SAP + WE-Charge Gewicht in kg Maschinennummer Datum Léschen

Wareneingangende 02.39 mm 1633405 0004299513 1000 69096 10.12.2022 11:56
Wareneingangende 00.70 mm 1083578 0004290993 500 42024 07.12.202219:17
Wareneingangende, Lieferchargenende, Drahtende 06.05 mm 874942 0004272833 300 12345 10.12.2022 11:56

Eintrage in der Liste kénnen mit der Léschen Schaltflache geléscht werden.

Im Suche Feld kann nach allen Werten bis auf das Datum gesucht werden. (Das Datum ist fir die Sortie-
rung optimiert und wird anders dargestellt, als es eigentlich in den Daten vorhanden ist)

Alle Felder konnen sortiert werden in dem auf die jeweiligen Uberschriften gedriickt wird, danach wird ne-
ben der Uberschrift ein Pfeil angezeigt, um anzuzeigen wie das Feld sortiert ist.
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H.3 Lager

H.3.1 Einstellungen

ft

Einstellungen

Personalnummer *

Meine Lager-Standorte * -

Beim ersten Offnen der Lager Ansicht, wird man direkt auf die Einstellungen weiteregeleitet. Die Einstel-
lungen kénnen aber auch von berall aufgerufen in dem man das Zahnrad oben rechts anklickt.

Im Feld Personalnummer tragt man seine Personalnummer ein.

Im Feld Meine Lager-Standorte kann man eins oder mehrere Lager auswahlen.

Mit dieser Auswahl bestimmt man welche Bestellungen einem angezeigt werden, wenn man also nur das
Lager Keller auswahlt, werden nur die Bestellungen des Kellers angezeigt.

Falls ich mehrere Lager ausgewdahlt habe, werden mir alle Bestellungen dieses Lagers angezeigt
Das Auswabhlfenster schliesst sich erst nach einem Klick ausserhalb des Auswahlbereichs.

Mit Speichern kann man die getatigten Einstellungen speichern und wird weitergeleitet auf die Bestellun-
gen Ansicht.

A 12345

Bestellungen EG, Keller

Sobald die Einstellungen gespeichert wurden, werden in der Kopfzeile der Applikation die getatigten Ein-
stellungen angezeigt.
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H.3.2 Bestellungen Ansicht

~® 12345 o

Bestellungen EG, Keller

Offene Meine

4 16MnCr5_D50_M1
06.12.2219:15 EG-O-A-1/1

16MnCr5__D50_M1

07.12.2219:10 EG-O-A-1/1
CU-ETP__D35

07.12.2219:15 KE-W-K-1/3
33B2__D50

07.12.2219:15 KE-W-L-1/4

In der Bestellungen Ansicht werden alle Bestellungen angezeigt der ausgewahlten Lager.
Diese sind sortiert nach Dringlichkeit und Erstelldatum.
Durch einen Klick auf eine Bestellung kann diese geoffnet werden.

Anhand des roten Blitzes erkennt man, ob es sich um eine Expressbestellung handelt.

Mit dem Lagerstandort einer Bestellung erkennt man, welche Bestellung zu welchem Lager gehort.
Zusatzlich werden weitere wichtige Informationen einer Bestellung angezeigt, das sind Materialname und
Erstelldatum.

Im Tab Offene sind alle offenen Bestellungen der selektierten Lager sichtbar.

Im Tab Meine werden alle Bestellungen angezeigt welche mir zugewiesen sind.

A 12345 0

Bestellungen EG, Keller

Offene Meine

O

16MnCr5_D50_M1

07.12.2219:10 ' EG-0-A-1/1
CU-ETP__D35 l
07.12221915 l KE-W-K-1/3
33B2_D50 l
07.12.2219:15 ' KE-W-L-1/4

Die Bestellungen werden automatisch im Minuten-Takt aktualisiert.
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Falls man die Bestellungen manuell aktualisieren will, kann dies mit einem nach unten ziehen in der Be-
stellungen Liste gemacht werden.

H.3.3 Bestelldetails Ansicht

Bestelldetails EG, Keller

Beim Offnen einer Offenen Bestellung wird diese zuerst schreibgeschiitzt angezeigt, in dieser kann man
alle Informationen einer Bestellung betrachten aber nicht bearbeiten.

Mit der Bearbeiten Schaltflache kann man eine Bestellung einem selbst zuweisen und beginnen diese zu

bearbeiten.
Diese Bestellung ist ab diesem Zeitpunkt nur noch im Tab Meine der Bestellungen-Ansicht sichtbar, bis sie

Abholbereit ist, die Bearbeitung abgebrochen wird oder sie geldscht wird.
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A 12345 @

Bestellungen EG, Keller

Offene Meine

4 16MnCr5_D50_M1
06.12.2219:15 EG-0-A-1/1

Bestelldetails EG, Keller
Menge
2

Vorgegebene Materialnummer

1176418

Materialnummer
oo
[=E-H

Vorgegebene WE-Charge

0004346299
~ WE-Charge
oo
[=E-H
 Anzahl Coils
Endenart v

Alle Felder, welche bearbeitet werden kénnen, sind mit einem dicken und dunkleren Rahmen gekennzeich-
net.

Im Feld Menge wird angezeigt was fir eine Menge der Presser bestellt hat. Sobald diese grdsser als 1 ist,
wird diese fett markiert.

Das gewdlinschte Material des Pressers wird im Feld Vorgegebene Materialnummer angezeigt.

Falls der Presser eine gewlinschte Wareneingangcharge angegeben hat, wird diese im Feld Vorgegebene
WE-Charge angezeigt.

Dies dient zur Orientation welches Material bendétigt wird.
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Zum Erfassen der Materialnummer und WE-Charge kann in das jeweilige Feld geklickt werden und dann
der Barcode gescannt werden. Dieser sollte dann direkt im Feld eingetragen werden. Falls im Feld Mate-
rialnummer die korrekte Materialnummer eingetragen wurde, springt der Fokus automatisch weiter zum
Feld WE-Charge, damit gleich beide Scans hintereinander ausgefihrt werden kénnen.

Im Feld Anzahl Coils wird festgehalten wie viele Draht Coils fur die Bestellung vorbereitet wurden.
Dies dient spater dem Staplerfahrer als Hilfestellung.

D Wareneingangende
[] Lieferchargenende

Drahtende

{ Gewicht in kg *

Falls es sich bei einem Material um ein Ende handelt, kann dies in der Auswahl Endenart erfasst werden.
Das Auswahlfenster schliesst sich erst nach einem Klick ausserhalb des Auswahlbereichs.
Wenn eine Bestellung ein Ende hat, muss zusétzlich das Gewicht angegeben werden.

v

Abbrechen
P m Abholbereit

Mit der L6schen Schaltflache kann eine Bestellung geléscht werden.

Mit der Abbrechen Schaltflache kann die Bearbeitung der Bestellung abgebrochen werden bzw. wieder
auf offen gesetzt werden und ist danach wieder fur anderen Mitarbeiter des Lagers sichtbar.

Mit der Speichern Schaltfliche kann der aktuelle Stand einer Bestellung zwischengespeichert werden.
Dies ist dann nitzlich, wenn man mehrere Bestellungen aufs mal bearbeiten will, wie zum Beispiel im
Keller. So kénnen Bestellungen, die im Lift bereit sind, gespeichert werden und man kann weitere Bestel-
lungen abarbeiten.

Mit der Abholbereit Schaltflache wird der Status einer Bestellung auf abholbereit gestellt und ist ab diesem
Zeitpunkt nur noch in der Staplerfahrer Ansicht sichtbar.

Bestellungen kdnnen nur gespeichert oder als abholbereit markiert werden, wenn alle Pflichtfelder korrekt
ausgefillt sind.

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen
Bestellprozesses fiir Rohmaterialien Seite 100 von 128



H.4 Staplerfahrer

H.4.1 Einstellungen

# Einstellungen

Identifikation des Staplers *

Beim ersten Offnen der Staplerfahrer Ansicht, wird man direkt auf die Einstellungen weiteregeleitet. Die
Einstellungen kénnen aber auch von berall aufgerufen in dem man das Zahnrad oben rechts anklickt.

Im Feld Identifikation des Staplers tragt man die Identifikation des Staplers ein.

Mit Speichern kann man die getétigten Einstellungen speichern und wird weitergeleitet auf die Bestellun-
gen Ansicht.

Stapler1 [ £

Sobald die Einstellungen gespeichert wurden, werden in der Kopfzeile der Applikation die getatigten Ein-
stellungen angezeigt.
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H.4.2 Bestellungen Ansicht

# Bestellungen Stapler Stapler1 1 %
Offene Meine X5CrNi18-10__D75
Q
Bearbeiter
X5CrNi18-10__D75 Status Abholbereit
07.12.22 19:05 L3-51-1/5
Materialname X5CrNi18-10__D75
X4CrNi18-12_D70m
07.122219:28 LFsL/s Materialnummer 1633405
WE-Charge 0004299513
Anzahl Coils 2
Arbeitsplatz 69096
Teamleiter ALMA
Bearbeiten

In der Bestellungen Ansicht werde alle abholbereiten Bestellungen angezeigt.

Im Tab Offene sind alle abholbereiten Bestellungen sichtbar.

Im Tab Meine werden alle Bestellungen angezeigt die von diesem Stapler auf in Bearbeiten markiert sind.
Im grinen Bereich werden alle wichtigen Informationen der selektierten Bestellung angezeigt.

Mit dem Suche Feld kann nach Bestellungen durch Eingabe einer Materialnummer oder WE-Charge ge-
sucht werden.

Mit der Bearbeiten Schaltflaiche wird eine Bestellung auf in Bearbeitung markiert, diese Bestellung ist ab
diesem Zeitpunkt fir andere Stapler nicht mehr sichtbar.

Mit der Abbrechen Schaltfliche kann eine Bestellung, welche in Bearbeitung ist, abgebrochen werden und
ist dann wieder fur alle anderen Stapler sichtbar.

Mit der Ausgeliefert Schaltflache wird markiert das eine Bestellung ausgeliefert wurde, diese Bestellung
verschwindet dann aus der Staplerfahrer Ansicht.
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Halle 1/ FPS Halle 2 / FPL

pr— ‘ e

Halle 1/ FS Production Halle 1{ MSTG

Schliessen

Wenn auf das Karten Symbol in der Kopfzeile geklickt wird, wird die Maschinenstandort Karte angezeigt.
Dies soll helfen beim Suchen des Standorts der Maschine, an welche man die Bestellung liefern muss.
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| Zeitprotokolle

Tickets, gruppiert nach Autor der Arbeit

Gesamtzeit

Abdullah Almaz

BA-1

BA-2

BA-3

BA-4

BA-5

BA-7

BA-8

BA-12

BA-15

BA-17

BA-18

BA-19

Administration

Projektplan erstellen

Risikoanalyse vorbereiten

BA Dokument vorbereiten

Fragen an Kunden vorbereiten

Reports Zeiterfassung erstellen
Requirementvorstellungen dokumentieren
Einlesen BA Leitfaden und BA Tipps

Aufgabestellung lesen und Feedback geben

Themen fir fundierte Quellenrecherche bestim...

Austausch

Aufsetzen und Konfiguration Youtrack

BA-34 Tickets Folgesprint erstellen

Ursin Zimmermann

BA-1

BA-2

BA-3

BA-4

BA-6

BA-9

BA-13

BA-14

BA-16

BA-17

BA-18

Administration

Projektplan erstellen

Risikoanalyse vorbereiten

BA Dokument vorbereiten
Meetingprotokoll erstellen
Requirementvorstellungen dokumentieren
Einlesen BA Leitfaden und BA Tipps
Fragen an Kunden vorbereiten

Aufgabestellung lesen und Feedback geben

Themen flr fundierte Quellenrecherche bestim...

Austausch
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32h 45m

19h 30m

2h 00m

3h 00m

45m

Th 00m

45m

Th 30m

Th 00m

1h 00m

1h 00m

30m

2h 00m

4h 00m

Th 00m

13h 15m

2h 00m

15m

15m

3h 00m

Th 30m

Th 00m

1h 00m

45m

Th 00m

30m

2h 00m

Sep. 2022

18 Mo. 20 Di. 21Mi. 22 Do.

4h 0OOm 5h00m O00m 11h 0Om

4h 00m  3h 00m 00m  6h 00m
2h 00m
3h 00m
Th 30m
Th 00m
Th 30m
4h 00m
00m 2h 0Om 00m 5h 00m
2h 00m
Th 00m
Th 30m
Th 00m
Th 30m

23 Fr. 24 Sa. 25 So.

8h 45m 00m 4h 00m

4h 15m 00m  2h 15m
45m

Th 00m

45m

Th 00m

Th 00m
30m

30m
1h 00m
4h 30m 00m  1h 45m

15m
15m

2h 00m
Th 00m

45m

Th 00m
30m

30m
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Tickets, gruppiert nach Autor der Arbeit

Gesamtzeit

Abdullah Almaz

BA-21

BA-23
BA-24
BA-26
BA-27
BA-30
BA-31

BA-36
BA-37

BA-40

Themen und Biicher fir fundierte Quellenrecher...

Administration

Meeting Betreuer und Projektpartner

Nicht funktionale Anforderungen abkldren und d...

Technology Constrains abkldren und dokumenti...

User Research vorbereiten

Beschreibung Ausgangssituation

Termine fir Usability Test und Evaluation definie...

Projektplan anpassen

Oli & Frieder schreiben

Ursin Zimmermann

BA-21

BA-22
BA-23
BA-24
BA-26
BA-27
BA-30
BA-31

BA-36
BA-37
BA-40

BA-45

Themen und Biicher fur fundierte Quellenrecher...

Meetingprotokoll erstellen
Administration

Meeting Betreuer und Projektpartner

Nicht funktionale Anforderungen abklaren und d...

Technology Constrains abkldren und dokumenti...

User Research vorbereiten

Beschreibung Ausgangssituation

Termine fur Usability Test und Evaluation definie...

Projektplan anpassen
Oli & Frieder schreiben

Dokumente drucken fiir Dienstag

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen
Bestellprozesses flir Rohmaterialien

29h 45m

15h 00m
2h 30m
2h 00m
1h 00m
3h 00m
1h 00m
2h 00m
1h 45m
30m
45m

30m

14h 45m
Th 00m
2h 00m
2h 15m
1h 00m
Th 00m
3h 00m
1h 30m
45m
30m

Th 00m
30m

15m

Sep. 2022

26 Mo.
00m

00m

00m

27 Di.

6h 30m

3h 30m
30m
1h 00m

1h 00m

1h 00m

3h 00m

1h 00m

1h 00m

1h 00m

28 Mi.

1h 30m

00m

1h 30m

1h 30m

29 Do.

45m

00m

45m

30m

15m

30 Fr. 1 Sa. 2 So.
15h 00m 4h 15m 1h 45m

7h 30m  3h 15m 45m
2h 00m

1h 00m

3h 00m
1h 00m
Th 00m  1h 00m
45m
30m
30m 15m

30m

7h 30m  1Th 0Om 1h 0Om

Th 00m

1h 00m
3h 00m
Th 00m 30m
45m
30m
30m 30m

30m
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Okt. 2022

Tickets, gruppiert nach Autor der Arbeit 3 Mo. 4 Di. 5 Mi. 6Do. 7Fr. 85a. 9 So.
Gesamtzeit 51h 00m 3h 15m 16h 00m 3h 00m O0O0Om 0O0Om 14h 45m 14h 00m
Abdullah Almaz 26h 45m 1h 30m 8h 00m  3h 00m 00m 00m 7h 00m 7h 15m
BA-28 Funktionale Anforderungen abkldren und dokum... = 3h 30m 2h 00m Th 30m

BA-29 Domain Model skizzieren und dokumentieren — 3h 00m 3h 00m

BA-38 Git Projekte aufsetzen & Rechte testen —_— 15m 15m

BA-42 User Research dokumentieren — 2h 00m 2h 00m
BA-43 Administratives —_— 2h 30m 1h 00m Th 00m 30m
BA-44 Personas erstellen — 1h 00m Th 00m

BA-46 Besuch SFS — 8h 00m 8h 00m

BA-47 Moodboard & Paper Prototype besprechen —_— 3h 00m 3h 00m
BA-48 Meeting mit Frieder —_— 30m 30m

BA-50 Entscheidungsprotokoll Dienstag —_— 15m 15m

BA-51 Risikomatrix anpassen —_— 1h 00m Th 00m

BA-52 Projektplan anpassen —_— 15m 15m
BA-57 Anforderung schicken — Th 30m 1h 30m
Ursin Zimmermann 24h 15m Th 45m 8h 00m 00m 00m 00m 7h 45m B6h 45m
BA-28 Funktionale Anforderungen abklaren und dokum... =—— 1h 00m 1h 00m

BA-29 Domain Model skizzieren und dokumentieren — 1h 00m Th 00m

BA-38 Git Projekte aufsetzen & Rechte testen —_— 45m 45m

BA-42 User Research dokumentieren — 3h 00m 3h 00m
BA-43 Administratives —_— 1h 30m 1h 00m 30m
BA-44 Personas erstellen — 3h 00m 3h 00m

BA-46 Besuch SFS — 8h 00m 8h 00m

BA-47 Moodboard & Paper Prototype besprechen —_— 3h 00m 3h 00m
BA-48 Meeting mit Frieder —_— 30m 30m

BA-49 Entscheidungsprotokoll Montag —_— 30m 30m

BA-50 Entscheidungsprotokoll Dienstag —_— 45m 45m

BA-51 Risikomatrix anpassen — Th 00m Th 00m

BA-52 Projektplan anpassen —_— 15m 15m
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Tickets, gruppiert nach Autor der Arbeit

Gesamtzeit

Abdullah Almaz

BA-61
BA-62
BA-63
BA-64
BA-65
BA-67
BA-53
BA-54
BA-55
BA-56

BA-59

Analyse Sinnvoller Libraries Frontend
Architektur planen

Anpassungen Anforderungsanalyse

Dokumentation finalisieren von Einflihrung Bericht

Administration

Server aufsetzen

Paper Prototype erstellen
Meeting mit Frieder
Meeting mit SFS
Entscheidungsprotokolle

Literatur Recherche

Ursin Zimmermann

BA-62
BA-63
BA-65
BA-66
BA-53
BA-54
BA-55
BA-56
BA-59

BA-60

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen

Architektur planen

Anpassungen Anforderungsanalyse
Administration

Moodboard dokumentieren

Paper Prototype erstellen

Meeting mit Frieder

Meeting mit SFS
Entscheidungsprotokolle

Literatur Recherche

Analyse Sinnvoller Libraries Backend

Bestellprozesses flir Rohmaterialien

53h 30m

26h 00m

2h 00m
Th 00m
2h 00m
Th 0Om
2h 30m
3h 00m
3h 00m

30m

45m

15m

10h 00m

27h 30m
3h 00m
2h 00m
2h 30m
2h 00m
6h 00m
30m
45m
45m

8h 0Om

2h 00m

Okt. 2022

10 Mo.

14h 45m

5h 00m

30m

30m

4h 00m

9h 45m

30m

4h 00m

30m

45m

4h 00m

11 Di.

16h 15m

8h 00m

2h 00m

1h 0Om

1h 00m

3h 00m

8h 15m

1h 00m

30m

2h 00Om

2h 00m

45m

2h 00m

12 Mi.

6h 00m

6h 00m

1h 00m

3h 00m

2h 00m

00m

13 Do.

14 Fr. 15 Sa. 16 So.

2h 30m 00m 10h 00m 4h 00m

1h 00m

1h 00m

1h 30m

Th 00m

30m

00m 6h 00m 00m

1h 00m

1h 00m

4h 00m

00m  4h 0Om  4h 00m

3h 00m

1h 00m

4h 00m
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Tickets, gruppiert nach Autor der Arbeit

Gesamtzeit

Abdullah Almaz

BA-68

BA-69

BA-70

BA-71

BA-72

BA-73

BA-75

BA-76

BA-77

BA-79

BA-80

BA-82

BA-83

BA-41

Dokumentieren Design

Dokumentation Literatur Recherche
Administration

Meeting mit Frieder
Entscheidungsprotokolle

Frontend vorbereiten

Anforderungen abschliessen
Architekturprototyp Backend

Datenbank planen & anlegen

Design Refining

Figma Prototyp anpassen anhand Feedback
Doku fur gegenlesen vorbereiten und schicken
Hardware Scanner Doku lesen

Backend vorbereiten

Ursin Zimmermann

BA-68

BA-69

BA-70

BA-71

BA-72

BA-73

BA-76

BA-77

BA-79

BA-80

BA-83

BA-41

Dokumentieren Design
Dokumentation Literatur Recherche
Administration

Meeting mit Frieder
Entscheidungsprotokolle

Frontend vorbereiten
Architekturprototyp Backend
Datenbank planen & anlegen
Design Refining

Figma Prototyp anpassen anhand Feedback
Hardware Scanner Doku lesen

Backend vorbereiten

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen
Bestellprozesses flir Rohmaterialien

56h 00m

29h 30m

3h 30m

6h 00m

2h 15m

Th 15m

15m

3h 30m

2h 00m

2h 00m

Th 00m

45m

4h 00m

2h 00m

45m

15m

26h 30m

30m

6h 00m

2h 00m

Th 15m

45m

15m

7h 00m

3h 00m

45m

Th 00m

15m

3h 45m

Okt. 2022

17 Mo.

12h 30m

5h 30m

Th 00m

3h 30m

Th 00m

7h 00m

Th 00m

2h 00m

3h 00m

Th 00m

18 Di.

15h 45m

7h 45m

6h 00m

30m

Th 15m

8h 00m

6h 00m

30m

Th 15m

15m

19 Mi.

15m

15m

15m

00m

20 Do.

1h 45m

Th 45m

1h 00m

45m

00m

21 Fr. 22 Sa.

2h 00m  15h 15m

2h 00m  6h 30m

3h 30m

30m

15m

2h 00m

2h 00m

15m

00m  8h 45m

30m

30m

45m

3h 00m

1h 00m

15m

2h 45m
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Tickets, gruppiert nach Autor der Arbeit

Gesamtzeit

Abdullah Almaz

BA-78

BA-85

BA-86

BA-87

BA-88

BA-89

BA-90

BA-93

BA-94

BA-96

Architekturprototyp Frontend
Feedback von Review einbauen
Meeting mit Frieder

Meeting mit SFS

Administration
Entscheidungsprotokolle
Dokumentation Wireframes
Datenbank anpassen
Platzhalter Backendentwicklung

Literaturrecherche V2

Ursin Zimmermann

BA-85

BA-86

BA-87

BA-88

BA-89

BA-90

BA-93

BA-94

BA-96

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen

Feedback von Review einbauen
Meeting mit Frieder

Meeting mit SFS

Administration
Entscheidungsprotokolle
Dokumentation Wireframes
Datenbank anpassen
Platzhalter Backendentwicklung

Literaturrecherche V2

Bestellprozesses flir Rohmaterialien

48h 30m

24h 45m

3h 00m

Sh 30m

Th 00m

Th 00m

3h 30m

15m

2h 00m

30m

1h 00m

3h 00m

23h 45m

Th 30m

Th 00m

1h 00m

3h 30m

Th 15m

2h 00m

Th 00m

3h 00m

Sh 30m

Okt. 2022

24 Mo.

8h 00m

4h 15m

3h 00m

Th 15m

3h 45m

Th 15m

30m

2h 00m

25 Di.

15h 30m

7h 45m

Th 00m

1h 00m

1h 00m

Th 00m

15m

2h 00m

30m

Th 00m

7h 45m

Th 00m

1h 00m

Th 00m

Th 15m

2h 00m

30m

Th 00m

26 Mi.

00m

00m

00m

27 Do.

00m

00m

00m

28 Fr.

00m

00m

00m

29 Sa. 30 So.
14h 0Om  11h 00Om

8h 20m  4h 15m

6h 00m  2h 20m

30m 45m

2h 00m  1h 00m

5h 30m  6h 45m

Th 30m

30m 45m

5h 00m  4h 30m
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Tickets, gruppiert nach Autor der Arbeit

Gesamtzeit

Abdullah Almaz

BA-84
BA-91
BA-95
BA-97
BA-99
BA-100
BA-102

BA-103

Vorbereitungen Zwischenprasi
Risikomatrix anpassen

Frontend Entwicklung
Projektplan pflegen

Meeting mit Frieder
Dokumentation Todos abarbeiten
Administration

Backend - REST Endpoints

Ursin Zimmermann

BA-84
BA-95
BA-97
BA-99
BA-100
BA-101
BA-102

BA-103

Nutzerzentrierte Entwicklung eines digitalen

Vorbereitungen Zwischenprasi
Frontend Entwicklung
Projektplan pflegen

Meeting mit Frieder
Dokumentation Todos abarbeiten
Entscheidungsprotokoll
Administration

Backend - REST Endpoints

Bestellprozesses flir Rohmaterialien

48h 30m

22h 45m
4h 00m
15m

13h 00m
15m

30m

1h 00m
2h 15m

Th 30m

25h 45m
3h 00m
15m

15m

30m

2h 45m
45m

2h 15m

16h 00m

Okt. 2022

31 Mo.

12h 15m

4h 15m

Th 00Om

3h 00m

15m

8h 00m

15m

15m

7h 30m

1Di.

13h 30m

6h 45m

2h 00m

2h 00m
15m

30m

Th 00m

1h 00Om

6h 45m

2h 00m

30m

45m

Th 00m

2h 30m

2 Mi.

00m

00m

00m

3 Do.

4h 00m

4h 00m

4h 00m

00m

4 Fr. 5 Sa. 6 So.

2h 15m 5h 15m 11h 15m

Th 00m 00m 6h 45m
Th 00m
15m

Th 00m 3h 00m

1h 00m
Th 00m

30m

Th 15m  5h 15m  4h 30m
1h 00m

15m

15m  2h 30m

Th 00m

1h 0Om  5h 00m
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