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Management Summary

Ausgangslage

Die Hilding Anders Switzerland AG ist in der Schweiz, unter den Namen BICO
und HAPPY, fŸr die Produktion von qualitativ hochwertigen Matratzen bekannt.
Die Produktionsdauer einer Matratze dauert maximal zwei Tage, was eine gute
Produktionsplanung benštigt. Die Planung wird momentan in einem
Excel-Dokument durchgefŸhrt. FŸr jeden Arbeitsschritt wird dazu eine Liste mit
den Bestellungen und zusŠtzlichen Angaben generiert. Diese werden dann an die
verschiedenen Arbeitsstationen verteilt. WŠhrend der Studienarbeit im letzten
Semester wurde ein Prototyp einer Android-App fŸr die Gabelstaplerfahrer
erstellt. Zudem wurde ein Algorithmus entwickelt, der anhand der Lagerposition
der Matratzenkerne die tŠglich zurŸckgelegte Strecke der Gabelstapler
minimieren soll.

Abbildung 1: Ablauf Produktion
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Vorgehen / Technologien

FŸr die Umsetzung dieser Arbeit wurden Java, sowie diverse Web-Technologien
(jQuery, HTML, Play Framework) verwendet. Zu Beginn dieser Bachelorarbeit
wurde der Produktionsprozess wŠhrend mehreren Besuchen genau analysiert und
verschiedene Optimierungsmšglichkeiten ausgearbeitet. Als nŠchster Schritt
wurde eine Webapplikation sowie eine Mobile-App erstellt. Sinn und Zweck
dieser Produkte ist die Ablšsung der Listen aus Papier durch digitale
Technologien, damit eine Grundlage fŸr weitere zukŸnftige Optimierungen gelegt
werden kann.

Ergebnisse

WŠhrend dieser Arbeit wurde eine Android-Applikation fŸr Gabelstaplerfahrer
und eine dazugehšrige Webapplikation fŸr stationŠre ArbeitsplŠtze erstellt. Mit
der Mobile-App ist es mšglich, Listen von Kernen anzusehen und abzuarbeiten.
Die Webapplikation dient dazu, die Daten auf unterschiedliche Weisen
importieren zu kšnnen. Zudem wird den anderen Workcentern eine Ansicht auf
die weiteren Listen angeboten. Beide Apps sind heute tŠglich im produktiven
Betrieb.
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Kapitel 1

EinfŸhrung und
Aufgabenstellung

In diesem Kapitel sollen ein †berblick Ÿber die Projektdokumentation geschaffen
und mit der Aufgabenstellung der Umfang dieses Projektes deÞniert werden.

1.1 EinfŸhrung

Dieses Dokument ist in vier Kapitel gegliedert: Requirements, Projektplanung,
Software Architecture Documentation, und Projektnachverfolgung.

In denRequirementswerden die aktuelle Umgebung und die Anforderungen des
Kunden beschrieben.

Projektplanung beschreibt die VorgŠnge wŠhrend der Bachelorarbeit und enthŠlt
Informationen Ÿber den Projektablauf.

Das KapitelSoftware Architecture Documentationbeschreibt die Details der
erstellten Lšsung. Hier werden die wichtigsten Bausteine des entwickelten Codes
und entscheidende Architekturentscheidungen beschrieben.

Im KapitelProjektnachverfolgung werden die hergestellten Artefakte nochmals
beschrieben. Zudem Þnden sich hier Informationen Ÿber offene Punkte in der
neuen Lšsung, diverse Statistiken zur Arbeit und ein Ausblick in die Zukunft.

Zudem beÞnden sich imAnhang dieses Dokumentes die persšnlichen
Erfahrungsberichte, Anleitung zur Installation, Protokolle der System-Tests und
diverse Screenshots der erstellten Produkte.
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Kapitel 2

Projektplanung

2.1 Zeitliche Planung

Die Projektdauer betrug insgesamt 17 Wochen (22. Februar 2016 - 17. Juni 2016).

2.1.1 Projektmanagement

Das Projekt wurde mit agilem Projektmanagement durchgefŸhrt. Die Arbeiten
wurden dazu in jeweils zwei- bis dreiwšchige Sprints aufgeteilt. Als
Projektmanagement-Tool wurde eine selbst gehostete Version von JIRA
verwendet.

2.1.2 Meilensteine

FŸr die DurchfŸhrung der Bachelorarbeit wurden folgende Meilensteine deÞniert:

Meilenstein Zeitpunkt
Verstehen der Produktion Woche 2
Review Mockups, Use Cases Woche 4
Usability Tests mit einem ersten Prototypen (evtl. nur mit Wireframes)Woche 7
Fertigstellung lauffŠhiger Prototyp Woche 10
EinfŸhrung Produkt abgeschlossen Woche 16
Abgabe Bachelorarbeit Woche 17

Tabelle 2.1: Meilensteine

2.1.3 Projektablauf

Zu Beginn der Projektes wurde viel Zeit in die Analyse des aktuelles
Produktionsablaufes einer Matratze gesteckt. Dabei wurden alle Stationen, vom
Kernenlager bis zur fertig produzierten Matratze, angeschaut und analysiert. Die
Ergebnisse beÞnden sich in Kapitel 3.1.

4



Danach wurde der Projektumfang mittels Use Cases und Mockups deÞniert. Die
Use Cases wurden anschliessend geschŠtzt und dem Kunden zur Priorisierung
Ÿbergeben.

Damit am Ende des Projektes genŸgend Zeit fŸr die EinfŸhrung des Produktes bei
der Hilding Anders zur VerfŸgung steht, wurde in den ersten Projektwochen
deÞniert, dass bis zur zehnten Projektwoche ein erster funktionsfŠhiger Prototyp
zu erstellen ist. Um dies zu erreichen, durfte der Aufwand zur Erstellung der
Funktionen und Features den Aufwand von 200 Stunden (ca. vier Projektwochen)
nicht Ÿberschreiten.

WŠhrend der EinfŸhrung der Web-App und der Android-App wurden bei BICO
mehrere Integrationstests durchgefŸhrt und dabei stŠndig die neuen
VerbesserungsvorschlŠge des Kunden implementiert. In einem ersten Schritt
wurde die Applikation auf einem lokalen Testserver im Firmennetz installiert. In
der Woche 14 folgte das Deployment auf den richtigen Server in Zusammenarbeit
mit dem IT-Verantwortlichen der Hilding Anders.

2.2 QualitŠtssicherung

2.2.1 Tests

Um die FunktionsfŠhigkeit der erstellten Artefakte zu testen, werden mšglichst
frŸh (ab Projektwoche neun) mit den Benutzern System-Tests und mit den
Auftraggebern Abnahme-Tests durchgefŸhrt.

2.2.2 Reviews

Code Reviews zwischen den Entwicklern werden alle drei Wochen durchgefŸhrt.
Auf Grund der relativ kurzen Implementationszeit werden insgesamt zwei Code
Reviews durchgefŸhrt.
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Kapitel 3

Requirements

3.1 Ist-Analyse

3.1.1 Abgrenzung zu den VorgŠngerarbeiten

Marcel Loop und Philipp Koster haben im FrŸhlingssemester 2015 im Rahmen
einer Bachelorarbeit eine Machbarkeitsstudie und einen ersten
User-Acceptancetest einer Android-App durchgefŸhrt. Ziel davon war es zu
evaluieren, ob eine Ablšsung von Excel-Listen mit einem Tablet Ÿberhaupt
mšglich ist.

Im Herbstsemester wurde von Raffael Ioannone und Philippe Naegeli als
Studienarbeit, ein weiterer Prototyp der Android-App erstellt. In diesem Prototyp
wurde zusŠtzlich der Algorithmus fŸr die Gruppierung der Kerne mit dem Sektor
erweitert und die Kernliste mit Sektor-Informationen und Bildern erweitert.
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3.1.2 Aufbau einer Matratze

Matratzen werden wŠhrend des Produktionsprozesses aus unterschiedlichen
Komponenten zusammengesetzt. Im Herz jeder Matratze beÞndet sich der
Matratzenkern, welcher von einem †berzug umgeben ist.

An den †berzug werden auf der Seite ein oder zwei ReissverschlŸsse genŠht.
Damit das AnnŠhen der ReissverschlŸsse problemlos durchgefŸhrt werden kann,
wird zudem ein Border hergestellt, welcher als Seitenrand des †berzugs dient.
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3.1.3 Produktionsprozess

Der Produktionsprozess fŸr eine BICO-Matratze dauert insgesamt zwei
Arbeitstage. Der Prozess beginnt im Kernlager und endet mit der Auslieferung der
Matratze. Jeden Morgen werden sŠmtliche Produktionslisten sowie die Etiketten
fŸr die Bestellungen, welche fŸr den aktuellen Tag geplant sind, ausgedruckt und
an die entsprechenden Arbeitsstellen verteilt. Auf den Etiketten beÞnden sich alle
Informationen, welche die NŠherinnen fŸr ihre Arbeit benštigen. Als weiterer
Vorteil werden die †berzŸge dank den Etiketten beim Einzug besser erkannt.

Abbildung 3.1: Produktionsprozess Tag 1
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3.1.3.1 Kernlager

Die Produktion einer Matratze beginnt im Kernlager. Das von den Produzenten
gelieferte Material wird hier entgegengenommen und danach an den
zugewiesenen Ort im Kernenlager transportiert.

Die Hauptarbeit im Kernlager besteht jedoch daraus, die Kerne fŸr die zu
produzierenden Matratzen zu Þnden, zu sortieren und auf den unterschiedlichen
Paletten zu stapeln. Die Reihenfolge der Paletten ist durch die Kernliste genau
vorgegeben. Da es BICO-Matratzen in Spezialgršssen gibt, muss in einem solchen
Fall der Kern vom Gabelstaplerfahrer zugeschnitten oder vergršssert werden.

Die Paletten werden jeweils fŸr den Folgetag vorbereitet und in der NŠhe des
Liftes gelagert. Einen Tag spŠter werden sie, sobald die dazugehšrigen †berzŸge
zusammengenŠht wurden, zum Einzug gebracht. Damit der Platz des Warenliftes
immer gut ausgenutzt wird, werden immer ungefŠhr vier Paletten gleichzeitig
geliefert.

Abbildung 3.2: Kernlager

3.1.3.2 Steppen

Diese Arbeitsstation arbeitet isoliert von den anderen. Aus diesem Grund wird
auch keine ausgedruckte Version der tŠglich erstellten Listen benštigt. Die
Hauptaufgabe besteht darin, diverse Stoffe fŸr die †berzŸge zu steppen und diese
anschliessend auf Rollen zu lagern. †berzŸge, die den Standard-Gršssen
entsprechen werden bereits zugeschnitten. Die benštigten Rohrmaterialien
mŸssen aus dem Kaltlager Ÿber eine grosse Distanz zur Stepp-Station transportiert
werden.
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Abbildung 3.3: Steppen

3.1.3.3 Border

Bei dieser Arbeitsstation werden die SeitenrŠnder (Border) der Matratze
hergestellt. Zuerst werden die Stoffe, die auf Rollen zur VerfŸgung stehen,
gesteppt. Als weiteren Schritt werden die Border gemŠss der
Reissverschluss-Liste zugeschnitten, mit Etiketten versehen und zu den
entsprechenden Wagen gebracht.

3.1.3.4 Reissverschluss

ReissverschlŸsse werden in vielen unterschiedlichen Gršssen eingekauft und
mŸssen so nicht jedesmal zugeschnitten werden. Die benštigten ReissverschlŸsse
werden anhand der Reissverschluss-Liste gesucht und bereitgelegt.

ReissverschlŸsse und Border werden je nach Auslastung der NŠherinnen
vorbereitet und mit den †berzŸgen mitgeliefert oder sie mŸssen von den
NŠherinnen selber geholt werden.
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3.1.3.5 †berzŸge vorbereiten

Bevor die †berzŸge von den NŠherinnen weiterverarbeitet werden kšnnen,
mŸssen diese am Morgen auf die verschiedenen Wagen verteilt werden. Mit
diesen Wagen kšnnten die †berzŸge einfach zwischen den Workstations
transportiert werden. Bei den Standard-Gršssen wird als erster Schritt im Lager
nach bereits zugeschnittenen †berzŸgen gesucht. Diese werden auf den
Transportwagen gelegt. Anschliessend werden die †berzŸge in Spezialgršssen
zugeschnitten und danach ebenfalls auf den Wagen gelegt. Es wird jeweils jeder
zweite †berzug mit einer Etikette versehen, da immer zwei †berzugsteile einer
Matratze zugewiesen werden. Von nun an werden die †berzŸge nur noch mittels
den Etiketten identiÞziert.

Abbildung 3.4: †berzŸge vorbereiten

3.1.3.6 NŠhen

Das NŠhen besteht aus drei Arbeitsstationen: Ecken nŠhen, Overlock erstellen und
dem ZusammennŠhen aller Materialien. Nicht jeder †berzug durchlŠuft alle
Arbeitsstationen. SŠmtliche Informationen, welche die NŠherinnen fŸr ihre Arbeit
benštigen, kšnnen sie die den Etiketten entnehmen, welche auf der Innenseite der
†berzŸge angebracht sind.

Der Overlock wird vor allem bei Matratzen aus der oberen Preisklasse erstellt.
Das NŠhen der Ecken ist bei †berzŸgen mit einem in der Mitte angebrachten
Reissverschluss nštig.
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Abbildung 3.5: NŠhen

3.1.3.7 Einzug

Hier werden aus den Kernen und den †berzŸgen fertige Matratzen erstellt.
Aktuell werden †berzŸge im Wagen nochmals kontrolliert und bei einer falschen
Reihenfolge gemŠss der Einzugs-Liste sortiert. Ohne Sortierung wŸrden gewisse
Kerne einen zu kleinen oder zu grossen †berzug bekommen.

Sobald dies erledigt ist, wird mit einer Access-Applikation eine neue Palette mit
Kernen angefordert. Nachdem diese geliefert wurde, werden die Matratzenkerne
mit der Einzugsmaschine von den †berzŸgen umhŸllt und mit einer
Produkt-Etikette versehen.

Abbildung 3.6: Einzug

3.1.3.8 Etiketten

Etiketten werden mit der Access-Applikation BICO Pago erstellt. Dies geschieht
jeden Morgen zeitgleich mit dem Generieren der entsprechenden Excel-Listen.
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3.1.4 Verwendete Listen

Von den einzelnen Workcentern in der Produktion werden neben den Etiketten
unterschiedliche Listen verwendet. Diese Listen sind nach Wagen/Paletten
gruppiert, wobei bis zu zehn Matratzen auf einem TrŠger vorhanden sein kšnnen.
Dabei gibt es neben den Produktionslisten auch sogenannte Lagerlisten.
Lagerlisten sind fŸr lŠngerfristige Bestellungen (mit gršsseren StŸckzahlen)
gedacht.

3.1.4.1 Kernliste

Die Kernliste wird ausschliesslich im Kernlager verwendet und enthŠlt
Informationen zu den bestellten Artikeln und den Kernen. Dabei wird farblich
angezeigt, ob der verwendete Kern noch modiÞziert (geklebt/zugeschnitten)
werden muss.

Abbildung 3.8: Aktuelle Kernliste
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3.1.4.2 Gesamtliste

Momentan sind in der Gesamtliste Informationen zum Bezug, zum Kern und zu
den AuftrŠgen ersichtlich. Die Gesamtliste dient, wie der Name schon sagt, als
GesamtŸberblick der Listen - jedoch sind momentan nicht alle Daten enthalten.

Abbildung 3.9: Aktuelle Gesamtliste

3.1.4.3 Reissverschlussliste

Neben den Auftragsinformationen beinhaltet die Reissverschlussliste Daten Ÿber
die ReissverschlŸsse. Momentan wird sie fŸr den Zuschnitt der ReissverschlŸsse
und Border verwendet.

Abbildung 3.10: Aktuelle Reissverschlussliste
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3.1.4.4 Einzugsliste

Die Einzugsliste beinhaltet die selben Daten wie die Kernliste (ohne EinfŠrbung).
Jedoch wird diese Liste bloss beim Einzug benštigt.

Abbildung 3.11: Aktuelle Einzugsliste

3.1.4.5 Ausstandsliste

Sofern wŠhrend des Produktionsprozesses Material fehlen sollte und daher
KundenauftrŠge nicht erledigt werden kšnnen, wird dieser Auftrag in die
Ausstandsliste aufgenommen und spŠter separat erledigt.

Abbildung 3.12: Aktuelle Ausstandsliste
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3.1.4.6 Materiallieferung

FŸr die Materiallieferung zwischen der Einzugsstation und dem Kernlager wird
eine Microsoft Access Applikation verwendet. Der Workßow sieht so aus, dass
sobald die †berzŸge genŠht und kontrolliert bzw. sortiert sind, eine Meldung an
das Kernlager gemacht wird. Sobald mehr als vier Paletten zur Lieferung markiert
wurden, Ÿbernimmt ein Gabelstaplerfahrer den Auftrag und bringt diese Paletten
zum Einzugsbereich. Dieser Ablauf ist nštig, da aufgrund von Platzmangel nicht
beliebig viele Paletten mit Matratzen im Einzugsbereich gelagert werden kšnnen.
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3.2 AnforderungsspeziÞkation

3.2.1 Use Cases

WŠhrend der Analyse der Produktionsprozesse wurden mehrere Use Cases
erarbeitet. Da die Umsetzung aller Use Cases den Umfang dieser Bachelorarbeit
sprengen wŸrde, wurden die folgenden Use Cases aufgrund ihrer PrioritŠt
ausgewŠhlt und umgesetzt.

No Name PrioritŠt
GeschŠtzter
Aufwand (h)

UC01 Web-App ãGesamtlisteÒ (CRUD) 1 15
UC02 Web-App ãKernlisteÒ (CRUD) 1 5
UC03 Web-App ãEinzugslisteÒ (CRUD) 1 5
UC04 Web-App ãReissverschlusslisteÒ (CRUD) 1 5
UC05 Web-App ãAnfordern von PalettenÒ (automatisch)1 15
UC06 Android ãLoginÒ 1 5
UC07 Android ãKernliste anzeigenÒ 1 10
UC08 Android ãKern der Ausstandsliste hinzufŸgenÒ 1 10
UC09 Android ãPaletten abschliessenÒ 1 0
UC10 Android ãStatus Kernliste anzeigenÒ 1 0
UC11 Android ãPaletten ZuweisungÒ 1 15
UC12 Android ãFIFO Anfordern von PalettenÒ 1 20
UC13 Web-App ãLoginÒ 2 10
UC14 Web-App ãUser ManagementÒ (CRUD) 2 20
UC15 Android ãKernbild anzeigenÒ 2 0
UC16 Android ãSektor anzeigenÒ 2 0
UC17 Server ãDynamischer Algorithmus ImportÒ 2 30*
UC18 Webansicht fŸr Anfordern von Paletten 2 10

Tabelle 3.1: Zwingende Use Cases

Anmerkung: Mit null Stunden geschŠtzte Use Cases wurden bereits im Rahmen
der Studienarbeit umgesetzt und sind hier nur der VollstŠndigkeit halber
aufgefŸhrt.

* Der Use Case UC17 wurde zu Beginn des Projektes an Dr. Daniel Keller
delegiert, da er fŸr diese Arbeit zu umfangreiche ist.
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Damit genŸgend Zeit fŸr die EinfŸhrung der Arbeit Ÿbrig bleibt, wurde fŸr die
Implementierung der Features und Funktionen ein Scope von 200 Arbeitsstunden
festgelegt (entspricht 4 Projektwochen). Die optionalen Use Cases in Tabelle 3.2
wurden deshalb mit tiefer PrioritŠt versehen.

No Name PrioritŠt
GeschŠtzter
Aufwand (h)

UC19 Web-App ãManuelles Zuweisen von PalettenÒ3 10
UC20 Web-App ãAusstandslisteÒ (CRUD) 3 25
UC21 Web-App ãAnzeigen von KernbildernÒ 3 8
UC22 Web-App ãKernbildÒ (CRUD) 3 15
UC23 Web-App ãLager-SektorenÒ (CRUD) 3 15
UC24 Web-App ãBorderlisteÒ (CRUD) 3 5
UC25 Web-App ãZuschnittlisteÒ (CRUD) 3 5
UC26 Web-App ãPDF-Listen generierenÒ 3 12
UC27 Web-App ãSimulation von AlgorithmenÒ 3 20
UC28 Web-App ãMOVEX-Lagerbestand anzeigenÒ 3 10

UC29
RŸckmeldung abgeschlossener AuftrŠge an
MOVEX periodisch

3 25

UC30 App ãScannen von FehlmaterialÒ 3 125
UC31 Android ãSektorplan anzeigenÒ 3 20
UC32 Schnittstelle zu Active Directory fŸr User Daten3 10

Tabelle 3.2: Optionale Use Cases
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3.2.1.1 Use Case Diagramm

Abbildung 3.13: Use Case Diagramm
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3.2.1.2 Aktoren

Die verschiedenen Use Cases werden von den vier verschiedenen Aktoren
Benutzer, Gabelstaplerfahrer, Meister und MOVEX initiiert oder abgearbeitet.

Benutzer: Benutzer kšnnen in der Web-App alle mšglichen Aktionen
durchfŸhren und sich jegliche Informationen ansehen.

Gabelstaplerfahrer: Der Gabelstaplerfahrer kann sich als einziger an einem
Android-Tablet anmelden und die dazugehšrigen Use Cases ausfŸhren.

MOVEX : Das MOVEX-System ist dafŸr zustŠndig, Anfragen zum Importieren
der Produktionsdaten zu beantworten.

Active Directory: Informationen zu den Benutzern sollen aus dem Active
Directory der Hilding Anders geliefert werden.

3.2.1.3 Use Cases Brief

UC01: Web-App ãGesamtlisteÒ (CRUD)
In dieser Web-App soll eine Ansicht fŸr die Gesamtliste ersichtlich sein, welche
alle Informationen fŸr die Produktion der Matratzen beinhalten. Dabei wird die
Ansicht nicht auf die einzelnen Paletten aufgeteilt. Es wird eine einzelne
†bersicht mit allen Informationen zu den ReissverschlŸssen, Border, †berzŸgen
und Kernen zu allen Paletten dargestellt.

UC02: Web-App ãKernlisteÒ (CRUD)
In dieser Web-App wird eine Ansicht der Kerne erstellt, welche es ermšglicht, die
Informationen zu den Kernen, gruppiert nach den Paletten, einzusehen. Dabei
werden die aktuellen Informationen mit Bildern und Sektoren erweitert. Aktionen
wie die Abarbeitung von Kernen ist nur in der Android-App mšglich. Kerne mit
Spezialgršssen werden zudem farblich markiert.

UC03: Web-App ãEinzugslisteÒ (CRUD)
Die Daten der Einzugsliste werden gegenŸber dem heutigen Stand nicht
verŠndert. Jedoch ist es mšglich die Lieferung der Paletten aus dem Kernenlager
anzufordern.

UC04: Web-App ãReissverschlusslisteÒ (CRUD)
Auch die Informationen zur Reissverschlussliste werden vom aktuellen Stand
Ÿbernommen und palettenweise angezeigt. ZusŠtzlich wird angegeben, ob ein
Reissverschluss zugeschnitten werden muss oder nicht.
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UC05: Web-App ãAnfordern von PalettenÒ (automatisch)
Innerhalb der Einzugsliste ist es mšglich, Paletten, welche erfolgreich sortiert
wurden, fŸr die Lieferung zu markieren. Sobald dies getan wurde, erscheinen die
Paletten beim Gabelstaplerfahrer in einer †bersicht fŸr Materiallieferungen.

UC06: Android ãLoginÒ
Jeder Benutzer kann sich mit seinen Credentials in der Android-Applikation an-
und abmelden. Die Anmeldung erfolgt jeweils mit Benutzername und Passwort.

UC07: Android ãKernliste anzeigenÒ
Die Kernliste wird dem Gabelstaplerfahrer gruppiert nach Paletten angezeigt.
Dabei werden auch hier die Kerne fŸr den Zuschnitt beziehungsweise fŸr das
Zusammenkleben farblich markiert. Zudem kann der Gabelstaplerfahrer einzelne
EintrŠge auf der Paletten-Ansicht fŸr sich als erledigt markieren.

UC08: Android ãKern der Ausstandsliste hinzufŸgenÒ
Fehlende Kerne kšnnen via Tablet aus der Kernlisten-Ansicht in die
Ausstandsliste verschoben werden. AusstŠnde kšnnen bloss von Benutzern
getŠtigt werden, welche die Paletten auch Ÿbernommen haben.

UC09: Android ãPaletten abschliessenÒ
In diseser Android-App kann der Gabelstaplerfahrer die Paletten abarbeiten und
diese, sobald sie fertiggestellt sind, abschliessen.

UC10: Android ãStatus Kernliste anzeigenÒ
Innerhalb der Android-App ist es mšglich, eine †bersicht zu den aktuellen
Kernlisten zu erhalten. Zudem sieht der Benutzer, wie viele Paletten der Kernliste
bereits fertiggestellt sind.

UC11: Android ãPaletten ZuweisungÒ
Gabelstaplerfahrer sollen sich in der Android-App Paletten zur Abarbeitung
selber zuweisen kšnnen. Dies ist vor allem dann wichtig, wenn temporŠre
Mitarbeiter nur einfache Paletten erledigen sollen. Dies kšnnen zum Beispiel
Paletten mit Kernen sein, die weder zugeschnitten noch geklebt werden mŸssen.

UC12: Android ãFIFO Anfordern von PalettenÒ
Neben der manuellen Zuweisung kann in der Android-App auch die automatische
Zuweisung von AuftrŠgen gestartet werden. Mittels PrioritŠt (A, B oder C) kann
die Reihenfolge von den Produktionsleitung gesteuert werden.
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UC13: Web-App ãLoginÒ
Jeder Benutzer kann sich mit seinen Credentials in der Web-App an- und
abmelden. Dabei soll in der Web-App zwischen zwei verschiedenen Rollen
unterschieden werden: Manager und Benutzer. Usern mit der Rolle Manager
werden zusŠtzliche administrative Aktionen zur VerfŸgung gestellt (Import,
Administration der Daten).

UC14: Web-App ãUser Management Ò (CRUD)
Privilegierten Benutzern soll es jederzeit mšglich sein, User zu erstellen, zu
lšschen und anzupassen.

UC15: Android ãKernbild anzeigenÒ
Bei einer Abarbeitung der Paletten wird dem Gabelstaplerfahrer das Bild zum
entsprechenden Kern angezeigt.

UC16: Android ãSektor anzeigenÒ
Neben den Kernbildern wird den Gabelstaplerfahrern auch angezeigt, in welchem
Bereich des Lagers der Kern zu Þnden ist.

UC17: Server ãDynamischer Algorithmus ImportÒ
Damit der Algorithmus fŸr die Zuweisung der Bestellungen auf die Paletten
jederzeit angepasst und verbessert werden kann, muss die Mšglichkeit bestehen,
den Algorithmus vom Rest des Programmcodes zu trennen. Deshalb wird eine
Schnittstelle zu einer Scriptsprache benštigt.

UC18: Webansicht fŸr Anfordern von Paletten
In der Web-App soll es mšglich sein, Paletten, welche beim Einzug zur Lieferung
vom Kernenlager markiert worden sind, anzusehen. Damit haben die
Gabelstaplerfahrer einen einfachen Zugriff auf die Elemente, die sie liefern
mŸssen.

UC19: Web-App ãManuelles Zuweisen von PalettenÒ
Mittels Web-App soll es mšglich sein, dass Paletten einem speziÞschen Benutzer
zugewiesen werden.

UC20: Web-App ãAusstandsliste (CRUD)Ò
Damit fehlende Materialen von allen Workcentern erfasst werden kšnnen, wird
die Mšglichkeit geboten, in allen Listen neue AusstŠnde zu erfassen. Zudem
kšnnen erfasste AusstŠnde bearbeitet und abgeschlossen werden.
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UC21: Web-App ãAnzeigen von KernbildernÒ
Die Kernliste (inklusive Kernbilder und Sektoren) soll ebenfalls in der Web-App
ersichtlich sein. Die Ansicht unterscheidet sich gegenŸber der Android-App darin,
dass keine Aktionen durchgefŸhrt werden kšnnen.

UC22: Web-App ãKernbildÒ (CRUD)
Da immer wieder neue Kerne fŸr den Produktionsprozess benštigt werden,
mŸssen Kernbilder in der Web-App hinzugefŸgt bzw. neu hochgeladen werden
kšnnen.

UC23: Web-App ãLager-SektorenÒ (CRUD)
Sofern es zu einer Umsortierung des Lagers kommt, sollen neue Sektoren erstellt
bzw. bestehende Zuweisungen angepasst werden kšnnen.

UC24: Web-App ãBorderlisteÒ (CRUD)
Damit das Workcenter, welches fŸr das Erstellen der Border zustŠndig ist,
ebenfalls eine individuelle Liste zur Abarbeitung der AuftrŠge besitzt, soll eine
neue Borderliste mit der entsprechenden Ansicht erstellt werden.

UC25: Web-App ãZuschnittlisteÒ (CRUD)
Damit in Zukunft der Produktionsprozess des Zuschneidens der †berzŸge (aktuell
sehr zeitintensiv) optimiert werden kann, wird eine neue Liste benštigt. Deshalb
soll eine weitere Ansicht dafŸr in der Web-App erstellt werden.

UC26: Web-App ãPDF-Listen generierenÒ
Damit fŸr die Produktionsplanung nach wie vor die verschiedenen Listen
ausgedruckt werden kšnnen, wird ein Export benštigt. DafŸr werden fŸr die
jeweiligen Listen PDF-Dateien erstellt, welche heruntergeladen werden kšnnen.

UC27: Web-App ãSimulation von AlgorithmenÒ
Damit ein neu erstellter Algorithmus getestet werden kann, muss dieser mit den
bisherigen Algorithmen verglichen werden kšnnen. Es soll deshalb die
Mšglichkeit geben, dass fŸr eine Produktionsliste verschiedene Algorithmen
angewendet und die jeweiligen Listen als PDF-Dateien exportiert werden.

UC28: Web-App ãMOVEX-Lagerbestand anzeigenÒ
Der Lagerbestand aus dem MOVEX soll innerhalb der Web-App ersichtlich sein.

UC29: RŸckmeldung Ausstandsliste an MOVEX
Informationen der Ausstandsliste sollen tŠglich (oder nach einem deÞnierten
Zeitintervall) ans MOVEX zurŸckgesendet werden.

UC30: App ãScannen von FehlmaterialÒ
Um die Bestellungen von Materialien zu vereinfachen, soll mit einem mobilen
Device der Barcode des fehlenden Materials gescannt werden, worauf
automatisch eine Bestellung ausgelšst wird.

24



UC31: Android ãSektorplan anzeigenÒ
Damit sich die Gabelstaplerfahrer besser orientieren kšnnen, soll in der
Android-App der ganze Sektorplan ersichtlich sein und nicht nur der jeweilige
Sektor, in welchem sich der Kern beÞndet.

UC32: Schnittstelle zu Active Directory fŸr User Daten
FŸr das Erstellen der User sollen die Daten aus dem Active Directory der Hilding
Anders Switzerland AG geladen werden.
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3.2.2 Wireframes

Neben den Use Cases wurden mittels Balsamiq [15] zusŠtzlich Wireframes fŸr die
Visualisierung des Projekt-Umfangs erstellt.

3.2.2.1 Web-App

…ffnet der Benutzer zum ersten Mal die Web-App, erscheint eine Ansicht wie in
Abbildung 3.14

Abbildung 3.14: Mockup Web-App ãLoginÒ
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†ber das Navigationsmenu kann der Benutzer anschliessend zur †bersicht der
verschiedenen Listen (Gesamtliste, Kernliste, Reissverschlussliste und
Einzugsliste) gelangen.

Abbildung 3.15: Mockup Web-App ãKernliste †bersichtÒ
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Klickt man auf eine Kernliste, werden alle Elemente der Liste angezeigt.

Abbildung 3.16: Web-App ãKernliste DetailÒ

Mit einem weiterem Klick auf eine Palette kšnnen die entsprechenden
Informationen Ÿber die einzelnen Kerne aufgerufen werden.

Abbildung 3.17: Web-App ãKernliste PaletteÒ
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In der †bersicht der Einzugsliste bietet sich zusŠtzlich die Mšglichkeit, eine
Palette zur Lieferung zu markieren.

Abbildung 3.18: Web-App ãEinzugsliste PalettenÒ

Sobald eine Palette mit Kernen zur Lieferung markiert ist, wird die Palette der
†bersicht mit den Materiallieferungen hinzugefŸgt.

Abbildung 3.19: Web-App ãMateriallieferungÒ
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3.2.2.2 Android

…ffnet der Gabelstaplerfahrer zum ersten Mal die Android-App, erscheint die
Ansicht wie in Abbildung 3.20. Anschliessend gelangt man automatisch zur
†bersicht der Kernlisten.

Abbildung 3.20: Mockup ãAndroid LoginÒ
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In der †bersicht der Kernlisten, Abbildung 3.21, kšnnen jeweils eine Kernliste
heruntergeladen bzw. aus dem lokalen Speicher entfernt sowie weitere
Informationen angezeigt werden.

Abbildung 3.21: Mockup ã†bersicht KernlisteÒ

Mit einem Klick auf ein Element der Liste in Abbildung 3.21 kann die
Detailansicht der Kernliste gešffnet werden. Hier werden alle Paletten aufgelistet,
welche zur Kernliste gehšren. Es kann mit einer zugewiesenen Palette weiter
gearbeitet werden oder man lŠsst sich eine neue zuweisen.

Abbildung 3.22: Mockup ãDetailansicht KernlisteÒ
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Mit einem weiteren Klick auf eine Palette erscheint eine †bersicht mit den
Kernen der Palette. Hier lassen sich Informationen Ÿber die Kerne abfragen und
das RŸsten der Palette kann abgeschlossen werden. Wird ein Kern im Lager nicht
gefunden, kann dieser Ÿber das entsprechende Symbol in der Ansicht der
Ausstandsliste hinzufŸgt werden.

Abbildung 3.23: Mockup ãKern InformationÒ

In der Transfer-†bersicht kann der Gabelstaplerfahrer solche Lieferungen
ansehen, Ÿbernehmen und abschliessen.

Abbildung 3.24: Mockup ãTransfer PaletteÒ
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3.3 Nichtfunktionale Anforderungen

Die folgenden QualitŠtsmerkmale wurden aufgrund von ISO 9126 [19] erstellt.

3.3.1 ZuverlŠssigkeit

3.3.1.1 Fehlertoleranz

Die mobile Applikation muss auch einen temporŠren Netzwerkunterbruch
unbeschadet Ÿberstehen. Insbesondere beim Abarbeiten der Kernliste besteht die
Mšglichkeit von einem Verlust des Netzwerksignals, weil der Gabelstaplerfahrer
im Lager herumfŠhrt und nicht Ÿberall zu 100% das WLAN-Signal garantiert
werden kann.

3.3.2 Wartbarkeit

3.3.2.1 ModiÞzierbarkeit

Der Algorithmus fŸr die Berechnung der Listen kann sich von Zeit zu Zeit Šndern.
Deshalb mŸssen die Parameter dafŸr ohne grosse Programmierkenntnisse
angepasst werden kšnnen (betrifft v.a. UC17: ãDynamischer Algorithmus
ImportÒ)

3.3.2.2 Analysierbarkeit

Alle getŠtigten Aktionen sollen auch im Nachhinein nachvollziehbar sein, um
allenfalls auftretende Probleme lšsen zu kšnnen. Dazu muss ersichtlich sein,
wann welcher User welche Aktion ausgefŸhrt hat.
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3.4 Domain-Analyse

Zur Domain-Analyse gehšrt das Domain-Modell sowie die Beschreibungen der
Domain-Klassen. ZusŠtzlich Þndet sich in diesem Kapitel eine
†bersetzungstabelle, um die bei der Hilding Anders gebrŠuchlichen Begriffe
besser mit den entsprechenden Domain-Klassen verknŸpfen zu kšnnen.

3.4.1 Domain-Modell

Durch die DeÞnition der zu implementierenden Use Cases ergibt sich das
Domain-Modell in Abbildung 3.25.
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3.4.1.1 OrderItem

Ein OrderItem steht fŸr eine Auftragsposition und ist somit der Referenzpunkt fŸr
alle Bestandteile einer zu produzierenden Matratze.

3.4.1.2 MissingMaterial

Die Domain-Klasse MissingMaterial wird benštigt, um fehlende Materialien
wŠhrend der Produktion zu kennzeichnen und dadurch die Produktion der
Matratze verschieben zu kšnnen.

3.4.1.3 CoreType

Der wichtigste Bestandteil einer Bestellung ist der CoreType. Ein CoreType
identiÞziert eindeutig einen Kern. Es lŠsst sich deshalb kein anderer CoreType mit
dem selben Produktionsmaterial und den selben Ausmassen Þnden. Ein CoreType
besteht aus einer IdentiÞkationsnummer und einer Beschreibung.

3.4.1.4 CorePicture

Ein CorePicture kann jeweils mehreren bestimmten CoreType zugewiesen
werden, da Kerne des gleichen Types meist in verschiedenen Gršssen erhŠltlich
sind.

3.4.1.5 Sector

Um das Kernlager unterteilen zu kšnnen, wurde die Domain-Klasse Sector
eingefŸhrt. Dabei wird ein CoreType maximal einem Sector zugewiesen.

3.4.1.6 BorderType, CoverType und und ZipperType

Diese drei Domain-Klassen werden dafŸr verwendet, Informationen zu den
importierten Bestellungen in den verschiedenen Listen anzuzeigen.
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3.4.1.7 ProductionList

Die Domain-Klasse ProductionList enthŠlt eine Gruppierung von TagesauftrŠgen,
welche aus dem MOVEX geladen werden.

3.4.1.8 BulkProductionList

Neben den tŠglichen Listen werden in der Produktion auch sogenannte Lagerlisten
verwendet, die jeweils lŠngerfristige und oftmals gršssere AuftrŠge enthalten.

3.4.1.9 BulkProductionListItem

Bestellungen, welche in einer BulkProductionList zu Þnden sind, umfassen immer
gršssere StŸckzahlen. Deshalb ist hier eine zusŠtzliche Klasse, welche unter
anderem die StŸckzahl beinhaltet.

3.4.1.10 Algorithm

Anhand unterschiedlicher Algorithm-Elementen kann die Zuweisung von den
Bestellungen auf die Paletten dynamisch generiert werden.

3.4.1.11 GeneratedList

Damit die Verwendung von unterschiedlichen Algorithm mšglich ist, muss
zwischen einer ProductionList und den Carrier-Elementen eine zusŠtzliche Klasse
hinzugefŸgt werden.

3.4.1.12 User

Damit sich die unterschiedlichen Benutzer am System anmelden kšnnen, wird die
Domain-Klasse User benštigt.

3.4.1.13 Role

Um ein einfaches User Management implementieren zu kšnnen, wird neben der
Klasse User die Domain-Klasse Role fŸr die Zuweisung von unterschiedlichen
Berechtigungen benštigt.

3.4.1.14 UserRole

Anhand der Domain-Klasse UserRole wird einem speziÞschen User
Berechtigungen fŸr die unterschiedlichen Aktionen zugeteilt.
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3.4.1.15 Carrier

Damit mittels Algorithmus die aktuellen Bestellungen auf die unterschiedlichen
Paletten aufgeteilt werden kšnnen, wird die Domain-Klasse Carrier verwendet.
Zudem wird mittels Carrier auch der Fortschritt der einzelnen Paletten
gespeichert.

3.4.1.16 CarrierPostion

Mittels der Domain-Klasse CarrierPosition werden die Bestellungen in der
richtigen Reihenfolge auf den Carrier-Klassen gespeichert.

3.4.2 †bersetzungstabelle

interner Begriff Domain-Klasse
Bestellungsposition OrderItem
Ausstand MissingMaterial
Kern CoreType
Kernbild CorePicture
Lagersektor Sector
Border BorderType
†berzug CoverType
Reissverschluss ZipperType
Produktionsliste / Tagesliste ProductionList
Lagerliste BulkProductionList
Element einer Lagerliste BulkProductionLitem
Algorithmus Algorithmus
Palette Carrier

Tabelle 3.3: †bersetzungstabelle
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3.5 Technische Risiken

Damit es wŠhrend der Implementationsphase zu keinen negativen
†berraschungen kommt, wurden in der Tabelle 3.4 die Risiken deÞniert.

Titel Beschreibung
max.
Schaden

Eintrittswahr-
scheinlichkeit

Gewichte-
ter
Schaden

Daten-Import
Der Datenimport von der Datenbank stellt
sich als schwieriger heraus, als
ursprŸnglich gedacht.

20 h 30% 6 h

User
Interaction
Problem

Den GabelstaplerfahrerInnen ist unser
GUI zu kompliziert oder zu wenig
intuitiv. Deshalb verzichten sie auf die
Verwendung der Lšsung.

20 h 20% 4 h

Gruppierungs-
Algorithmus

Der Algorithmus fŸr die Gruppierung der
Kerne kommt nicht an die QualitŠt der
bestehenden Excel-Lšsung hin. Der
Aufwand fŸr die Gabelstaplerfahrer
erhšht sich dadurch.

17 h 35% 5,95 h

Sortier-
Algorithmus

Die Sortierung ist nicht optimal oder es
gibt zu viele SpezialfŠlle, die zu beachten
sind. Der Stapel kšnnte dadurch instabil
werden.

12 h 60% 7,2 h

WLAN-
Empfang

Der Empfang im Lager ist nicht
durchgehend stabil. Es kommt zu
VerbindungsunterbrŸchen, in denen die
App nicht korrekt bedient werden kann.

25 h 80% 20 h

Summe 94 h 43,15 h

Tabelle 3.4: Matrix technischen Risiken

3.5.1 Massnahmen zur Verbeugung und bei Auftreten

3.5.1.1 Datenten-Import

Zur Vorbeugung: Verwenden der SQL-Statements aus dem aktuellen
VBA-Code.

Bei Eintreten: Informationen Ÿber die Datenbank einfordern oder neue
SQL-Statements schreiben. Alternativ einen Workaround erstellen, welcher es
ermšglicht, die Daten aus dem Excel zu importieren.

3.5.1.2 User Interaction Problem

Zur Vorbeugung: Mšglichst frŸh ein Usability-Test durchfŸhren, immer wieder
mit den Auftraggebern und dem Endkunden sprechen, ŸberprŸfen und
nachbessern.

Bei Eintreten: Redesign der XML-Layouts von Android oder des HTML-Codes.
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3.5.1.3 Gruppierungs-Algorithmus

Zur Vorbeugung: Bestehenden Code genau analysieren, einfach anpassbares
Konstrukt entwerfen und Tolerante Gruppierung anwenden.

Bei Eintreten: SpezialfŠlle verallgemeinern. Mit Auftraggeber Ÿber
Optimierungsmšglichkeiten diskutieren.

3.5.1.4 Sortier-Algorithmus

Zur Vorbeugung: Genaue Kriterien vom Kunde erfassen. Vom Endanwender
ŸberprŸfen lassen.

Bei Eintreten: Sich zuerst auf Grundkriterien fokussieren (Gršsse und Familie)
und zusŠtzliche Kriterien als optional deklarieren. Alternativ: Aktuellen
Algorithmus implementieren.

3.5.1.5 WLAN-Empfang

Zur Vorbeugung: WLAN-Empfang im vornherein messen.
Kommunikations-Schnittstellen fehlertolerant designen, Zwischenergebnisse
Persistieren. Asynchrone Kommunikation.

Bei Eintreten: Nach Messaging Lšsung fŸr Android suchen.
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Kapitel 4

Software Architecture
Documentation

4.1 Architecture Overview

Die Architektur besteht total aus drei Komponenten: einer Android-Applikation,
einem Webserver (inklusive Front-End) und einer Datenbank fŸr die Persistierung
der Daten.

Abbildung 4.1: †bersicht Architektur

†ber die Android-Applikation wird es den Gabelstaplerfahrer ermšglicht, eine
digitale Version der Kernliste anzusehen und diese abzuarbeiten. Dabei verbindet
sich die Mobile-App Ÿber das HTTP-Protokoll mit der REST-Schnittstelle des
Servers bzw. lŠdt dabei benštigte Daten herunter oder meldet Aktionen, wie das
Abschliessen Paletten, zurŸck. Um das Versenden von HTTP-Paketen zu
vereinfachen, wurde das Google Volley Framework verwendet. Damit die Daten
auf dem Tablet auch ofßine zur VerfŸgung stehen, werden die Daten nach dem
Empfangen in einer SQLite Datenbank, mithilfe des greenDAO Frameworks,
persistiert.

Mithilfe der Web-Applikation kšnnen die restlichen Workcenter die jeweiligen
Produktionslisten ebenfalls abarbeiten. Zudem wird eine Mšglichkeit geboten die
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Daten, Ÿber die eingegangen Bestellungen, zu importieren und eine †bersicht
Ÿber offene AuftrŠge zu erhalten.

Um eine zustandslose Applikation bieten zu kšnnen, werden alle Daten Ÿber ein
OR-Mapper in einer lokalen SQL Datenbank gespeichert.

Die Software-Architektur hat sich im Laufe der Projektes geŠndert. Insbesondere
der Import-Mechanismus der MOVEX-Daten wurde mehrfach angepasst, da eine
direkte Datenverbindung (via JDBC) nicht mšglich war.

Als Workaround wurde eine ImportfunktionalitŠt erarbeitet, mit welcher es
mšglich ist, die vorhandenen Excel-Dokumente via Web-App hochzuladen oder
die im Filesystem abgelegten Dateien einzulesen. Dadurch bietet sich auch die
Mšglichkeit, den bestehenden Algorithmus fŸr die Zuweisung der Bestellungen
auf die verschiedenen Paletten zu Ÿbernehmen, was eine schrittweise
Implementierung des Systems erlaubt.
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4.2 Webserver

4.2.1 Informationen zum Play Framework

Der Aufbau von Applikationen, die mit dem Play Framework erstellt werden,
besteht aus folgender Struktur:

conf/: In diesem Ordner werden alle KonÞgurationen gespeichert. Dazu gehšren
die DeÞnitionen der REST-Routen, der Strings (I8N) und der
Datenbank-Verbindungsdetails.

db {
default . driver = com. mysql . jdbc . Driver
default . url = " jdbc : mysql :// localhost / hsr "
default . username = HSR
default . password = " hsrweb_16"
default . jndiName = MySQLDS

}
jpa {

default = " MySQLPersistenceUnit "
}

Listing 4.1: Inhalt application.conf

app/: Im Ordner app beÞnden sich alle Packages inklusive deren Java-Klassen.

public/: Im Ordner public beÞnden sich alle Dateien (Javascript, CSS, Bilder,
Fonts), welche fŸr die Web-App verwendet werden. Bei einem Deployment
werden diese zusammen mit dem Programm-Code in ein JAR-File gepackt.

build.sbt:In der Datei build.sbt werden alle Dependencies konÞguriert, welche fŸr
die Applikation benštigt werden.

l ibraryDependencies ++= Seq(
javaJdbc ,
cache ,
javaWs,
" mysql " % " mysql - connector - java " % " 5.1.36 " ,
javaJpa . exclude ( " org . hibernate . javax . persistence " ,
" hibernate - jpa -2.0 - api " ) ,
" org . hibernate " % " hibernate - ent i tymanager "
% " 5.1.0. Final " ,
" com. fasterxml . jackson . dataformat "
% " jackson - dataformat - csv " % " 2.7.3 " ,
" org . apache. poi " % " poi " % " 3.9 " ,
" org . apache. poi " % " poi - ooxml" % " 3.9 " ,
" org . mockito " % " mockito - core " % " 1.8.5 " ,
evolut ions )

Listing 4.2: Inhalt build.sbt
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4.2.2 Packages Server

In Abbildung 4.2 wird die Architektur der Server Packages dargestellt.

Abbildung 4.2: Package-Diagram Server

4.2.2.1 views

Im Package views sind alle Scala-Templates gespeichert, die von den Controllern
aufgerufen werden. Eine †bersicht der GUI-Elemente beÞndet sich in Kapitel
4.2.3.
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4.2.2.2 viewmodels

Dieses Package umfasst alle Viewmodels, welche den Login der Web-App, sowie
den Aufbau, einzelner Templates vereinfacht.

FŸr den Login wurde eine eigene Klasse erstellt, damit die eingegebenen
Credentials einfach im Controller ŸberprŸft werden kšnnen. In der Abbildung 4.3
wird der Ablauf des Login-Prozesses fŸr die Web-App abgebildet.

Abbildung 4.3: Ablauf Login Webapp

In der †bersicht der offenen Produktionslisten werden zwei unterschiedliche
Klassen (ProductionList und BulkProductionList) in einer Tabelle angezeigt.
Damit im Template weniger Differenzierungen der beiden Klassen gemacht
werden mŸssen, werden nur die wichtigsten Informationen Ÿber ein Viewmodel
an das Template Ÿbergeben.

4.2.2.3 controllers

In diesem Package beÞnden sich die Implementierungen der unterschiedlichen
Routen, welche dafŸr sorgen, dass die entsprechenden Anfragen beantwortet
werden kšnnen. Methoden oder Klassen, welche nur von einem gŸltigen Login
oder gar einer speziellen Rolle aufgerufen werden kšnnen, werden mit der
Annotation @Security.Authenticated versehen.

Methoden, welche Datenbank-Queries ausfŸhren, mŸssen mit der Annotation
@Transactional versehen werden, da ansonsten ist der JPA-Kontext fŸr die
Verbindung nicht vorhanden ist.
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4.2.2.4 bl

Das Package bl steht fŸr business logic und umfasst einen Grossteil der Logik der
Web-Applikation. Alle Methoden der bl-Klassen werden jeweils von einem
Controller aufgerufen.

comparator: Bevor die Listen an die entsprechenden Scala-Templates fŸr die
Generierung der HTML-Seiten Ÿbergeben werden, mŸssen diese Listen sortiert
werden. Die Sortierung konnte nicht bei der Datenbank-Abfrage erstellt werden,
da noch zusŠtzliche Informationen hinzugezogen werden mŸssen. So wird zum
Beispiel der Status einer Liste nicht persistiert, sondern wŠhrend der Laufzeit
berechnet. Um die Sortierung einfach und Ÿbersichtlich in den
Controller-Methoden durchfŸhren zu kšnnen, wurden fŸr die Sortierung der
Tabellen unterschiedliche Comparators erstellt.

exceptions: Damit Fehler, wie in Abbildung 4.4 ersichtlich, wŠhrend des
Import-Vorganges einfach nach oben propagiert werden kšnnen und dem User in
der Web-OberßŠche angezeigt werden kšnnen, wurden eigene Exceptions
verwendet.

Abbildung 4.4: Error beim Import

Beim Import ist ein gutes Fehlerhandling besonders wichtig. Bei Auftreten eines
Fehlers muss ein Rollback gemacht werden, da ansonsten fehlerhafte Daten
importiert werden.

...
catch ( ImportExcept ion e){

error = e. getMessage() ;
doRol lBack () ;

}
f inal ly {

ExcelParser . deleteFi le ( savedFi lePath ) ;
}
...

Listing 4.3: Beispiel eines Rollbacks
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importer : Im importer-Package beÞndet sich die Logik fŸr das Importieren der
verschiedenen Informationen. Zu diesen Daten gehšren Kernbilder
(PictureImporter), Kerninformationen (CSV-Importer) und den Exel-Dateien.

Import-Mechanismus: Im Verlaufe des Projektes hat sich herausgestellt, dass
sich ein direkter Import-Vorgang aus dem MOVEX nicht realisieren lŠsst. Aus
diesem Grund wurde entschieden, ein Import-Mechanismus zu implementieren,
mit dem es mšglich ist die bestehenden Excel-Dateien hochzuladen und diese
anschliessend zu verarbeiten.

Abbildung 4.5: Ablauf Import Excel

Sobald die Datei hochgeladen wurde, wird ŸberprŸft, ob die Daten bereits
vorhanden sind. Ist dies der Fall, wird der Import abgebrochen. Handelt es sich
um neue Daten, wird zuerst das MOVEX-Arbeitsblatt gelesen und dessen
Informationen in OrderItem-Klassen gespeichert.

In einem zweiten Schritt werden die Bestellungen gemŠss dem
Kernenliste-Arbeitsblatt gruppiert. Da es keine eindeutige IdentiÞzierung einer zu
produzierenden Matratze gibt, wird in den offenen OrderItems nach Bestellungen
mit der gleichen Linie, Artikelnummer und Bestellnummer gesucht.

Beim Erstellen der CarrierPositions wird zudem sichergestellt, dass die
Nummerierung der Position auf einer Palette immer bei Null beginnt. Dies ist
wichtig, da ansonsten die ausgedruckten Etiketten nicht korrekt zugeordnet
werden kšnnen.
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Eigener Algorithmus: Ein Requirement der Studienarbeit im letzten Semester
war die Implementierung eines Algorithmus zur Gruppierung der Bestellungen,
welcher die Lagersektoren einbezieht. Um den Programmcode mšglich einfach zu
gestalten, wurden Java8-Streams fŸr die Manipulation der Collections verwendet.

Dieser Algorithmus wurde im Rahmen der Bachelorarbeit nochmals verbessert
(CarrierAlgorithm.java). Der Unterschied zum, aktuell in der Produktion
eingesetztem, Algorithmus liegt darin, dass nur noch Kerne aus dem selben Sektor
auf den gleichen Paletten angeordnet werden.

exporter: Damit die Daten, welche in der Web-App sichtbar sind, auch als
Excel-Dateien heruntergeladen werden kšnnen, wurde fŸr die unterschiedlichen
Listen eine ExportfunktionalitŠt erstellt. Der Export verwendet als Template
Excel-Dateien im Ordner templates/export. Damit der Export funktioniert,
mŸssen die Dateien vom Server unter diesem Ordner erreichbar sein.

security: Um sicherzustellen, dass die unterschiedlichen REST-Schnittstellen nur
von berechtigten Usern aufgerufen werden und die Aktionen jedes einzelnen
Benutzern nachvollzogen werden kšnnen, werden die Routen mit einem
Authenticator geschŸtzt.

Dabei wird die statische Klasse Security.Authenticator, welche den Usernamen
aus der Session ausliest, fŸr den mobilen Client und die Web-App erweitert. Die
Web-App besitzt zwei unterschiedliche Authenticator: eine fŸr den ãnormalen Ò
Benutzer und eine fŸr den privilegierten Manager.

util : Um das Formatieren von Date-String zentral administriert werden kann,
wurde die Klasse DateUtil erstellt. Mit den entsprechenden Methoden wird
ermšglicht, dass die Date-Objekte einfach geparst oder formatiert werden kšnnen.

4.2.2.5 models

Im Subpackagedaosind alle EntitŠten zu Þnden. Zudem beÞnden sich im
Subpackageenmusdiverse Enumerations fŸr die PrioritŠt und die diversen Stati.
Alle Klassen beinhalten entsprechende Hilfsmethoden fŸr die Persistierung und
Abfrage der Daten in die bzw. aus der Datenbank.

FŸr die Kommunikation zwischen Server und Client wurden zusŠtzlich
Data-Transfer-Objects (DTO) erstellt. Mehr dazu in Kapitel 4.4.
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4.2.3 User Interface

Innerhalb der Web-App wird den Benutzern eine Vielzahl von Ansichten geboten.
Diese Ansichten und deren ZusammenhŠnge werden in Abbildung 4.6
visualisiert. Die einzelnen Screenshots sind zusŠtzlich im Anhang D.2 abgelegt.

Abbildung 4.6: Ansichten und Navigation Web-App
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4.2.4 Verwendete Frameworks

Bootstrap: Damit mšglichst wenig Zeit in das Design der Web-App gesteckt
werden musste, wurde fŸr die Webseite das Framework Bootstrap 3 [16]
verwendet. Verwendete Komponenten sind: Icons, Buttons, Modals, Input-Boxen,
Progressbar, Menubar sowie die Ÿbernahme des Designs. FŸr die Verwendung von
Bootstrap werden folgende Dateien benštigt:js/bootstrap.min.js und
css/bootstrap.min.csssowie die jQuery-Library.

Bootstrap Datepicker: Um einfache Datumseingaben zu ermšglichen, wie in
Abbildung 4.7 ersichtlich, wurde die Bootstrap-Erweiterung Bootstrap-Datepicker
[4] verwendet. Dabei werden die Dateijs/bootstrap-datepicker.min.js, sowie die
Sprachdateijs/bootstrap-datepicker.de.min.jseingesetzt.

Abbildung 4.7: Screenshot Bootstrap Datepicker

DataTable: Damit in der Web-Applikation die Mšglichkeit gegeben ist, grosse
Tabellen zu Þltern, wurde zu Beginn der Arbeit das jQuery Plugin FooTable [5]
verwendet. Beim ersten Integration-Test ist jedoch aufgefallen, dass es nicht
mšglich ist, Ÿber mehrere Spalten zu suchen und dass es bei grossen Listen (wie
es in der ProduktionsŸbersicht der Fall ist) zu langsamen Reaktionszeiten kommt.
Aus diesen GrŸnden Þel die Entscheidung auf ein anderes Plugin: DataTables
[14]. Datatables ist weitaus mŠchtiger und besticht durch gute Performance. FŸr
die Verwendung von DataTables werden folgende Dateien benštigt:
css/dataTables.bootstrap.min.cssundjs/datatables.min.js
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morrisjs : Mit morrisjs [13] (welches auf Raphael [2] basiert) lassen sich einfach
aussagekrŠftige Graphen erstellen. In der Web-App wird dieses Plugin verwendet
um Laufzeiten der einzelnen Listen anzuzeigen. Benštigt werden:raphael-min.js
undmorris-min.js

jQuery: Die JavaScript-Bibliothek jQuery [17] wird von den meisten
verwendeten Plugins benštigt. Zudem wird sie auch fŸr die Implementierung von
onChange- und onClick-Listener verwendet.

Play Framework: Das Play Framework [18] wurde auf der einen Seite fŸr die
Programmierung des kompletten Backends (inklusive REST-Schnittstelle)
eingesetzt. Zudem wurde die Template Engine des Play Framework verwendet um
die Web Applikation zu erstellen.

Java 8: FŸr die Implementierung der Logik innerhalb des Play Framework wurde
Java in der Version 8 benutzt. Die Verwendung des neuen Java Streams API bietet
die Mšglichkeit die Algorithmen zu vereinfachen.

MySQL: FŸr die Persistierung der Daten wurde eine MySQL Datenbank der
Version 5.5.44 verwendet.

JPA / Hibernate: Als OR-Mapper wurde JPA [10] eingesetzt, welches sich gut
mit dem Play Framework kombinieren lŠsst. Alle Verbindungen laufen Ÿber diese
Schnittstelle, welche imapplication.conf undpersistence.xmlkonÞguriert ist.

Apache POI: Apache POI [1] ist ein API, welches das Parsen sowie die
Erstellung von Microsoft OfÞce Dokumenten erlaubt. Verwendet wurde es beim
Parsen von Excel-Dateien wŠhrend des Imports, sowie beim Erstellen von
Excel-Files fŸr den Export.
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4.3 Mobile Client

Die Erfahrungen aus der Semesterarbeit haben gezeigt, dass die Entwicklung von
mobilen Applikation auf Android-Basis gegenŸber Web-Applikationen extrem
zeitintensiv ist. Deshalb wurde zu Beginn des Projektes deÞniert, dass mšglichst
viele Features in der Web-App umgesetzt werden.

4.3.1 Packages Client

Eine †bersicht Ÿber die Packages kann der Abbildung 4.8 entnommen werden.

Abbildung 4.8: Package-Diagram Android-App

4.3.1.1 controller

Inhalt dieses Packages bilden die folgenden Packages und Klassen:

adapter: Die Klassen in diesem Package werden fŸr das Design Element
ãRecyclerViewÒ benštigt. Die Adapter sorgen fŸr das Mapping der Daten auf die
einzelnen Textfelder.

ApplicationController : Im Normalfall wird bei einer Android-App kein
Application Controller benštigt. FŸr gewisse Frameworks, in unserem Fall
greenDAO, muss der Default Controller Ÿberschrieben werden um z.B.
Messaging-Queues beim Start der App zu instanzieren und fŸr alle Activities
zugŠnglich zu machen.

VolleyDialog: Diese Helferklasse vereinfacht das Erstellen von Dialogen, die bei
Verbindungsproblemen dem User gezeigt werden.

DateFormatter Diese Klasse wird fŸr das Formattieren von Daten benštigt.
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4.3.1.2 view

Das view-Package enthŠlt die Android-Fragments und Activities, welche fŸr die
graÞsche BenutzeroberßŠche benštigt werden.

LoginActivity : Diese Activity erscheint beim Start der Applikation. In dieser
Ansicht kann sich der User mit seinem Username und Passwort beim Server
authentisieren. Ist der Login erfolgreich, wird im Hintergrund ein Token
abgespeichert. Beim erneuten …ffnen der App muss sich der User dadurch nicht
erneut anmelden.

NavigationDrawerActivity : Die ãNavigationDrawerActivityÒ dient als Container
fŸr die Fragments, welche die eigentlichen Daten beinhalten. Durch die Activity
wird der Navigation Drawer hinzugefŸgt, welcher aus dem Material Design von
Google stammt und eine neue Art der Navigation bieten soll. Die folgenden
Fragments sind bei der Verwendung der App fŸr den User sichtbar:

¥ BulkCorelistFragment
¥ CorelistFragment
¥ CorelistsFragment
¥ PalletlistFragment
Das Fragment ãLogoutFragmentÒ ist nie sichtbar, wird aber fŸr den Logout des
Users benštigt.

4.3.1.3 model

Damit die vom Server empfangenen Objekte geparst werden kšnnen, mŸssen die
Entity-Klassen auch auf dem Client existieren. Die Model-Klassen werden
unterteilt in DTOs und DAOs. Die DTOs werden benštigt um die empfangenen
Daten zu parsen. Die DAOs werden bei der Persistierung benštigt und werden mit
Hilfe des Frameworkes greenDAO generiert.

53



4.3.2 User Interface

Eine †bersicht Ÿber den Ablauf der Android-App ist in der Abbildung 4.9
ersichtlich. Die einzelnen Screenshots dieser GraÞk sind zusŠtzlich im Anhang
D.1 abgelegt.

Abbildung 4.9: Ablaufdiagramm Android-App

Nach dem Login kann der Navigation Drawer von allen Ansichten aus Ÿber das
Hamburger-MenŸ-Icon oder mit einer Wisch-Geste vom linken Rand nach rechts
gešffnet werden. Sollte im Navigation Drawer der MenŸpunkt
Materialanforderung oder Web-Applikation ausgewŠhlt werden, wird die
entsprechende Seite im Browser aufgerufen.
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4.3.3 Verwendete Frameworks und Ressourcen

Beim Design der Applikation wurden so weit wie mšglich die Google Design
Guidelines [6] umgesetzt. An gewissen Orten musste auf das Material Design
aufgrund von KundenwŸnschen verzichtet werden. Deshalb skaliert die
Applikation bei einer zu kleinen Außšsung nicht sauber mit.

Gradle: Gradle ist ein Open Source Automatisierungs-Tool. Damit kšnnen zum
Beispiel AbhŠngigkeiten zentral in der Datei ãbuild.gradleÒ deÞniert werden. Im
Projekt wurde Gradle in der Version 23 verwendet, da gewisse graÞsche Elemente
dies benštigen.

GSON: GSON ist ein Parser von Google, der fŸr die Umwandlung von
JSON-Strings in Objekte verwendet wurde.

greenDAO: Als OR-Mapper fŸr die SQLite-Datenbank wurde zuerst Sugar ORM
[12] verwendet. Allerdings tauchten damit im Laufe der Bachelorarbeit
Performance-Probleme auf. FŸr das Abspeichern einer Kernliste benštigte das
Framework 20 Sekunden, was eine ßŸssige Bedienung der App verunmšglicht.
Als Workaround wurde der OR-Mapper greenDAO [9] verwendet. Im Vergleich
zu den meisten Konkurrenzprodukten verzichtet dieser auf Reßection, was die
Handhabung der Models zwar komplizierter macht, aber eine enorme
Verbesserung der Performance bietet. Beim Schreiben der Daten kann dies eine
Steigerung von 300 bis 400 Prozent gegenŸber dem SugarORM bedeuten. Bei der
Verwendung von greenDAO wird nicht mit Annotationen gearbeitet, sondern mit
einem separaten Code-Generator. Dazu wird in einem eigenstŠndigen Modul
deÞniert, welche Models benštigt werden. Darauf basierend werden die
eigentlichen Klassen generiert.

Google Volley: Google bietet mit Volley [8] ein Framework, mit welchem die
unterschiedlichen Netzwerkverbindungen einfach verwaltet und konÞguriert
werden kšnnen. Dabei nimmt es dem Programmierer das komplette
Thread-Handling mit AsyncTasks ab. Zudem kann eine einfache
Fehlerbehandlung aufgrund von HTTP-Errors erstellt werden. Es wŠre auch
mšglich, speziÞsche Messaging-Queues zu erstellen und diese unterschiedlich zu
priorisieren. Als positiver Nebeneffekt wurde unser Code gegenŸber der
Studienarbeit dank Volley lesbarer und kŸrzer.

Google Material Design Icons: Mit der Verwendung der Icons [7] im Material
Design konnte die Usability fŸr die User verbessert werden, da sie mit bekannten
Symbolen konfrontiert werden. Zudem sind die Icons von Google in diversen
Außšsungen verfŸgbar, was die Skalierung bei den Tablets verbessert.
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4.4 Kommunikation zwischen Server und Client

Um den Daten-Transfer zwischen der REST-Schnittstelle und der Android-App
zu vereinfachen, wurden Data-Transfer-Objects (DTO) verwendet. Diese
enthalten nur die Daten der Data-Access-Objects (DAO), die vom Client effektiv
benštigt werden. Dadurch kšnnen die Gršsse und die KomplexitŠt der
Ÿbermittelten Pakete verringert werden. Die DTOs werden vor dem Versenden als
JSON formatiert. Aus diesem Grund mŸssen die DTOs beim Server und beim
Client identisch sein. Nach dem Empfang der Daten, werden diese auf dem Tablet
geparst, um das eigentliche DTO zu erhalten. Anschliessend wird das DTO in ein
DAO umgewandelt und mithilfe von greenDAO persistiert.

4.5 Security

Die Security wurde auf Wunsch des Kunden wŠhrend dieser Arbeit einfach
gehalten.

Innerhalb der Web-App wurde ein simples Rollenkonzept implementiert. Es
stehen die beiden Rollen Manager und Benutzer zur VerfŸgung. Benutzer dŸrfen
alle Listen ansehen und abarbeiten. FŸr das Login in der Web-App werden die
Daten in einem Cookie mit dem Namen PLAY_SESSION gespeichert.

Die Authentisierung der Android-Applikation funktioniert mit einem
Login-Token, welcher in der Datenbank gespeichert wird. Die beiden
Login-Prozeduren von Web-App und Android-App unterscheiden sich, da die
Lšsung mittels Cookies von einer Android-App nicht unterstŸtzt wird.

4.6 Datenbank

Alle Daten werden zentral in einer Datenbank auf dem Server gespeichert. Beim
Import-Vorgang werden die Daten generiert und in den entsprechenden Tabellen
persistiert. Das Gleiche gilt fŸr die Informationen, die bei der Gruppierung der
Bestellungen und dem tŠglichen Gebrauch generiert werden. Aktionen auf dem
Tablet werden direkt an den Webserver gesendet.

Das Datenbankschema in Abbildung 4.10 enthŠlt alle Daten des Domain-Modells.
Die Daten, welche aus dem Import generiert werden sind blau eingefŠrbt, die aus
dem tŠglichen Gebrauch generierten Daten sind grŸn und die durch den
Algorithmus erstellten Daten werden rot gekennzeichnet.
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Kapitel 5

Projektnachverfolgung

5.1 EinfŸhrung

In den ersten neun Projektwochen wurden dem Kunden die Fortschritte und die
Ideen mit einzelnen Screenshots prŠsentiert. Ab Woche zehn haben wir
schrittweise mit der EinfŸhrung des Produktes begonnen:

Schritt 1: Damit der Auftraggeber ein detaillierteres Feedback geben konnte,
wurde ein eigener Integration-Server mit einem lauffŠhigen Prototyp der
Web-App aufgesetzt. Das Protokoll dieses ersten System-Tests beÞndet sich im
Anhang C.1.

Schritt 2: Nachdem wir die gewŸnschten €nderungen implementiert hatten,
wurde beim Kunden vor Ort eine Version der Web-App installiert. Dies hat uns
ermšglicht, einen ersten Live-Test mit aktuellen Daten mit dem Gabelstapler zu
fahren. Damit ein solcher Test durchgefŸhrt werden konnte, musste natŸrlich eine
aktuelle Produktions-Liste importiert werden. Aufgrund der Test-Resultate wurde
beschlossen, dass eine reine automatische Zuweisung von Paletten nicht mšglich
ist. Es musste eine Variante programmiert werden, bei der Paletten auch selber
Ÿbernommen werden kšnnen. Zudem tauchte bei den Tests das Problem auf, dass
der Server nach einer gewissen Zeit in den Sleep-Modus Þel.

Der Import der Produktions-Liste wurde wŠhrend diesem Schritt mit dem Kunden
zusammen durchgefŸhrt, damit ein Knowhow-Transfer stattÞnden konnte.

Schritt 3: Bei diesem Schritt wurde dem Kunden der Import-Prozess und das
Testen mit dem Tablet komplett selber Ÿberlassen. Hier traten keine gršsseren
Probleme mehr auf, und das Tablet wurde von nun an von einem
Gabelstapler-Fahrer fŸr die tŠgliche Arbeit verwendet.

Schritt 4: Als letzter Schritt, wurde eine endgŸltige Version in Zusammenarbeit
mit dem Kunden auf einem Windows-Server installiert. Der Ablauf der
Installation ist in Anhang B beschrieben.
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5.2 EinschrŠnkungen

5.2.1 Offene Use Cases

Ein Grossteil der Use Cases wurde wŠhrend der Bachelorarbeit erfolgreich
umgesetzt. Use Case UC17 wurde nicht umgesetzt, einerseits weil von Anfang an
deÞniert wurde, dass dieser Use Cases nicht zum Scope der Bachelorarbeit gehšrt,
andererseits weil in der Projektmitte mit dem Kunden festgelegt wurde, dass der
Fokus auf die EinfŸhrung eines Produktes gelegt wird.

So wurde entschieden, dass eine direkte Anbindung und das MOVEX und der
Einsatz von eigenen Algorithmen erst in einer weiteren Arbeit gemacht werden
soll. Aus diesem Grund wurde auch UC27 nicht umgesetzt.

No Name PrioritŠt

UC17 Server ãDynamischer Algorithmus ImportÒ 2
UC20 Web-App ãAusstandslisteÒ (CRUD) 3
UC24 Web-App ãBorderlisteÒ (CRUD) 3
UC25 Web-App ãZuschnittlisteÒ (CRUD) 3
UC27 Web-App ãSimulation von AlgorithmenÒ 3
UC28 Web-App ãMOVEX-Lagerbestand anzeigenÒ 3
UC29 RŸckmeldung abgeschlossener AuftrŠge an MOVEX periodisch3
UC30 App ãScannen von FehlmaterialÒ 3
UC31 Android ãSektorplan anzeigenÒ 3
UC32 Schnittstelle zu Active Directory fŸr User Daten 3

Tabelle 5.1: Offene Use Cases

Die Use Cases UC20, UC24 und UC25 konnten ebenfalls nicht umgesetzt
werden, da die Daten, fŸr die entsprechenden Ansichten, vom Kunden wŠhrend
der Projektzeit nicht verfŸgbar waren.

UC28 bis UC31 wurde aus ZeitgrŸnden nicht umgesetzt, und fŸr UC32 wurde in
Absprache mit dem Kunden eine OberßŠche fŸr die Administration der User
erstellt.
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5.3 QualitŠtssicherung

5.3.1 Continuos Integration

Zur Umsetzung von Continuos Integration wurde fŸr die Web-App Travis CI als
Buildserver verwendet. Dabei wird bei jedem Push auf den Master Branch ein
neuer Build angestossen.

WŠhrend des Builds werden eine statische Code-Analyse und die Unit-Tests
durchgefŸhrt. Ist ein Build erfolgreich, wird zudem ein Deployment auf den
produktiven Server gestartet.
Die verwendete Android-Version wurde bei Projektbeginn bei Travis CI nicht
unterstŸtzt, weshalb Circle CI fŸr das Android Projekt als Buildserver verwendet
wurde.

5.3.2 Statische Code-Analyse

Um die QualitŠt des erstellten Codes zu verbessern, werden wŠhrend der Builds
die Daten an den SonarQube [11] gesendet. Auftretende Fehler oder Bugs werden
dann dem entsprechenden Entwickler zugewiesen.

Zudem wurde periodisch die statischen Code-Analysen der IDEs (IntelliJ und
Android Studio) laufen gelassen; gefundene Fehler und Bugs wurden behoben.

5.3.3 Tests

5.3.3.1 Unit Tests

Auf Unit Tests fŸr die Android-App wurde aufgrund von Laufzeit-AbhŠngigkeiten
verzichtet. Die wenigen testbaren Klassen besitzen kaum Logik.

FŸr die Web-App wurden einfache Unit-Tests fŸr die Models geschrieben, jedoch
kam es im Zusammenhang mit dem Datenbank-Kontext (JPA) zu unerwarteten,
und bis Projektende nicht lšsbaren, Nullpointer-Exceptions. Aus dem Austausch
hierŸber mit anderen Studenten, welche ebenfalls das Play-Framework fŸr ihre
Bachelorarbeit verwendet haben, ergab sich keine Lšsung. Aus diesem Grund
wurde entschieden, auf das Testen des Data-Access-Layer zu verzichten und diese
Zeit besser in die System-Tests zu investieren.

5.3.3.2 Integrations Tests

Um die Kommunikationsschnittstelle zwischen der Web-App und der
Android-Applikation testen zu kšnnen wurden Paw verwendet. Paw ermšglicht es
einem Entwickler zu ŸberprŸfen, ob die REST-Schnittstellen die gewŸnschten
Daten liefern.
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5.3.3.3 System-Tests

Ab der neunten Projektwoche wurden folgende System-Tests beim Kunden
durchgefŸhrt:

Woche
Teilneh-
mende
Personen

Beschreibung

9

Arthur
Schmucki,
Pascal
Kuster

Den Auftraggebern (Arthur Schmucki und Pascal Kuster)
wurde eine eigene Version der Web-App aufgesetzt und mit
Beispielsdaten geladen. Nun konnten sie sich einen ersten
Eindruck, durch ein selbststŠndiges Navigieren in der
Web-App bilden. Die Android-App wurde in diesem Testes
ausgelassen. Protokoll: C.1

11

Arthur
Schmucki,
Philippe
Naegeli,
Raffael
Ioannone,
Peter MŸller

WŠhrend diesem Test wurde bei der Hilding Anders
Switzerland AG eine erste Version des Webservers installiert.
Anschliessend wurde in Zusammenarbeit mit Arthur
Schmucki der Import-Vorgang einer aktuellen Excel-Liste
getestet. Nachdem dies erfolgreich geklappt hat, wurden mit
dem Gabelstaplerfahrer Peter MŸller eine erste Palette
erfolgreich gerŸstet. Protokoll: C.3

12
Arthur
Schmucki,
Peter MŸller

Nachdem eine neue Version der Web-App und Android-App
deployed wurden, konnten wŠhrend des dritten System-Tests
vom Kunden der Import der Listen und die Abarbeitung der
Liste komplett selbstŠndig gemacht werden. Dadurch konnte
nochmals ein wertvolles Feedback gewonnen werden. Von
nun an konnte Paletten von den Gabelstaplerfahrern im
produktiven Einsatz gerŸstet werden: C.4

Tabelle 5.2: DurchgefŸhrte System-Tests

61



5.3.4 Reviews

WŠhrend der Bachelorarbeit wurden folgende (Code-) Reviews durchgefŸhrt:

5.3.4.1 Review 1

Teilnehmer: Raffael Ioannone und Philippe Naegeli

Zeitpunkt : 18.03.2016

Inhalt : In diesem ersten Review wurden das Domain-Modell besprochen und
anschliessend, im Pair-Programming, der Algorithmus der Studienarbeit
(CarrierAlgorithm.java) Ÿberarbeitet.

5.3.4.2 Review 2

Teilnehmer: Raffael Ioannone und Philippe Naegeli

Zeitpunkt : 15.04.2016

Inhalt : WŠhrend des zweiten Reviews wurden die Ansichten der Android-App
und der Web-App zusammen angeschaut. Das Ziel war, dass die Ansichten auf
beiden Seiten konsistent sind. Zudem wurde gemeinsam das Daten-Modell
angepasst, welches sich aufgrund von zusŠtzlichen WŸnschen der Auftraggeber
ergeben hat.
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5.4 Metriken

Die Metriken wurden vom SonarQube (http://sinv-56065.edu.hsr.ch:40004) und
dem Metrics Plugin im Android Studio (XML-Files) generiert.

5.4.1 Server

Metrik Value
Technical Debt 0 min
Duplicated Code 0.8 %
Classes 88
Statements 2501
Lines of Code (Java) 5943
Lines of Code (Html) 3816
Complexity per function 2.2
Complexity per Þle 9.1
Complexity per class 12.8

Tabelle 5.3: Metriken Server

5.4.2 Mobile

Metrik Value
Technical Debt 0 min
Duplicated Code 9.6 %
Classes 51
Statements 2149
Lines of Code (Java) 5986
XML-Files 30
Lines of Code (XML) 1344
Complexity per function 2.8
Complexity per Þle 22.5
Complexity per class 16.8

Tabelle 5.4: Metriken Android
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5.5 Geleistete Zeit

Die Anzahl der geleisteten Stunden ist in Tabelle 5.1 ersichtlich.

Projektwoche Raffael Ioannone Philippe Naegeli
1 14,67 14,75
2 12,87 19,50
3 12,50 13,50
4 19,00 18,25
5 19,53 21,50
6 29,43 27,75
7 21,50 34,33
8 36,50 27,92
9 39,83 29,50
10 25,00 36,50
11 39,00 36,50
12 26,25 34,75
13 40.25 30,67
14 30.08 30,50
15 12,75 10,5
16 29,75 32,17
17 32,33 24,67
Total 438 443

Tabelle 5.5: †bersicht der geleisteten Zeit

Abbildung 5.1: Geleistete Zeit
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5.6 Aufteilung der Arbeiten

Die Implementations-Arbeiten wurden gemŠss Tabelle 5.6 augeteilt.

Teammitglied Aufgaben
Raffael Ioannone Entwicklung Android-App, Server Backend
Philippe Naegeli Entwicklung Web-App, Server Backend

Tabelle 5.6: Arbeitsaufteilung

5.7 Ausblick

FŸr die Zukunft ergeben sich zwei grosse Erweiterungsmšglichkeiten.Zum einen
das Erstellen der fehlenden Listen (Borderliste, Zuschnittsliste) und die
Implementierung der Algorithmen, mittels einer separaten Scriptsprache.

Das Erstellen der Ansicht der entsprechenden Listen ist wichtig, da momentan
nicht alle Workcenter eine eigene Liste haben. So kann zum Beispiel mit einer
Zuschnittsliste der Vorgang beim Zuschneiden so optimiert werden, dass
mšglichst selten ein Rollentausch durchgefŸhrt werden muss.

Der zweite offene Punkt ist das Auslagern des Algorithmus, damit die
Gruppierung der Bestellungen geŠndert werden kann ohne das Java-Projekt neu
zu kompilieren. So wŠre es dem Auftraggeber mšglich, den Algorithmus laufend
zu erweitern. Dieser Punkt ist vor allem dann von Bedeutung, wenn der
Import-Vorgang automatisch aus dem MOVEX durchgefŸhrt wird.

Weitere vom Kunden gewŸnschte Verbesserungen, sind:

¥ Periodische RŸckmeldung abgeschlossener AuftrŠge an MOVEX
¥ App zum Scannen von Fehlmaterial
¥ Weg-Optimierung mittels GPS
¥ Auftragsverteilung mit einer Inbox
¥ Zeiterfassung (Kostenstellen)
¥ Finden der Kerne mittels RFID
¥ Online Lagerbestand
¥ Lagerverwaltung
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Glossar

API Eine Programmierschnittstelle, steht fŸr Application Programming Interface

CRUD Umfasst Grundoperationen fŸr das Managen der entsprechenden
Daten(Create, Read, Update, Delete)

HTML Textbasierte Sprache zur Anzeige von Text und und Bildern
HTTP Netzwerkprotokoll fŸr die Versendung von Daten

I8N AbkŸrzung fŸr die Internationlisierung bei IT-Systemen

JDBC Eine Datenbankschnittstelle fŸr Java
JIRA Projektmanagement-Tool von Atlassian
JSON Kompaktes Datenformat, steht fŸr JavaScript Object Notation

MOVEX ERP welches von der Firma Hilding Anders Switzerland AG fŸr die
Auftragsabwicklung verwendet wird

MySQL Datenbankprovider

REST Programmmierparadigma fŸr Webservices

SQL Structured Query Language fŸr die Abfrage von Datenbanken

XML Darstellungssprache zur DeÞnition von strukturierten Daten
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Anhang A

Eigene Reviews

A.1 Philippe Naegeli

Die Bachelorarbeit war aus meiner Sicht eine sehr strenge, aber auch sehr
spannende und lehrreiche Zeit. So wurde uns wŠhrend dieser Zeit klar, wie
wichtig eine gute Analyse des aktuellen Zustandes und der KundenbedŸrfnissen
ist. Ich habe auch gelernt, dass den Entwicklern die Requirements nicht immer
Þxfertig als Liste abgegeben werden, sondern dass auch ein gewisses
Nachforschen nštig ist.

Gefallen hat mir vor allem, dass die Arbeiten wŠhrend den 15 Wochen sehr
abwechslungsreich waren.

Eine der positivsten Erfahrungen war, als wir von Arthur Schmucki erfahren
haben, dass die von uns entwickelte Lšsung, Ÿberraschenderweise, bereits im
tŠglichen Betrieb eingesetzt wurde.

Die Zusammenarbeit mit Raffael Ioannone habe ich als sehr angenehm
empfunden. Ich denke, wir haben uns sehr gut ergŠnzt. Die Zusammenarbeit mit
Dr. Daniel Keller und den Ansprechpartnern bei der Hilding Anders AG fand ich
ebenfalls positiv. Obwohl wir auf die Anforderungen des Auftraggebers eingehen
mussten, konnten wir unsere eigenen Ideen einbringen. WŠhrend der
Bachelorarbeit haben wir vom Betreuer sowie von den Auftraggebern immer
wieder wertvolle Tipps erhalten.

RŸckblickend kann ich sagen, dass wir wŠhrend der Bachelorarbeit sehr davon
proÞtiert haben, dass wir von der Studienarbeit her mit dem Produktionsprozess
bereits vertraut waren.

Beim nŠchsten Software-Projekt wŸrde ich das Einholen des Feedbacks des
Kunden verbessern, indem wir bereits sehr frŸh einen Prototypen fŸr den Kunden
bereitstellen. Aus meiner Sicht konnten wir von diesen Feedbacks extrem
proÞtieren und im Nachhinein wŠre es evtl. besser gewesen, diese schon frŸher zu
erhalten.
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A.2 Raffael Ioannone

Ich empfand die Bachelorarbeit als sehr anstrengend und manchmal auch
nervenaufreibend. Allerdings habe ich nirgends in meinem Studium so viel
gelernt wie bei dieser Zusammenarbeit mit der Hilding Anders Switzerland AG.
Ich bin sehr zufrieden mit dem Endergebnis, welches Philippe Naegeli und ich
abliefern haben, da unser Produkt im produktiven Einsatz verwendet wird und das
Feedback der Hilding Anders durchwegs positiv ausÞel.

Besonders die zu Beginn erstellte Domain-Analyse zahlte sich aus. Durch das
entstandene Domain-Model existierte eine Basis, welche die GesprŠche mit dem
Auftraggeber vereinfachten und Fehler in den †berlegungen schnell aufdeckten.
Die EinfŸhrung des Produktes in der zweiten HŠlfte der Arbeit erwies sich
aufgrund der bestehenden Infrastruktur schwieriger als gedacht. Durch das stetige
Feedback, welches von Dr. Daniel Keller und Arthur Schmucki kam, lernte ich
enorm dazu und konnte mich selbst und das Produkt stets verbessern. Trotz den
Vorgaben der Hilding Anders hatten wir einen grossen Spielraum bei
Entscheidungen von Lšsungen und Technologien.

Durch die vorgŠngige Semesterarbeit hatte der Kunde bereits eine gewisse
Vorstellung bezŸglich der Mšglichkeiten, was besonders den Beginn der
Bachelorarbeit erleichterte und uns einen schnellen Start gewŠhrte. Die
verschiedenen Einstellungen der Mitarbeiter gegenŸber unserer Lšsung war, der
RealitŠt entsprechend, nicht nur positiv. Mir geÞel die Herausforderung eine
Lšsung fŸr dieses Problem zu Þnden, die mšglichst viele WŸnsche und
Forderungen der verschiedenen Parteien berŸcksichtigt.

Philippe Naegeli bei dieser Arbeit als Partner zu haben, zeigte sich einmal mehr
als eine gute Entscheidung. Wir erzielten besonders beim Pair Programming
grossartige Lšsungen.

Ich werde bei zukŸnftigen Projekten von meinen Erfahrungen, die ich bei der
Bachelorarbeit sammeln konnte, proÞtieren. Als Verbesserung wŸrde ich noch
frŸher das GesprŠch mit dem Enduser suchen und intensiver mit Mockups oder
Paper Prototyping arbeiten.
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Anhang D

Screenshots

D.1 Android

Abbildung D.1: Android-App Anmeldung
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Abbildung D.2: Android-App †bersicht Kernlisten

Abbildung D.3: Android-App †bersicht Kernlisten mit gespeicherten Listen
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Abbildung D.4: Android-App Kernliste

Abbildung D.5: Android-App Palette
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Abbildung D.6: Android-App Kern als Ausstand markieren

Abbildung D.7: Android-App Kern mit passender Visualisierung
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Abbildung D.8: Android-App Lagerauftragsliste

Abbildung D.9: Android-App Lagerauftragsliste Ausstand
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Abbildung D.10: Android-App Lagerauftragsliste Kerne abschliessen

Abbildung D.11: Android-App Navigation Drawer
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Abbildung D.12: Android-App Materialanforderung

Abbildung D.13: Android-App Webapplikation
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D.2 Web-App

Abbildung D.14: Web-App Login

Abbildung D.15: Web-App Dashboard
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Abbildung D.16: Web-App Benutzeruebersicht

Abbildung D.17: Web-App Neuer Benutzer
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Abbildung D.18: Web-App Administration Kerne

Abbildung D.19: Web-App Neuer Kern
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Abbildung D.20: Web-App Neuer Sektor

Abbildung D.21: Web-App Administration ReissverschlŸsse
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Abbildung D.22: Web-App Ausstand hinzufŸgen

Abbildung D.23: Web-App †bersicht Fehlmaterial
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Abbildung D.24: Web-App Editieren Fehlmaterial

Abbildung D.25: Web-App Datenimport Bilder
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Abbildung D.26: Web-App Datenimport Excel Upload

Abbildung D.27: Web-App Produktionslisten Uebersicht
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Abbildung D.28: Web-App Produktionslisten Detail

Abbildung D.29: Web-App
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Abbildung D.30: Web-App Materialanforderung

Abbildung D.31: Web-App Priorisierung Paletten
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Abbildung D.32: Web-App Kernliste †bersicht

Abbildung D.33: Web-App Kernliste Detail
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Abbildung D.34: Web-App Kernlisten Palette

Abbildung D.35: Web-App Kernliste Bild
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Abbildung D.36: Web-App Kernliste Lagerauftragsliste

Abbildung D.37: Web-App Einzuglisten Details
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Abbildung D.38: Web-App Paletten Einzuglisten

Abbildung D.39: Web-App Gesamtliste Details
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Abbildung D.40: Web-App Paletten Handmuster Detailinfos

Abbildung D.41: Web-App Paletten Handmuster
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Abbildung D.42: Web-App Reissverschlussliste Lagerauftragsliste

Abbildung D.43: Web-App Paletten Reissverschlussliste
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