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Abstract

Ausgangslage

Meldet heute eine Maschine ein kritisches Problem so werden zunéchst erste
Daten zum Fall erhoben. Ist das Problem komplexer, miissen Servicetechni-
ker meist zweimal vor Ort gehen, um das Maschinenproblem zu losen. Ein-
mal, um das Problem aufzunehmen und die erforderlichen Massnahmen zu
bestimmen. Dann ein weiteres Mal, um mit den erforderlichen Ersatzteilen,
die Maschine wieder in Betrieb zu nehmen. Die Vision zur Unterstiitzung
dieses Vorgehens basiert auf einer I'T-gestiitzten, strukturierten Analyse und
Dokumentation des Problems. Dabei soll schnell festgestellt werden kénnen,
ob ein dhnliches Problem bereits woanders erfolgreich gelost wurde und dar-
auf basierend ein “Massnahmen-Vorschlag” (z.B. per Mobile-App) generiert
werden. Damit sollen Zeit und Aufwand bei der Problemlésung vermindert
werden.

Vorgehen /Technologien

Das Projekt wurde durch Verwendung von agilen Softwareentwicklungsme-
thoden durchgefiihrt. In einer ersten Phase wurde eine Analyse der relevanten
Merkmale zur Beschreibung von “Service Cases” durchgefiihrt. Danach sind
Software-Architektur und Benutzerschnittstelle entwickelt und passende Bi-
bliotheken evaluiert worden. Auf Basis dessen erfolgte die Entwicklung eines
Prototypen. Folgende Technologien wurden insbesondere eingesetzt:

o C#

e ASP.NET Core

e Microsoft Azure

e VuelS

Ergebnis

Die erarbeitete Mobile-App ermoglicht es Servicetechnikern, Service Cases
strukturiert zu erfassen. Zudem unterstiitzt das System den Servicetechniker
proaktiv bei der Erfassung von Daten und bei der Findung von bereits beste-
henden Losungen. Das zugrunde liegende System ist mit Riicksicht auf Flexi-
bilitdt und Erweiterbarkeit entwickelt worden. Somit besteht die Moglichkeit
externe Analyse-Systeme wie “Machine Learning” mit einzubinden.
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Management Summary

Ausgangslage

Meldet heute eine Maschine ein kritisches Problem so werden zunéchst erste
Daten zum Fall erhoben. Ist das Problem komplexer, miissen Servicetechniker
meist zweimal vor Ort gehen, um das Maschinenproblem zu 16sen. Einmal,
um das Problem aufzunehmen und die erforderlichen Massnahmen zu be-
stimmen. Dann ein weiteres Mal, um mit den erforderlichen Ersatzteilen, die
Maschine wieder in Betrieb zu nehmen.

Die Vision zur Unterstiitzung dieses Vorgehens basiert auf einer I'T-gestiitzten,
strukturierten Analyse und Dokumentation des Problems. Dabei soll schnell
festgestellt werden konnen, ob ein d&hnliches Problem bereits woanders erfolg-
reich gelost wurde und darauf basierend ein “Massnahmen-Vorschlag” (z.B.
per Mobile-App) generiert werden. Damit sollen Zeit und Aufwand bei der
Problemlésung vermindert werden.

Das Potenzial dieser Vision fiir das Unternehmen liegt im verbesserten Service-
Angebot. Ausgehend von dem “Massnahmen-Vorschlag” kann gegebenenfalls
der erste Service-Einsatz des Servicetechnikers entfallen und allfillige Er-
satzteile konnen bereits frither zum Einsatzort versendet und automatisch in
Rechnung gestellt werden.

Vorgehen

Das Projekt wurde durch agile Softwareentwicklungsmethoden grob in drei
Phasen durchgefiihrt. In der ersten Phase wurde der Fokus auf die Analyse
der Problemstellung und Anforderungen gelegt. Dazu gehort die Betrachtung
der relevanten Merkmale zur Beschreibung eines Service Cases und deren
Umsetzungsmoglichkeiten.

In einem néchsten Schritt wurden die Software-Architektur, sowie Entwiirfe
fiir die Benutzerschnittstelle entwickelt. Dabei wurden verschiedene Techno-
logien, Bibliotheken oder Algorithmen zur Bearbeitung der Daten in Betracht
gezogen und evaluiert.

I1I



Auf Basis der Entscheidungen aus den ersten beiden Phasen wurde ein Pro-
totyp entwickelt.

Technologien

Die Anwendung wurde in einen Client und ein Backend unterteilt, welche
iiber eine REST-Schnittstelle miteinander kommunizieren. Das Backend wur-
de mit ASP.NET Core in der Programmiersprache C# realisiert. Fiir die
Persistierung und Bereitstellung der Anwendungsdaten wurden die Online-
Dienste der Microsoft Azure Cloud-Computing-Plattform verwendet. Der
Client wurde unter Verwendung des Webframeworks VueJS umgesetzt.

Ergebnisse

Die Anwendung unterstiitzt den Servicetechniker besser bei der Erfassung
von Service-Einsédtzen. Diese werden nun strukturiert erstellt und kénnen an
den jeweiligen Service-Einsatz angepasst werden. Zudem unterstiitzt das Sy-
stem den Servicetechniker proaktiv bei der Erfassung eines Problems, sowie
bei der Losungsfindung aus bereits bestehenden Daten.

Durch die Umsetzung einer Responsive-Webapplikation ist die Bedienung auf
mobilen Geréten, sowie auf dem Desktop méglich. Dadurch ist eine Vielzahl
von kompatiblen Geréten zur Benutzung der Anwendung gewéhrleistet.

Mit Hilfe der Reporting-Funktion erhélt der Administrator nun Verbesse-
rungsvorschlédge fiir die Datenpflege. Diese helfen der strukturierten Erfas-
sung von Service-Einsédtzen und der optimierten Losungsfindung zu bereits
vorhandenen Problemen.

Mit der Datenhaltung auf der Microsoft Azure Cloud verfiigt das System

iber eine einfach skalierbare Losung mit viel Potential an zusétzlichen Cloud
Services.
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Ausblick

Durch die Auslegung auf ein flexibles und erweiterbares System besteht die
Moglichkeit zur Verwendung von Machine Learning oder anderen Analyse-
Services auf den Anwendungsdaten. Zudem koénnen in Zukunft einfach neue
Funktionen zur Anwendung hinzugefiigt werden.

Der Client ist durch die Verwendung einer REST-Schnittstelle einfach aus-
wechselbar und koénnte beispielsweise durch eine native Mobile-Applikation
ersetzt werden.
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Ausgangslage und Aufgabe
Beschreibung der Ausgangslage

Meldet heute eine Maschine ein kritisches Problem so werden zunachst erste Daten zum Fall erhoben.
Ist das Problem komplexer, missen Service-Techniker meist zweimal vor Ort gehen, um das
Maschinenproblem zu I6sen. Einmal, um das Problem aufzunehmen und die erforderlichen
Massnahmen zu bestimmen. Dann ein weiteres Mal, um mit den erforderlichen Ersatzteilen, die
Maschine wieder in Betrieb zu nehmen.

Die Vision zur Unterstutzung dieses Vorgehens basiert auf einer IT-gestltzten, strukturierten Analyse
und Dokumentation des Problems. Dabei soll schnell festgestellt werden kénnen, ob ein &hnliches
Problem bereits woanders erfolgreich gelést wurde und darauf basierend ein ,Massnahmen-Vorschlag*
(z.B. per Mobile-App) generiert werden. Damit sollen Zeit und Aufwand bei der Problemlésung
vermindert werden.

Das Potenzial dieser Vision fur das Unternehmen liegt im verbesserten Service-Angebot. Ausgehend
von dem ,Massnahmen-Vorschlag" kann ggf. der erste Service-Einsatz des Technikers entfallen,
kénnen allfallige Ersatzteile bereits friher zum Einsatzort versendet werden und automatisch in
Rechnung gestellt werden.

Zur Realisierung dieser Vision soll eine einfache Mobile-App zur strukturierten Erfassung von Service-
Cases durch einen Techniker umgesetzt werden. Des Weiteren sollen tber diese App Vorschlage
hinsichtlich Lésungsmdglichkeit und/oder benétigte Werkzeuge/Ersatzteile abgerufen werden kénnen.
Die erfassten Cases sollen in einer Fall-Datenbank (mit Exportmdglichkeit zu externen Tools) abgelegt
und verwaltet werden kénnen. Zur einfacheren Pflege und zur Verwaltung dieser Falle soll zudem ein
einfaches Webinterface mit Editor- und Reporting-Funktion implementiert werden.
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5.2 Aufgabe Bachelorarbeit - BAW FS 2017

Im Rahmen der Bachelorarbeit soll hinsichtlich der unter 5.1. beschriebenen Vision ein Prototyp fur
einen Showcase erstellt werden. Folgende Aufgaben und Fragestellungen sind Teil der Bachelorarbeit:

(1) Durchfuhren einer Problemanalyse
a. Gezielte Aufnahme und Analyse der Anforderungen/Use-cases an den Prototypen
b. Beschreibung der relevanten Informations-Objekte
c. Analyse der relevanten Merkmale/Features zur Beschreibung von ,Service-Cases"

(2) Entwickeln eines Lésungsentwurfs
a. Erarbeiten einer geeigneten, flexiblen u erweiterbaren System- und Softwarearchitektur
b. Beschreibung und Evaluation der gewahlten Architektur-Kkomponenten
c. Beschreibung und Evaluation geeigneter Algorithmen/Bibliotheken
d. Entwurf von passenden Benutzerschnittstellen (fur Nutzung, Pflege und Reporting)

(3) Realisierung und Test
a. Implementierung des Pototypen auf Basis der Ergebnisse aus (1) und (2)
b. Dokumentation und Test des Quellcodes, zudem kurze Benutzerdokumentation
c. Nachweis der Zielerreichung durch Auswahl und Auswertung geeigneter Kennzahlen
d. Erstellen eines Showcases zu Demonstrationszwecken

5.3. Ziele und moégliche Arbeitsergebnisse
Es sollen in dieser Bachelor-Arbeit folgende Arbeitsergebnisse erreicht werden:

¢ Flexible, erweiterbare Systemarchitektur fur zukunftige Industrie-Anwendungen
» Nachweis der Machbarkeit durch konkrete Umsetzung einer Mobile-App
¢ Showcase zu Demonstrationszwecken

Die Studierenden beweisen, dass Sie ein komplexes Thema vollstéandig erarbeiten, dokumentieren und
die Ergebnisse prasentieren kénnen.
Es wird dabei besonderes Gewicht gelegt auf:

e Systematische und wissenschaftliche Vorgehensweise vom Verstandnis der Aufgabe bis zu den
abgeleiteten Schlussfolgerungen.

e Dokumentation und Bewertung von Varianten und Entscheiden

e Schlussige und nachvollziehbare Argumentationen, sowie kritische Reflektion der eigenen Arbeit
und Empfehlung fir deren Verwendung / weiteres Vorgehen.

5.4. Weitere Hinweise
Parallel zu dieser Arbeit wird das Potenzial einer solchen Service-App-Ldsung in einer weiteren

Bachelorarbeit evaluiert. Die Ergebnisse aus dieser Arbeit stellen eine wichtige Informationsquelle fiir die
Doménen- und Anforderungsanalyse dar.

6. Dokumentation

Ein weiteres Hauptziel ist das Erstellen und die Abgabe eines Berichtes, der fur alle Adressaten
verstandlich sein muss.

Die Abgabe erfolgt fristgerecht Uber das Informatik-Archivierungstool.
Zusatzlich sind eine bestimmte Anzahl gedruckter und gebundener Berichte abzugeben:

e 2 Exemplare

Die Korrektur der Dokumente kann eingesehen werden, verbleibt jedoch in der Regel beim Betreuer.

VIII
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Zur Verfiigung stehende Infrastruktur
Die an der HSR verfiigbare Infrastruktur kann und soll genutzt werden.
Eigene Computer-Programme und Software-Pakete durfen nur eingesetzt werden, wenn:
e legale Lizenzen vorhanden sind,
e die Daten auch an der Schule gelesen und weiter bearbeitet werden kénnen.
Weitere Ressourcen (z.B. kundenspezifische) mussen mit dem Betreuer abgesprochen werden. Ebenso
alle Bestellungen (Werkstatt, HSR-3D-Lab, etc.) — Kostenstelle: 3110 1700.
Vertraulichkeit

Interne Informationen, Daten und Resultate sowie abgegebenen Dokumente und Zeichnungen miissen
vertraulich behandelt werden und dirfen nicht an Dritte weitergegeben werden.

Die Ergebnisse der Arbeit gehdren der Schule. Der Auftraggeber erhélt das Recht, die Ergebnisse fir
seine eigenen Zwecke zu verwenden.

Zur Verfugung gestellte Ressourcen missen sauber, unbeschriftet und in gutem Zustand mit der Arbeit
zurtickzugeben werden.

Viel Erfolg mit vielen positiven Erkenntnissen und neuen Erfahrungen!
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1 Einleitung

1.1 Was ist ein Service Case

Ein Service Case stellt den Einsatz eines Servicetechnikers dar. Ein Einsatz
wird héufig ausgelost durch einen Fehlerfall oder unerwiinschtes Verhalten
einer Maschine, welches durch einen Kunden gemeldet wird. Zur Planung
des Einsatzes und zur Behebung des Problems spielen diverse Faktoren mit.

Einerseits spielen der Status und der Zustand der einzelnen Komponenten
der Maschine eine Rolle. Beispielsweise: Ist Material X geniigend aufgefiillt
oder ist die Aufwarmphase lange genug eingestellt? Anhand dieser Informa-
tionen kann ein erfahrener Servicetechniker bereits abschétzen, was fiir die
Losung des Problems hilfreich sein kénnte und wie der Fehler behoben wer-
den kann.

Andererseits ist der Kunde moglicherweise weit entfernt vom Servicetechniker
und es ist sinnvoll, weitere Wartungsarbeiten mit dem Einsatz zu verkniipfen.
Somit ist es wichtig zu wissen, wann welche Komponente der Maschine zu-
letzt ausgetauscht oder gewartet wurde und welche Ersatzteile und Werkzeu-
ge dafiir benttigt werden. Anhand dieser Informationen kann viel Zeit und
Aufwand gespart werden, da bevorstehende Wartungen friithzeitig erledigt
und die relevanten Ersatzteile oder Spezialwerkzeuge vor dem Einsatz mit
eingeplant werden konnen.

1.2 Stand der Technik

Aktuell werden Service Cases hiufig von Hand auf Papier erfasst, oder es wer-
den vorgefertigte elektronische Formulare ausgefiillt. Diese Formulare sind
oftmals sehr spezifisch auf gewisse Maschinentypen und somit sehr einge-
schrankt nutzbar. Diese Papiere oder Formulare werden danach firmenintern
weitergereicht bis zur Fakturierung und Archivierung.

Im Archiv verschwinden somit beachtlich viele Daten und Informationen zu
Maschinen, Problemlésungen und Kunden. Auch wird in der Realitdt selten
auf diese zuriickgegriffen.



Firmen wie grosse Autohersteller setzen mittlerweile intern auf Software-
l6sungen, durch welche sich Wartungsarbeiten und Reparaturen ihrer pro-
duzierten Autos zuriickverfolgen lassen. Zudem verfiigen diese auch iiber
umfangreiche Diagnose-Tools, welche Probleme identifizieren kénnen und
Losungsvorschldge dazu zuriickgeben. Jedoch sind diese oft sehr spezifisch
und ausschliesslich auf ein bestimmtes Modell anwendbar.

1.3 Vision

Die Vision ist, eine Basisplattform fiir die strukturierte Erfassung von Service-
Einsétzen fiir Servicetechniker zu liefern. Diese soll es Unternehmen ermog-
lichen, aufgrund von Losungsvorschligen Zeit und Aufwand bei der Pro-
blemlosung zu vermindern. Dadurch kénnte moglicherweise der erste Service-
Einsatz des Servicetechnikers entfallen, da die notigen Ersatzteile bereits
aus dem Losungsvorschlag bekannt sind. Das System kann iiber einen Teile-
Katalog automatischen eine Abrechnung der benotigten Ersatzteile erstellen.
Die Basisplattform kann mit Hilfe einer Reporting-Funktion einfach gepflegt
und gewartet werden. Die Anwendungsdaten werden zusammen mit Daten
iiber das Kundenfeedback in einem Machine Learning Algorithmus verwertet
und zur optimierten Losungssuchung verwendet.



2 Problemanalyse

2.1 Service Case Merkmale
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Service Case Maschine

Fall
Losung g Problem

Fall-Datenbank
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Abbildung 2.1: Ubersicht der Merkmale
2.1.1 Service Case

Ein Service Case beschreibt einen Einsatz eines Servicetech-
nikers. Er umfasst Kundeninformationen und beinhaltet min-
destens einen Fall. Zudem hat ein Service Case jeweils einen
Status, beispielsweise “Offen‘ oder “Geschlossen“.



2.1.2 Fall

Ein Fall umfasst alle Informationen die im Zusammenhang
zu einem erkannten Defekt einer Maschine stehen. Wie der
Service Case verfiigt auch der Fall iiber einen Status.

2.1.3 Problem

Ein Problem umfasst alle Informationen, um ein Problem zu
identifizieren wie beispielsweise eine Beschreibung.

2.1.4 Losungs-Vorschliage

Nach Erfassung eines Problems kénnen Losungs-Vorschlige
angefordert werden, welche anhand eines Algorithmus be-
stimmt werden. Die Vorschldge kénnen vom Benutzer bewer-
tet, als Losung iibernommen und gegebenenfalls angepasst
werden.

2.1.5 Fall-Datenbank
EEE Dic Fall-Datenbank umfasst alle Fille mit den damit verbun-

I dcnen Informationen wie Problem, Losung und die Service
I Casc Informationen.

2.1.6 Reporting

Das Reporting bietet Auswertungen und Statistiken iiber die
vorhandenen Daten wie die Anzahl der Fille oder Service
Cases.




2.1.7 Losung

Eine Losung besteht aus einer Losungsbeschreibung im Frei-
text Format und eventuell aus Werkzeugen und Ersatzteilen,
die dafiir benotigt werden.

2.1.8 Maschine

Jeder Fall muss an eine Maschine gekoppelt sein, die
es betrifft. Dadurch kann nachvollzogen werden, welche E

Anderungen an der Maschine durchgefiihrt wurden.

2.1.9 Algorithmus

Der Algorithmus stellt kein spezifisches Merkmal eines Ser-
vice Cases an sich dar. Die Visualisierung dessen soll verdeut-
lichen, dass ein Algorithmus bei der Findung von Losungs-
Vorschldgen verwendet wird und das dieser austauschbar sein
soll.

2.2 Eingangsdaten

Systeme welche anhand eingegebener Informationen Vorhersagen iiber mogliche
Ausgangsdaten bestimmen miissen, sind stark abhéngig von deren Eingangs-
daten. Diese Daten kénnen zudem &usserst flexibel in ihrer Représentation
sein. Mogliche Arten von Eingangsdaten sind beispielsweise numerische Wer-
te, Zeichensitze, Aufzdhlungstypen, logische Werte und Bilder, welche von-
einander abhéngig oder unabhéngig sein konnen. Diese Daten werden moglicher-
weise von Maschinen oder Sensoren automatisch erzeugt oder durch einen
Menschen mit einer gewissen Ungenauigkeit und Streuung erfasst. Diese Va-
riabilitdt fiihrt zu einer erhohten Komplexitat und Vielschichtigkeit dieser
Systeme.



2.3 Ansitze Problembeschreibung

Nachfolgend werden Ansétze erldutert, die beriicksichtigt wurden um ein
Problem zu beschreiben und dieses gegeniiber anderen auf Ahnlichkeit hin
zu iiberpriifen. Als Inspiration dienten Verfahren, welche aus der “Case Based
Reasoning”-Methodologie entwickelt wurden.

2.3.1 Attribut-Ahnlichkeit

Eine Moglichkeit um Probleme auf ihre Ahnlichkeit hin zu iiberpriifen besteht
darin, diese mit Attributen zu versehen und deren Werte zu vergleichen [11].
Dafiir wird fiir jedes einzelne Attribut eine Ahnlichkeits-Funktion definiert,
welche zwei Werte des selben Attributs annimmt und einen Wert zwischen
0 (fiir iiberhaupt nicht dhnlich) und 1 (fiir genau gleich) ausgibt. Zusétzlich
kann einem Attribut eine Gewichtung in Form einer Zahl mitgegeben werden,
welche bestimmt, wie wichtig das Attribut im Vergleich zu anderen Attribu-

ten ist. [12]

Um zu iiberpriifen, ob ein neuer Fall &hnlich ist, wird nun fiir jeden bestehen-
den Fall, die Ahnlichkeits-Funktion jedes Attributs mit dem Wert des neuen
Falles aufgerufen. Diese Werte werden pro Fall addiert und durch die Anzahl
vergebener Gewichtungen geteilt. So ergibt sich pro Fall ein Wert zwischen
0 und 1, welcher aussagt, wie dhnlich diese Félle sind.

Pro

Contra

Die Vergleiche sind eindeutig und las-
sen sich ganz klar ordnen.

Fiir jedes Attribut muss eine Funktion
und Gewichtung definiert werden, was
nicht immer trivial ist.

Es kann mit nicht ausgefiillten
Attribut-Werten gearbeitet werden.

Bei Eingabefehlern von Werten die
sich von den restlichen signifikant un-
terscheiden, kann die ganze Wertung
durcheinander geraten.

Tabelle 2.1: Attribut-Ahnlichkeit Pro & Contra



2.3.2 Textanalyse

Denkbar ist ein Ansatz der reinen Textreprisentation und Textanalyse [13].
Das Problem und die Losung sind ausschliesslich Freitexte, erfasst durch die
Servicetechniker. Das System soll demnach durch Textanalyse selbst heraus-
finden, welches die fiir die Losung erforderlichen Ersatzteile sind, oder welche
Werkzeuge dafiir verwendet werden.

Als erste Herausforderungen stellen sich dabei unterschiedliche Schreibwei-
sen, Schreibfehler und Sprachen heraus. Zudem wird initial eine grosse Da-
tenmenge bendtigt um das System zu trainieren. Ausserdem schrénkt dieser
Ansatz die Moglichkeit einer proaktiven Unterstiitzung durch die Applikation
eher ein, da er lediglich dazu aufgefordert wird, einen Freitext einzugeben.

2.3.3 Entscheidungsbaum

Ein weiterer Ansatz ist das Verwenden eines Entscheidungsbaumes [14]. Durch
Erfragen von bestimmten Attribut-Werten in der richtigen Reihenfolge, wer-
den nicht relevante Fille schnell aussortiert. Ausserdem kann der Benutzer
einfach gefithrt werden und hat immer eine klare Anweisung, was als nichstes
zu tun ist.

Die Schwierigkeit besteht darin herauszufinden, welche Fragen in welcher Rei-
henfolge gestellt werden sollen. Zudem konnen neue Fille den Entscheidungs-
baum stark beeinflussen, was sich bei manueller Pflege dessen als &usserst
komplex herausstellt.

Pro Contra

Sehr benutzerfreundlich und fiir eine | Generierung des Entscheidungsbaums
Mobile App optimales Bedienungskon- | sehr komplex
zept moglich

Tabelle 2.2: Entscheidungsbaum Pro & Contra



2.3.4 Fazit Problembeschreibung

Der Entscheid fiel auf den Attributs-Ahnlichkeits Ansatz, da dieser im Ver-
gleich zur Textanalyse strukturierter erfassbar ist und mit weniger Daten
bereits niitzliche Losungs-Vorschlidge finden kann. Die Umsetzung eines all-
gemein giiltigen Entscheidungsbaumes ist zudem sehr komplex, da nicht nur
die Fragen, sondern auch deren Reihenfolge entscheidend sind. Zudem kann
durch einen Entscheidungsbaum nur jeweils eine Frage pro Schritt beantwor-
tet werden, wiahrend das Ausfiillen von Attribut-Werten parallel in einem
Schritt gemacht werden kann. Zudem ist fiir den Servicetechniker schnell
ersichtlich, welche Werte gewéhlt wurden und es erméglicht ihm, diese im
Nachhinein anzupassen.

2.4 Attribut Typen

Zur Auswahl stehen eine Reihe verschiedener Attributs Typen. Einige lassen
bereits mit wenigen Werten eine Differenzierung zu, andere benétigen eine
grosse Menge an Daten um als Unterscheidungsmerkmal zu dienen.

Boolesch Beispiel: Heizung AN/AUS Der Vergleich kann nur eine kom-
plette Ubereinstimmung ergeben oder gar keine.

Numerisch Beispiel: Temperatur 36
Text Beispiel: Kommentar ”Das Zahnrad X klemmt”

Option Beispiel: Fehlercode E02/E05/E99



Typ Werte-Vergleich Voraussetzung
Boolean | Nur 1 oder 0 moglich Bei vielen Losungs-
moglichkeiten werden auch
viele Boolean Attribute notig
zur Unterscheidung
Numerisch | Ahnlichkeit & Distanz Wenig Daten bereits niitzlich
String Haufig verwendet wird die | Je mehr Varianten von Strings
Levenshtein  Distanz:  Ver- | moglich sind, desto mehr Da-
gleicht zwei Strings anhand | ten werden benétigt um eine
der Operationen insertion, | Ahnlichkeit zu berechnen.
deletion € modification. Je
weniger Anderungen nétig
sind um den gleichen String
zu bekommen, desto dhnlicher
sind die Strings
Option Bei eindeutigen und nicht ver- | Je mehr Varianten moglich
schachtelten Optionen ist der | sind, desto mehr Daten werden
Vergleich simpel. Trifft zu oder | bendtigt. Im Gegensatz zum
nicht. Bei verschachtelten Op- | String, sind die Optionen weni-
tionen steigt die Ahnlichkeit | ger von subjektivem Rauschen
an, bis zum vollstéandigen Tref- | betroffen, da man sich fiir eine
fer im Blattknoten Auswahl entscheiden muss.
Freitext | Je mnach Filtrierung des | Trainierter Filter fiir die Pro-
Freitextes bleiben rele- | blem Doméne. Komplexe Kon-
vante Worter iibrig und | figurierung um den Text zu be-
Schreibfehler ~ werden  be- | reinigen.
reinigt. Ubereinstimmende
Wéoérter ergeben dann den
Ahnlichkeitswert

Tabelle 2.3: Attribut Typen



2.5 Form der Lésungsbeschreibung

Folgende Teile sind relevant um eine Losung zu beschreiben.

2.5.1 Beschreibung

Eine Beschreibung der Losung in textueller Form, welche alle Schritte umfasst
um das damit verkniipfte Problem zu beheben.

2.5.2 Werkzeug/Ersatzteile

Aufziéhlung der Werkzeuge, besonders Spezialwerkzeuge sind entscheidend
fiir die Einsatzplanung. Ebenfalls aus den gleichen Griinden ist es wichtig,
dass die benétigten Ersatzteile mitgefithrt werden.

2.6 Datenquelle fiir Losungsvorschlige

Um Losungsvorschliage auf eine Problembeschreibung zuriick geben zu kénnen
sind unter anderem folgende Datenquellen denkbar.

2.6.1 Feld Daten

Durch das Erfassen von Problemen und deren Losungen, fliessen automatisch
Daten in das System, welche bei dhnlichen Problemen als Lésungsvorschléage
dienen konnen. Diese sind immer zwingend mit einem Fall verkniipft.

2.6.2 Musterlosung

Um ein neues System oder einen neuen Maschinentyp im System zu initiali-
sieren oder eine erarbeitete Losung in das System einzugeben, braucht es eine
Moglichkeit um Losungsvorschliage, bestehend aus Problem und Losung, oh-
ne einen konkreten Fall in das System eingeben zu kénnen. Diese bezeichnen
wir als Musterlosung.
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2.7 Use Cases

2.7.1 Use Case Diagram

/

Responsive WebApp

UC1: Service Case erfassen

- —
Uz Se

Servicetechniker s

/

-

_ |

Administrator \

C2: Service Case bearbeiten

;

UC3: CRUD Fall

/
]

UC4: Maschine auslesen

:
U

UC5: Reporting auslesen

UC6: CRUD Attribut

UCT7: CRUD AttribuD
UCS8: CRUD MusterlésD

\

Abbil

dung 2.2: Use Case Diagram
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2.7.2 Aktoren & Stakeholder

Servicetechniker Der Servicetechniker ist der Hauptbenutzer der Anwen-
dung. Er verwendet die Grundfunktionalitdt der Applikation beim Erfassen
und Bearbeiten seiner Service Cases.

Administrator Der Administrator ist fiir die Wartung, Pflege und Opti-
mierung der Anwendung verantwortlich. Seine Haupttétigkeit besteht darin
mithilfe der Reporting-Funktion Anpassungen an an den Attributen und Mu-
sterlésungen zu machen.

2.7.3 Kurzbeschreibung der Use Cases !
UC1: Service Case erfassen Ein Servicetechniker erfasst einen neuen

Service Case.

UC2: Service Case bearbeiten Ein Servicetechniker bearbeitet einen
erfassten Service Case.

UC3: CRUD Fall Ein Servicetechniker erstellt, bearbeitet oder 16scht

einen Fall.

UC4: Maschine auslesen FEin Servicetechniker sieht sich den aktuellen
Zustand einer Maschine an.

UC5: Reporting auslesen Ein Administrator sieht sich einen Report
iiber das System an.

UC6: CRUD Attribut Ein Administrator erstellt, bearbeitet oder 16scht
Attribute.

UCT: CRUD Attribut-Set Ein Administrator erstellt, bearbeitet oder
16scht Attribut-Sets.

UC8: CRUD Musterlésung Ein Administrator erstellt, bearbeitet oder
16scht Musterlésungen.

!Eine detailliertere Ausfithrung der Use Cases ist im Anhang zu finden. A.1
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2.8 Domainanalyse

2.8.1 Domain Model

Attribut

Typ
Wert

Name

Attribut-Set

Service Case

Metainformationen

Erstelldatum
Name * * Name History
Status
* 1
Problem | Fall 1 Maschine
Beschreibung Name
0..1 1
1 y
. 1
N 1 Lésung * Ersatzteil
Losungsvorschlag
Rel Werkzeug Bezeichnung
elevanz Beschreibung Anderungsdatum

Abbildung 2.3: Domainmodel

2.8.2 Kurzbeschreibung der Konzepte 2

Attribut Attribute enthalten Werte, welche zur Suche und Vergleich von
Losungsvorschldgen verwendet werden.

Attribut-Set Ein Attribut-Set reprasentiert eine Sammlung von Attribu-
ten. Sie konnen einem Service Case oder einem Problem zugeordnet werden.

Service Case Ein Service Case wird zur Erfassung von Fiéllen erstellt.
Zusatzlich werden Metainformationen erfasst.

Metainformationen Diese enthalten zusatzliche Informationen iiber einen
Service Case oder einen Fall.

2Eine detailliertere Ausfithrung der Konzepte ist im Anhang zu finden. A.2
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Fall Ein Fall ist die Aufnahme eines Problems, fiir welche eine Losung
gefunden werden mochte. Ein Fall besteht aus dem Problem, méglichen
Losungsvorschldgen und der Losung. Zudem werden Metainformationen iiber
den Fall erstellt.

Problem Ein Problem ist ein Fehlverhalten oder Defekt, welcher behoben
werden mochte.

Losung Eine Losung schildert die Behebung eines konkreten Problems.

Losungsvorschlag Zu einem Fall konnen mehrere Losungsvorschlége ge-
funden werden. Losungen konnen iiber ein Problem als Losungsvorschlag
gefunden werden.

Ersatzteil Ein Ersatzteil ist eine Komponente einer Maschine und kann in
den Losungen enthalten sein, um die Maschine zu verdndern.

Maschine Eine Maschine enthéalt ihren aktuellen Zustand.

2.9 Weitere Anforderungen

Die Mehrheit der funktionalen Anforderungen werden in den Use Cases
behandelt. Folgend werden weitere Anforderungen aufgefiihrt, welche noch
nicht anderswo abgedeckt wurden.

Nr. | Anforderung

R1 | Die Anwendung verfiigt {iber Szenarien fiir einen Showcase zu De-
monstrationszwecken.

R2 | Der Suchalgorithmus fiir die Findung von Losungsvorschldgen kann
ausgetauscht werden.

Tabelle 2.4: Weitere Anforderungen
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2.9.1 Showcase-Szenarien

3

Die Showcase-Szenarien orientieren sich an moglichen Problemen und Losungen
eines 3D-Druckers “Ultimaker 2”. Fiir den Showcase wurden zwei Lenovo
Phab 2 Pro Smartphones (kurz Phabl und Phab2) verwendet.

Szenario 1: “Losungshinweise erhalten”

1.
2.
3.

Maschine hat ein Problem “Y”

Servicetechniker 1 erfasst das Problem “X” auf Phabl
Servicetechniker 1 erhélt Losungsvorschlige L1-L3 zur Behebung auf
Phabl

Das Problem wird an der Maschine jedoch anders gelost.
Servicetechniker 1 erfasst eine neue Losung L4 zu Problem “X” auf
Phab1

Maschine hat erneut das Problem “X”

Servicetechniker 2 erfasst das Problem “X” auf Phab2
Servicetechniker 2 erhélt Losungsvorschlage L1-L4 zur Behebung auf
Phab2

Servicetechniker 2 wahlt L4 zur Behebung des Problems

Szenario 2: “Reporting und Musterlésungen”

1.
2.

e i A

10.

Servicetechniker 1 erfasst ein Problem “X” auf Phabl
Servicetechniker 1 erhélt eine grosse Anzahl Losungsvorschlige auf
Phabl

Administrator lasst sich ein Reporting ausgeben

Administrator erkennt Bedarf einer Klarung aus dem Reporting
Administrator erstellt eine Musterlosung

Administrator fiigt weitere Attribute zur Erhebung hinzu
Servicetechniker 2 erfasst nun Problem “X” auf Phab2
Servicetechniker 2 erhélt weniger Losungsvorschlidge und die Musterlosung
Administrator lasst sich ein Reporting ausgeben

Administrator erkennt eine verbesserte Situation

3Eine detaillierte Beschreibung der Showcase-Szenarien findet sich im Anhang A.4
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Szenario 3: “Aktuelle Situation im Feld”

1. Maschine hat ein Problem “X”

2. Servicetechniker 1 lésst sich die BOM der Maschine anzeigen

3. Servicetechniker 1 erfasst das Problem “X” auf Phabl

4. Servicetechniker 1 erhélt Losungsvorschlige L1-L3 zur Behebung auf
Phab1
Servicetechniker 1 lésst sich die dazu notwendigen Ersatzteile anzeigen
Servicetechniker 1 wihlt einen Vorschlag, aber dndert die Ersatzteile
ab
Maschine erhélt ein Update “U”
Servicetechniker 2 lésst sich die BOM der Maschine anzeigen
Servicetechniker 2 entdeckt die Anderungen durch Servicetechniker 1
Servicetechniker 2 erfasst eine Modifikation “M” auf Phabl

SR

SN

2.10 Nichtfunktionale Anforderungen
2.10.1 Qualitdtsmerkmale

Erweiterbarkeit Die Flexibilitdt und Erweiterbarkeit der System- und
Softwarearchitektur um neue Funktionalitét ist fiir zukiinftige Industrie-Anwendungen
gewahrleistet.

Kompatibilitdt Die Anwendung ist mit Google Chrome als Browser kom-
patibel.

Anderungssensitivitit Die Anwendung verfiigt iiber ein einfaches Responsive-
Design, sodass die Verwendung auf Web- und Mobil-Gerédten erméglicht wird.

2.10.2 Referenzsystem

Lenovo Phab 2 Pro mit Google Chrome Version 58.0.3029.83
Lenovo ThinkPad S540 mit Google Chrome Version 58.0.3029.110
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2.11 Abdeckung der Anforderungen

Zur Uberpriifung der Applikationsfunktionalitéit dienen die Showcase-Szenarien
3. Mit folgender Tabelle wird gezeigt, welche Anforderungen und Use Cases
durch welches Showcase-Szenario abgedeckt werden.

Use Cases Showcase
UC1, UC3 Szenario 1
UC5, UC6, UCT, UCS | Szenario 2
UC1, UC3, UC4, UC2 | Szenario 3

Tabelle 2.5: Anforderungs-Abdeckung
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3 Konzeption und Design

3.1 Software-Architektur
3.1.1 Client

Fiir die Realisierung einer mobilen Applikation wurden folgende drei Moglichkeiten

beriicksichtigt:

Responsive Website Eine Webseite, welche die angeforderten HTML-
Seiten und deren Inhalt serverseitig generiert und ausliefert.

Vorteile

Nachteile

Entlastung des mobilen Geréts, da die
Seite fertig ausgeliefert wird und nur
noch angezeigt werden muss

Hohere Belastung des Servers
durch Generierung der angeforder-
ten Ressourcen

Grosses Datenvolumen, da jede
Seite einzeln iibertragen wird

Hohe Kopplung des Client an das
Backend

Tabelle 3.1: Responsive Website Vor- & Nachteile

Native/Cross-Platform Mobile App Fiir jede zu unterstiitzende Platt-
form eine eigene Applikation, oder eine Cross-Platform Applikation, welche
jeweils die entsprechenden Bedienelemente der Plattform verwendet.
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Vorteile

Nachteile

Verwendung von bekannten Bedienele-
menten vereinfacht den Umgang fiir
Plattform Benutzer

Hoher Mehraufwand durch Imple-
mentation pro Plattform

Nutzung von Gerite-Sensoren wie
Bluetooth, Gyroskop, GPS, etc.

Aufwéndige Entwicklung von Be-
dienelementen, die nicht von der
Plattform vorgesehen sind

Tabelle 3.2: Native/CrossPlatform Mobile App Vor- & Nachteile

Responsive Web App Framework
Browser ausgefiihrt wird.

Vorteile

Eine Web Applikation, welche im

Nachteile

Voraussetzung ist lediglich die relevan-
ten Browser zu unterstiitzen, welche
auf einer grossen Anzahl Plattformen
verfiighar sind

Hohe Abhéngigkeit  von
terstiitzten Browser Features

un-

Keine Installation notwendig

Weniger auslesbare Daten von
Geratekomponenten

Datenvolumen fiir die Kommunikation
sehr gering

Tabelle 3.3: Responsive Web App Framework Vor- & Nachteile

Fazit Client Eine responsive Web App mittels eines Frameworks stellt die
flexibelste und am einfachsten erweiterbare Losung dar. Dadurch wird eine
klare Trennung von Backend und Client erreicht, was mit einer einfachen
responsive Website mit generierten Ansichten nicht erreicht wird. Gegeniiber
einer nativen oder cross-platform App kénnen Sensoren aus Mobilgerédten
schlechter verwendet werden, was jedoch fiir diese Arbeit nicht im Fokus
steht. Zudem kann eine Web App mit relativ geringem Aufwand fiir Desktop
und Mobilgerédte nutzbar gemacht werden, was die Wiederverwendbarkeit

erhoht.
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3.1.2 Backend

Durch die Wahl des Clients als Responsive Web App, fiel der Entscheid ei-
ne REST-Schnittstelle [9] als Kommunikationsmittel zu verwenden. Diese
ermoglicht es fiir einen zukiinftigen Ausbau der Plattform eine Vielzahl un-
terschiedlicher Clients einzusetzen, solange diese das HTTP-Protokoll un-
terstiitzen.

3.1.3 Persistierung

Fiir die Persistierungs-Schicht wurden dokumentenbasierte und relationale
Datenbanken in Betracht gezogen. Im Hinblick auf Erweiterbarkeit und Fle-
xibilitédt, welche eine Grundanforderung an die Plattform stellt, fiel die Ent-
scheidung auf eine relationale Datenbank. Zudem bietet diese umfangreichere
Abfragemoglichkeiten beziiglich Objekt iibergreifender Abfragen im Gegen-
satz zu dokumentenbasierten Datenbanken.

3.2 Technologien

Nachfolgend finden sich die Begriindungen fiir die eingesetzten Technologien.

3.2.1 'Web App Framework

Unter Beriicksichtigung von Angular [1] und VuelS [15]
fiel die Entscheidung zugunsten von VuelJS als Frame-
work fiir die Web App aus. Die Komplexitit von Vue-
JS ist geringer als die von Angular. Dies erlaubt es die
Applikations-Architektur freier zu wéhlen, jedoch sind ge-
wisse Grundfunktionalitéiten wie eine Zustandsverwaltung
clientseitig nicht direkt integriert, wie es bei Angular der
Fall ist. Andererseits konnen benétigte Grundfunktiona-
litdten einfach integriert werden, was VueJS schlanker und
schneller macht. Infolge dessen gestaltet sich die Lernkur-
ve zur Anwendung von VueJS flacher und fiir die Reali-
sierung eines Prototypen geeigneter.

Abbildung 3.1:
VuelJS Logo
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3.2.2 REST-Schnittstelle

Die REST-Schnittstelle wurde mittels ASP.NET Core [3] Framework umge-
setzt. Dieses wird mit C# implementiert und bietet alle Vorteile des .NET
Frameworks. Zudem l&sst sich das Projekt unter Windows, MacOS und Linux
verwenden, was der angestrebten Flexibilitdt der Basisplattform entspricht.
Zudem ist das Framework komplett Open Source und wird von Microsoft
unterstiitzt und laufend erweitert.

3.2.3 Relationale Datenbank

Als Technologie fiir die relationale Datenbank fiel die Entscheidung auf Mi-
crosoft SQL. Dies erlaubt den Einsatz des Entity Framework Core [8] als
OR-Mapper, welches die Kommunikation zur Datenbank kapselt. Das ver-
einfacht die Persistierung und Verwaltung der Daten, da die Generierung des
Datenbank-Schemas mit einem “Code-First”-Ansatz realisiert werden kann.

3.2.4 Datei Speicher

Um Dateien wie Bilder speichern zu kénnen wurde Azure Storage verwendet.
Dies erlaubt die Verwaltung von Dateien iiber eine eigene REST-Schnittstelle.
Microsoft bietet Bibliotheken an, welche die Kommunikation fiir eine Vielzahl
von Programmiersprachen kapselt. Zudem kann ein Storage der Azure Cloud
lokal fiir die Entwicklung emuliert werden mittels Azure Storage Explorer.
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3.3 UI/UX-Konzept

Folgend werden die Navigationskonzepte der Anwendung aufgezeigt. Eine
detailliertere Anleitung der Navigation und Funktionen innerhalb der Appli-
kation findet man im Anhang unter A.5.

3.3.1 Navigationskonzept als Benutzer

Beim Benutzer dieser Applikation handelt es sich iiberwiegend um Service-
techniker. Um dem Servicetechniker eine schnelle und unkomplizierte Bedie-
nung fiir den Service-Einsatz zu ermoglichen, wurde dabei auf eine moglichst
flache Strukturierung geachtet. Bei den verschiedenen Seiten wurde beach-
tet, dass nicht zu viele Informationen auf einmal angezeigt werden, damit die
Bearbeitung auf einem Mobilgerit vereinfacht wird.

Die Abbildung 3.2 zeigt eine Ubersicht der wichtigsten Navigationsmoglich-
keiten als Benutzer innerhalb der Applikation.

default Startseite oder
Meniipunkt Service Case

Service Case Ubersicht |__ientpunkt Machine Maschinen Ubersicht

Service Case 6ffnen Machine 6ffnen
oder neu erstellen
speichern S| Service Case bearbeiten Maschine
Atttribute Set
Attribute Set bearbeiten Fall 6ffnen OK driicken Machinen Fall éffnen
Attribute Set
bearbeiten

/L\ Fall bearbeiten & Suche Maschinen Fall

. Lésung bearbeiten oder
speichern Losungsvorschlag 6ffnen

Losung bearbeiten

Abbildung 3.2: Navigations-Diagramm Benutzer

speichern




3.3.2 Navigation als Administrator

Der Administrator iibernimmt Funktionen, welche nicht wiahrend eines Service-
Einsatzes erledigt werden miissen. Daher eignet sich die Bedienung dieser An-
sichten eher an einem Desktop-Computer als auf einem Mobilgeréit. Bei der
Navigation wurde die Bedienung an einem Mobilgerat eher vernachléssigt.
Die Strukturierung ist flach gehalten und die Seiten werden auf kurzem We-
ge erreicht und beinhalten meistens eine Ubersicht mit vielen Informationen.

Die Abbildung 3.3 zeigt eine Ubersicht der wichtigsten Navigationsmdglich-
keiten als Administrator innerhalb der Applikation.

default Startseite oder
Menipunkt Service
Case

Meniipunkt Reporting ni Problem
@/ [ Service Case Ubersicht J Lsung Mapper Solution Proposal Ubersicht

- Losungsvorschlag
Navigation Navigation 6ffnen oder neu
Attribute Attribute Set erstellen

Attribute Set bearbeiten
[ Attribute Ubersicht j [ Attribute Set Ubersicht j [ Problem Lésung Mapper Attribute Set

Attribute Attribute Set
bearbeiten oder speichern bearbeiten oder neu
neu erstellen speichern erstellen

[ Attribute j [ AnribuleSetJ Lésung

Abbildung 3.3: Navigations-Diagramm Administrator

speichern Lésung bearbeiten
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4 Ergebnisse

4.1 Deployment
4.1.1 Deployment Diagram

Die Abbildung 4.1 zeigt die Komponenten der Applikation und mit welchen
Protokollen diese untereinander kommunizieren.

«cloud»
Microsoft Azure

«device» Ressource Group
Computer / Mobile Device
«browser» App Service Azure SQL Server
Google Chrome «protocol»
) http «protocol»
. «rest interface» | |_| | sql
Vue Client Backend | Azure SQL Database
~
http \\\
«protocol» — hitp
«web application»
Frontend «protocol»
«storage account»

Azure Blob Storage

Abbildung 4.1: Deployment Diagram

4.1.2 Azure

Alle Komponenten der Applikation sind auf Azure gehosted. Dadurch wird
eine hohe Skalierbarkeit und Flexibilitdt gewéhrleistet, da neue Instanzen
einfach erstellt und vorhandene neu dimensioniert werden konnen. Die ver-
wendeten Services von Azure umfassen einen App Service, einen Azure SQL-
Server und einen Azure Blob Storage (siehe 4.1). Fiir eine zukiinftige Weiter-
entwicklung kann somit der Azure Machine Learning Service einfach in die
Applikationslogik integriert werden um beispielsweise den Algorithmus zur
Losungsfindung zu verbessern.
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App Service Die App Service Komponente [4] erfiillt zwei Funktionen. Ei-
nerseits liefert sie den Vue Client an den Browser des Benutzers aus. Dieser
beinhaltet alles was der Endbenutzer benétigt, um mit der Applikation zu
kommunizieren.

Andererseits beherbergt sie die REST-Schnittstelle, iiber welche die Kom-
munikation zwischen Client und Server stattfindet. Sobald der Client an den
Endbenutzer ausgeliefert wurde, werden lediglich Http-Anfragen im JSON-
Format zwischen Backend und Client ausgetauscht.

Azure SQL-Server Der Azure SQL-Server [6] beherbergt die SQL Daten-
bank, auf welcher sich alle Applikationsdaten befinden, ausser den Dateien
wie Bilder. Die Datenbank kommuniziert ausschliesslich innerhalb der Azu-
re Cloud mit der REST-Schnittstelle. Somit ist die Verbindung zwischen
Backend und der Datenbank &usserst schnell.

Azure Blob Storage Dateien und Bilder werden iiber die REST-Schnittstelle
direkt auf den Azure Blob Storage [5] hochgeladen. Somit muss fiir einen
Schreib-Zugriff auf den Blob Storage lediglich das Backend autorisiert sein
und nicht jeder Benutzer individuell.

4.2 Code-Schnittstellen

Nachfolgend werden die wichtigsten Schnittstellen des Backends erldutert. Ei-
nerseits soll zur Laufzeit der Algorithmus, welcher die Losungsvorschlége fiir
ein bestimmtes Problem berechnet, ausgetauscht werden kénnen. Anderer-
seits soll es fiir die Weiterentwicklung méglich sein, weitere Implementationen
des Algorithmus hinzuzufiigen.
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{D ServiceCaseBackend.Search Algorithm.Interface {) serviceCaseBackend Search.Interface

*© |SearchAlgorithm <O ISolutionSearch

@ SolutionSuggestions @ GetSolutionProposals

@ FindProblemDescription

©® ISearchAlgorithmDispatcher

@ GetAlgorithm

{d serviceCaseBackend.Search

48 solutionSearch

) ServiceCaseBackend.Sea rch.Algorithm
% SearchAlgorithmDispatcher

% Alternative

Abbildung 4.2: Search Interfaces

4.2.1 SolutionSearch Interface

Das ISolutionSearch Interface besteht aus zwei Funktionen, welche fiir die
Vorschldge von dhnlichen Problembeschreibungen wéahrend der Problemer-
fassung und fiir die Losungs-Vorschlége zusténdig sind.

FindProblemDescription Die Implementation dieser Funktion nimmt
einen Text entgegen und gibt eine Liste von dhnlichen Problembeschreibun-
gen zuriick.

GetSolutionProposals Diese Funktion nimmt einen Issueldentifier ent-
gegen und gibt eine Liste von Losungsvorschligen zuriick, welche auf das
angegebene Issue passen konnte. Die Idee ist, dass diese Funktion die rele-
vanten Daten des Issues zusammentriagt und diese danach dem Algorithmus
zur Losungsfindung iibergibt.
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4.2.2 SearchAlgorithmDispatcher Interface

Hier wird zur Laufzeit entschieden, welcher Suchalgorithmus zur Losungssuche
angewandt wird.

GetAlgorithm Die Aufgabe dieser Funktion ist das Bestimmen, Instanzi-
ieren und Zuriickgeben des korrekten Suchalgorithmus.

4.2.3 SearchAlgorithm Interface

Jede neue Implementation dieses Interfaces enthilt die Logik, wie Losungs-
vorschlage ermittelt werden. Wichtig ist, dass eine neue Implementation
auch im SearchAlgorithmDispatcher erfasst wird, damit diese zur Laufzeit
zuriickgegeben werden kann.

SolutionSuggestions Diese Methode nimmt den Issueldentifier, den Problem-
Beschreibungs-Text und eine Liste von AttributSetItems entgegen und gibt
die passenden Losungsvorschliage zuriick.

4.2.4 Client-Backend

Der Webclient interagiert mit dem Backend der Applikation ausschliesslich
iiber eine REST-Schnittstelle, welche mittels HT'TP-Protokoll kommuniziert.
Die Informationen werden iiber die URL oder als JSON-Format in den HTTP-
Requests versendet.

Konfiguration In der Datei “main.js” im Webclient kann die URL, {iber
welche das Backend erreichbar ist, konfiguriert werden.

4.2.5 Backend-Azure SQL Database

Das Backend interagiert mittels Entity Framework Core mit der Azure SQL
Database. Das Entity Framework selber verwendet das SQL-Protokoll, um
die Transaktionen und Abfragen in SQL zu machen.

Konfiguration Azure Im App Service auf dem Azure Portal findet sich
unter “Anwendungseinstellungen” der Abschnitt “Verbindungszeichenfolgen”
(ConnectionStrings). Der Eintrag “DefaultConnection” definiert den Zugriff
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auf die entsprechende SQL-Datenbank. Somit miissen im Sourcecode keine
sensitiven Daten gespeichert werden.

Konfiguration lokale Entwicklungsumgebung In der Datei “appset-
tings.json” unter “ConnectionStrings” wird iiber den “DefaultConnection”-
Eintrag die Verbindung zur SQL-Datenbank definiert.

Konfiguration Testing Fiir das Testing wird innerhalb der Klasse “Test-
Fixture” eine In-Memory SQLite Datenbank erstellt. Diese wird pro Test-Fall
neu erstellt.

4.2.6 Backend-Azure Blob Storage

Dateien und Bilder sendet das Backend iiber das HTTP-Protokoll an den
Azure Blob Storage. Die Kommunikation wird im Code iiber die WindowsA-
zure.Storage Library gekapselt.

Konfiguration Azure Wie die SQL-Datenbank wird auch die Verbindung
des Blob Storage mittels einer Umgebungsvariable im App Service definiert.
Der Eintrag “AzureStorag” definiert die Verbindung zum entsprechenden
Azure Blob Storage. Somit miissen im Sourcecode keine sensitiven Daten
gespeichert werden.

Konfiguration lokale Entwicklungsumgebung In der Datei “appset-
tings.json” unter “ConnectionStrings” wird {iber den “AzureStorage”-Eintrag
die Verbindung zum Blob Storage definiert. Fiir eine lokale Entwicklung ist
es von Vorteil den Azure Storage Explorer und den dazugehorigen Azure
Storage Emulator zu installieren. Dieser erlaubt es auf eine lokale, emulier-
te Instanz eines Azure Storage Kontos zuzugreifen. Beim Wechsel auf eine
Release Umgebung, kann lediglich der Connection String angepasst werden
und somit mit dem realen Azure Storage interagiert werden.
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4.3 REST-Schnittstelle

Eine Auflistung der verwendeten REST-Schnittstellen Endpunkte ist im An-
hang zu finden A.3.1. Zudem wird eine komplette Beschreibung der End-
punkte als interaktive HTML-Seite mittels Swagger generiert. Nachfolgend
findet man eine Ubersicht iiber die verwendeten DTOs.

AttributeDto ServiceCaseDto HistoryDto
AttributeSetDto identifier: String identifier: String changed: String
identifier: String I—1 name: String name: String data: String
name: String type: String metalnformation: MetalnformationDto
attributes: AttributeDto[] options: String[] attributeSetltems: AttributeSetitemDto[]
value: String issues: IssueDto[]
MetalnformationDto
identifier: String
created: String
history: HistoryDto
IssueDto / status: String
ServiceCaseOverviewDto| AttributeSetitemDto

identifier: String
name: String
metalnformation: MetalnformationDto

identifier: String
name: String
status: String

identifier: String
name: String

attributeltems: AttributeDtol[] problem: ProblemDto

solution: SolutionDto
machineld: String

LastlssueDto

issueldentifier: String

SolutionProposalOverviewDtg lastChanged: String

problemDescription: String

count: int
i Dto "
ProblemDto - - - SparePartDto MachineDto

identifier: String :;j::;fenro?g:ﬁn 1 hame: Strin |— id: String

description: String tools: FS’(rin. 9 IastCHangeg' String lastlssues: LastlssueDto[]
attriby Attriby Dto[] sparéPa rts?sparePa rDtof] - billOfMaterial: SparePartDto[]

ReportingDto
RatingDto SolutionProposalDto problemDescriptionProposals: String[]

serviceCaseldentifier: String

ratingValue: int

problemDescriptionldentifier: String
solutionDescriptionldentifier: String

identifier: String
problem: ProblemDto
solution: SolutionDto
relevance: int

4.4 Code Dokumentation

issueldentifier: String

solutionDescriptionProposals: String[]
issuesCount: int

openlssuesCount: int
solutionProposalsCount: int
serviceCasesCount: int
openServiceCasesCount: int
machinesCount: int

ratingOverview: RatingOverviewDto

Abbildung 4.3: Dto-Diagramm

4.4.1 Verwendete NuGet Bibliotheken

RatingOverviewDto

ratingCount: int
averageRating: double

Microsoft. AspNetCore Das Framework wird verwendet um mittels Con-
trollern die WebAPI (REST-Schnittstelle) bereit zu stellen. Es bietet die
Grundlage fiir ein schlankes Backend und umfasst bereits niitzliche Depen-
dency Injection Mechanismen. Zusétzlich kann das Backend einfach auch fiir
UNIX basierte Systeme kompiliert werden.

Microsoft.EntityFrameworkCore Die Verwaltung der Persistierung iiber-
nimmt das Entity Framework Core . Es kapselt die Kommunikation mit dem



SQL-Server und {ibernimmt wichtige Funktionen wie die Schliisselverwaltung
und die Verarbeitung von Transaktionen.

Newtonsoft.Json Die Standard-Bibliothek fiir die De-/Serialisierung von
JSON-Objekten im .NET Framework [10]. Diese hochperformante Biblio-
thek erlaubt es auf einfache Weise JSON-DTOs vom Client in C#-Objekte
umzuwandeln und diese mittels LINQ-Abfragen auszulesen.

Carable.Swashbuckle.AspNetCore.DocumentWithCode Ein Open Sour-
ce Projekt, welches es erlaubt, Swagger Dokumente fiir REST-Schnittstellen

aus ASP.Net Core zu generieren. Diese wird in der Dokumentation zu ASP.NET
Core [2] durch Microsoft empfohlen.

WindowsAzure.Storage Die Kommunikation mit dem Azure Storage wird
durch die Verwendung dieser Bibliothek gekapselt.

NinjaNye.SearchExtenstions Diese Bibliothek erweitert die Abfragemog-
lichkeiten vom Entity Framework um String Vergleiche. Speziell bei der Suche
nach &dhnlichen Problembeschreibungen unterstiitzt diese Moglichkeit ent-
scheidend [7].
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4.4.2 Kommunikation: Genereller Ablauf

interactionClientBackendCommunication )

Web Client Controller Manager Validator Storage Database

«http request» :
JSON DTO -~ ! «dto object»

»

L Object L Verify DTO
s S bm

Persistence Object

JSON DTO
«http response»

Abbildung 4.4: Client - REST Kommunikation

4.4.3 Losungsvorschlag Algorithmus

In dieser Arbeit wurden zwei Algorithmen implementiert um sicher zu stellen,
dass der Wechsel des Algorithmus zur Laufzeit funktioniert. Wie in 4.2.3 be-
schrieben, bestehen die Input-Daten zur Berechnung von Lésungsvorschléagen
aus einer ID des Falls, welcher Losungsvorschlage benotigt, der Problembe-
schreibung als Text und einer Liste von Attribut-Sets, welche alle Attribute
aus dem Fall und aus dem Service Case enthélt. Nachfolgend finden sich die
Erlduterungen zur Berechnung der Vorschlége.

interactionAlgorithmus Blackbox )

Client Backend Algorithmus

Anfrage(Fall-ID)
| Anfrage(Fall-ID, Problembeschreibung, AttributeSets)

H
» .

T ST T :
: Lésungsvorschlage '

Abbildung 4.5: Algorithmus Ablauf Blackbox
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Standard-Algorithmus Der Standard-Algorithmus sucht in den Muster-
l6sungen sowie in den erfassten Féllen nach Problembeschreibungen, welche
alle Worter beinhalten, die in der Problembeschreibung des Falles oder der
Musterlosung gespeichert sind. Falls die Service Cases, welche die gefundenen
Falle umfassen iiber Attribut-Sets verfiigen, werden diese fiir den Vergleich
erginzt. Zudem erhalten alle Musterlosungen eine initiale Relevanz von 1000.

Anschliessend wird die Relevanz aller gefundenen Musterlésungen und der
Fille folgendermassen berechnet. Vor jedem Vergleich wird die kleinere An-
zahl Attribute zwischen der Anfrage und der zu vergleichenden Lésung ge-
speichert. Dies stellt die maximale Anzahl Ubereinstimmungen dar. Falls die
Anfrage oder die zu vergleichende Losung keine Attribute umfasst, bleibt
die Relevanz der gefundenen Losung, wie sie ist. Falls Attribute vorhanden
sind, werden alle Attributs-Kombinationen miteinander verglichen. Wenn
nun der Vergleich eines Paares ergibt, dass der Attributname und der Wert
iibereinstimmt, dann wird der Vergleichszéhler um eins erhoht.

Nachdem alle Kombinationen verglichen sind, wird der Vergleichszahler durch
die anfangs gespeicherte kleinere Anzahl Attribute geteilt und anschliessend
mit hundert multipliziert und zur Relevanz hinzu addiert.

Somit stellt der Relevanz-Wert 100 das Maximum eines Losungsvorschlags
aus einem Fall dar und 1100 stellt das Maximum eines Losungsvorschlags
aus einer Musterlosung dar.

Starken: Der Algorithmus ist relativ simpel und liefert nachvollziehbare Be-
wertungen. Zudem ist er schnell berechnet und stellt eine mogliche Umset-
zung eines Algorithmus dar.

Schwichen: Der Algorithmus beschrankt die gefundenen Losungsvorschliage
nicht auf eine Auswahl, sondern es werden immer alle passenden Ergebnisse
geliefert. Ausserdem ist der Vergleich von Attributen sehr einfach gehalten
und bewertet keine Teiliibereinstimmung des Wertes.

Alternative-Algorithmus Der Alternative-Algorithmus sucht in den Mu-
sterlosungen nach Problembeschreibungen, welche alle Worter beinhalten,
die in der Problembeschreibung des Falles gespeichert sind. Falls mindestens
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eine Musterlosung gefunden wurde, wird die Losungsbeschreibung in “AL-
TERNATIVE SOLUTION” geéndert und zuriickgeschickt.

Dieser Algorithmus ist lediglich dazu da, um zu demonstrieren, dass der Al-
gorithmus zur Laufzeit ausgetauscht werden kann und hat keinen praktischen
Nutzen.

4.5 Testing

Fiir die REST-Schnittstelle wurden Integrations-Tests erstellt, welche sicher-
stellen, dass die Interaktion des Clients mit den definierten Backend End-
punkten funktioniert.

4.5.1 Verwendete NuGet Bibliotheken

xunit Das xUnit-Testframework ist ein Open Source Test Framework fiir
das .NET Framework und die Empfehlung der Dokumentation zu ASP.NET
Core [16].

xunit.runner.visualstudio Ermoglicht das Ausfithren der Tests durch
den im VisualStudio integrierten Test Explorer.

Microsoft. AspNetCore.TestHost Wird ben6tigt um Tests fiir ASP.NET
Core zu schreiben und auszufithren.

Microsoft.EntityFrameworkCore.Sqlite Ermdglicht die Verwendung ei-
ner relationalen In-Memory Datenbank fiir die einzelnen Testfalle. Somit
kann fiir jeden einzelnen Testfall eine neue Datenbank erstellt und nach der
Ausfiithrung einfach verworfen werden.
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4.6 Codemetriken

Um die Codequalitét einschitzen zu kénnen, wurde eine Analyse des Source-
codes gemacht. Nachfolgend ist die Statistik fiir das Projektende aufgefiihrt.

Lines of Code WebApp | 3’113
Lines of Code Backend | 6’394
Total Lines of Code 9’507

Tabelle 4.1: Umfang

Anzahl Klassen 124

(Avg) Methoden pro Klasse 4.1

(Avg) Cyclomatic Complexity | 1.41

(Max) Cyclomatic Complexity | 27

Tabelle 4.2: Backend Klassen Aufteilung

4.7 Zielerreichung

Die in dieser Arbeit entwickelte Plattform entspricht dem aktuellen Stand
der Technik und erlaubt es Service Cases und Falle strukturiert zu erfassen.

4.7.1 Validierung Ergebnis

Die Showcase-Szenarien (siche 3) sind komplett durchfithrbar. Diese decken
alle Use Cases und die damit verbundenen funktionalen Anforderungen ab.
Nachfolgend ist aufgefiihrt, welche nennenswerte Limitationen gelten.

e Attribute kénnen nur vom Typ Text, Numerisch, Option, Boolean oder
Bild sein.

e Bilder konnen nur im JPEG-Format gespeichert werden.

e Eine Modifikation einer Maschine kann nur durch einen Fall gemacht
werden.
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Zusammengefasst wurden folgende Punkte erreicht:

e Ein Mobile-App fiir Servicetechniker

e Einen Showcase zu Demonstrationszwecken

e Servicetechniker werden bei der Erfassung von Problembeschreibungen
vom System unterstiitzt

e Das System bietet Losungsvorschlage aus dhnlichen Problemen an

e Es konnen Statistiken und Auswertungen iiber alle Service Cases an-
gezeigt werden

e Anderungen an Teilen von Maschinen durch Service Cases kénnen an-
gezeigt werden

e Die Architektur ist flexibel und erweiterbar

Somit kann fiir die Weiterentwicklung der Applikation eine gute Basis iibergeben
werden.
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5 Awusblick

5.1 Attribut Typen

Die aktuelle Auswahl an Attributs-Typen kann je nach Anforderung zukiinftig
beliebig erweitert werden.

5.1.1 Komma-Zahlen

Zurzeit sind als numerische Werte nur Ganzzahlen moglich. Eine Uberlegung
wire, rationale Zahlenwerte zu erlauben. Zu bedenken ist, dass eventuell
mit angegeben werden kann, wie viele Nachkommastellen fiir das bestimmte
Attribut relevant sind.

5.1.2 Diverse Datei-Typen

Aktuell ist es moglich fiir ein Attribut Bilder im JPEG-Format zu erfassen.
Als Erweiterung bietet es sich an, spiter auch PDF's oder sogar Video-Dateien
zuzulassen.

5.2 Maschinen und Ersatzteile

Die Thematik bietet wohl die interessantesten Erweiterungsmoglichkeiten.

5.2.1 Ersatzteil Katalog

Von grossem Nutzen wire die Implementierung eines globalen Ersatzteil-
Katalogs. Dort sollte es moglich sein, Ersatzteile zu definieren mit Artikel-
nummer etc. Zudem wire eine Idee fiir gewisse Ersatzteile ein Wartungs-
Intervall angeben zu konnen. Somit konnte das System proaktiv darauf hin-
weisen, falls ein Ersatzteil demnéchst ausgetauscht werden sollte.

5.2.2 Maschinentyp Katalog

Ein globaler Katalog um Maschinentypen zu definieren wére von Vorteil, um
spater neue Maschinen von Kunden erfassen zu konnen. Somit kénnte man
beispielsweise die Ersatzteile aus dem Ersatzteil-Katalog einem Maschinen-
typen zuordnen. Falls nun ein Servicetechniker auf eine noch nicht erfasste
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Maschine trifft, kann er lediglich im Maschinentyp Katalog die passende Ma-
schine auswéhlen und hat somit eine neue Instanz im System erfasst, auf
welcher Modifikationen von Ersatzteilen getétigt werden konnen.

5.2.3 Maschinen Modifikation ohne Fall

Sobald einzelne Maschinen Instanzen erstellt werden konnen, wire eine niitzliche
Funktion, dass Modifikationen von Ersatzteilen an der Maschine nachgetra-
gen werden kénnen, ohne dass ein spezifischer Fall vorliegt. In der Realitét
kann es auch vorkommen, dass eine Maschine repariert oder gewartet wird,
ohne vom System erfasst worden zu sein. Optimal ist dann, wenn diese Mo-
difikationen nachgetragen werden konnen.

5.2.4 Vorschlag von Maschinen/Ersatzteilen

Mit der Implementierung des Maschinen- und Ersatzteil-Katalogs kann der
Client einfach erweitert werden. Wahrend der Servicetechniker eine Ersatz-
teilnummer oder eine Beschreibung eintippt, konnte er bereits Vorschlage
auf passende Ersatzteile erhalten. Zudem koénnte anhand des Maschinentyps
bereits eine Auswahl der benétigten Ersatzteile vorgeschlagen werden.

5.3 Benutzerverwaltung

Ein weiterer wichtiger Aspekt fiir die Verwendung der Applikation fiir Un-
ternehmen ist die Benutzerverwaltung.

5.3.1 Benutzerkonto

Fiir die Benutzer der Applikation konnte ein Login mit Benutzernamen und
Passwort vergeben werden, um die Berechtigung fiir den Zugriff auf die Ap-
plikation und deren Daten auf eine Gruppe einzuschrénken.

5.3.2 Rollen

Eine Rollenaufteilung nach Benutzertyp bringt diverse Vorteile mit sich. An-
fangs wire eine Aufteilung auf Servicetechniker und Administrator denkbar.
Die Reporting-Ansichten kénnten so fiir Administratoren beschrénkt werden
und der Servicetechniker sieht nur die Ansichten, welche fiir ihn von Interesse
sind, um einen Fall oder Service Case abschliessen zu konnen.
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5.3.3 Individuelle Status Ansicht

Pro Benutzer konnte man sich eine individuelle Status Ansicht vorstellen.
Somit wére fiir den Servicetechniker beispielsweise direkt sichtbar, welche
Fille und Service Cases eine Bearbeitung benétigen, oder falls sich etwas
gedndert hat, was von Interesse sein konnte.

5.4 Losungsfindung

Um die Losungsfindung zu verbessern und erweitern gibt es mehrere Ansétze.
Folgende Daten stellen einen guten Ansatz.

5.5 Benutzer Rating

Siehe 5.9. Diese Daten bieten eine gute Grundlage, um spéter ein “Recommender”-
System beispielsweise mittels Azure ML Studio zu trainieren.

5.5.1 Abgeschlossene Fille

Denkbar wire ein Verarbeitungs-Prozess, welcher in einem Intervall alle Fille
und die zugehorigen Losungen analysiert. Daraus konnte man einen Entschei-
dungsbaum trainieren, welcher Vorschlidge zu zusétzlichen Attributen gibt,
die fiir den vorliegenden Fall von Interesse sind.

5.6 Reporting

Ein passender Erweiterungspunkt stellt das Reporting dar. Folgende Ideen
wéren denkbar:

5.6.1 Fortlaufende Rating-Auswertung

Das Rating stellt die Bewertung der vorgeschlagenen Losungen des Systems
auf die gestellten Probleme dar. Interessant kénnte die Beobachtung in zeit-
lichen Abstédnden sein. Der durchschnittliche Rating-Wert fiir jeweilige Zeit-
abschnitte (bspw. 30 Tage) konnte ausgewertet und in einer Grafik proto-
kolliert werden. Somit wire auf einer Kurve iiber die Zeit eine Verbesserung
oder Verschlechterung des Algorithmus sichtbar.
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5.6.2 Durchschnittliche Bearbeitungsdauer

Durch eine Anpassung der Historie in den Metainformationen kénnte man
verfolgen, wie lange ein Fall oder Service Case im Durchschnitt ben6tigt, um
geschlossen zu werden.

5.6.3 Mitarbeiter Auswertung

Falls die Metainformationen um Benutzer/Bearbeiter Informationen ergénzt
werden, konnte man sich vorstellen, eine Auswertung fiir die einzelnen Mit-
arbeiter zu machen.

5.7 Frontend Client

Durch die Verwendung einer REST-Schnittstelle zur Kommunikation mit
dem Backend sind alle Client-Arten méglich, die das HTTP-Protokoll un-
terstiitzen.

5.7.1 Native Android/IOS App

Eine Variante von Client stellen native Mobile Apps fiir die entsprechenden
Plattformen dar. Der Vorteil dieser stellt die bessere Verwendung der Sen-
soren im Mobilgerdat dar. Somit konnte beispielsweise eine Bluetooth- oder
GPS-Komponente direkt Daten erfassen und in die Applikation einfliessen
lassen.

5.7.2 Offline Interaktion

In der Realitét ist es denkbar, dass der Servicetechniker in gewissen Maschi-
nenrdumen keinen Internet Empfang hat. Somit wére es von Vorteil, wenn
die Applikation Daten primér lokal speichert und sich dieser Speicher bei In-
ternetverbindung mit dem Backend synchronisiert. Mit der Vue Applikation
aus dieser Arbeit wire dies {iber die Verwendung von Vuex méglich.

5.8 Automatische Datenerhebung

Sobald die Erweiterung um einen Maschinen-Katalog erstellt ist, wére es je
nach Art und Typ der betroffenen Maschine denkbar, Sensoren-Werte direkt
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zu iiberwachen und an das System zu schicken. Dies wiirde es einem Service-
techniker ermoglichen, beim Auftreten eines Problems direkt gewisse Daten
fiir den vorliegenden Fall zur Verfiigung zu haben. Somit konnte das System
bereits eine erste Problemanalyse durchfiihren.

5.9 Benutzerfeedback

Zurzeit ist es fiir einen Servicetechniker moglich, die vorgeschlagenen Losungen
des Systems mit einer Bewertung von 1-5 Sternen zu versehen. Fiir jede Wer-
tung werden die Attribute des Service Cases und des Problems, sowie die vor-
geschlagene Losung inklusive deren Attribute gespeichert. Dies ermoglicht es
einem Servicetechniker dem System direkt ein Feedback zu geben. Im Opti-
malfall wird die durchschnittliche Wertung iiber die Zeit besser, was auf eine
Verbesserung des Algorithmus hindeutet (siehe 5.6.1).

5.10 Batch Processing

Ein weiterer interessanter Ansatz ist die Durchfithrung von zeitlichen Batch
Prozessen. Bei wachsender Datenmenge macht es Sinn, Auswertungen von
Statistiken und vorberechnete Losungsvorschlige in einen eigenen Dienst
auszulagern. Dieser kann dann beispielsweise iiber Nacht die neuen Daten
auslesen und die Resultate in eine fiir schnelle Abfragen optimierte Daten-
bank ablegen.
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A Anhang

A.1 Use Cases Detail
A.1.1 UCT1: Service Case erfassen

Description

Ein Servicetechniker erfasst einen neuen Service Case.

Primary Actor

Servicetechniker

Trigger Ein Servicetechniker mochte einen neuen Service Case fiir
einen Service-Einsatz eroffnen.
Stakeholder Servicetechniker: Mochte alle Daten eines Service-Einsatzes

and Interests

im selben Service Case erfassen.

Preconditions Es ist noch kein Service Case fiir den Service-Einsatz eroffnet
worden.
Postconditions | Ein neuer Service Case wurde erstellt.

Main Success
Scenario

Benutzer navigiert zur Service Case Ubersicht.
Applikation zeigt vorhandene Service Cases an.
Benutzer erstellt einen neuen Service Case.
Applikation 6ffnet einen neuen Service Case und zeigt
diesen an.

Ll e

Frequency  of
Occurrence

Mehrmals pro Tag

Tabelle A.1: UC1: Service Case erfassen
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A.1.2 UC2: Service Case bearbeiten

Description

Ein Servicetechniker bearbeitet einen erfassten Service Case.

Primary Actor

Servicetechniker

Trigger

Ein Servicetechniker mochte

einen Service Case umbenennen.

den Status eines Service Cases andern.
sich einen Service Case ansehen.

die Service Case-Attribute neu ausfiillen.

Stakeholder
and Interests

Servicetechniker: Mochte den Service Case auf den Service-
Einsatz optimieren.

Preconditions Es ist bereits ein Service Case fiir den Service-Einsatz eroffnet
worden.
Postconditions | Die Anderungen am Service Case sind gespeichert.

Main Success
Scenario

1. Benutzer wihlt einen Service Case aus der Ubersicht
aus, um diesen zu bearbeiten.

2. Applikation 6ffnet den Service Case und zeigt ihn an.

3. Benutzer bearbeitet den Status, Namen oder Attribut-
Sets des Service Cases und speichert die Anderungen.

Extensions

la. Benutzer sucht einen Service Case mit Hilfe der Filter-
funktion.
1b. Applikation zeigt die gefilterten Service Cases an.

Frequency  of
Occurrence

Mehrmals pro Tag

Tabelle A.2: UC2: Service Case bearbeiten
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A.1.3 UC3: CRUD Fall

Description

Ein Servicetechniker erstellt, bearbeitet oder 16scht einen Fall.

Primary Actor

Servicetechniker

Trigger

Ein Servicetechniker mochte

sich einen Fall ansehen.

einen Fall aus dem Service Case 16schen.
einen Fall weiter bearbeiten.

einen neuen Fall erfassen.

Stakeholder
and Interests

Servicetechniker: Mochte ein Problem strukturiert erfassen
und bei der Losungsfindung unterstiitzt werden.

Preconditions | Ein Service Case wurde geoffnet.
Postconditions | Die Anderungen am Fall sind gespeichert.
Main  Success
Scenario 1. Benutzer wéhlt einen Fall aus, um ihn zu bearbeiten.
2. Applikation zeigt den Fall an.
3. Benutzer bearbeitet den Status, Maschinen-ID oder
Problem des Falles und sucht nach Losungen.
4. Applikation listet mogliche Losungsvorschléige auf.
5. Benutzer wéhlt passende Losung aus und iibernimmt
diese.
Extensions la. Benutzer 16scht einen Fall aus dem Service Case.

4a. Applikation findet keine Losungsvorschlége.
4b. Benutzer bearbeitet Losung direkt.
da. Benutzer bearbeitet Losungsvorschlag weiter.

Frequency  of
Occurrence

Mehrmals pro Tag

Tabelle A.3: UC3: CRUD Fall
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A.1.4 UC4: Maschine auslesen

Description

Ein Servicetechniker sieht sich den aktuellen Zustand einer
Maschine an.

Primary Actor

Servicetechniker

Trigger

Ein Servicetechniker mochte
e die letzten Anderungen an der BOM der Maschine an-
sehen.
e frithere Fille in Verbindung mit einer Maschine anse-
hen.

Stakeholder

and Interests

Servicetechniker: Mochte Zeit bei der Problemlsung sparen
und kiirzlich durchgefiihrte Reparaturen oder Anderungen
nicht nochmals durchfiihren.

Preconditions Es wurden Fille mit dieser Maschine erfasst.
Main Success )
Scenario Benutzer navigiert zur Ubersicht der Maschinen.

Applikation listet alle Maschinen auf.

Benutzer wihlt eine Maschine aus.

Applikation zeigt die BOM und friitheren Fille der aus-
gewihlten Maschine an.

==

Frequency  of
Occurrence

Mehrmals pro Tag

Tabelle A.4: UC4: Maschine auslesen
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A.1.5 UCS5: Reporting auslesen

Description

Ein Administrator sieht sich einen Report iiber das System
an.

Primary Actor

Administrator

Trigger Der Administrator méchte
e die aktuelle Statistik des Systems sehen.
e Verbesserungsvorschliage fiir Musterlosungen oder Pro-
bleme erhalten.
Stakeholder Administrator: Mdéchte die Losungsfindung eines Problems
and Interests verbessern.
Main  Success )
Scenario 1. Benutzer navigiert zur Reporting Ubersicht.

2. Applikation zeigt aktuelle Statistiken und Verbesse-
rungsvorschlége an.

Frequency  of
Occurrence

Mehrmals pro Tag

Tabelle A.5: UChH: Reporting auslesen
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A.1.6 UC6: CRUD Attribut

Description

Ein Administrator erstellt, bearbeitet oder l6scht Attribute.

Primary Actor

Administrator

Trigger

Der Administrator mochte
e den Namen, Typ oder Default Wert eines Attributs
verandern.
e sich ein bestehendes Attribut ansehen.
e cin bestehendes Attribut 16schen.
e necue Attribute erstellen.

Stakeholder

and Interests

Administrator: Mochte die strukturierte Erfassung von Ser-
vice Cases und Problemen optimieren.

Postconditions

Anderungen am Attribut sind gespeichert.

Main Success
Scenario

Der Administrator navigiert zur Attribut-Ubersicht.
Applikation zeigt alle Attribute an.

Benutzer wahlt ein Attribut aus, um es zu bearbeiten.
Applikation zeigt das Attribut im Editor an.

Benutzer dndert den Namen, Typen oder Defaul Wert
des Attributs und bestétigt die Anderungen.

Ol W=

Extensions

2a. Applikation verfiigt iiber keine Attribute.

2b. Benutzer erstellt neue Attribute. Weiter bei 4.

3a. Benutzer sucht ein Attribut mit Hilfe der Suchfunktion.
3b. Applikation zeigt die gefilterten Attribute an.

4a. Benutzer 16scht ein Attribut.

4b. Applikation 16scht das Attribut und zeigt die aktuelle Li-
ste der Attribute an.

Frequency  of
Occurrence

Mehrmals pro Tag

Tabelle A.6: UC6: CRUD Attribut
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A.1.7 UCT: CRUD Attribut-Set

Description

Ein Administrator erstellt, bearbeitet oder l6scht Attribut-
Sets.

Primary Actor

Administrator

Trigger

Der Administrator mochte
e den Namen oder die Attribute eines Attribut-Sets be-
arbeiten.
e sich ein bestehendes Attribut-Set ansehen.
e cin bestehendes Attribut-Set l6schen.
e cin neues Attribut-Set erstellen.

Stakeholder
and Interests

Administrator: Mochte die strukturierte Erfassung von Ser-
vice Cases und Problemen optimieren.

Main Success
Scenario

1. Benutzer navigiert zu der Ubersicht der Attribut-Sets.

Applikation zeigt alle Attribut-Sets an.

3. Benutzer wihlt ein Attribut-Set aus, um es zu bearbei-
ten.

4. Applikation zeigt das Attribut-Set im Editor an.

5. Benutzer dndert den Namen des Attribut-Sets, fiigt At-
tribute hinzu oder 16scht diese und speichert.

N

Extensions

2a. Applikation verfiigt iiber keine Attribut-Sets.

2b. Benutzer erstellt ein neues Attribut-Set. Weiter bei 4.
3a. Benutzer sucht ein Attribut-Set mit der Suchfunktion.
3b. Applikation zeigt die gefilterten Attribut-Sets an.

4a. Benutzer 16scht ein Attribut-Set.

4b. Applikation 16scht das Attribut-Set und zeigt die aktuelle
Liste der Attribut-Sets an.

Frequency  of
Occurrence

Mehrmals pro Tag

Tabelle A.7: UCT7: CRUD Attribut-Set
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A.1.8 UCS8: CRUD Musterlosung

Description

Ein Administrator erstellt, bearbeitet oder loscht Mu-
sterlosungen.

Primary Actor

Administrator

Trigger

Ein Administrator mochte

Musterlosungen zu einem Problem erstellen.
Musterlosungen 16schen.

Musterlosungen bearbeiten.

Musterlosungen ansehen.

Stakeholder
and Interests

Administrator: Mochte die Losungsfindung fiir ein Problem
optimieren.

Main Success
Scenario

Benutzer navigiert zur Ubersicht der Musterlosungen.
Applikation zeigt erstellte Musterlsungen an.
Benutzer wahlt Musterlésung aus, um sie zu bearbeiten.
Applikation 6ffnet Musterlosung und zeigt diese an.
Benutzer  bearbeitet die = Problembeschreibung,
Losungen oder Attribut-Sets und bestéitigt die
Anderungen.

AN

Extensions

2a. Applikation verfiigt iiber keine Musterlosungen.

2b. Benutzer erstellt eine neue Musterlosung. Weiter bei 4.
3a. Benutzer sucht eine Musterlosung mit Hilfe der Suchfunk-
tion.

3b. Applikation zeigt die gefilterten Musterlosungen an.

4a. Benutzer 16scht eine Musterlosung.

4b. Applikation 16scht die Musterlosung und zeigt die aktuelle
Liste der Musterlosungen an.

Frequency  of
Occurrence

Mehrmals pro Tag

Tabelle A.8: UC8: CRUD Musterlosung
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A.2 Konzept Detail

A.2.1 Attribut

Beschreibung

Attribute enthalten Werte, welche zur Suche und Vergleich
von Losungsvorschlagen verwendet werden.

Attribute

Name: Ein Attribut hat einen Namen als Beschreibung.
Typ: Der Typ definiert, um was fiir ein Attribut es sich han-
delt.

Wert: Der Wert beinhaltet die Information des Attributs.

Beziehungen

Attribut-Set: Ein Attribut kann mehreren Attribut-Sets zu-
geordnet werden.

A.2.2 Attribut-Set

Beschreibung

Ein Attribut-Set repréisentiert eine Sammlung von Attribu-
ten. Sie konnen einem Service Case oder einem Problem zu-
geordnet werden.

Attribute

Name: Ein Attribute-Set hat einen Namen als Beschreibung.

Beziehungen

Attribut: Ein Attribut-Set kann aus mehreren Attributen
bestehen.

Service Case: Ein Attribut-Set kann einem Service Case zu-
geordnet werden, um ihn weiter zu beschreiben.

Problem: Ein Attribut-Set kann einem Problem zugeordnet
werden, um dieses genauer zu beschreiben.
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A.2.3 Service Case

Beschreibung Ein Service Case wird zur Erfassung von Féllen erstellt.
Zusétzlich werden Metainformationen erfasst.

Attribute Name: Dient zur Beschreibung eines Service Cases.

Beziehungen Attribut-Set: Ein Service Case kann mehrere Attribut-Sets

verwenden, um mehr und spezifischere Daten zu erfassen.
Metainformationen: Zu einem Service Case werden
zuséatzlich Meta-Informationen erfasst.

Fall: In einem Service Case konnen mehrere Falle erfasst wer-
den.

A.2.4 Metainformationen

Beschreibung

Metainformationen enthalten zusatzliche Informationen iiber
einen Service Case oder einen Fall.

Attribute

Erstelldatum: Enthilt das Datum an dem die Metainfor-
mation erstellt wurde.

History: Beinhaltet die Anderungen eines Service Cases.
Status: Gibt den Status der Metainformation an.

Beziehungen

Service Case: Metainformationen konnen sich auf einen Ser-
vice Case beziehen.
Fall: Metainformationen konnen sich auf einen Fall beziehen.
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A.2.5 Fall

Beschreibung Ein Fall ist die Aufnahme eines Problems, fiir welche eine
Losung gefunden werden mochte. Ein Fall besteht aus dem
Problem, moglichen Losungsvorschlagen und der Losung. Zu-
dem werden Metainformationen iiber den Fall erstellt.

Attribute Name: Dient zur Beschreibung des Falles.

Beziehungen Service Case: Ein Fall wird innerhalb eines Service Cases

A.2.6 Problem

erfasst.

Metainformationen: Zu einem Fall werden zusétzliche
Metainformationen erstellt.

Problem und Losung: Ein Fall besteht unter anderem aus
einem Problem und einer Losung.

Losungsvorschlag: Zu einem Fall koénnen mehrere
Losungsvorschlige gefunden werden.

Maschine: Ein Fall bezieht sich immer auf eine Maschine.

Beschreibung Ein Problem ist ein Fehlverhalten oder Defekt, welcher beho-
ben werden mochte.

Attribute Beschreibung: Beschreibt das Problem in textueller Form.

Beziehungen Fall: Ein Problem ist Bestandteil eines Falles.

Losungsvorschlag: Zu einem Problem konnen mehrere
Losungsvorschliage gefunden werden.

Attribut-Set: Ein Problem kann nebst der textuellen Be-
schreibung mit zusétzliche Attribut-Sets erweitert werden.
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A.2.7 Losung

Beschreibung Eine Losung schildert die Behebung eines konkreten Pro-
blems.

Attribute Beschreibung: Textuelle Beschreibung der
Losungsanleitung.
Werkzeug: Eine Liste von benotigten Werkzeugen fiir diese
Losung in textueller Form.

Beziehungen Fall: Eine Losung ist Bestandteil eines Falles.

Losungsvorschlag: Ein Losungsvorschlag kann als Losung
in einem Fall verwendet werden.

Teil: Eine Losung kann die Bearbeitung von mehreren Er-
satzteilen beinhalten.

A.2.8 Losungsvorschlag

Beschreibung Zu einem Fall konnen mehrere Losungsvorschlige ge-
funden werden. Losungen konnen {iiber ein Problem als
Losungsvorschlag gefunden werden.

Attribute Relevanz: Gibt an, wie treffend der gefundene
Losungsvorschlag auf das Problem passt.

Beziehungen Problem und Lo6sung: Ein Losungsvorschlag dient zur Zu-

ordnung von Problemen auf ihre Losungen.

Fall: Durch den Algorithmus zur Zuordnung der Pro-
bleme auf ihre Losungen konnen mehrere potentielle
Losungsvorschliage gefunden werden.
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A.2.9 Ersatzteil

Beschreibung Ein Ersatzteil ist eine Komponente einer Maschine und
kann in den Losungen enthalten sein, um die Maschine zu
verdndern.

Attribute Bezeichnung: Dient zur Beschreibung des Ersatzteils.

Beziehungen Losung: Das Bearbeiten von Ersatzteilen einer Maschine

kann in Losungen enthalten sein.
Maschine: Ein Ersatzteil kann einer Maschine zugeordnet
werden.

A.2.10 Maschine

Beschreibung Eine Maschine enthélt ihren aktuellen Zustand.
Attribute -
Beziehungen Ersatzteil: Eine Maschine besteht aus einer Liste von Er-

satzteilen, welche in Fiéllen mit dieser Maschine bearbeitet
wurden.
Fall: Eine Maschine kann von mehreren Fillen bearbeitet
werden.
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A.3 REST-Schnittstelle
A.3.1 Endpunkte

cad /api/Attribute
5 /api/Attribute
| /api/Attribute

DELETE

/api/Attribute/{identifier}

(3 /api/Attribute/{identifier}
Abbildung A.1:
(€58 /api/AttributeSet
JapilAttributeSet
Uy | /api/AttributeSet

PENSE  /api/AttributeSet/{identifier}

(S8 /api/AttributeSet/{identifier}

Get all Attributes

Save multiple new Attributes
Modify an Attribute

Delete Attribute

Get specific Attribute

Attribut-Endpunkte

Get all AttributeSets

Save multiple new AttributeSets
Change an exsisting Attribute Set
Delete AttributeSet

Get specific AttributeSet

Abbildung A.2: Attribut-Set-Endpunkte

biElgd  /api/AttributeSetltem/{attributeSetltemldentifier}

Delete a attributeSetltem

Get a Specific AttributeSetitem

Change a existing AttributeSetltem

Abbildung A.3: Attribut-Set Item-Endpunkte

58 /api/AttributeSetltem/{attributeSetltemldentifier}
| /api/AttributeSetltem
58 /api/Configuration/{searchAlgorithm}

Set Search Algorithm

Abbildung A.4: Configuration-Endpunkte
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Abbildung A.5: Issue-Endpunkte

/api/Machine/overview Get Machine Overview

/api/Machine/{machineld} Get specific Machine Information

Abbildung A.6: Machine-Endpunkte

/api/Problem/{problemldentifier}/description/{description} Modify Description of a Problem

/api/Problem/{problemldentifier}/attributeset/{attributeSetldentifier} Add an existing AttributeSet to a Problem

Abbildung A.7: Problem-Endpunkte

/api/Rating Add a Rating for a solution/problem pair

Abbildung A.8: Rating-Endpunkte

/api/Reporting/overview Get reporting overview

Abbildung A.9: Reporting-Endpunkte

/api/Search/issue/{searchTerm} Get a List of existing similar Problem Descriptions

/api/Search/issue/{issueldentifier}/solutions Get SolutionProposals for specific Issue

Abbildung A.10: Search-Endpunkte
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/api/ServiceCase/overview Get all ServiceCases

/api/ServiceCase/{serviceCaseldentifier} Get a single specific ServiceCase
lapi/ServiceCase Create new ServiceCase
/api/ServiceCase/{serviceCaseldentifier}/changename/{serviceCaseName} Change the name of a ServiceCase
lapi/ServiceCase/{serviceCaseldentifier}/changestatus/{status} Change the status of a ServiceCase
lapi/ServiceCase/{serviceCaseldentifier}/attributes/{attributeSetldentifiers} Add an AttributeSet to a ServiceCase

Abbildung A.11: Service Case-Endpunkte

/api/ShowCase/reset Reset the Database with Initializer

Abbildung A.12: Showcase-Endpunkte

/api/Solution/{solutionldentifier} Get Specific Solution

/api/Solution/{solutionldentifier} Modify Solution

Abbildung A.13: Solution-Endpunkte

/api/SolutionProposal/overview Get all Distinct roblemDescription Descriptions
/api/SolutionProposal/{problem} Get SolutionProposals for Specific Problem Description
/api/SolutionProposal Create a new SolutionProposal
/api/SolutionProposal/{problemDescriptionText} Create a new SolutionProposal with Specific PRoblemDescription Text
/api/SolutionProposal/changeproblemdescription/{problemDescriptionText} Change Problem Text of multiple SolutionProposals
[api/SolutionProposal/{solutionProposalldentifier} Delete specific SolutionProposal
/api/SolutionProposal/descriptionText/{problemDescriptionText} Delete SolutionProposals with Specific Problem Text

Abbildung A.14: Solution Proposal-Endpunkte

/api/Upload/image Upload an JPEG Image

Abbildung A.15: Upload-Endpunkte
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A.4 ShowCase-Szenarien
A.4.1 Vorbereitung auf Szenarien

Bevor die Szenarien durchgespielt werden konnen, miissen folgende Daten
vorbereitet werden:

1. “Druckplattentemperatur, Numeric, 60”, “Diisentemperatur, Numeric,
220” und “Klebstoff, Boolean, false” sind als Attribute (Name, Type,
Default) definiert.

2. Ein Attribute-Set “Ultimaker 2 Settings” mit diesen Attributen ist er-
stellt.

3. Eine Musterlosung fiir “Druckmaterial hélt nicht auf Druckplatte” wur-
de erstellt und enthélt die Losungen “Druckplattentemperatur erhohen”,
“Diisentemperatur erhohen” und “Klebstoff auftragen”

4. Allen Losungen wird das Attribute-Set “Ultimaker 2 Settings” hinzu-
gefiigt

5. Die Losung “Druckplattentemperatur erhéhen” muss mit den Attribu-
ten “Klebstoff, Ja”, “Druckplattentemperatur, 50” und “Diisentemperatur,
2207 erreicht werden.

6. Die Losung “Diisentemperatur erhchen” muss mit den Attributen “Kleb-
stoff, Ja”, “Druckplattentemperatur, 60” und “Diisentemperatur, 200”
erreicht werden.

7. Die Losung “Klebstoff auftragen” muss mit den Attributen “Klebstoff,
Nein”, “Druckplattentemperatur, 60” und “Diisentemperatur, 220" er-
reicht werden.

8. Eine Musterlosung fiir “Gerét schaltet sich nicht ein” ist erstellt und
enthélt die Losungen “Netzteil ersetzen” mit dem Ersatzteil “Netzteil”,
“Stromzufuhr wiederherstellen” mit dem Ersatzteil “Sicherung” und
“Stromkabel ersetzen” mit dem Ersatzteil “Stromkabel”.

Alternativ kann auch die REST-API “GET /api/ShowCase/reset” mit Swag-
ger verwendet werden, um die Daten fiir die Szenarien automatisch zu initi-
ieren.

A.4.2 Szenario 1: Losungshinweise erhalten

1. Ultimaker 2 hat ein Problem “Druckmaterial halt nicht auf Druckplat-
te??

2. Servicetechniker 1 erfasst dieses Problem auf Phabl. Dafiir erstellt er
einen neuen Service Case und eroffnet einen Fall mit der Problembe-
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schreibung “Druckmaterial hélt nicht auf Druckplatte” und sucht nach
Losungsvorschlagen
. Servicetechniker 1 erhélt folgende Losungsvorschlige zur Behebung auf
Phabl

e L1: Druckplattentemperatur erhéhen

e [.2: Diisentemperatur erhohen

e L3: Klebstoff auftragen
. Das Problem wird an der Maschine jedoch anders gelost
. Servicetechniker 1 erfasst eine neue Losung “Adhesive Plate mitdrucken”
zum Problem “Druckmaterial hélt nicht auf Druckplatte” auf Phabl
. Maschine hat erneut das Problem “Druckmaterial hélt nicht auf Druck-
platte”
. Servicetechniker 2 erfasst das Problem auf Phab2 und erstellt dazu
einen Service Case mit einem Fall. Die Problembeschreibung lautet
“Druckmaterial hélt nicht auf Druckplatte”. Anschliessend sucht er
nach Losungsvorschlagen.
. Servicetechniker 2 erhélt folgende Losungsvorschlige zur Behebung auf
Phab2

e L1: Druckplattentemperatur erhéhen (Musterlosung)

e L.2: Diisentemperatur erhohen (Musterlosung)

e L3: Klebstoff auftragen (Musterlosung)

e L4: Adhesive Plate mitdrucken (keine Musterlosung)
. Servicetechniker 2 wahlt “Adhesive Plate mitdrucken” zur Behebung
des Problems

A.4.3 Szenario 2: Reporting und Musterlésungen

Szenario 1 muss im Voraus absolviert worden sein, um mit Szenario 2 fort-
fahren zu konnen.
1. Servicetechniker 1 erstellt einen Service Case mit einem Fall und erfasst

das Problem “Druckmaterial hélt nicht auf Druckplatte” auf Phabl

2. Servicetechniker 1 erhilt folgende Losungsvorschlige auf Phabl:

e L1: Druckplattentemperatur erhéhen (Musterlosung)
e [.2: Diisentemperatur erhohen (Musterlosung)

e L3: Klebstoff auftragen (Musterlosung)

e L4: Adhesive Plate mitdrucken (keine Musterlosung)

3. Serviceadmin lésst sich ein Reporting ausgeben
4. Serviceadmin erkennt Bedarf einer Musterlosung fiir “L4: Adhesive Pla-
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10.
11.

te mitdrucken” aus dem Reporting

Serviceadmin erstellt eine Musterlosung fiir “L4: Adhesive Plate mit-
drucken” mit dem Attribute-Set “Ultimaker 2 Settings”

Serviceadmin fiigt ein weiteres Attribut “Adhesive Plate, Numeric, Ja”
zum Attribute-Set “Ultimaker 2 Settings” hinzu.

Serviceadmin bearbeitet Musterlosung, sodass die Losung “L4: Adhe-
sive Plate mitdrucken” mit den Attributen “Klebstoff, Ja”, “Druck-
plattentemperatur, 607, “Diisentemperatur, 220” und “Adhesive Plate,
Nein” referenziert ist.

Servicetechniker 2 erfasst nun einen Fall mit dem Problem “Druckma-
terial hélt nicht auf Druckplatte” auf Phab2

Servicetechniker 2 erhélt besser sortierte Losungsvorschlige und die
neue Musterlosung “L4: Adhesive Plate mitdrucken”

Serviceadmin ldsst sich ein Reporting ausgeben

Serviceadmin erkennt eine verbesserte Situation. Es werden keine Mu-
sterlosungen mehr vorgeschlagen.

A.4.4 Szenario 3: Aktuelle Situation im Feld

N

Ultimaker 2 hat ein Problem “Gerat schaltet sich nicht ein”
Servicetechniker 1 ldsst sich die BOM der Maschine anzeigen

. Servicetechniker 1 erstellt einen Service Case mit einem Fall und erfasst

das Problem “Gerit schaltet sich nicht ein” auf Phabl
Servicetechniker 1 erhilt folgende Losungsvorschlége zur Behebung auf
Phabl

e L1: Netzteil ersetzen

e [2: Stromzufuhr wiederherstellen

e [3: Stromkabel ersetzen
Servicetechniker 1 l&sst sich die dazu notwendigen Ersatzteile anzeigen

e L1: Netzteil

e L2: Sicherung

e [3: Stromkabel
Servicetechniker 1 wéhlt den Vorschlag “L1: Netzteil ersetzen”, aber
erginzt die Ersatzteile um ein Stromkabel
Maschine erhélt ein Update, dass am Netzteil und Stromkabel der Ma-
schine eine Anderung vorgenommen wurde
Servicetechniker 2 ldsst sich die BOM der Maschine anzeigen
Servicetechniker 2 entdeckt die Anderungen durch Servicetechniker 1
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A.5 Applikation Screens als Benutzer
A.5.1 Legende der Buttons

In diesem Kapitel werden folgende Buttons wie unten definiert referenziert:

Abbildung A.16: Edit-Button Abbildung A.17: Plus-Button
N
m 4

Abbildung A.18: Losch-Button Abbildung A.19: OK-Button

®

Abbildung A.20: Eye-Button
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A.5.2 Algorithmus wihlen

Uber das Menii am oberen Bildschirmrand kann man den Algorithmus auswéhlen,
mit welchem die Losungsvorschlige gesucht werden sollen.

* N § 10:48AM

. Service Case Machines Algorithm ~ Admin ~

Standard v

Service Cases No Filter Alternative

Service Case Scenario 1

‘

Service Case Scenario 3

Service Case Scenario 2

Abbildung A.21: Algorithmus wéahlen

A.5.3 Service Case Ubersicht

Die Service Case Ubersicht @ N & 10:39AM

dient als Einstiegspunkt beim . —

Starten der Applikation. Die

Liste aller Service Cases kann — EEE
Open v

zusatzlich nach deren Status

gefiltert werden.

Y
Service Case Scenario 1
Service Case Scenario 3

Service Case Scenario 2

Durch Anklicken eines Service
Cases kann dieser weiter
bearbeitet werden. Der Plus-
Button erstellt einen neuen

Service Case. Abbildung A.22: Service Case Ubersicht



A.5.4 Service Case bearbeiten

Im Service Case Editor kann ein Service Case angesehen oder bearbeitet wer-
den. Von oben nach unten stehen folgende Funktionen zur Verfiigung:

o] + W E 10:39AM

Status:

Open

Service Case: Service Case Scenario 1

Attribute-Sets

Service Case Ultimaker

Customer ID:

Employee:

12345
Fritz

Issue #0 Status: Open

Machine ID:

Problem Description:

Solution Description:

Tools:
Spare Parts:

Abbildung A.23: Service Case bearbeiten

12345
Device not starting

Replace power supply and
cable

None

Ultimaker 2 Power Supply
Power Supply Cable
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Status: Der Status des
Service Cases kann
ausgewahlt werden.

Service Case: Durch
Klicken des Edit-Buttons
kann ein Name eingegeben
und mit dem Save-Button
bestétigt werden.
Attribute-Sets:
Ausgewihlte Attribute-Sets
konnen mit dem Edit-Button
bearbeitet und mit dem
Losch-Button entfernt
werden. Die Liste der
Attribute-Sets dieses Service
Cases kann mit Hilfe des
Plus-Buttons erweitert
werden.

Issues: Eine Ubersicht gibt
Auskunft iiber die Félle dieses
Service Cases und deren
Status. Der Edit-Button dient
zur Bearbeitung, der
Lésch-Button zur Loschung
des Falls. Durch Anklicken
des Plus-Buttons unten rechts
wird ein neuer Fall an diesen
Service Case angehédngt.



A.5.5 Attribute-Set hinzufiigen

Beim Hinzufiigen eines
Attribute-Sets zu  einem
Service Case oder einem
Fall, offnet sich ein Fen-
ster mit den verfiigbaren
Attribute-Sets. Durch Klicken
des Plus-Buttons wird das
Attribute-Set hinzugefiigt.
Mit Cancel wird das Fenster
geschlossen.

v N H 10:39AM
Add Attribute-Sets

All Attribute-Sets

Service Case Ultimaker D

Ultimaker 2 Settings [:]

Cancel

Abbildung A.24: Attribute-Set hinzufiigen
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A.5.6 Attribute-Set bearbeiten

Attribute-Set: Ultimaker 2 Settings
Buildplate Temperature 60

Glue -

Nozzle Temperature

220

Photo of Print

SAVE

Abbildung A.25: Attribute-Set bearbeiten
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Alle Attribute innerhalb dieses
Attribute-Sets konnen  hier
gesetzt  werden. Mit dem
File-Upload koénnen Bilder
aus dem  Dateiverzeichnis
hochgeladen oder direkt mit
der Smartphone-Kamera auf-
genommen werden. Durch
Klicken auf SAVE werden
die Anderungen gespeichert
und man wird auf die zuletzt
besuchte Seite zuriick geleitet.



A.5.7 Fall bearbeiten

Hier kann ein Fall angesehen oder bearbeitet werden. Von oben nach unten
stehen folgende Funktionen zur Verfiigung:

Status: Der Status des
Falles kann geédndert werden.
Machine ID: Die = e
Maschinen-ID, auf welche sich

der Fall bezieht kann mit dem .
Edit-Button gedndert und
danach durch erneutes
Klicken auf Save gespeichert

Status: Open

Machine ID:
werden. 12345
Problem Description:
Durch thken des Problem Description:

Device not starting

Edit-Buttons kann das

Problem beschrieben werden. _
Attribute-Sets:

Dabel Werden Ultimaker 2 Settings
Problembeschreibungen aus
. Nozzle Temperature: 220
Musterlosungen und anderen Photo of Print:
Féllen vorgeschlagen. Mit Glue: No
. “ Buildplate Temperature: 60
Save werden die Anderungen
gespeichert. =
+

Attribute-Sets: Verhaltet
sich gleich wie bei den

Current Solution:

Attribute-Sets im Service =
Case (siehe A.5.4).
. . Solution Description: Replace power supply and cable

Current Solution: Die Tools: None

. . Spare Parts: Ultimaker 2 Power Supply
aktuelle Losung fiir das oben Power Supply Cable
genannte Problem wird hier
angezeigt. Mit dem Abbildung A.26: Fall bearbeiten

Edit-Button unterhalb der
Losung kann diese bearbeitet
werden.
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A.5.8 Suche

Unterhalb des Falles aus

: -
A.5.7 befindet sich der Find-
Solutions-Button. Nach dem
Klicken auf diesen, werden
anhand des ausgewéhlten Al-
Solution Proposals: gorithmus passende Losungen
#0 Solution Proposal Relevance: 1000 VorgeSChlagen und sortiert
o - nach deren Relevanz auf-
olution Description: Replace power cable
Tools: None gelistet. Mit der Sternen-
Spare Parts: Ultimaker 2 Power Cable . .
Bewertung kann  einmalig
pro Suche ein Feedback zum
: -
Algorithmus vergeben werden.
Mit dem OK-Button wird der
#1 Solution Proposal Relevance: 1000 Lésungsvorschlag als LéSllIlg
Solution Description: Replace power supply ubernommen und geOﬂnet'
Tools: None
Spare Parts: Ultimaker 2 Power Supply
3
#2 Solution Proposal Relevance: 1000
Solution Description: Restore power supply
Tools: None
Spare Parts: Fuse

3

Abbildung A.27: Suche
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A.5.9 Losung bearbeiten

Hier kénnen neue Losungen erfasst oder ein ausgewéhlter Losungsvorschlag
bearbeitet werden.

Solution Description: Die

Beschreibung zur Losung des
Problems kann hier eingege- - =
ben werden.

Solution Description:

Replace power supply

Tools: Die fiir die Losung

benotigten Werkzeuge kénnen

hier in definiert werden. Tf;f"s

Spare Parts: Falls Ersatz-

teile bendtigt werden, konnen Spare Parts:

mit dem Plus-Button Teile an Ty
diese Losung angehéngt wer-

den. Mit dem Losch-Button

werden sie wieder von der

Losung entfernt.

Nach dem Klicken auf Sa- SAVE
ve werden die Anderungen

iibernommen und eine Weiter-

leitung zu der zuletzt besuch- Abbildung A.28: Losung bearbeiten
ten Seite wird vorgenommen.

Ultimaker 2 Power Cable

.EEE
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A.5.10 Maschinen Ubersicht

o * N\ E 10:44AM

12345

12578

38725

Uber den Meniipunkt Machi-
ne gelangt man zur Maschinen
Ubersicht. Hier sieht man alle
Maschinen-ID’s, welche in ei-
nem Fall referenziert wurden.
Beim Anklicken einer Maschi-
ne wird die Detail-Ansicht der

Maschine geoffnet.

Abbildung A.29: Maschinen Ubersicht

A.5.11 Maschine ansehen

Machine ID: Die Machine
ID zeigt an, {iiber welche
Maschine die folgenden Infor-
mationen sind.

Bill of Material: Hier
werden alle Ersatzteile auf-
gelistet, welche in Losungen
fir einen dieser Maschinen
Falle vorkommen. Zudem wird
das Datum dieser Anderung
angezeigt.

Past machine issues: Die
Liste aller mit dieser Maschi-
ne verkniipften Félle wird hier
aufgelistet. Mit einem Klick
auf den Eye-Button wird der
Maschinen Fall angezeigt.

= * N B 10:48AM

Machine ID:

Bill of Material:
Part

Ultimaker 2 Power
Supply

Ultimaker 2 Power Cable

Past machine issues:

Issue

b2b510f0-884d-4597-b50a-

b21399405279

12345

Last Changed

5 minutes ago on June 1st 2017, 10:43:04

5 minutes ago on June 1st 2017, 10:43:04

Date

5 minutes ago on June 1st @
2017, 10:43:04

Abbildung A.30: Maschine ansehen
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A.5.12 Maschinen Fall

Die Read-Only Ubersicht iiber einen Fall aus einer Maschine wird angezeigt.
Mit dem OK-Button wird man zur Maschinen Ansicht zuriick geleitet.

= ¢ N § 10:48AM

Issue ID:
b2b510f0-884d-4597-b50a-b21399405279

Machine ID:
12345

Problem Description:

Device not starting
Attribute-Sets:

Solution Description:

Replace power supply

Tools:

None

Spare Parts:
Ultimaker 2 Power Supply

Ultimaker 2 Power Cable

Abbildung A.31: Maschinen Fall
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A.6 Applikation Screens als Administrator
A.6.1 Navigation Administrator

Uber den Meniipunkt Admin am oberen Bildschirmrand gelangt man zu den
Funktionen des Administrators.

— v W § 10:48AM
. Service Case Machines Algorithm ~ Admin ~
Attributes
Problem-Solution Mapper
Service Case Scenario 1 Reporting

Service Case Scenario 3

Service Case Scenario 2

Abbildung A.32: Navigation Administrator
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A.6.2 Attribute Ubersicht

Uber den Meniipunkt Attributes gelangt man zur Ubersicht iiber die vorhan-
denen Attribute. Mit der Suchfunktion oben rechts kénnen die Attribute nach
Namen gefiltert werden. Der Edit-Button ermoglicht das Bearbeiten eines
einzelnen Attributes, der Losch-Button dient zum Loschen. Der Plus-Button
unten rechts 6ffnet den Attribute-Editor, um neue Attribute zu erstellen.

- Service Case Machines Algorithm ~ Admin ~

Atiributes

Buildplate Temperature [ ]
Gue @o
Nozzle Temperature D
Customer ID [ ]
Photo of Print D
Employee [ ]
[+ ]

Abbildung A.33: Attribute Ubersicht
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A.6.3 Attribute erstellen

Der Attribute-Editor dient zum Erstellen von mehreren Attributen. Mit dem
Plus-Button unten rechts kénnen neue Attribute hinzugefiigt werden. Diese
kénnen sodann oben bearbeitet werden. Mit einem Klick auf Save werden alle
neu erstellten Attribute gespeichert und man gelangt zuriick zur Attribute

Ubersicht.

. Service Case Machines Algorithm ~ Admin v

Attributes Editor:

Name Type Default

Serial Number Numeric

Photo File

SAVE n

Abbildung A.34: Attribute erstellen

A.6.4 Attribute-Set Ubersicht

Uber den Meniipunkt Attribute-Sets gelangt man zur Ubersicht iiber die
vorhandenen Attribute-Sets. Die Funktionen fiir die Attribute-Sets auf dieser
Seite sind dieselben wie die der Attribute Ubersicht (siche A.6.2).

75



- Service Case Machines Algorithm ~ Admin ~

Service Case Ultimaker D
Ultimaker 2 Settings ﬂ

Abbildung A.35: Attribute-Set Ubersicht

A.6.5 Attribute-Set erstellen

Mit Hilfe des Attribute-Set Editors kann ein Attribute-Set erstellt oder be-
arbeitet werden. Oben kann der Name des Sets gewéhlt werden. Unterhalb
werden die ausgewihlten Attribute angezeigt. Diese konnen hier nur gelesen
und nicht bearbeitet werden. Uber den Edit-Button unten rechts kénnen die
Attribute fiir dieses Set ausgewéhlt werden. Mit Save wird das Attribute-Set
gespeichert und man gelangt zuriick zur Attribute-Set Ubersicht.

. Service Case Machines Algorithm « Admin

Attribute-Set: Uttimaker 2 Seftings

Name Type Default

Glue Boolean
Buildplate Tempera Numeric v 60

Nozzle Temperatur Numeric v 220

SAVE

Abbildung A.36: Attribute-Set erstellen

Fiir das Hinzufiigen oder Entfernen von Attributen in einem Set 6ffnet sich
dieses Fenster. Mit einem Klick auf die Chevron-Buttons konnen Attribute
von einer Seite auf die andere verschoben werden. Rechts befinden sich die
fiir dieses Set ausgewihlten Attribute. Oben rechts befindet sich ein Button,
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um die verfiigbaren Attribute neu zu laden, falls in der Zwischenzeit neue At-
tribute erstellt worden sind. Mit Save werden die Anderungen tibernommen
und das Fenster geschlossen.

Add Attributes Is}

Available Atiributes Selected Atiributes

Nozzle Temperature numeric > Glue boolean <
Photo of Print file > Buildplate Temperature numeric <
Employee option >

Customer ID text >

Abbildung A.37: Attribute hinzufiigen

A.6.6 Losungsvorschlige Ubersicht

Uber den Meniipunkt Problem Solution Mapper gelangt man zur Ubersicht
tiber die vorhandenen Lésungsvorschlége. Die Funktionen fiir die Losungsvorschléige
auf dieser Seite sind dieselben wie die der Attribute Ubersicht (siche A.6.2).

- Service Case Machines Algorithm ~ Admin ~
e 3
Device not starting n
Printmaterial not sticking on build plate ﬂ

Abbildung A.38: Losungsvorschlige Ubersicht

A.6.7 Problem-L6sung Mapping

Problem Description: Mit dem Edit-Button kann die Problembeschrei-
bung geéndert werden, auf welche sich die unten aufgefiihrten Losungen be-
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ziehen. Mit Save werden die Anderungen gespeichert.

Solutions: Jede Losung kann individuell mit dem Edit-Button bearbeitet
werden (siehe A.5.9). Mit dem Losch-Button wird die Losung entfernt. Durch
Klicken des Plus-Buttons unten rechts wird eine neue Losung fiir dieses Pro-
blem erstellt.

Attribute-Sets: Die Attribute-Sets konnen mit dem Edit-Button bearbei-
tet (siche A.5.6) oder mit dem Losch-Button entfernt werden. Mit dem Plus-

Button koénnen der Problembeschreibung weitere Attribute-Sets angefiigt
werden (siehe A.5.5).

- Service Case Machines Algorithm ~ Admin ~

Problem Description: Printmaterial not sticking on build plate

Solution #0 1]
Description Increase Build plate temperature
Tools: Computer
Spare Parts
Attribute-Sets
Ultimaker 2 Settings [ 1 ]
Photo of Print
Nozzle Temperature: 220
Glue: No
Buildplate Temperature: 60

Abbildung A.39: Problem-Lésung Mapping
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A.6.8 Reporting

Uber den Meniipunkt Reporting gelangt man zur Report-Ubersicht mit ak-
tuellen Informationen iiber die Applikation.

. Service Case Machines Algorithm ~ Admin ~

Reporting:

Overview

Parameter Count

Open Issues
Total Issues:

Total Solution Proposals
Open Service Cases:

Total Service Cases:

T T

Total Machines:

Rating
Parameter Count
Total Ratings. 9

Average Rating 3.3333333333333335

Problem Description Proposals:

# Problem Description Proposal

0 Printmaterial has holes

Solution Description Proposals:
# Solution Description Proposal

0 Add Adhesive Plate

Abbildung A.40: Reporting
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