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Abstract

Die Digitalisierung birgt sowohl fir den Unternehmer, als auch fir den Kunden diverse
Vorteile. Als Instrument zur Veranschaulichung dieser Vorteile dienen vor allem Ser-
vice-Apps, welche bereits von grof3en Unternehmen beispielsweise zur Produktnach-
verfolgung etabliert wurden. Das Mittelstand 4.0 — Kompetenzzentrum Hannover legt
den Fokus auf kleine und mittelsténdische Produktionsbetriebe und vermittelt das Po-
tenzial der Digitalisierung im Rahmen von Industrie 4.0. Dies geschieht anhand einer
Produktionslinie personalisierter Kugelschreiber und einer zu Demonstrationszwecken
entwickelten App fir mobile Endgerate. Konzeptionierung, Entwicklung und Umset-
zung dieser App werden genauestens aufgefuhrt und erlautert. Die App wurde unter
dem Betriebssystem Android entwickelt und gliedert sich in sieben Phasen, beginnend
mit der Anforderungsanalyse bis hin zur Verdéffentlichung im Google Play Store. Wah-
rend der Unternehmer die Méglichkeit geboten bekommt Ruickschliisse als Entschei-
dungshilfe zur effizienteren Gestaltung der Produktion zu nutzen, ist der Kunde in der
Lage seine Auftrédge echtzeitnah in der Produktion nachzuverfolgen und gegebenen-
falls Anderungen vorzunehmen.
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1. Einleitung

In Zusammenarbeit mit der Hochschule Hannover und dem Institut fir Fertigungstech-
nik und Werkzeugmaschinen der Leibniz Universitdt Hannover wird in dieser Arbeit
eine Service-App fur die Demonstrationsfabriken des ,Mittelstand 4.0 Kompetenzzent-
rum Hannover® konzipiert. Die App bietet dem Kunden die Moglichkeit, den Produkti-
onsprozess seiner Auftrdge aktiv nachverfolgen und sogar nach Produktionsbeginn
andern zu konnen. Der Kunde soll den Status seiner Auftréage abrufen konnen. Dazu
muss der Produktionsfortschritt in geeigneter Weise dargestellt werden. Des Weiteren
soll der Kunde die Mdglichkeit haben, einen neuen Auftrag zu erstellen.

Das Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW) ist ein Institut der
Leibniz Universitat Hannover, deren Forschungskern die zerspanende Fertigungstech-
nik ist. Seit Anfang 2016 arbeitet das IFW mit weiteren Instituten und Partnern aus
Niedersachsen an dem Projekt: ,Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum Hannover®, wobei
die Leitung des Projekts hauptsachlich in den Handen der Institute liegt.

Das Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum Hannover wird vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie geférdertund wird unter dem Slogan ,Mit uns Digital! Das Zent-
rum fur Niedersachsen und Bremen® firmiert. Es ist das erste von derzeit elf Zentren
in Deutschland, welche dazu gegrundet wurden, kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen und Handwerksbetrieben durch Informationsveranstaltungen und Anschau-
ungsbeispielen bei der Integration der Digitalisierung im eigenen Unternehmen zu un-
terstitzen. Das Kompetenzzentrum prasentiert auf dem Messegelande Hannover
seine Generalfabrik, um Unternehmen an Hand einer Kugelschreiber-Produktion bei-
spielhaft zu verdeutlichen, welche bezahlbaren Technologien hinsichtlich der Digitali-
sierung umsetzbar sind. Dazu gehdren Kommissionierassistenzsysteme, Auftragser-
fassungstechnologien, sowie simulationsunterstiitzte Montageplatze und fahrerlose
Transportsysteme. Kinftig zahlt unt eine App fur mobile Endgerate zu diesen Techno-
logien. Fur das Flachenland Niedersachsen hat das Kompetenzzentrum eine mobile
Fabrik entwickelt, um den Unternehmen vor Ort zum Thema Digitalisierung zu infor-
mieren und anwendungsnahe Technologien zu demonstrieren. [DEN17]

Das Internet der Dinge (,Internet of Things®, kurz: 10T) steht fur die Entwicklung, Geréte
und Gegenstande des Alltags zu vernetzen. Dazu werden diese mit Sensoren, Pro-
zessoren und Netzwerktechnik ausgestattet. Hauptziel des IoT ist, den Alltag des Men-
schen zu vereinfachen, ob Privat oder im Unternehmen. Es ist maf3geblich fir die Di-
gitalisierung von Produktion und Logistik verantwortlich. [VOG17b]

Die Mdoglichkeiten der Vernetzung zwischen den Systemen bilden die Grundlage fir
vollkommen neue, angepasste Geschaftsmodelle. Ein wesentlicher Punkt dabei ist das
Angebot zusatzlicher Dienstleistungen durch den Einsatz von Apps. In den Branchen
Logistik und Personenverkehr, wie auch dem Onlinehandel haben sich solche Anwen-
dungen bereits etabliert. Auch in der Industrie werden Apps verwendet, mit deren Hilfe
Maschinen und Anlagen konfiguriert werden [LEN17], Auftrdge nachverfolgt werden,
oder aber Mengen und Bestéande der Lager zurickmelden [SAP17].
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Fur die Demonstrationsfabriken des Kompetenzzentrums wurde eine App entwickelt,
mit der kleinen und mittelstandischen Unternehmen die Vorteile einer solchen App auf-
gezeigt werden. Hauptséachlich soll die App fur Transparenz in der Produktion sorgen,
um den Kunden des Kompetenzzentrums die Digitalisierung naher zu bringen. Die App
zeigt, welchen Mehrnutzen eine App fir ein produzierendes Unternehmen haben kann.
Dazu gehort die Benachrichtigung von Fehlern und Ausféllen in der Produktion, als
auch Maschinenauslastungen und der Analyse von Durchlaufzeiten. Unternehmer
konnen rechtzeitig auf Ereignisse in der Produktion reagieren, sei es ein Defekt einer
Maschine oder wiederholt auftretende Verzdgerungen in den Durchlaufzeiten. Durch
die Analyse von Maschinenauslastungen kann die Produktion effektiver gestaltet und
Leerlaufzeiten vermieden werden.

Zu Beginn dieser Arbeit wird der gegenwartige! Forschungsstand zu den Themen Di-
gitalisierung und Service-Apps genauer referiert. Zudem wird in diesem Kapitel disku-
tiert, welche Chancen die Digitalisierung bietet und wie produzierende Unternehmen
davon profitieren kdnnen. Aktuelle Zahlen und Fakten zu Betriebssystemen fir mobile
Endgerate sind ebenfalls Gegenstand dieses Kapitels.

Im n&chsten Kapitel wird die Herangehensweise zur Entwicklung einer mobilen An-
wendung beschrieben. Die Entwicklung ist in sieben Phasen gegliedert, beginnend mit
der Anforderungsanalyse, Uber die Implementierung bis hin zur Veroffentlichung. Hier
werden alle Ergebnisse, die zur Entwicklung der App beigetragen haben, erwahnt.
Dazu gehort nicht nur die App, sondern auch die Datenkommunikation zwischen der
Fabrik und der App, welche die echtzeitnahe Produktionsnachverfolgung mdglich
macht. In den letzten beiden Phasen der Appentwicklung wird auf die Testphase und
die Veroffentlichung der App eingegangen. Mit Hilfe einer Betaphase konnte die App
vor der Veroffentlichung auf verschiedenen Endgeraten getestet werden. Durch Ruck-
meldungen der Tester konnten letzte Mangel und Fehler beseitigt und zusatzliche
Winsche der Tester umgesetzt werden. Am Ende dieser Arbeit sind Empfehlungen
zur Frage der Marktreife einer App zu finden, die aus Erfahrungen durch die Entwick-
lung einer mobilen Anwendung erstellt wurden.

Unternehmer und Mitarbeiter kdnnen ihre Prozesse durch eine einfache Visualisie-
rung, wie der Produktnachverfolgung, einfacher verstehen. Zudem wird gezeigt, dass
Kunden durch die App eine zuséatzliche Dienstleistung neben dem eigentlichen Produkt
geboten werden kann. Mit der App kann der Kunde seine Auftrage in der Produktion
nachverfolgen und nach Produktionsbeginn anpassen.

1 Stand: 2017
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2. Grundlagen

In diesem Kapitel werden grundlegende Themen behandelt, die zum Verstandnis die-
ser Arbeit beitragen. Darunter gehort der allgemeine Aufbau einer Android-App,
Grundlagen Uber Datenbanken und der ausfihrlichen Beschreibung der Demonstrati-
onsfabriken, fir deren Produktionssystem die App entwickelt wird.

2.1. Aufbau einer Android-App

Da im Rahmen dieser Arbeit eine mobile Anwendung fir Android-betriebssysteme ent-
wickelt wurde, werden in diesem Kapitel die Hauptbestandteile einer Android-App be-
schrieben.

Eine Android-App besteht hauptsachlich aus einer Manifest-Datei, Layout-Dateien und
Activities. In der Manifest-Datei stehen wesentliche Informationen Uber die App, die
Android benotigt, um die App ausfuhren zu kdnnen. Zu den wesentlichen Informatio-
nen gehdren Zugriffsberechtigungen (,uses-permission®), wie auch alle Activities und
deren zusatzlichen Eigenschaften, wie z.B. der Bildschirmorientierung der jeweiligen
Activity.

Zu einer Activity gehort eine Java-Datei, in der die Funktionalitdt der Activity in der
Programmiersprache Java hinterlegt wird, sowie eine xml-basierte Layoutdatei, in der
das Layout der Benutzeroberflache erstellt wird [KUN17]. Mit Hilfe eines Editors die
Layouts designt werden (siehe Abbildung 1).

palette Q#-1- [ E Al & Onewss- Mos- @apptheme @de~ HI-

All Ab TextView = BB

Widgets OK Button

Text nToggleEurtam & 10 20 X0
Layouts CheckBox

Containers ® RadioButton o

Images ‘v CheckedTextView w700

Date = Spinner

Transitions C‘ ProgressBar Konﬁgurator 4.0
Ad d =P Bar (H ital,
vance rogressBar (Horizontal) Bitte geben Sie eine Bestellnummer
Google —* SeekBar .
Design —® SeekBar (Discrete) ein
AppCompat B QuickContactBadge g Nummer

RatingBar
& Switch

Component Tree - -
I“ LinearLayout
Ab textView
abe txtNummerProdukt (EditText)
+H TableLayout
# btnSucheProdukt (TableRow)
B suche_image_btn (ImageView)

200

Ab suche_image_btn_txt (TextView)

300

Abbildung 1: Abbildung Layout-Editor, Android Studio

In dem Layout-Editor sind oben links die verwendbaren und unten links die verwende-
ten Objekte aufgelistet. Rechts in der Abbildung ist eine Vorschau der designten Acti-
vity zu sehen.
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Grundlage fir die Entwicklung jeder Android-App ist der Lebenszyklus einer Activity

(,The Activity Lifecycle”, siehe Abbildung 2) [GOO17a]; [GOO17q].

Activity
launched

onCreate()

'
¢ r

User navigates
anResumea() —-—

to the activity
I-' App process | . Activity
killed running J
- -
Another activity comes
nto the foreground
User returns
+ to the activity
Apps with higher priority onPause()

need memaory
|

onstart() - onRestart()

L

The activity is
no longer visible

onStop() )
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

N

{ Activity
shut down '
- -

User navigates
* to the activity

Abbildung 2: The Activity Lifecycle [GOO17g]

Der sogenannte Activity-Lebenszyklus beschreibt, welche Zustande eine Activity an-
nehmen kann und wie diese miteinander zusammenhangen. Je nach Zustand werden
die sogenannten Zustandswechselmethoden der jeweiligen Activity aufgerufen. Diese
Methoden werden vererbt von der Oberklasse AppCompatActivity des Javapackages
android und kdnnen in der Activity.java-Datei wie in Abbildung 3 Uberschrieben wer-

den.
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Arrerr1 de
d0verride

prrotected woid onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView(R.layout.activity;start);

Abbildung 3: Uberschreiben der onCreate()-Methode

In folgender Tabelle (Tabelle 1) sind die Zustandswechselmethoden mit ihren Funkti-

onen aufgelistet:

Tabelle 1: Zustandséanderungsmethoden und deren Funktion [GOO17a]

Name und Aufruf der
Methode

Funktion der Methode

onCreate() Die Methode wird beim Erstellen einer Activity auf-
gerufen und ist die einzige Zustandswechselme-
thode die zwingend implementiert werden muss.

onStart() Methode wird aufgerufen, wenn Activity sichtbar ist.

onSavelnstanceState()

Die Methode wird unmittelbar nach der Methode on-
Pause() aufgerufen. Sie speichert alle Zustadnde von
Bedienelementen, die durch die Methode onResto-
relnstanceState() wiederhergestellt werden konnen.

onRestorelnstanceState()

Die Methode wird nach onStart() aufgerufen. Sollte
zuvor die Methode onSavelnstanceState() aufgeru-
fen worden sein, so kdnnen gesicherte Zustande
von Bedienelementen wiederhergestellt werden.

onResume() Die Methode wird nach jeder Riickkehr aus einem
pausierten Zustand aufgerufen.

onPause() Diese Methode wird aufgerufen, wenn eine andere
Activity oder ein Thread die Bedienung der aktuellen
Activity verhindert.

onStop() Die Methode wir aufgerufen, wenn eine Activity
nicht mehr sichtbar ist.

onDestroy() Die Methode wird aufgerufen, wenn eine Activity be-

endet wird. Hauptaufgabe dieser Methode ist das
freigeben von arbeitsspeicher- und Prozessorres-
sourcen, wie z.B. das Beenden von Threads.
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2.2. Datenbanken

Grundlage fur die Digitalisierung sind Daten (Informationen tber den Produktionspro-
zess), die zu jeder Zeit abrufbar sind. Zur Verwaltung grof3er Datenmengen werden
Datenbanken verwendet. In heutiger Zeit lasst sich so gut wie kein groR3es produzie-
rendes Unternehmen finden, was keine Datenbank zur Datenverwaltung verwendet
[KEMO6]. Produktionsdaten kénnen in zwei Kategorien, Stammdaten und Bewegungs-
daten, eingeteilt werden.

Die Stammdaten (auch Bestandsdaten genannt) sind Daten, die Informationen tber
Eigenschaften eines Produktes oder Kundendaten beinhalten [HANO5]. Dazu gehéren
beispielsweise Kundendaten mit Vor- und Nachnamen, Kundennummer und deren bis-
herigen Auftrage, wie auch die Zusammensetzung des Produktes aus Einzelteilen.

Die Bewegungsdaten sind Daten, die im Laufe der Fertigung auftreten. Sie werden fur
die Aktualisierung von Stammdaten herangezogen [LAC17]. Ein Beispiel fir Bewe-
gungsdaten sind Zustandsdaten eines Produktes innerhalb einer Fertigung.

Um die Sicherheit der Daten in der Datenbank zu gewahrleisten gibt es verschiedene
Maoglichkeiten. Dazu gehdrt die Identifikation und Authentisierung. Hierbei muss sich
der Benutzer vor Nutzung des Datenbanksystems identifizieren. Dies kann zum Bei-
spiel durch die Eingabe eines Benutzernamens erfolgen. Um die Authentisierung zu
prufen, wird meist neben dem Benutzernamen ein Passwort abgefragt, welches Ge-
meinsam zuvor als Nutzerkonto im Datenbanksystem registriert wurde. Neben der
Identifikation und Authentisierung gibt es zusatzlich die Mdglichkeit der Zugriffskon-
trolle. Durch die Vergabe von Rechten im Datenbanksystem konnen Nutzer oder Grup-
pen, bestehend aus Nutzern, ausschlie3lich auf die Daten zugreifen, welche fur das
Nutzerkonto freigegeben wurden. [KEMO6]
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2.3. Die Demonstrationsfabriken

Das Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum Hannover produziert in ihren Demonstrations-
fabriken, der Generalfabrik und der mobilen Fabrik, hochwertige, personalisierte Alu-
miniumkugelschreiber (vgl. Abbildung 8) zur Veranschaulichung und Erprobung von
Technologien des Industrie 4.0- und Digitalisierungszeitalters. Die Fabriken bestehen
aus mehreren Bearbeitungsstationen, die den klassischen Betrieb einer Produktion
von der Herstellung Uber die Kommissionierung bis hin zur Endmontage widerspie-
geln. Die Bearbeitungsreihenfolge kann durch die Digitalisierung hinsichtlich der Ma-
schinenauslastungen optimal festgelegt werden.
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2.3.1. Die Generalfabrik

Station 5: Lasergravur Station 4. Kommissionierung

Station 6: Montage Station 2: Drehmaschine

Fahrerloses Station 1: Auftragsidentifikation Stangenlader

Transportsystem

Abbildung 4: Generalfabrik

Die Generalfabrik (siehe Abbildung 4) umfasst sieben Stationen, an denen Unterneh-
mer und Angestellte Technologien zur Digitalisierung erproben kdnnen. Unten links im
Bild ist ein fahrerloses Transportsystem zu erkennen. Die schwarzen Markierungen
auf dem Hallenboden werden als Fahrstral3en bezeichnet und dienen der Technologie
als Wegweiser. Rechts neben dem fahrerlosen Transportsystem befindet sich die erste
Station der Auftragsidentifizierung. Rechts im Bild ist ein Teil der CNC Drehmaschine
des Typs ,NEF 400“ mit dem links danebenstehenden Stangenlader zu erkennen. Im
Hintergrund des Bildes kann man von rechts beginnend die Stationen vier, finf und
sechs erkennen. Die Bearbeitungsstationen teilen sich wie folgt auf:

Tabelle 2: Bearbeitungsstationen Generalfabrik

Station 1 Auftragsidentifikation
Station 2 Drehmaschine

Station 3 Nachbearbeitung

Station 4 Kommissionierung

Station 5 Gravieren/ Personalisieren
Station 6 Montage

Station 7 Qualitatsprufung
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2.3.2. Die mobile Fabrik

Abbildung 5: mobile Fabrik

Die mobile Fabrik (siehe Abbildung 5) ist in einem ausrangierten Linienbus integriert.
Sie umfasst sechs Stationen. Eine umgeristete Frase fungiert als Drehmaschine zur
Herstellung des Griffstlickes (rechts im Bild). Eine Nachbearbeitungsstation wie in der
Generalfabrik ist nicht notwendig. Die Bearbeitungsstationen der mobilen Fabrik un-
terscheiden sich nur geringfiigig. Im Fokus dieses Bildes befindet sich ein Roboter der
Firma ,Universal Robots®, der in der Station 6 der Qualitatssicherung integriert ist. Die
Stationen der mobilen Fabrik teilen sich wie folgt auf:

Tabelle 3: Bearbeitungsstationen mobile Fabrik

Station 1 Auftragsidentifikation
Station 2 Frasmaschine

Station 3 Kommissionierung

Station 4 Gravieren/ Personalisieren
Station 5 Montage

Station 6 Qualitatsprufung
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2.3.3. Die Bearbeitungsstationen

Grundsatzlich besteht jede Station aus einem Monitor zur Interaktion mit dem Kunden
(folgend Anwender genannt) und einer Vorrichtung, in die der Werksticktrager einge-
lassen werden kann, um durch den integrierten RFID-Chip im Werksttcktrager die zu-
gehorigen Auftragsparameter aus der Datenbank zu lesen und diese zu aktualisieren.
Bei Beginn und bei Beendigung werden die Bestandsdaten des Auftrages in der Da-
tenbank aktualisiert.

Abbildung 6: Abbildung eines Werkstlcktragers

Der Werkstucktrager (siehe Abbildung 6) ist konzipiert, um alle Teile, die zur Fertigung
eines Produktes gehoren, sortiert die Wertschopfungskette durchlaufen konnen. Auf
der Unterseite des Werkstucktragers befindet sich der RFID-Chip. Die Zuweisung ei-
nes Werkstucktragers zu einem Auftrag erfolgt in der Station 1, der Auftragsidentifika-
tion (siehe Kapitel 2.3.3.1 ,Bearbeitungsstationen der Generalfabrik®). Des Weiteren
besitzt ein Werkstucktrager ein Lokalisierungssystem (oben rechts in der Abbildung).
Dies dient dazu, in dem Fabrikleitstand die aktuelle Position in der Fabrik, analog zu
einem GPS-Ortungssystem, zu Uberwachen. Zusatzlich hat der Werkstucktrager ein 2
Zoll grol3es elektronisches Preisschild (unten rechts in der Abbildung), um Informatio-
nen Uber die Bestellung, wie auch ein QR-Code der kinftig die Auftragsnummer ent-
halt, anzuzeigen.
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2.3.3.1. Bearbeitungsstationen der Generalfabrik

Station 1, Auftragsidentifikation

Bei der ersten Station steht neben einem Monitor und der Vorrichtung fur den Werk-
stiicktrager zusatzlich ein QR-Codescanner bereit. Ziel dieser Station ist es, einen zu-
vor erstellten Auftrag in das System zu bringen und einen Werkstlcktrager mit diesem
Auftrag zu koppeln. Dafir muss der Anwender einen freien Werkstiucktrager auf die
dazugehdrige Vorrichtung legen und seinen zuvor erstellten Auftrag in Form eines QR-
Codes mit dem Scanner einlesen.

Station 2, Drehmaschine

Die zweite Station besteht aus einer Drehmaschine des Typs ,NEF 400“ zur Fertigung
von Griffsticken nach Kundenwunsch. Dazu wird der passende Datensatz nach Auf-
legen des Werkstlcktragers auf die Vorrichtung aus der Datenbank gelesen. Der Pro-
grammcode der Drehmaschine beinhaltet Variablen, die mit dem dazugehdrigen Pa-
rameter der Auftragsdaten aus der Datenbank ersetzt werden.

Station 3, Nachbearbeitung

Bei der dritten Station handelt es sich um eine nachtraglich digitalisierte Bohrma-
schine, die zur Entgratung des zuvor produzierten Griffstiickes dient. An dieser Station
soll gezeigt werden, dass auch alte, nicht digitalisierte Maschinen und Anlagen in ein
digitalisiertes System integriert werden kénnen.

Station 4, Kommissionierung

Die Station der Kommissionierung ist mit einem Pick-by-Light-System ausgestattet
(siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Pick-by-Light-System
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Nach Auflegen des Werksticktragers werden die Materialdaten aus der Datenbank
gelesen. Die zu entnehmenden Teile werden durch blaue Leuchtmarkierungen ange-
zeigt. Nach erfolgreicher Entnahme eines Teiles werden die Bestandsdaten in der Da-
tenbank aktualisiert, welche durch einen Laserscanner detektiert wird. Falsche Ent-
nahmen werden durch rote Leuchtmarkierungen angezeigt.

Station 5, Laserqgravur

Bei der funften Station wird der Kugelschreiber durch eine Lasergravur personalisiert.
Nach Auflegen des Werkstlcktragers wird der Anwender tber den Monitor der Station
angewiesen ein Stiftrohling in den Laser zu legen. Im Hintergrund hat die Rechenein-
heit des Lasers den zu gravierenden Text aus der Datenbank gelesen. Nach dem Star-
ten des Lasers wird der Stiftrohling mit dem gewlnschten Schriftzug graviert.

Station 6, Montage

Die sechste Station ist eine Simulationsunterstitzte Montagestation. Der Anwender
wird durch eine am Monitor erscheinende Simulation Schritt fr Schritt durch die Mon-
tagekette geleitet. Die Geschwindigkeit der aufeinanderfolgenden Montageschritte
passt sich an die Arbeitsgeschwindigkeit des Anwenders an.

Station 7, Qualitatskontrolle:

In der letzten Station wird Uberpruft, ob die Fertigung des Endproduktes ohne Fehler
verlief. Ein Roboter fuhrt den Stift dazu durch einen Laservorhang, mit dem beispielhaft
der Durchmesser des gefertigten Griffstickes auf Richtigkeit gepruft wird. Dazu wer-
den durch Auflegen des Werkstucktragers auf die vorgesehene Vorrichtung die Auf-
tragsdaten aus der Datenbank ausgelesen und mit den aufgenommenen Messwerten
verglichen. Nach erfolgreichem Vergleich werden die Bestandsdaten in der Datenbank
aktualisiert.
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2.3.3.2. Bearbeitungsstationen der mobilen Fabrik

Station 1, Auftragsidentifikation: Vgl. Station 1 (Generalfabrik)

Station 2, Frasmaschine: Bei der zweiten Station der mobilen Fabrik wird das Griffstlick
in einer zu einer Drehmaschine umgeristeten Frase gefertigt. Die Besonderheit ist
hierbei, dass anders als bei einer Frase, das Werkstick rotiert und an einem Werkzeug
vorbeigefihrt wird.

Station 3, Kommissionierung: Vgl. Station 4 (Generalfabrik)

Station 4, Lasergravur: Vgl. Station 5 (Generalfabrik)

Station 5, Montage: Die Montagestation in der mobilen Fabrik leitet den ,Monteur” mit
einer Laserprojizierten Montageanleitung Schritt fir Schritt durch die Montagekette des
Produktes. Wie auch bei der Montagestation der Generalfabrik, wird die Geschwindig-
keit der aufeinanderfolgenden Montageschritte auf die Geschwindigkeit des Anwen-
ders, durch die Interaktion mit der Station, angepasst.

Station 6, Qualitdtskontrolle: Vgl. Station 7 (Generalfabrik)

2.3.4. Das Produkt

Abbildung 8: Personalisierter Kugelschreiber

Zur Demonstration von produktionstechnischen Technologien wird ein personalisierter
Kugelschreiber hergestellt. Der Stift besteht im Inneren aus einer Mine und einer Fe-
der. Die Schriftfarbe kann zuvor in der Konfiguration gewéahlt werden. Die sichtbaren
Komponenten sind die Spitze, das Griffstiick und der Rohling mit der Gravur, die je-
weils aus Aluminium bestehen und die Verschlussschraube, die aus eloxiertem Alumi-
nium besteht (von links nach rechts). Mit der Verschlussschraube lasst sich die Posi-
tion der Mine einstellen. Neben der Schriftfarbe kdnnen Spitzform, die Form des Griff-
stiickes, die Gravur und die Farbe der Verschlussschraube gewahlt werden.
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3. Stand der Technik

Industrie 4.0 steht fur die vierte Generation der industriellen Revolution, deren Schwer-
punkt auf der Digitalisierung der Produktion liegt. Digitalisierung bedeutet, dass Sys-
teme intelligent, vernetzt und miteinander agieren konnen. Durch die Digitalisierung
konnen individuelle Produkte zu gleicher Qualitdt und zu konkurrenzfahigen Preisen
gegenuber der Massenproduktion produziert werden. Die folgende Abbildung 9 zeigt,
wie sich die allgemeine Produktion im Laufe der Zeit, bezogen auf Stiickzahl und Va-
riation des Produktes, gewandelt hat.

Less ‘
Competitive
Supply < Demand

Globalization
Steady

Demand

Product
Volume

Variable per
Demand Vanent

Product Variety -

Heterogeneous

Customer Needs Products

Abbildung 9: Relation Stlickzahl und Variation eines Produktes [KOR13]

Zu Beginn der Industrialisierung (1850) wurde begonnen, gréfl3ere Stiickzahlen zu pro-
duzieren [MULS88]. Im Jahre 1913 revolutionierte der US-Amerikaner Henry Ford mit
seiner Automobil-Fabrik die FlieBbandfertigung [CLA12]. Anfang der 1970er Jahre
wurden zunehmend Computer in der Fertigung eingesetzt, die Rechenaufgaben in der
Fertigung Ubernahmen. Das Produktionsvolumen pro Variante hat somit den héchst-
moglichen Stand erreicht [KNAL16]. Seitdem nimmt die Produktvielfalt zu, das Produk-
tionsvolumen je Variante nimmt jedoch ab [KOE17]. Seit der Jahrhundertwende geht
die Produktion intensiver auf die personalisierte Produktion ein. Durch die Digitalisie-
rung der 4. Industriellen Revolution kdnnen Produkte in der vorhandenen Fertigung
individuell gestaltet werden [BAU14].
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Durch den hohen Automatisierungsgrad, den die Industrie durch die Digitalisierung er-
reicht hat, fallen grol3e Datenmengen an. Diese Daten werden auch ,Big Data“ ge-
nannt. Jedoch kodnnen die Datenmengen nicht ohne weiteres genutzt werden. Um die
Wirtschaftlichkeit durch die Analyse der Produktionsdaten zu steigern, oder aber zu-
satzliche Servicedienstleistungen wie eine Produktnachverfolgung anbieten zu kon-
nen, mussen diese Daten intelligent Verarbeitet werden. [SMA15]

»~omart Data“ sind Daten, die durch eine sinnvolle Analyse von ,Big Data“ entstehen.
Ein aktuelles Beispiel fur ,Smart Data“ ist die Sendungsverfolgung, die etliche Logis-
tikunternehmen ihren Kunden zur Verfigung stellen. Mit der Sendungsverfolgung kann
der Aufenthaltsort eines versendeten Paketes ermittelt werden. Das folgende Beispiel
beschreibt eine Sendungsverfolgung bei DHL.

Das Tracking (die Nachverfolgung) der Sendung beginnt, wenn der Kunde die Sen-
dung aufgibt. Bei der Aufgabe einer Sendung werden etliche Daten im System gespei-
chert. Dazu gehdren Absender- und Empféangerdaten, sowie Ort und Datum der Sen-
dungsaufgabe. Jedes Paket muss eine individuelle, eindeutige ldentifikationsnummer
bekommen, damit das sogenannte ,elektronische Paketsystem® (folgend System be-
zeichnet) jederzeit den Sendungsverlauf aktualisieren kann. Dazu hat das Paket einen
eindeutigen Barcode, durch den der Postbote das Paket jederzeit identifizieren und
der Status der Sendung entweder manuell oder automatisch im System aktualisiert
werden kann. Das System stellt dem Kunden wenige Minuten spater die Daten zur
Verfligung, um die Sendung online nachzuverfolgen.

Die Sendungsverfolgung bietet Unternehmen wie auch fir Privatkunden den entschei-
denden Vorteil, sich Uber die fristgerechte Ankunft des Paketes zu informieren und bei
Verzogerungen benachrichtigt zu werden. [BER17]

Ein weiteres Beispiel fur ,Smart Data“ in der Produktion sind Informationen Uber Pro-
dukte, die wichtige Konfigurationsparameter fir die Produktion beinhalten (z.B. Farb-
ton fur die Produktlackierung). Diese Informationen laufen parallel zu den Prozess-
schritten der Produktion. Durch diese Informationen konnen ebenfalls Rickschliisse
auf den aktuellen Produktionsstand des Produktes gezogen werden. [VOG17b]

Durch ,Smart Data“ kénnen produzierende Unternehmen etliche Vorteile der Digitali-
sierung nutzen. Ein essentieller Vorteil ist die Transparenz der Produktion, wodurch
Unternehmer und Mitarbeiter Rickschlisse auf Effizienz und Produktivitat ihrer Pro-
duktion ziehen konnen. Die Transparenz verhilft Unternehmern und Mitarbeitern, Pro-
zesse besser zu verstehen. Auftretende Fehler kdnnen lokalisiert und durch Benach-
richtigungen an die Mitarbeiter schneller behoben werden. Wiederkehrende Verzoge-
rungen im Produktionsablauf werden sichtbar und kénnen unterbunden werden. Auch
der Kunde kann durch eine hohe Transparenz in der Produktion profitieren, zum Bei-
spiel mit einer echtzeitnahen Auftragsnachverfolgung.

Funktionen, die erst durch ,Smart Data“ ermdglicht werden, werden auch ,Smart-Ser-
vices" genannt. Produkte, die selbst ihre Bearbeitungsschritte und Komponenten ken-
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nen und sich somit selbst durch die Fertigung leiten, werden im Kontext der Digitali-
sierung ,Smart Produkt® genannt [HEI13]. Die BMW Group stellt Fahrzeuge (folgend
Produkte genannt) nach Kundenwunsch her. Diese Produkte leiten sich selbst durch
die Fertigung und besitzen alle notwendigen Produktionsdaten. Zudem hat die BMW
Group im Jahr 2008 die Chance ergriffen, dem Kunden durch die Digitalisierung einen
Mehrwert der immer stetig zunehmenden Komplexitat der Fertigung bieten zu kdnnen.
Dazu gehort, dass der Kunde bis zu sechs Tage vor Montagestart seine Bestellung
andern kann. [BAU0S].

Die Chancen durch die Digitalisierung in der Produktion sind vielseitig. Dazu gehdren
auch die 6konomischen Chancen in produzierenden Unternehmen. Die 6konomischen
Chancen sind nach dem Handbuch fur Industrie 4.0 Bd.4 immens:
LProdukte sind eindeutig identifizierbar, jederzeit lokalisierbar und kennen ihre Historie,
den aktuellen Zustand sowie alternative Wege zum Zielzustand. [...] Die Produktion
wird hochflexibel, hochproduktiv [...]. Die Herstellung individualisierter Produkte zu den
Kosten eines Massenprodukts wird damit Realitat”. [VOG17c]
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3.1. Ubersichtvorhandener Service-Apps

In diesem Kapitel wird gezielt auf Service-Apps eingegangen, da der Verbreitungsgrad
der Technologie ,Apps® nicht nur im privaten Sektor, sondern auch in der Industrie
stetig zunimmt [STA17b]; [VOG17b]. Die Service-Apps sollen Unternehmern und Mit-
arbeitern den Arbeitsalltag erleichtern und Kunden zuséatzliche Dienstleistungen bie-
ten.

In der Logistikbranche haben sich Apps etabliert, um Sender und Empfanger tiber den
Verbleib eines versendeten Produktes zu informieren. Die bekannten Logistikunter-
nehmen wie ,DHL", ,Hermes*, ,UPS®, und Andere stellen Apps zur Sendungsnachver-
folgung zum Download in App-Stores bereit. [DHL17]; [HER17]; [UPS17]

Zudem gibt es Apps, die Sendungen dienstleisterunabhéangig nachverfolgen kénnen
[PAR17]. Bei der App des Onlinehandels ,Amazon* wird die Funktion der unterneh-
mensunabhangigen Sendungsverfolgung als zuséatzliche Dienstleistung neben dem
Onlineshop angeboten [AMAL17]. Die deutsche Bahn bietet ebenfalls Apps fur ihre Kun-
den an. Die am haufigsten? verwendete App der deutschen Bahn ist ,DB Navigator®.
In dieser App hat der Kunde die Mdoglichkeit, minutengenau aktualisierte Fahrplane
einzusehen [DB 17]. Auch Apps zur Produktionsnachverfolgung gehéren zum Stand
der Technik. Die Firma Bego ist Spezialist fur Zahntechnik und bietet ihren Kunden
eine App zur echtzeitnahen Produktnachverfolgung an. Nach einer Anmeldung mit ei-
ner Kundennummer und einem Passwort hat der Kunde die Mdglichkeit seinen Auftrag
nachzuverfolgen [BEG17]. Die Firma Lenze SE bietet zu ihren Maschinen eine App
an, mit der Uber die Funklbertragungstechnologie ,NFC“ Parameter angepasst und
die Maschinen konfiguriert werden konnen [LEN17]. SAP bietet seinen Kunden eine
App an, mit der die gesamte Ressourcenplanung und Organisation des Unternehmens
gesteuert werden kann. Dazu geho¢rt das Prifen von Lagerbestanden, wie auch
Alarme, die auf einen Fehler (z.B. in der Produktion) hinweisen [SAP17]. Vorausset-
zung fur die Verwendung der App ist ein ERP-System von SAP.

Die aufgezahlten Beispiele haben gezeigt, dass es schon etliche Apps gibt, die den
Mitarbeiter in seiner Arbeit unterstitzt (vgl. Maschinenkonfiguration Lenze SE) und
Unternehmer seine Prozesse von Unterwegs steuern kann (vgl. SAP Business One
App). Auch dem Kunden kann durch die Digitalisierung zusatzliche Vorteile geboten
werden. Sei es die Sendungsnachverfolgung bei Logistikunternehmen oder die Echt-
zeitfahrplane der deutschen Bahn.

2 Gemessen an der Anzahl der Downloads
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3.2. Betriebssysteme fir mobile Anwendungen

Grundlage fir eine App ist ein Betriebssystem, was eine mobile Anwendung (um-
gangssprachlich ,App“) ausfihren kann. In diesem Kapitel werden die beiden meist
verbreitetsten Betriebssysteme fir mobile Anwendungen, wie auch eine Entwicklungs-
variante fur betriebssystemunabhangige Apps aufgezeigt und verglichen.

3.2.1. Android

Android ist ein Betriebssystem des Unternehmens Google Inc., welches hauptsachlich
fur mobile Endgerate entwickelt wurde. Zu mobilen Endgeréten gehdren heute schon
nicht mehr nur Smartphones und Tablets, sondern auch Smart-TVs [GOO17c] und
Smart-Watches [GOO17¢], welche in dieser Arbeit jedoch keine Bedeutung haben.
Die erste Version des Betriebssystems Android kam im Oktober 2008 auf den Markt.
Heute hat sich bereits die 7. Generation des Android-betriebssystems etabliert. Jede
Generation von Android-Betriebssystemen ist zudem durch verschiedene Versionen
gegliedert. Fur Entwickler ist jedoch die API-Version von grof3em belangen. Sie gibt
den Entwicklungsstand der unterstitzten Methoden und Funktionen an. Werden Funk-
tionen oder Methoden in einer App-Entwicklung genutzt, die z.B. erst in der API-
Version 18 bereitgestellt werden, kénnen die Android-Versionen 4.2 und kleiner diese
Funktion nicht unterstitzen, da sie nicht Gber die minimale API-Version (in diesem Fall
18) verfugen. In der folgenden Tabelle (Tabelle 4) sind die aktuellen Versionen des
Android-betriebssystems mit ihrer aktuellen® prozentualen Verteilung aufgelistet.

Tabelle 4: Versionstbersicht Android [GOO17d]

Version |Codename APl | Distribution
<4.1 <16 |1,4%
4.1 16 2, 7%
4.2 Jelly Bean 17 3,8%
4.3 18 1,1%
4.4 KitKat 19 16,0%
5.0 Lollipop 21 7,4%
5.1 22 21,8%
6.0 Marshmallow 23 32,3%
7.0 24 12,3%
Nougat
7.1 25 1,2%

3 Stand 08.08.2017
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3.2.2. i0S

IOS ist ein Betriebssystem des Unternehmens Apple Inc. und ist fir mobile Endgerate
ihrer eigens entwickelten Produkte vorgesehen. Seit der Markteinfihrung im Januar
2007 wurde bis heute ununterbrochen an der Weiterentwicklung des Betriebssystems
gearbeitet. In der folgenden Tabelle (Tabelle 5) sind die aktuell verbreiteten iOS-Ver-
sionen mit ihrer aktuellen prozentualen Verteilung aufgelistet. [KOL11]

Tabelle 5: Versionsubersicht iOS [APP17]

Version Distribution
IOS 8 und kleiner 3%

i0S 9 10 %

I0S 10 87 %

Auffallig bei der Versionsubersicht von iOS ist, dass der grofdte Teil der Endgerate die
neueste Betriebssystem-Generation nutzen.

Bei einem Vergleich der Betriebssysteme Android und iOS fallt auf, dass beide seit der
Markteinfuhrung stetig an der Weiterentwicklung der Betriebssysteme arbeiten. Jahr-
lich wird von beiden Unternehmen eine neue Generation des jeweiligen Betriebssys-
tems auf den Markt gebracht. Deutlich sind auch die unterschiedlichen Verteilungen
auf die einzelnen Betriebssystemversionen zu erkennen. Bei iOS sind 87 % der End-
gerate auf dem neuesten Stand. Bei Android sind es lediglich 13,5 %, die die neueste
Generation des Betriebssystems nutzen.

Folgend werden Zahlen der Betriebssysteme fir mobile Anwendungen ausgewertet.
Die Auswertung soll zeigen, welchen Marktanteil die Betriebssysteme iOS und Android
im Bereich der mobilen Endgeréate haben.
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3.2.3. Marktanteile von Betriebssystemen fir mobile Endgeréte

Die Zielgruppe der App beschrankt sich hauptsachlich auf Kunden aus Deutschland.
Somit werden in diesem Kapitel hauptsachlich deutsche Statistiken ausgewertet.

Nach aktuellen Zahlen der Smartphone-Betriebssysteme ist das Betriebssystem And-
roid sowohl in Deutschland mit 70 % (vgl. Abbildung 10), als auch Weltweit mit 73,4 %
Marktanteil die wichtigste Plattform fir Smartphone-Apps. Das zweithaufigste Be-
triebssystem fir Smartphones, sowohl Weltweit mit einem Marktanteil von 18,8 % als
auch in Deutschland mit 27 %, ist iOS (vgl. Abbildung 10) Gemeinsam machen diese
Betriebssysteme rund 97 % der Smartphone-Betriebssysteme in Deutschland und
92,2 % Weltweit aus. [STAL17a]

Marktanteil Betriebssysteme fur Smartphones in Deutschland

Andere
1%

Windows
2%
Android

70%

® i0S
27%

Abbildung 10: Marktanteil Betriebssysteme fir Smartphones in Deutschland [STA17a]

Bei Tablet-Betriebssystemen fallt die Verteilung der Marktanteile mit deutlichem Un-
terschied zu den Marktanteilen von Betriebssystemen fir Smartphones aus. Hierbei
spielt das Betriebssystem Android mit 37% Marktanteil in Deutschland (vgl. Abbildung
11) und mit 35% Weltweit eine geringere Rolle, als bei den Smartphone-Betriebssys-
temen. Gleichwohl ist es das zweithaufigste Betriebssystem fur Tablets, sowohl in
Deutschland, als auch Weltweit. 10S spielt bei Tablets hingegen eine wichtigere Rolle.
62% aller Tablets in Deutschland (vgl. Abbildung 11), und 65% weltweit verfiigen tber
ein |I0S-Betriebssystem.
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Marktanteil Betriebssysteme fiur Tablets in Deutschland
Android

Andere
1% / 36%

63%

Abbildung 11: Marktanteil Betriebssysteme fir Tablets in Deutschland [STA17a]

3.2.4. Progressive Web App

Seit einigen Jahren wird das Thema Progressive Web App immer starker behandelt
[STE17a]; [STEL7Db]. Hierbei handelt es sich um nicht native Apps, die vollstandig platt-
form- und gerateunabhangig entwickelt und genutzt werden kdénnen. Progressive Web
Apps sind Webanwendungen, die auf einem Webserver laufen und mit einem beliebi-
gen mobilen Endgerat, oder anderen Geréaten, die Uber einen Internetbrowser verfu-
gen, aufgerufen werden kdonnen. Ein Icon als Schnellstart der Webanwendung kann
auf dem Endgerat hinterlegt werden.

Zu den Nachteilen der Verwendung von Progressive Web Apps zahlt einerseits die
Performance von Internetbrowsern. Im Vergleich zu nativen Apps sind sie langsamer,
da sich die gesamte App nicht auf dem Gerat befindet. Andererseits sind sie an eine
dauerhafte Netzwerkverbindung gebunden. Zudem ist die Verwendung von System-
funktionen, wie der Verwendung der Kamera, ist im Vergleich zu nativen Apps schwie-
rig und zeitaufwendig. [STE173a]
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4. Entwicklung der App

Das folgende Schaubild verdeutlicht die Entwicklungsphasen der App, beginnend mit
der Analyse der Anforderungen, Uber die Implementierung bis hin zur Veroffentlichung
der App (siehe Abbildung 12).

» Anforderungsanalyse

Wabhl der Plattform

Mock-Up

Design

Implementierung

Test und Validierung

Veroffentlichung

CEECECERK

Abbildung 12: Phasen der App-Entwicklung
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4.1. Anforderungsanalyse

Im ersten Band vom Handbuch Industrie 4.0 wird ,Anhand eines Beispiels [...] aufge-
zeigt, wie in einem produzierenden Unternehmen eine Lésung zur ltckenlosen digita-
len und echtzeitnahen Nachverfolgung von Produktionsprozessen eingefiihrt werden
kann.“ [VOG17a] Nicht beachtet wird in dem Beispiel die Moglichkeit der Auftragséan-
derung wéahrend des Produktionsvorganges. Um neben der echtzeitnahen Produkti-
onsnachverfolgung dem Kunden die Méglichkeit zu bieten, aktiv in den Fertigungspro-
zess einzugreifen, um seine Auftrage zu andern, mussen folgende Punkte beachtet
werden.

Als erstes ist eine Produktion vorausgesetzt, die ihre Daten zentral verwaltet. Produk-
tions- bzw. Fertigungs- und Kundendaten muissen jederzeit, auch aul3erhalb der Ferti-
gung erreichbar sein. Kundendaten miuissen verschlisselt tbertragen werden, um
nichtautorisierte Auftragsanderungen oder Produktionsdatenabfragen zu verhindern.
Dazu ist eine Verschlisselung der Daten notwendig. Hierfir gibt es verschiedenste
Verschlisselungsmethoden, wie z.B. AES*, welche vom Bundesamt fiir Sicherheit in
der Informationstechnik fur Industrieanwendungen empfohlen wird [BUN13b]. Als wei-
teren Punkt wird die Flexibilitat der Fertigung vorausgesetzt. Nicht jede Fertigung kann
flexibel sein, sodass eine Auftragsanderung unmittelbar vor Beginn mdglich ist. Damit
die Produktion flexibel genug fur die Auftragsanderung ist, missen die Lagerbestande
und somit auch die Kapitalbindung erhéht werden. Jedes Teil muss zu jeder Zeit vor-
ratig sein. Werden einzelne Komponenten fir das Produkt von extern eingekauft, kann
fur diese Komponenten keine Auftragsénderung gewébhrleistet werden.

Funktionale Anforderungen

Neben den Anforderungen an das Produktionssystem, werden auch Anforderungen
an das zu entwickelnde System gestellt. Diese funktionalen Anforderungen teilen sich
auf zwei Zielgruppen auf. Die eine Zielgruppe setzt sich aus Kunden zusammen (siehe
Abbildung 13, links). Durch Bereitstellen von Produktionsdaten kdnnen dem Kunden
zusatzliche Dienstleistungen wie einer Produktnachverfolgung in der Fertigung und ei-
ner Auftragséanderung nach Bestelleingang anbieten. Um die notigen Parameter der
Fertigung andern zu kdnnen, muss sichergestellt sein, dass der jeweilige Produktions-
prozess noch nicht begonnen hat. Zudem muss sich der Anwender authentifizieren
konnen, um nichtautorisierte Anderungen auszuschlieRen. Als dritte Aufgabe soll mit
der App ein Auftrag erstellt werden kdnnen, um einen neuen Auftrag in Form eines
QR-Codes zu erstellen. Eine weitere Moglichkeit soll darin bestehen, die Webseite des
Kompetenzzentrums aus der App heraus 6ffnen zu kdnnen.

Die andere Zielgruppe setzt sich aus Unternehmern zusammen (siehe Abbildung 13,
rechts). Der Unternehmer kann durch die Transparenz der Produktion in gleicher
Weise Auftrage nachverfolgen. Zudem kann der Unternehmer Fehler, die in der Pro-

4 Advanced Encryption Standard
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duktion auftreten, identifizieren. Neben den Mdglichkeiten kann auch eingesehen wer-
den, welcher Auftrag an welcher Station bearbeitet wird und ob die durchschnittlichen
Durchlaufzeiten eingehalten wurden.

Alle funktionalen Anforderungen sind zur Veranschaulichung, aufgeteilt auf die beiden
Nutzergruppen, in folgendem Use-Case-Diagramm (Abbildung 13) dargestellt.

Android App Konfigurator 4.0

Auftrag erstellen

. Auftrag nachverfolgen
Fehlerbenachrichtigung erhalten
anmelden Unternehmer
AN

<<include>>

Auftrag andern

Durchlaufzeiten priifen

Stationsauslastung einsehen

Webseite aufrufen

Abbildung 13: Use-Case-Diagramm der App

Nichtfunktionale Anforderungen

Zu den nichtfunktionalen Anforderungen der App gehort die Systemunterstiitzung von
moglichst vielen Endgeréten. Hinzu kommt, dass die Bezugsquelle der App vertrau-
enswirdig sein muss. Dies bedeutet, dass die App nur Uber die offiziellen App-Stores
anzubieten ist. Eine weitere nichtfunktionale Anforderung ist die Gewahrleistung des
Datenschutzes. Alle Produktionsdaten, die fur die Nutzung dieser App notwendig sind,
mussen verschlisselt und gegen Mitlesen und Manipulation geschutzt werden. Die
App soll Ressourcensparend entwickelt werden. Damit ist die speicherplatzoptimierte
Entwicklung, wie auch die Einsparung von groRen Datenmengen, die tber das Internet
kommuniziert werden mussen und die effektive Nutzung von Systemressourcen (ge-
ringe CPU-Auslastung, Einsparung von Arbeitsspeichernutzung) gemeint.
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4.2. Wahl der Plattform

In der folgenden Tabelle 6 sind Anforderungen gegeniber verschiedenen Appentwick-
lungsmethoden aufgelistet, die zur Wahl der Plattform beigetragen haben.

Tabelle 6: Anforderungen an die App

T c
. o |5
o Q
2 S 3 | £
> < c o
& g g | >
5 = =< g
Y— = 8 Qo < 2}
E|Q ) = = c
—_ © O 4
2| O O c | = (o) c
=) o g |2 c c
: Nl o] g| 3 N | 2|2 S o
Methoden zur Appentwick- | @ | @ | = 8 S |5|5S S 5
lung / Anforderungen & Kri-| & | & | € ' N | 8|5 3 5
: |8 | g | | ¥ | ©]|o fo) =
terien Slo|l¥Yy | O |lW|N|¥ < Q
Progressive Ja |Ja |Ja |Ja |- o |- >99% | Nein
Web App
Multiplattform- Ja (Ja |Ja |Ja |oO ++ | €€EE€ >99% | Nein
Appentwicklung
Klassische Ja |Ja |Ja |Ja |++ |0 |€ ~70% | Ja
Appentwicklung Android
Klassische Ja |Ja |Ja |Ja |++ | O |€€Dbis|~27% | nein
Appentwicklung iOS €€€
- Schlecht, niedrig ++ Sehr gut, hoch| 0 Okay, normal
€ gunstig €€ erschwinglich | €€€ teuer

5 [GOOL7f]; [APP17]
6 [STA17a]; [STE17a]; [STE17D]
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Eine Progressive Web App wurde aus dem Kreis der Mdéglichkeiten ausgeschlossen,
da die App Anmeldedaten und Produktdaten dauerhaft gespeichert werden soll. Eine
Speicherung in einer Progressive Web App ist moglich, jedoch geschieht dies im Spei-
cher des installierten Internetbrowsers des mobilen Endgeréates.

Eine Progressive Web App bendtigt zudem eine dauerhafte breitbandige Internetver-
bindung, um eine stabile Funktionalitat bieten zu kénnen. Mit einer nativen App kann
im Vergleich zu webbasierten Apps die Anzahl der Netzwerkzugriffe minimiert werden,
da die App auf dem Gerat installiert wurde. Alle notwendigen Funktionen, wie z.B. das
Erstellen oder Scannen von QR-Codes kénnen ohne Internetverbindung genutzt wer-
den. Eine Progressive Web App kann nicht im Google Play Store angeboten werden.
Somit mussten Installationen von Apps aus unsicheren Quellen zugelassen werden.
[YEE17]

Fur eine flachendeckende Betriebssystemunterstiitzung ist eine Cross Plattform Ent-
wicklung moglich. Hierbei wird betriebssystemunabhéngig auf Basis von HTML 5, CSS
und JavaScript entwickelt [STE17b]. Ein groR3er Nachteil ist, dass die ,Umsetzung der
grafischen Benutzungsoberflache Schwachen [aufweist], sodass die GUI oftmals fir
jedes mobile Betriebssystem separat entwickelt werden muss® [VOL17]. Daher ware
ein erhohter Zeitaufwand fur das Design der verschiedenen Apps notwendig. Zudem
kommen die hohen Kosten, die mit einer Veroffentlichung fir verschiedene Betriebs-
systeme anfallen wurden.

Obwohl eine Progressive Web App-Entwicklung oder eine Multiplattform-Appentwick-
lung 99 % der mobilen Endgeréte in Deutschland abdecken wirden, ist die Wahl auf
Grund der oben genannten Schwachstellen auf die Entwicklung einer klassischen na-
tiven App gefallen. Nach den aktuellen Zahlen der Marktanteile ist die Entscheidung
auf die Entwicklung einer Service-App fir Android-Endgerate gefallen, da tUber zwei-
drittel der Smartphone-nutzer in Deutschland Android verwenden (siehe Kapitel 3.2).
Die App kann somit nach dem Installieren aus dem Google Play Store [GOO17f] je-
derzeit auf dem Handy oder auch auf dem Tablet mit dem Betriebssystem Android
genutzt werden.

Fur die Entwicklung der Android-App wird Android Studio mit der Version 2.3.2 ver-
wendet. Android Studio ist die gangigste Entwicklungsumgebung fir Androidanwen-
dungen. Zudem wird es neben dem Betriebssystem direkt von Google kostenfrei zur
Verfligung gestellt. [GOO17b]
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4.3. Mock-Up

Eine gangige Methode bei der Entwicklung einer App ist die Erstellung eines Prototyps
(auch Mock-Up genannt). Ein Mock-Up beinhaltet nur die grundlegendsten Funktio-
nen. Dazu gehort hauptséachlich das Navigieren zu den verschiedenen Activities der
App. Layout und Design sind hierbei nebensachlich.

Das Mock-Up wurde nach dem folgenden Struktogramm entwickelt, in dem alle grund-
legenden Activities und ihrer Zusammenhange aufgezeigt werden (siehe Abbildung
14).

neuer Auftrag Konfigurator Auftrags-QR-Code
o persoénlicher _ -
> Anmeldung Bereich i— Auftrag andern

I

|

I

Produktsuche Produktiibersicht

Abbildung 14: Struktur der App

Produktnachverfolgung

Die Elemente Konfigurator und Auftrag andern werden spater aus mehreren Activities
bestehen, die im Mock-Up vereinfacht als eine einzelne Activity dargestellt wurden.

Das Hauptmenu besteht aus vier Buttons, mit denen zu den Activities Bestellung auf-
geben, Anmeldung, Produktsuche und Webseite weiternavigiert werden kann. In der
Activity Bestellung aufgeben kann mit Hilfe zweier Buttons entschieden werden, fur
welche Fabrik der Auftrag erstellt werden soll. Durch klicken der Buttons wird man
weiternavigiert zur Activity Konfigurator, der ebenfalls einen Button enthalt. Klickt man
diesen Button, wird die Activity Konfigurator-QR-Code gestartet. Beim Start der Activity
wird ein QR-Code in der Mitte des Bildschirms angezeigt, der mit Hilfe der Open-
Source-Bibliothek ZXing (,zebra crossing“) [OPE17] aus einem String erzeugt wird.
Der angezeigte QR-Code im Mock-Up beinhaltet lediglich Beispieldaten.

In der Activity Anmeldung kann durch Eingeben eines Nutzernamens und eines Pass-
wortes Die Activity personlicher Bereich gestartet werden. Die eingegebenen Daten
werden mit einem im Quellcode hinterlegten Beispielbenutzer (bestehend aus Nutzer-
namen, Passwortund drei Beispielauftrdgen) abgeglichen. Bei einmaliger erfolgreicher
Anmeldung wird dieser Schritt Gbersprungen. Der Anmeldestatus wird im Hintergrund
der App gespeichert.

Im Personlichen Bereich werden die drei Beispielauftrage aufgelistet. Mit Klick auf den
jeweiligen Auftrag wird man in die Activity Produktlibersicht weitergeleitet.
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In der Activity Produktiibersicht, die ebenfalls Gber die Activity Produktsuche gestartet
werden kann, werden alle Produktdaten (siehe Abbildung 31, vgl. Kapitel 4.5.1.2
,Objektklassen®) in Tabellenform aufgelistet. Unter der Auflistung sind zwei Buttons zu
finden, mit denen zur Activity Produktnachverfolgung und Auftragsanderung weiterna-
vigiert werden kann. Die Funktion der Auftragsanderung ist nur dann aktiviert, wenn
die Activity Produktibersicht Gber den personlichen Bereich gestartet wurde. Hinter-
grund hierbei ist, dass eine Auftragsanderung nur nach erfolgreicher Anmeldung moég-
lich ist. Die Activities Produktnachverfolgung und Auftragsanderung bleiben im Mock-
Up ohne Funktionen. Bei der Activity Produktsuche kann mit Hilfe einer numerischen
Tastatur eine Produktnummer gesucht werden (in diesem Fall nur einer der drei Bei-
spielauftrage). Bei erfolgreicher Suche wird die Activity Produktibersicht gestartet.

Die letzte Moglichkeit ist, dass durch das klicken auf den Button ,Webseite® eine Acti-
vity gestartet wird, in der die Webseite des Kompetenzzentrums angezeigt wird. Diese
Vorgehensweise wurde im weiteren Verlauf der Appentwicklung effizienter gestaltet
(vgl. Kapitel 4.5.4.2).
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4.4. Design
4.4.1. Design der Activities

Die Layouts aller Activities basieren auf der gleichen Grundlage eines Themes (De-
signthema). Das Theme gibt das grobe Design, wie auch die verwendeten Farben,
SchriftgroRen und Schriftarten vor. Die drei Navigationsbuttons im unteren Bereich des
mobilen Endgerates bleiben dauerhaft aktiv. So kann der Bediener jederzeit zurlick-
navigieren oder die App verlassen.

In der folgenden Abbildung ist der Theme Editor von Android Studio mit dem erstellten
Theme zu sehen. Darin befindet sich die App-Bar oben links, die auf jeder Activity mit
dem Titel der App zu sehen ist. Des Weiteren befinden sich im linken Teil der Abbil-
dung Designs fur Prozessbars, Texte oder Buttons. Im rechten Teil der Abbildung sind
verschiedene Farben aufgelistet. Diese Farben kdnnen mit Hilfe ihrer eindeutigen 1D
in jedem Layout verwendet werden. Somit kann gewabhrleistet werden, dass alle Lay-
outs die gleichen Farben verwenden.

C o o
—p—
NORMAL Large text ' om;molurpumarynm
' Beolor /colorAce ent

@color/white_Background_2

NORMAL

Abbildung 15: Android Studio Theme Editor
4.4.2. Design der Icons

Fir die hohe Usability der App muss eine einfache Navigierbarkeit der App vorhanden
sein. Zudem missen die Komponenten der App Ubersichtlich und verstandlich sein.
Aus diesem Grund wurden beschriftete Felder mit Icons entwickelt (siehe Anhang 6).
Die Vorlagen fir die erstellten und verwendeten Icons sind aus der Onlinecommunity
,Pixabay“ entnommen oder selbst erstellt. In dieser Community werden Grafiken zur
kostenfreien Nutzung unter Creative Commons CCO Lizenz veroffentlicht. [P1X17]
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4.4.3. Design der Auftragsnachverfolgungskomponenten

Es wurden sechs verschiedene Anzeigevarianten fir die Visualisierung der Auftrags-
nachverfolgung entwickelt. Die Visualisierungskomponenten sind der folgenden Ta-
belle 7 zu entnehmen.

Tabelle 7: Visualisierungskomponenten fur die Auftragsnachverfolgung

Icon, griner Haken ’

Der Griine Haken steht fir das Bearbeitungsende einer Station.
Icon, gelbe Uhr

Die Gelbe Uhr bedeutet, dass die Bearbeitung an der jeweiligen Station noch nicht
begonnen hat.
Icon, rotes Kreuz

Das rote Icon mit dem weilRen Kreuz deutet auf einen Fehler im Produktionsablauf
oder auf eine fehlerhafte Bedienung der jeweiligen Station hin.
Anzeige, Uhr + ,jin Arbeit“

Station 6 in Arbeit

Montage

Eine weitere einfache Anzeigevariante ist die Kombination aus dem gelben Icon mit
der Uhr und dem Zusatztext ,in Arbeit“, was darauf hinweist, dass sich die aktuelle
Station in Bearbeitung befindet.
Anzeige, Prozessbar

Qualitatspriifung

station 7 |

Fur vollautomatisierte Stationen, deren Durchlaufzeiten berechenbar oder konstant
sind, werden mit der Prozessbar animiert. In der Prozessbar kann man den aktuellen
Bearbeitungs- oder Produktionsprozess in Prozent ablesen. Die genaue Funktion
wird in Kapitel 4.5.2 erlautert.
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Anzeige, Quotient

Station 4 3/4

Kommissionierung

Fiar die Station der Kommissionierung wurde eine Variante zur Visualisierung
entwickelt, mit der man die Anzahl der entnommenen Teile gegenuber der Anzahl
der zu entnehmenden Teile ablesen kann. Die genaue Funktion wird im Kapitel 4.5.2
erklart.

Aktuell bearbeitete Stationen werden mit einem roten Rahmen umrandet (vgl. Tabelle
7). Das Design der Visualisierungskomponenten wurden in drei Layoutdateien entwi-
ckelt (stationrowimage.xml fur die Visualisierung eines lIcons, stationrowprogress-
bar.xml fur die Visualisierung einer Prozessbar und stationrowteiler.xml fir die Visua-
lisierung einer Kommissionierstation), wobei alle auf der unten abgebildeten Basis auf-
bauen (siehe Abbildung 16).

Station ? 9,

Stationsname *

Abbildung 16: Basislayout fur Stationslayouts

Das Basislayout besteht aus mehreren Layoutelementen. Die Layoutelemente haben
eine eindeutige ID, um sie im funktionalen Teil der Activity anpassen zu kénnen.

Die Stationsnummer und der Stationsname (oben links im Bild), die Stationsbeschrei-
bung (unten links im Bild) und eine Anzeigevariante, sei es eine Prozessbar, ein Quo-
tient oder ein Icon, kbnnen angepasst werden. Je nach Element wird eine andere Lay-
outdatei als Grundlage genommen, da in diesen die Spezifikationen der jeweiligen Ele-
mente gespeichert sind.
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4.5. Implementierung

In diesem Kapitel wird die finale Umsetzung zur ,Entwicklung einer mobilen Anwen-
dung zur Produktnachverfolgung im Fertigungsprozess® behandelt.

Nach dem Entwickeln eines Mock-Ups und der Designphase wurde begonnen, die
Funktionalitdt der App herzustellen. Dazu wurde ein Webserver entwickelt, der die
Kommunikation zwischen der App und der Datenbank des Produktionssystems Uber-
nehmen soll. Eine Kopie der aktuellen Datenbank wurde wahrend der Entwicklungs-
phase auf einem lokalen PC unter Microsoft SQL Server 2014 installiert. Der Webser-
ver wurde auf demselben lokalen PC mit der Entwicklungsumgebung Eclipse entwi-
ckelt (siehe Kapitel 4). Der lokale PC spannte ein WLAN-Netz auf, mit dessen Hilfe
Testgerate mit dem Webserver kommunizieren konnten. Die Daten in der Datenbank
wurden manuell Uberschrieben, um alle Funktionen der App (Anmelden, Produktsu-
che, Produktnachverfolgung, Auftragsanderung) zu testen. Nach erfolgreichem Testen
mit dem Testaufbau wurde der Webserver in das Produktionssystem Integriert und
bekam Zugriff auf die Produktionsdatenbank.
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4.5.1. Datenkommunikation

Um die Sicherheit der Datenkommunikation zwischen der App und der Datenbank ge-
wahrleisten zu kénnen, wurde ein Webserver entwickelt, der die Kommunikation zwi-
schen App und Datenbank absichert, regelt, protokolliert und die Daten direkt in ge-
eigneter Form zur Verfugung stellt. Die Produktionsdaten im Produktionssystem sind
in einer SQL-Datenbank in Tabellen, welche nach Kundendaten und Auftragsdaten
aufgeteilt sind, gespeichert. Aus Sicherheitsaspekten besitzt die Datenbank keinen
Anschluss an das Internet, um sie vor Angriffen zu schitzen.

Sowohl die Datenbank, als auch der Webserver, befinden sich auf einem Server, deren
Recheneinheiten voneinander unabhangig auf Basis von virtuellen Maschinen laufen.
Lediglich eine Schnittstelle erméglicht die Kommunikation zwischen dem Webserver
und der Datenbank.

Einen Datenbankzugriff aus der App heraus soll folgendes Schaubild (Abbildung 17)
verdeutlichen.

Mobiles 2)
Endgerat ' Webserver

Datenbank

Abbildung 17: mobiler Datenbankzugriff
Der Datenbankzugriff Gber den Webserver geschieht in vier Schritten:

1. Die App sendet dem Webserver eine http-Anfrage. Die http-Anfrage beinhaltet
die Information, was angefragt wird (Auftrag, Kunde, Events). Des Weiteren ent-
halt die http-Anfrage Attribute, die fir den Webserver zur Suche erforderlich
sind (zum Beispiel eine Auftragsnummer bei der Anfrage eines Auftrages).

2. Der Webserver uberpruft die Syntax der Anfrage auf Richtigkeit. Ist die Syntax
in Ordnung, fragt der Webserver die gewtinschten Daten per SQL-Statement in
der Datenbank ab.

3. Gibt es einen Eintrag fur das Ubergebene Attribut (wie zum Beispiel die Auf-
tragsnummer), bekommt der Webserver die Daten zurtick und erstellt daraus
ein xml-Dokument. Sollte es fir das Attribut keinen Eintrag geben, wird ein lee-
res Dokument erstellt (vgl. Kapitel 4.5.1.3).

4. Der Webserver antwortet auf die http-Anfrage mit dem erstellten Dokument,
welches die gewilinschten Informationen beinhaltet. Diese sind aus Sicherheits-
aspekten verschlusselt (vgl. Kapitel 4.5.1.3).
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45.1.1. Webserver

Das folgende Use-Case-Diagramm (Abbildung 18) zeigt die grundsétzlichen Anfragen,
die der Webserver verarbeiten kann. Neben dem Webserver ist die Datenbank als
weiteres System abgebildet.

Webserver Datenbank

Events anfragen

Daten lesen

Anmeldedaten prifen

Auftréage anfragen

N

Kundendaten anfragen

Auftrag anfragen

App

—
<<extend>>
—

Auftrag aktualisieren

Daten aktualisieren

Abbildung 18: Use-Case-Diagramm des Webservers

Uber eine http-Anfrage kann die App verschiedene Daten anfordern. Dazu gehoren
Events, Auftragsdaten oder Kundendaten. Zudem kann Uber http eine Anfrage zur Pri-
fung von Anmeldedaten gesendet werden. Zuletzt kénnen durch das gleiche Prinzip
Auftragsdaten aktualisiert werden. Jede Anfrage, Prifung oder Aktualisierung wird mit
einer xml-Datei vom Webserver beantwortet (vgl. Kapitel 4.5.1.3).

Der Webserver ist ein Java-Servlet-Projekt. Servlets sind Werkzeuge von Java, mit
denen dynamische Webanwendungen entwickelt werden kénnen. Als Entwicklungs-
umgebung fur den Webserver wurde die Entwicklungsplattform ,Eclipse® mit der Ver-
sion ,Luna 4.4.2“ verwendet. Der Webserver wurde in einem ,Tomcat-9.0“-Server im
Produktionssystem integriert.

Die Anfrageparameter der http-Anfrage werden im Webserver zu einem SQL-
Statement umgewandelt (siehe Anhang 5). Durch das SQL-Statement kbnnen Daten
aus der Datenbank ausgelesen oder aktualisiert werden. Das folgende Klassendia-
gramm zeigt alle Methoden der erstellten HSQL-Klasse des Webservers, in denen die
Methoden fur die Datenbankkommunikation zu finden sind (siehe Abbildung 19).
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- getProperties() : java.util.Properties

+ connect() : java.sgl.Connection

+ disconnect()

+ getKunde(Kundennummer : String) : Kunde

+ getAuftraege(cu_id : String) : ArrayList<Auftrag>

+ getAuftrag(Auftragsnummer : String) : Auftrag

+ getEvents(myOrder_id : String) : ArrayList<Event>

+ getCustomerlID(lastname : String , email : String) : String

+ getCustomer(myCu_id : String) : Kunde

+ update(myOr_id : String , myUpdateString : String) : Auftrag

Abbildung 19: UML-Klassendiagramm Webserver, HSQL-Klasse

Die Methoden getProperties(), connect() und disconnect() sind fur die Verbindung mit
der Datenbank zustéandig. In den anderen Methoden werden die http-Anfragen der App
in ein SQL-Statement umgewandelt, mit deren Hilfe die passenden Daten aus der Da-
tenbank ausgelesen oder aktualisiert werden (vgl. Anhang 7). Wenn eine http-Anfrage
mit den Attributen customer und cu_id mit einer gultigen Kundennummer (sechsstellig)
empfangen wird, wird die Methode getKunde() aufgerufen. In der Methode werden
Kundendaten aus der Datenbank ausgelesen und in einer XML-Datei als Kundentags
(vgl. Kapitel 4.5.1.3) gespeichert. Die Methode getKunde() wird aufgerufen, wenn eine
http-Anfrage mit den Attributen customer und cu_id mit einer gultigen Kundennummer
(sechsstellig) empfangen wird. Als Antwort wird eine XML-Datei erstellt, die einen Kun-
dentag mit den ausgelesenen Parametern beinhaltet (vgl. Kapitel 4.5.1.3). Die Metho-
den getAuftrag() und getAuftraege() geben Auftragsdaten zurlick. Sie werden aufge-
rufen, wenn die http-Anfrage die Attribute order oder orders beinhaltet. getEvents()
wird aufgerufen, wenn eine http-Anfrage mit den Attributen events und or_id mit einer
gultigen Auftagsnummer (sechsstellig) empfangen wird. Als Antwort sendet der Webs-
erver eine XML-Datei, die alle Events der Gbergebenen Auftragsnummer zugehorig
sind, beinhaltet. Die Methode getCustomerID() wird aufgerufen, wenn eine http-An-
frage mit den Attributen customer, lasthame und email empfangen wird. Wird zu der
Kombination aus Nachname und Email ein Kundeneintrag in der Datenbank gefunden,
wird eine XML-Datei erstellt, die die Kundennummer beinhaltet (Bei einer Antwort mit
Kundennummer bedeutet dies gleichzeitig, dass die Anmeldung fiir den personlichen
Bereich erfolgreich war). Wenn Kundendaten gefordert sind, beinhaltet die http-An-
frage die Attribute customer und cu_id und die getCustomer() wird aufgerufen. Die
letzte Methode der Klasse heil3t update() und wird aufgerufen, wenn Auftragsdaten
geéandert werden sollen. Die http-Anfrage kann die Attribute pti_id, plc_id, or_shape,
or_engraving oder pco_id beinhalten, die jeweils fir eine Komponente des zu fertigen-
den Produktes stehen.
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45.1.2. Objektklassen

Da in der App, sowie im Webserver, Daten gleichen Typs verarbeitet werden, eignet
sich eine objektorientierte Softwareentwicklung, die bei Android mit Java bereits gege-
ben ist.

Um die Daten in der App, als auch im Webserver gleichermal3en verarbeiten zu kon-
nen, werden in jedem Softwareprojekt die Klassen Event, Auftrag und Kunde identisch
entwickelt. Diese Klassen sind sogenannte Objektklassen (siehe Abbildung 20, oben),
mit deren Hilfe Objekte mit hinterlegten Daten angelegt werden kénnen. Neben den
Attributen und dem Konstruktor besitzt jede Klasse fir jedes Attribut get- und set-Me-
thoden mit dem Modifikator public, um die initialisierten leeren Objekte mit Daten flllen
und sie lesen zu kénnen. In der folgenden Abbildung wurden diese Methoden vernach-
lassigt, da sie nicht zum Verstandnis der Verwendung der Klassen beitragen. Das And-
roidprojekt besitzt zudem zwei weitere Objektklassen; die Klassen Fabrik und Station
(siehe Abbildung 20, vgl. Anhang 1).

Androidprojekt

Auftrag

-cu_id: String - ev_description : String -cu_id: String

- email : String -src_id :int -or_id: String

- firstName : String -event_id : String -or_shape : int

- lastName : String - ev_added : String -pco_id:int

- erstellDatum : String - eventType : int - pti_id :int

+ Kunde() + Event() -plc_id s int
-or_added : String
- or_engraving : String
+ Auftrag()

-stationsName : String
- mittlereDauer : long

- dauer :int besteht aus - anzeige : anzeige_t
- stationen : ArrayList<Station> <@ -status : pStatus_t
* . .

+Fabrik(myStationen:ArrayList<Station>, myDauer:int) | L. - stationsinfo : String
+ getDauer() : int -id:int
+ getStationen() : ArrayList<Station> - begin : String

- ende : String

+ Station()

Abbildung 20: UML-Klassendiagramm der Objektklassen

Die Klassen Fabrik und Station werden fir die Funktion der Produktnachverfolgung
bendtigt und in Kapitel 4.5.3.4 ,Produktnachverfolgung“ genauer beschrieben._Die
Klassen Kunde, Event und Auftrag stehen in keinem direkten Zusammenhang im ob-
jektorientierten Softwareprojekt. Die Klassen Fabrik und Station hangen mit einer Kom-
position zusammen, d.h. dass ein Objekt der Klasse Fabrik nur dann bestehen kann,
wenn eine Station existiert. Dass eine Station ohne Fabrik existiert ist ebenfalls nicht
moglich, da nur eine Fabrik Stationen beinhalten kann.



Entwicklung der App Seite 38

45.1.3. XML-Dateiformat als Schnittstelle

Fur den plattformunabhangigen Austausch von Daten wird das Dateiformat XML ver-
wendet. Dazu wurden Tags definiert, die alle Attribute eines Klassenobjektes der Ob-
jektklassen Auftrag, Kunde und Event beinhalten (Vgl. Kapitel 4.5.1.2).

Folgend sind drei beispielhafte Order-Tags abgebildet, die von einem &ul3eren Orders-
Tag umgeben sind (siehe Abbildung 21).

<!—— RBuftrags-Tag —->
<orders>
<order or 1d="123456" or added="24.12.2016 12:00" or_ shape="-12"
pco id="2" plc id="2" pti id="I" or engraving="Musterstift"/>
<order or id="123457" or added="24.12.2016 12:01" or shape="-11"
pco_id="3" plc id="3" pti id="3" or_engraving="Martins Stift"/>
<order or id="123458" or added="24.12.2016 12:05" or shape="1"
pco id="3" plc id="1" pti id="2" or engraving="Daniels Stift"/>
</orders>

Abbildung 21: Schnittstelle Webserver - App / Auftragstag

Folgend kann die Struktur eines Event-Tags an Hand von finf Beispieleintragen ent-
nommen werden (siehe Abbildung 22).

<!—— Ewvent-Tag —-—>
<events>
<event ev_id="300001" ev_added="24.12.2016 12:00:01.400"
eventtype="1" src_id="2" ev description="Fab order started"/>
<event ev id="300002" ev added="24.12.2016 12:00:46.234"
eventtype="1" src id="2" ev description="Fab order finished"/>
<event ev 1d="300004" ev _added="24.12.2016 12:01:43.144"
eventtype="1" src_id="3" ev description="Fab turning started"/>
<event ev 1d="300005" ev_added="24.12.2016 12:02:00.778"
eventtype="1" src id="3" ev description="Fab turning moved"/>
<event ev id="300007" ev_added="24.12.2016 12:03:13.029"
eventtype="1" src _id="3" ev_description="Fab turning finished"/>
</events>

Abbildung 22: Schnittstelle Webserver - App / Eventtag

In der folgenden Abbildung (Abbildung 23) kann die Spezifikation eines Kunden-Tags
entnommen werden.

<!—— Kunden-Tag ——>
<customers>
<customer cu id="123456" cu email="Mustermann@email.de" cu firstname="Max"

cu_ lastname="Mustermann" cu added="24.12.2016 12:00"/>
</customers>

Abbildung 23: Schnittstelle Webserver - App / Kundentag

Zum Auslesen der XML-Datei des Webservers wurde eine Klasse Parser entwickelt.
(vgl. Anhang 5). Die Attribute der Datei werden in der Klasse ausgelesen und in einem
Objekt der jeweiligen Klasse gespeichert (vgl. Kapitel 4.5.1.2).
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45.1.4. Sicherheit

Die Daten im XML-Dokument sind zudem nach der Methode AES’ verschliisselt, um
das Mitlesen im Netzwerk zu erschweren. Die Wahl fur die Verschliisselungsmethode
ist durch die Empfehlung des Bundesamtes flr Sicherheit in der Informationstechnik
getroffen worden [BUN13b].

Bei der Auftragsanderung muss fur die Authentifizierung am Webserver ein Authenti-
fizierungsschliissel Ubergeben werden. Um potentiellen Angreifern keine Moglichkeit
der Entschlisselung und Manipulation der Auftragsdaten zu bieten, findet eine stéan-
dige Aktualisierung des Authentifizierungsschliissels statt. Der zweite Punkt ist das
Anlegen eines Nutzerkontos fur den Web-Server. Damit der Webserver auf die Daten
zugreifen kann, muss sich der Webserver in regelméafRigen Abstadnden am Datenbank-
system mit seinem Benutzerkonto und dem dazugehérigen Passwort Authentifizieren.
Der dritte Punkt ist die Rechteverteilung der Benutzerkonten. Das Benutzerkonto des
Web-Servers hat nur auf notwendige Daten Leserechte und ausschlie3lich fur die ak-
tuellen Stammdaten schreibrechte, um bei Auftragsdnderung die Stammdaten anzu-
passen.

7 Advanced Encryption Standard
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4.5.2. Events

Fur die reibungslose Produktionsnachverfolgung sind Events notwendig. Events sind
Datenbankeintrage, die Vorgange im Produktionsprozess, wie z.B. ,Station Kommis-
sionierung gestartet® beschreibt. Fur die Entwicklung der App wurden dazu diese
Events fur jede Bearbeitungsstation spezifiziert (vgl. Anhang 4). Jedes Event besteht
aus einer eindeutigen Event-ID, einer dazugehtrigen Auftragsnummer (Produkt-I1D),
einer Source-ID, die die Stations-ID wiederspiegelt, sowie einen Beschreibungstext
und einem Zeitstempel, der das Hinzufiigen des Events datiert. Stationen, die automa-
tisiert ablaufen und dadurch vorhersehbare Durchlaufzeiten besitzen, bendtigen neben
dem Start-Event und dem Ende-Event ein weiteres Event. Das Start-Event wird bei
jeder Station beim Positionieren des Werkstucktragers auf die vorgesehene Halterung
geschrieben. Das Ende-Event wird geschrieben, wenn der Werkstiicktrager entnom-
men wurde. Voraussetzung hierflr ist aber die erfolgreiche Beendigung der Station.

Ein Problem der Darstellung in der Produktionsnachverfolgung der automatisierten
Stationen ist, dass die Prozessbar (vgl. Kapitel 4.4.3) beim Start-Event beginnt, wel-
ches beim Auflegen des Werkstlicktragers geschrieben wird. Der automatisierte Pro-
zess beginnt jedoch erst nach Interaktion mit dem Bediener. Hierfir wurde fur die In-
teraktion bei den Stationen der Qualitatssicherung und der Drehmaschine bzw. Fras-
maschine (sowohl mobile Fabrik, als auch Generalfabrik) ein weiteres Event, dem
.,move“-Event spezifiziert. Somit kann eine genauere Prozessnachverfolgung fir auto-
matisierte Prozesse gewahrleistet werden.

Ausschlaggebend fir die Visualisierung ist das zuletzt geschriebene Event zu der Sta-
tion und dem Produkt. Handelt es sich um ein ,finish“-Event, wird der Status der Station
auf ,done“ gesetzt, was im spateren Verlauf des Programmes zum grinen Haken als
Statussymbol fihrt. Zudem wird die Endzeit der Station auf den Zeitstempel des
Events gesetzt, damit neben dem Statussymbol die Produktionsdauer an dieser Sta-
tion ermittelt und angezeigt werden kann. Ist das Event ein ,move“-Event, wird der
Status der Station auf ,move” gesetzt, welche im weiteren Verlauf des Programmes
die Prozessbar aktiviert. Neben dem Status wird auch die Startzeit der Station auf die
Zeit des Events gesetzt. Die Startzeit ist zum einen fur die Animation der Prozessbar
und zum anderen fur die spatere Auswertung der Produktionsdauer notwendig. Wenn
das Event ein ,start“-Event ist, wird die Station in den Status ,,in“ versetzt. Zum Schluss
gibt es noch das Event ,cancel“. Bei dem Event ,cancel wird die jeweilige Station in
den Zustand ,err” gebracht. Im weiteren Verlauf des Programmes wird ein rotes lcon
mit einem weil3en Kreuz angezeigt, was auf einen Fehler bei der Bearbeitung an der
Station steht.

Jedes Event hat in der Beschreibung noch eine Abkirzung, die fur die jeweilige Fabrik
steht. Ein beispielhaftes Event der Generalfabrik ist ,Fab_robot_started; ein Event der
mobilen Fabrik als Beispiel ,Bus_robot_started” (vgl. Anhang 4).

In der folgenden Abbildung (Abbildung 24) ist ein Ausschnitt des Quellcodes zu sehen,
der zeigt, wie die Stationsstatus durch die Events aktualisiert und beschrieben werden.
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for (Station st : myFabrik.getStationen()) {
for (Event ev : myEventList) {
if (st.getstationID() == ev.getSrc_id()) {
Log.i("EventList", ev.getSrc_id()} + " " + ev.getEv_description())
if (ev.getEv_description().contains("finished")) {

st.setStatus (ownDataTypes.pStatus_t.done);
st.setEnde (ev.getEv_added())s

telse if (ev.getEv_description().contains ("move") s&st.getStatus()!= ownDataTypes.pStatus_t.done) {
st.setStatus (ownDataTypes.pStatus_t.move);
st.setBegin(ev.getEv_added());

telse if (ev.getEv_descripticon().contains("started") && st.getStatus() != ownDataTypes.pStatus t.done) {
st.setStatus (owvnDataTypes.pStatus_t.in);

if(st.getAnzeige () != ownDataTypes.anzeige t.PROGRESSBAR) {
st.setBegin(ev.getEv_added()):

}

telse if (ew. getEvﬁdescription () .contains ("cancel") && st.getStatus() != ownDataTypes -pStatus_t.done) {
st.setStatus (cwnDataTypes.pStatus t.err) s
H

}

Abbildung 24: Quellcode Event-Verwaltung

Die auRRere for-Schleife durchlauft jede Station, die die aktuelle Fabrik besitzt und spei-
chert das temporéare Objekt der Klasse Station unter dem Namen ,st“. Die innere for-
Schleife durchlauft alle Events, die zu dem aktuellen Auftrag in der Datenbank gespei-
chert sind. In der inneren Schleife wird zuerst geprift, ob die aktuelle Stations-ID mit
der Source-ID des Events Ubereinstimmt. Stimmen diese IDs uberein, werden fol-
gende if-clauses durchlaufen.

Wenn das aktuelle Event ein finish-event ist, wird die Endzeit der Station mit dem Zeit-
stempel des finish-Events uberschrieben und der Status der Station wird auf ,done”
gesetzt. Handelt es sich um ein ,move“-Event, der Status aber noch nicht ,done“, wird
der Status auf ,move“ gesetzt und die Startzeit der Station wird mit dem Zeitstempel
des ,move“-Events Uberschrieben. Bei den Events ,start“und ,cancel funktioniert dies
mit dem gleichen Prinzip. (vgl. Abbildung 24)
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Die Stationen der Kommissionierung hat neben dem ,finish“-Event ein spezifiziertes
,start“-Event und weitere Events um die Visualisierung des Kommissionierprozesses
optimal ausfihren zu kdnnen (vgl. Abbildung 25). Abhangig von der Anzahl der zu
entnehmenden Teile werden die Events in der Station erstellt. Die Spezifikationen der
Events fur die Kommissionierung kénnen der folgenden Tabelle 8 entnommen werden.

Tabelle 8: Eventspezifikation Kommissionierstation

Startevent com_startet_0/N
Aktualisierungsevent | com_update_M/N

Endevent com_finished

Legende:
M = Anzahl der entnommenen Teile
N=Anzahl der zu entnehmenden Teile

Mit den Events ist es mdglich, unterschiedliche Teilmengen und Gesamtmengen zu
viualisieren, da diese je nach produzierendem Produkt variieren kénnen.
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Im folgenden Ablaufplan (Abbildung 25) wird eine beispielhafte Visualisierung in Ab-
hangigkeit der Events gezeigt. Die linke Spalte der Abbildung zeigt den Ablauf der
Bearbeitungsschritte, die zufolge haben, dass das System Events schreibt (siehe mitt-
lere Spalte der Abbildung), die eine Aktualisierung der Visualisierung zufolge haben.
Insgesamt missen in diesem Beispiel vier Teile entnommen werden.

Auflegen des Station 4
- i — —com_startet_0/4— —»
Werkstucktragers - -0/ Kommissionierung 0/4

Entnahme des ersten il —com_update_1/4— — ,l Station 4 1/4 |

Teils Kommissionierung

Entnahme des o _ _IStation 4
zweiten Teils com_update_2/4 )l 2/4

Kommissionierung

Entnahme des dritten [l —com_update_3/4— —» Station 4 3/4 |

Teils Kommissionierung

Entnahme des vierten il —com_update_d/4— —» Station 4 4/4 |

Teils Kommissionierung

Entna.hme fjes — — —com_finished— — —» Station 4 @
Werkstucktragers Kommissionierung

Abbildung 25: Beispiel Events & Visualisierung der Station Kommissionierung
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4.5.3. Die App

In diesem Kapitel wird die App durch Abbildungen und Struktogramme erlautert. Die
Grundlegende Struktur der App hat sich zu der des Mock-Ups (vgl. Abbildung 14) nicht
geandert . Lediglich die Funktionalitdt und das Design der Activities sowie die Activities
fur den Konfigurator und der Bestellanderung sind hinzugekommen, welche Bestand-
teil dieses Kapitels sind.

4.5.3.1. Hauptmeni

Das Hauptmenu ist die erste Activity, die nach dem Start der App aufgerufen wird. Im
Hauptmeni selbst kann man durch beschriftete Felder mit integrierten Icons weiter
navigieren (siehe Abbildung 26).

Konfigurator 4.0

7z Mittelstand 4.0 mitunsdigital!

a Kompetenzzentrum
Hannover Das Zentrum fir Niedersachsen und Bremen

Personlicher Bereich

Konfigurator

Webseite

Auftragssuche

Gefordert durch:
Mittelstand- @ & | i
P ' und Energie
Digital

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Abbildung 26: Konfigurator 4.0 / Hauptmeni
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Im Hauptmeni hat der Anwender die Mdéglichkeit eine Bestellung aufzugeben. Daflr
muss der Konfigurator mit einem Klick auf das Feld mit dem Stiftsymbol gestartet wer-
den. Aus dem Personlichen Bereich (Siehe Kapitel 4.5.3.5) hat der Anwender die Mdg-
lichkeit, alle zu ihm gehdrigen Auftrage einzusehen (vgl. Abbildung 36), sie zu andern
(vgl. Kapitel 4.5.3.6) oder nur den Fertigungsprozess des Auftrages nachzuverfolgen
(vgl. Kapitel 4.5.3.4). Dieser kann mit einem Klick auf das Feld ,personlicher Bereich®
gestartet werden.

Uber die Produktsuche kann der Anwender wahlen, ob die Eingabe einer Auftrags-
nummer manuell oder per QR-Code erfolgen soll. Nach der Eingabe der Auftragsnum-
mer konnen, die Auftragsparameter eingesehen und die Produktion nachverfolgt wer-
den. Gestartet werden kann die Produktsuche durch einen Klick auf das Feld mit dem
Lupensymbol. Die Webseite des Kompetenzzentrums kann mit einem Klick auf das
Feld mit dem Haussymbol im Standardbrowser des Gerates gedffnet.
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4.5.3.2. Der Konfigurator

Der Konfigurator besteht aus mehreren, aufeinanderfolgenden Activities, die den An-
wender Schritt fir Schritt bis zum vollstéandig konfigurierten Produkt begleitet. Das fol-
gende Schaubild (Abbildung 27) zeigt die Struktur des Konfigurators.

Auswahl

Konfigurator Start Produktionsstandort

Schritt 1/6
Pers. Daten

Néchster Schritt

Schritt 2/6
Schriftfarbe

Néachster Schritt

Schritt 3/6
Spitzform

Spitzform andern——

Néachster Schritt

Griffstlick anderm—

Né&chster Schritt

Gravur anderm——————

Néchster Schritt

Schritt 6/6
Endstuick

Endstlck andern

Néachster Schritt

Auftragsiibersicht

Bestellung aufgeben

Konfigurator Ende

Abbildung 27: Struktur des Konfigurators
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Der Struktur ist zu entnehmen, dass das Produkt schrittweise konfiguriert werden
kann. Nach jedem Schritt kann zum n&chsten Schritt weiternavigiert werden (vgl. Ab-
bildung 27, Mittlerer Strang der Abbildung). In der Auftragstibersicht hat der Anwender
die Mdglichkeit die jeweiligen Eintrdge aus den Schritten zuvor zu &ndern (vgl. Abbil-
dung 27, Rickfuhrungen auf der rechten Seite). Zur Anderung der Eintrage wird die
Activity des jeweiligen Schrittes gestartet, jedoch mit dem Text ,andern auf dem Feld,
mit dem die Anderung (bernommen wird und die Activity Auftragsiibersicht wieder
startet (vgl. Abbildung 27, Ruckfuhrung auf der linken Seite).

Nach dem Starten des ,Konfigurators® im Hauptment wird der Anwender in der da-
rauffolgenden Activity Auswahl Produktionsstandort (vgl. Abbildung 27) aufgefordert,
den Produktionsstandort zwischen der mobilen Fabrik und der Generalfabrik zu wah-
len (siehe Abbildung 28).

Konfigurator 4.0

A Vielstand 40 myjt yns digital!

ﬁ Kompetenzzentrum
Hannover Das Zentrum fiir Niedersachsen und Bremen

In welcher Fabrik soll produziert
werden?

e Generalfabrik

ﬁ Mobile Fabrik

Gefordert durch:
Mittelstand- @ |
.. . und Energie
Digital

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Abbildung 28: Konfigurator / Auswahl Produktionsstandort

Nach der Wahl des Standortes wird der Anwender Schritt fur Schritt durch den Konfi-
gurator geleitet (vgl. Abbildung 27).

Folgend werden die sechs Schritte des Konfigurators erlautert. Abbildungen zu den
einzelnen Activities sind dem Anhang 2 zu entnehmen.
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Im ersten Schritt werden persénliche Daten des Kunden gefragt, um ein neues Kun-
denregister in der Datenbank anzulegen, sofern noch kein Eintrag mit diesen Daten
existiert. Wird der Konfigurator aus dem personlichen Bereich der App gestartet, wer-
den die personlichen Daten automatisch eingetragen und sind nicht mehr editierbar.
Um den nachsten Schritt der Konfiguration starten zu kénnen, missen folgende Krite-
rien erfullt sein:

1. Vor- und Nachname mussen jeweils mindestens zwei Zeichen lang sein.
2. Die E-Mailadresse muss mindestens ein ,@"“-Zeichen und einen Punkt beinhal-
ten und muss insgesamt mindestens 8 Zeichen lang sein.

Sollten die Kriterien dennoch nicht erfillt worden sein, wird der Bediener mit einem
Toast auf die fehlerhafte Eingabe hingewiesen und die Activity bleibt aktiv.

Im zweiten Schritt wird die Schriftfarbe des Stiftes gewahlt. Dazu kann zwischen vier
verschiedenen Farben in einem Drop-down-ment gewahlt werden. Das Bild zur Ver-
anschaulichung der Schriftfarbe in der Mitte der Activity passt sich automatisch beim
Wechsel einer Farbe an.

Im dritten Schritt kann der Anwender zwischen drei verschiedenen Spitzformen wéah-
len, die in Drop-down-meni zu wahlen sind. Auch hier passt sich eine Abbildung beim
Wechsel der Spitzform automatisch an.

Im vierten Schritt kann interaktiv das Griffstlick gewéhlt werden. Je nach Stellung des
Schiebers andert sich die Form bzw. die Riffelung des Griffstiickes. Ob die Form oder
die Riffelung geandert wird, hangt davon ab, in welcher Fabrik gefertigt wird. Ob die
Riffelung oder die Form des Griffstickes gewahlt werden kann, hangt von dem Pro-
duktionsstandort ab.

Im fanften Schritt kann die Gravur eingegeben werden. Die Gravur wird automatisch
auf dem unteren Stiftrohling angezeigt. Die Lange der Gravur ist auf 20 Zeichen be-
schrankt. Bis auf die Emoticons werden alle Sonderzeichen untersttitzt.

Im letzten Schritt der Konfiguration kann ein Endstick gewahlt werden. Dazu stehen
alle zur Auswahl stehenden Produkte in einem Drop-down-meni zur Auswahl. Auch
hier wird die Abbildung bei der Wahl des Endstiickes automatisch angepasst.
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Nach dem sechsten Schritt der Konfiguration werden alle eingegebenen Daten noch

einmal aufgelistet, um den Auftrag zu Uberprifen (vgl. Abbildung 29).

Konfigurator 4.0

Ubersicht

Uberpriifung lhres Auftrages

Vorname

Nachname

E-Mail

Gravur

Spitzform

Minenfarbe

Griffstiick

i

¥

Max

Mustermann
Mustermann@email.de
Musterstift

konkav

Blau

Endstiickfarbe Schwarz

Bestellung Aufgeben

Abbildung 29: Konfigurator / Ubersicht

Um dem Kunden einen ersten Gesamteindruck tber sein zukiinftiges Produkt zu ver-
schaffen, wird aus den zuvor gewahlten Teilen eine Gesamtansicht des Produktes er-
stellt. Sollte ein Fehler wahrend der Konfiguration aufgetreten sein oder sich der Be-
nutzer doch kurzfristig umentschieden haben, kann der jeweilige Eintrag durch einen
Klick auf die Komponente geéndert werden (vgl. Abbildung 27). Dazu 6ffnet sich nach
dem Klick eine Activity zum Andern des jeweiligen Parameters (vgl. Anhang 3.1).

Mit dem Kilick auf das ,Bestellung aufgeben®-Feld startet die Activity QRCodeViewer

(Siehe Kapitel 4.5.3.3).
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4.5.3.3. Auftrag in Form eines QR-Codes

Nachdem der Auftrag vollstandig konfiguriert wurde, startet die Activity QR-Code-
viewer (siehe Abbildung 30). In dieser Activity werden die Daten aus der Auftragsiber-
sicht in einem String gespeichert und in einem QR-Code auf dem Bildschirm angezeigt
(vgl. Abbildung 30, Hintergrund). Um den erstellten Auftrag zu produzieren, muss der
erstellte QR-Code an der ersten Station der Auftragsidentifikation eingescannt werden.

Nach dem Betatigen des Beenden-Buttons (vgl. Abbildung 30, unten) 6ffnet sich ein
Dialogfenster, in dem der Anwender gefragt wird, ob der Auftrags-QR-Code geldscht
werden soll (siehe Abbildung 30). Der Anwender hat die Mdglichkeit mit der Auswahl
,Code speichern“ den QR-Code als Bilddatei auf dem Mobilgerat zu speichern oder
mit der Auswahl ,Nein“ das Dialogfenster zu schlieRen und die Activity nicht zu been-
den. Die dritte Auswahlmoglichkeit ist die Activity mit ,Ja“ zu beenden und die Activity
Hauptmenl zu starten.

Wollen Sie wirklich zuriick ins
Hauptmenii? Der QR-Code wird
unwiderruflich geldscht.

CODE SPEICHERN

Abbildung 30: Konfigurator / QR-Code speichern

Die Entwicklung des QR-Codes wurde mit der Open-Source-Bibliothek ZXing [OPE17]
umgesetzt.
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4.5.3.4. Produktnachverfolgung

Die Produktnachverfolgung beginnt durch das Klicken auf das Feld ,Auftragssuche®
mit dem Lupen-Symbol im Hauptmeni. In der darauffolgenden Activity wird der An-
wender aufgefordert, die Eingabemethode fir ein nachzuverfolgendes Produkt zu
wahlen (siehe Anhang 3.2). Hierbei kann zwischen der manuellen Eingabe und dem
Scannen eines QR-Codes gewahlt werden. Der QR-Code kann entweder nach Ab-
schluss der Auftragsidentifikation am Bildschirm der Station oder nach Aktualisierung
des elektronischen Preisschildes auf dem Werksticktrager eingescannt werden. Der
QR-Codescanner ist auf der Grundlage der Open-Source-Bibliothek ZXing entwickelt
worden. [OPE17]

Nach der Eingabe einer Auftragsnummer oder durch Scannen eines Nachverfolgungs-
codes offnet sich eine Produkttibersicht zu der jeweiligen Auftragsnummer (siehe Ab-
bildung 31).

Konfigurator 4.0

Produktubersicht

Status Abgeschlossen

Auftragsnummer 103329
Aufgegeben am 02.08.17 12:50

Endstiickfarbe Blau
Minenfarbe Blau
Spitzform Linear
Griffstick 0
Gravur

Auftragsnachverfolgung

W

Abbildung 31: Produktsuche / Produktibersicht

In der Produktibersicht sind alle Produktionsdaten zum Produkt tabellarisch aufgelis-
tet. Zudem wird der aktuelle Produktionsstatus (hier ,Abgeschlossen®), wie auch die
Auftragsnummer und der Zeitstempel, an dem der Auftrag aufgegeben wurde, ange-
zeigt. Das Feld ,Auftrag andern® ist grau hinterlegt, da die Produktion abgeschlossen
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wurde und somit keine Anderungen mehr moglich sind. Wird dennoch auf das Feld
gedruckt, erscheint ein Toast, der den Bediener mit folgendem Text informiert: ,Sie
konnen den Auftrag nicht mehr andern, da dieser abgeschlossen wurde®. Durch das
Klicken auf das Feld ,Auftragsnachverfolgung® wird die Activity Produktnachverfolgung
gestartet. Dies ist mdglich, wenn der Auftrag bereits abgeschlossen wurde.

Die erforderlichen Informationen fur die Produktnachverfolgung sind in der Fabrikdatei
im XML-Format zu finden. In dieser Datei stehen alle Informationen, die zur Visualisie-
rung der einzelnen Stationen notwendig sind. Eine Fabrik beinhaltet mehrere Stationen
(vgl. Abbildung 20).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"2>
<fabriken>

<fabrik name="Generalfabrik" dauer="20">

<station id="2"
<station id="3"
<station id="4r
<station id="5"
<station id="&"
<station id="7"
<station id="8"

</ fabrik>

<fabrik name="Bus" dauer="16">

<station id="2"
<station id="5"
<station id="3"
<station id="&"
<station id="7"

<station id="8"

name="Station
name="Station
name="Station
name="Station
name="Station
name="Station
name="Station

name="Station
name="Station
name="Station
name="Station
name="s5tation

name="Station

1
an
3n
qn
B
6"
T

in
on
3
qn
B
B

text="Auftragsidentifikation" anzeigeTyp="einfach"/>
dauner="100" text="Drehmaschine" anzeigeTyp="progressbhar"/>
dauer="90" text="Nachbearbeitung" anzeigeTyp="progressbhar"/>
dauer="120" text="Kommissionierung" anzeigeTyp="teiler"/>
dauer="60" text="gravieren" anzeigeTyp="einfach"/>
dauer="120"

dauner="28" text="Qualitdtspriifung" anzeigeTyp="progressbar"/>

text="Montage" anzeigeTyp="einfach"/>

text="Auftragsidentifikation" anzeigeTyp="einfach"/>
dauer="120" text="Kommissionierung" anzeigeTyp="teiler"/>
daner="100" text="frisen" anzeigeTyp="progressbar"/>
dauner="60" text="gravieren" anzeigeTyp="einfach"/>
dauer="120" text="Montage" anzeigeTyp="einfach"/>

dauer="82" text="Qualititsprifung" anzeigeTyp="progressbar"/>

</ fabrik:>
</fabriken>

Abbildung 32: Fabrikdatei

Die Stationen besitzen neben dem Namen und einer ID einen Beschreibungstext, eine
Dauer, welche die durchschnittliche Durchlaufzeit der Station angibt. Zudem gibt es
einen Anzeigetypen, der fur die Art der Stationsvisualisierung verantwortlich ist (vgl.
Kapitel 4.5.4.4).

In der Auftragsnachverfolgung werden alle Stationen der Fabrik, in der das Produkt
produziert wird, tabellarisch angezeigt (vgl. Abbildung 34). Dazu besitzt die Activity
Produktnachverfolgung ein Tabellenlayout, welches je nach Eintrag in der Fabrik-Datei
mit Stationselementen gefillt wird (vgl. Kapitel 4.4.3). In der folgenden Abbildung 33
wird die Vorgehensweise zum Aufbau der tabellarischen Produktnachverfolgung ge-
zeigt.
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myFabrik = Parse Fabrik.parseStationen(getRescurces (), myFabrikType);

aktualisiere (myFabrik);

aticnList ist eine Liste, die Objekte der Klasse Staticnen aus dem Objekt myFabrik be =) e

stationList = myFabrik.getStationen();

for (Station station : myFabrik.getStationen()) {

View currView = addElementsUtil.addstation(ProduktNachverfolgenfActivity.this, station):
stationViewList.add (currView) ;
myTLayout.addView (currView) ;

H

Abbildung 33: Quellcode, Hinzufiigen von Stationen in der Produktnachverfolgung

In der ersten Programmzeile wird die Fabrikdatei ausgelesen (vgl. Abbildung 32). Die
Informationen werden in Objekten der Klasse Station in einem Objekt der Klasse Fab-
rik gespeichert, die zuvor im Programm erstellt wurden (vgl. Kapitel 4.5.1.2, Abbildung
20). Im nachsten Schritt werden mit der Methode aktualisiere() die Stationsdaten der
Fabrik aktualisiert. Dazu werden alle Events des nachzuverfolgenden Auftrages abge-
fragt (vgl. Kapitel 4.5.2) und wie in Abbildung 24 verarbeitet. Die Status der Stationen
werden aktualisiert und in das Attribut status der Stationsobjekte Uberschrieben (vgl.
Kapitel 4.5.2).

In der for-Schleife werden alle Stationen der Fabrik durch die Methode addStation()
der Klasse addElementsUtil der Produktnachverfolgung hinzugefiigt (vgl. Kapitel
4.5.4.4 ,Unterstutzungsklassen®). Der Methode ist das aktuelle Stationsobjekt zu Uber-
geben, die Informationen Uber Status und Anzeigetyp, Start- und Endzeit verfligen. Je
nach Status und Anzeigetyp wird das Tablelayout um das passende Layout (vgl. Ka-
pitel 4.4.3) erweitert.

Neben dem Stationsstatus wird die Bearbeitungsdauer der Stationen wie auch der ge-
samten Produktionsdauer ausgewertet. Die Auswertung gibt die abweichende Zeit von
der Durchschnittsbearbeitungszeit der Kunden in Minuten an. Eine griine Zahl mit ei-
nem ,-“ davor deutet auf eine kiirzere Bearbeitungszeit hin. Eine rote Zahl mit nem ,+“
davor steht fur eine langere Bearbeitungszeit. Bei Abschluss der Produktion wird die
gesamte Produktionsdauer ausgewertet und im unteren Bereich der Produktnachver-
folgung angezeigt (vgl. Abbildung 34). Die Abbildung 34 zeigt eine abgeschlossene
Produktion in der Generalfabrik.
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Konfigurator 4.0

Verlauf

Auftragsidentifikation

Station 2

Drehmaschine

Station 3

Nachbearbeitung

Station 4

Kommissionierung

Station 5

gravieren

Station 6

Montage

Station 7

Qualitatspriifung

[+1]

OO0V OO«

Die Produktion wurde abgeschlossen.
Dauer: 20min
Abbildung 34: Produktnachverfolgung abgeschlossen

In einer nicht abgeschlossenen Produktnachverfolgung ist im unteren Teil der Activity
ein voraussichtliches Produktionsende in Minuten angegeben (vgl. Abbildung 35).

Die Produktion ist voraussichtlich in
7 min

abgeschlossen.

Abbildung 35: Nachverfolgung voraussichtliches Produktionsende

Wenn auf Grund von auftretenden Fehlern in der Fabrik keine genaue Angabe zum
Produktionsende gegeben werden kann, wird folgender Text angezeigt: ,Die Produk-
tion verzogert sich um wenige Minuten®.

Die Werte fur die Berechnung des voraussichtlichen Produktionsendes und der durch-
schnittlichen Bearbeitungszeiten an den Stationen wurden an Hand einer Kugelschrei-
berproduktion im Demonstrationsbetrieb bestimmt. Dazu wurden fir jede Station die
»start“-und finish“-Events aufgezeichnet und deren Zeitstempel zur Berechnung der
Stationszeiten genutzt. Zur Ermittlung der Stationsdauer wurde der Zeitstempel vom
»start“-Event vom Zeitstempel des ,finish“-Evens subtrahiert. Fur die Gesamtdauer der
Fabrik wurde der Zeitstempel des ,start“-Events der ersten Station vom Zeitstempel
des ,finish“-Events der letzten Station subtrahiert. Die Durchschnittszeiten sind in der
Fabrikdatei eingetragen (vgl. Abbildung 32).
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4.5.3.5. Persdnlicher Bereich

Durch das klicken auf das Personen-Symbol im Hauptmeni hat der Anwender die
Maoglichkeit sich in einem sogenannten persoénlichen Bereich anzumelden (vgl. Anhang
3.2). Hierzu muss eine giltige Email-Adresse mit dem dazugehérigen Passwort ein-
gegeben werden. Die Daten erhalten Giltigkeit, nachdem mit ihnen ein Produkt in Auf-
trag gegeben wurde. Ist eine Anmeldung nach Klick auf den Anmelden-Button erfolg-
reich, offnet sich der personliche Bereich. Die personlichen Daten, sowie der An-
melde-Zustand werden lokal auf dem mobilen Endgerat bis zum Abmelden aus dem
personlichen Bereich gespeichert.

Der personliche Bereich (siehe Abbildung 36) besteht aus zwei Tabellen. In der oberen
Tabelle werden kundenspezifische Daten, wie Vor- und Nachname, Emall,
Kundennummer und Datum des angemeldeten Kunden angezeigt. In der unteren
Tabelle werden alle zu dieser Kundennummer vorhandenen Auftrage aufgelistet.

Personliche Daten

Vorname Max

Nachname Mustermann

E-Mail Mustermann@email.de
Kundennummer 102687

Datum 2017-07-31 09:18

Auftragsubersicht

103314 @ 31.07.17 12:32
103315 @ 31.07.17 12:36
103316 31.07.17 12:47

Bestellung Aufgeben

éjb Abmelden

Abbildung 36: Personlicher Bereich

Dabei stehen die Icons flr den Status des jeweiligen Auftrages (griner Haken =
Abgeschlossen, gelbe Uhr = wartet oder in Arbeit). Neben dem Icon ist der Zeitstempel
der jeweiligen Auftragsidentifikation angegeben. Durch klicken auf eine beliebige
Spalte in der unteren Tabelle kann eine Produktibersicht zu dem Auftrag getffnet
werden. In diesem hat der Kunde die Mdglichkeit, den Auftrag nachzuverfolgen oder
nach Belieben zu &ndern. Durch einen Klick auf das Feld Bestellung Aufgeben kann
ein neuer Auftrag konfiguriert werden. Der erste Schritt Personliche Daten der
Auftragskonfiguration wird hier Ubersprungen, da die Kundendaten durch die
Anmeldung festgelegt sind.
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4.5.3.6. Auftragsanderung

Die Auftragsénderung kann nur gestartet werden, wenn die Auftragsubersicht zuvor
aus dem personlichen Bereich gestartet wurde. Somit wird verhindert, dass Unberech-
tigte Auftragsdnderungen vornehmen konnen. Des Weiteren kann die Auftragsande-
rung nur gestartetwerden, wenn die Produktion noch nicht abgeschlossen wurde. Das
folgende Diagramm (Abbildung 37) zeigt die Struktur der Auftragsanderung.

Start
Auftrag andern

Auftragsubersicht

Andern

Pers. Daten Pers. Daten andern—

Andern

Schriftfarbe Schriftfarbe andern—

Andemn
Spitzform

Spitzform andern

Andern
Griffstiick

Andern
Endstiick

Endstlick andern—

Abbildung 37: Struktur der Auftragséanderung

Aus der Struktur der Auftragsanderung lasst sich schlieRen, dass aus der Activity der
Auftragsiibersicht je nach Anderungswunsch (rechts im Bild) die jeweilige Anderungs-
activity gestartet wird. In der Anderungsactivity hat der Anwender die Mdglichkeit, den
gewiinschten Eintrag zu andern (links im Bild). Nach einer Anderung wird die aktuelle
Activity beendet und die Auftragsubersichtactivity wird gestartet.
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Die Activity Auftragsanderung (siehe Abbildung 38) besteht aus einer Abbildung, wel-
che das zu fertigende Produkt dargestellt wird. Des Weiteren ist im unteren Teil dieser
Activity eine Auflistung aller verénderlichen Parameter des jeweiligen Produktes zu
sehen. Durch Klicken auf einen gewinschten Parameter, kann dieser gedndert werden
und hat somit Auswirkungen auf die aktuelle Fertigung des Produktes.

Bevor sich eine weitere Activity 6ffnet, um eine Anderung vorzunehmen wird tiberpruift,
ob der jeweilige Parameter in der Fertigung schon verwendet wurde. Dies geschieht,
indem alle Events, die dem Auftrag zugeordnet sind, durchlaufen werden und nach
Events der Station gesucht, die dem Auftragsparameter zugewiesen sind. Sollte die
Station zum Andern des gewiinschten Parameters des Produktes schon verwendet
worden sein, wird der Anwender mit einem ,Toast” benachrichtigt, dass keine
Anderung mehr maglich ist (vgl. Abbildung 38 unten).

Konfigurator 4.0

Produkt bearbeiten
IR

Gravur Musterstift
Spitzform konvex
Minenfarbe  Blau

Endstiickfarbe Schwarz

Griffstiicl Ejne Anderung ist nicht mehr moglich.

Abbildung 38: Auftragsanderung / Toast ,Anderung nicht mehr méglich*
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Nachdem eine Anderung nach erfolgreicher Priiffung des Produktionsstandes
ausgefuhrt wurde, wird die jeweilige Anderungs-Activity geschlossen und der Anwen-
der wird durch einen Toast benachrichtigt, dass der Auftrag gedndert wurde (vgl. Ab-
bildung 39). Die Parameter, die in der Activity Produkt bearbeiten angezeigt werden,
sind immer die aktuellen Daten aus der Datenbank. Daraus lasst sich schlie3en, ob
eine Parameteranderung tatsachlich stattgefunden hat.

Konfigurator 4.0

Produkt bearbeiten

Gravur Max Mustermann
Spitzform Linear
Minenfarbe Blau

Endstiickfarbe Blau

Griffstiick Der Auftrag wird geéndert.

Abbildung 39: Auftragsanderung / Toast ,Auftrag wird geandert”
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4.5.3.7. Statusbenachrichtigungen

Die App benachrichtigt die Kunden durch sogenannte Push-Benachrichtigungen,
wenn ein Auftrag begonnen oder abgeschlossen wurde. Bei aktiver Nutzung des Ge-
rates tauchen die Benachrichtigungen oben in der Statusleiste des Gerates auf, bei
ausgeschaltetem Bildschirm in der Mitte des Sperrbildschirms. Zieht man die Status-
leiste nach unten, kann ebenfalls auf die Benachrichtigungen geklickt werden (vgl. Ab-
bildung 40).

08:52
Mittwoch, 2. August

@ Konfigurator 4.0 « Gerade eben

Produktion Abgeschlossen
Der Auftrag 103319 wurde Abgeschlossen.

@ Konfigurator 4.0 + Vor 12 Min.

Produktionsbeginn
des Auftrages: 103318

Abbildung 40: Benachrichtigungen Statusleiste

Durch das Klicken auf die jeweilige Benachrichtigung wird die Produktionsnachverfol-
gung zu dem jeweiligen Auftrag gestartet (sieche auch Kapitel 4.5.3.4 Produktnachver-
folgung). Durch Benachrichtigungen kann der Anwender schnell auf wichtige Ereig-
nisse reagieren. Durch die Benachrichtigung ,Produktionsbeginn“ hat der Kunde die
Madoglichkeit, rechtzeitig seinen Auftrag anzupassen, sofern dies gewulnscht ist. Be-
nachrichtigungen kann Unternehmern oder Mitarbeitern einer Produktion helfen,
schneller auf Ereignisse reagieren zu konnen. Ein Beispiel dafir ist eine Benachrichti-
gung fir einen Defekt an einer Maschine. Der Anlagenbediener bekommt die Fehler-
meldung der Maschine direkt auf das mobile Endgeréat und kann ohne sich an der An-
lage zu befinden, Gber den Defekt informieren.

Jeder Auftrag, den ein Anwender in der App nachverfolgt hat, wird im Hintergrund der
App abgespeichert. Im Abstand von 30 Sekunden |adt die App aktuelle Produktions-
daten der jeweils hinterlegten Auftrage (vgl. Abbildung 41).
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ROverride

eUvVeLlllus
protected wvoid onsStop() {
super.onstop()'

backgroundTlmer = new CountDownTimer (REFRESHRATEEBACKGROUND, REFRESHRATEBACKGROUND) {
public void onTick(long millisUntilFinished) {

Log. i("Timer", "BackgroundTimer");
Set<String>» myAnfragen;

myAnfragen = saveUtil.ladeSuchanfragen (StartActivity.this);
if (myAnfragen I= null) {

adeStatusdaten fir zuletzt gesuchte, um Push-Benachrihtigungen zu erste en

Strlng[] myAnfragenirray = myAnfragen. toArray(new String[myAnfragen.size()]);
for (1nt i=20;1<«= myAnfragenArray length - 1; 1++) {

new LadeStatusDaten() execute(myAnfragenArray[l] tostrlng())
} } }

fiir Endlostimer, starte den Timer neu nach Ablauf der Zeit

public void onFinish () {backgroundTlmer start ()}
}.start ()

Abbildung 41: Benachrichtigungsstatus Speichern

Sollte sich der Zustand eines Auftrages verandert haben, wird der Anwender wie in
den Abbildung 40 gezeigt, bei Produktionsbeginn und bei Produktionsende benach-
richtigt. Um zu verhindern, dass die gleiche Benachrichtigung wiederholt auftritt, wird
im Hintergrund gespeichert, ob es zu dem Auftrag zuvor bereits eine Benachrichtigung
gegeben hat. Dies geschieht in der Methode saveNotifyStatus() der Utilklasse saveUTtil
(siehe Abbildung 42). Dort wird die Auftragsnummer mit dem Status der Benachrichti-
gungen (pStatus_t.in fur Beginn und pStatus_t.done fir Produktionsende) abgespei-
chert.

hberpriure, ob der Produkticonsstart zum Aulfraqg s|(U) nocn nicnt benacnricntigt wurde

if (saveUtll IadeNotlfyStatus(StartAct1v1ty this, S[O]) I= ownDataTypes pStatus_t.in) {

NotificationUtil. sethtlflcatlon(Startht1v1ty this, "Produktionsbeginn'
"des auftrages"+": "+ s[0], R.drawable.haken,s[0]):

=3

savelUtil. saveNotifyStatus(StartActivity.this, s[0], cwnDataTypes.pStatus t.im);

Abbildung 42: Quellcode Benachrichtigung

Eine echtzeitndhere Benachrichtigung ware denkbar, zugunsten des Anwenders bleibt
es jedoch bei der Wiederholrate von 30 Sekunden. Somit werden die Zugriffe Gber das
Internet auf die Produktionsdaten, welche sich negativ auf das meist begrenzte Daten-
volumen des Mobilfunkanbieters auswirken, beschrankt.
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4.5.4. Weitere Punkte der Implementierung

In diesem Kapitel werden weitere Punkte beschrieben, die wahrend der Implementie-
rung der App bearbeitet wurden.

454.1. Sprachunterstitzung

Die Generalfabrik steht auf dem Messegelédnde Hannovers. Sie ist somit auch ein An-
laufpunkt fur internationale Messebesucher. Daher unterstiitzt die App zum Zeitpunkt
der ersten Veroffentlichung am 03.08.2017 die Sprachen Deutsch und Englisch.

Fur die Entwicklung einer mehrsprachigen App bietet Android Studio einen String-
Editor, mit dem Strings auf verschiedenen Sprachen erstellt werden kénnen. Jeder
Zeichenkette wird eine eindeutige 1D zugewiesen (vgl. Abbildung 43, Key), um mit die-
ser im spateren Programmcode die Strings nutzen kann. Je nach eingestellter Sys-
temsprache im Gerat werden die Strings der jeweiligen Sprache geladen. Sollte die
Sprache nicht unterstitzt sein, werden ,default“-Strings geladen (vgl. Abbildung 43,
Default Value), die neben den Sprachen erstellt werden muss.

Key Untransla.. Default Value ™ German (de) = English (en) == Spanish (es)
blau [J  Blau Blau Blue Azul
btn_beenden D Beenden Beenden Exit Salida
M btn_weiter O nachster Schritt nachster Schritt next Step proximo paso
derAuftrag_pushUp ] Der Auftrag Der Auftrag The Order El Pedido

Abbildung 43: String-Editor von Android Studio

4.5.4.2. Effektivitatssteigerung von Webseitenaufrufen

Die Variante, dass die Webseite des Kompetenzzentrums in der App gedffnet wird, hat
sich als nichteffektive Losung erwiesen. Die App hat als Webbrowser fungiert. Dadurch
wurden Webseitendaten unter dem Speicherpfad der App gespeichert. Nach einem
Aufruf der Webseite Uber die Web-Activity sind 700 KB Webseitendaten im Hinter-
grund der App gespeichert worden. Durch die Verwendung von Weiterleitungen in den
vorinstallierten Browser des mobilen Gerates fallen zwar noch immer Webseitendaten
an, jedoch fallen diese nicht mehr in den Speicherbedarf der App und minimieren den
langfristigen Speicherbedarf der App. Zudem ist ein Browser fur Webseiten optimiert
und kann eine stabile und schnelle Anzeige der Webseite garantieren.
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4.5.4.3. Effizienzsteigerung

Die Effizienz ist gegeben, indem wiederholte Produktionsdatenzugriffe, durch Abspei-
chern von Produktionsdaten im Hintergrund der App, verhindert werden. Zudem erfol-
gen nur Produktionsdatenzugriffe, wenn der Anwender einen aktuellen Auftrag nach-
verfolgt. Abgeschlossene Auftrage werden in der App hinterlegt und werden von der
Produktionsdatenaktualisierung ausgeschlossen.

Zudem werden Auftragsdaten bei einem Wechsel der Activity durch sogenannte In-
tents Ubergeben, sodass eine erneute Auftragsdatenabfrage nicht notwendig ist (vgl.
Abbildung 44).

Intent i = new Intent (Ronfigurator 4_Griffstueck Activity.this, Ronfigurator 5_Gravur Activity.class);

i .putExtra ("FabrikType", getIntent().getStringExtra ("FabrikType"));

.putExtra ("Vorname", getIntent().getStringExtra("Vorname")):;

.putExtra ("Nachname", getIntent().getStringExtra("Nachname")):;

.putExtra ("Email", getIntent().getStringExtra ("Email")):;

.putExtra ("FabrikType", getIntent ().getStringExtra ("FabrikType"));

.putExtra ("Endstueck", getIntent().getIntExtra ("Endstueck”,0)});

.putExtra ("Spitzform", getIntent().getIntExtra("Spitzform", 0));

.putExtra ("Minenfarbe", getIntent(}.getIntExtra("Minenfarbe", 0));
(

.putExtra ("Griffstueck", (Integer.parselnt(myGriffstueck)+"")):;

e T e e A N E A

.putExtra ("LoginStatus", getIntent ().getBooleanExtra ("LoginsStatus", false));
startActivity(i);

Abbildung 44: Beispiel eines Intent fir den flinften Schritt des Konfigurators

Fur die regelmalige Aktualisierung der Auftragsdaten im Hintergrund der App ist der
mainTimer verantwortlich. Der mainTimer ist ein Endlostimer, der bei Ablauf der Wie-
derholrate von 30 Sekunden die Produktionsdaten des aktuell angezeigten Auftrages
und aller bereits hinterlegten Auftrage aktualisiert (fir die Benachrichtigungen, vgl. Ka-
pitel 4.5.3.7). Bei der Produktnachverfolgung wurde ein weiterer Timer integriert, der
mit einer Wiederholrate von funf Sekunden Events (vgl. Kapitel 4.5.2) aus der Daten-
bank liest und den Status des Auftrages aktualisiert. Die Wiederholrate von funf Se-
kunden reicht aus, um den Kunden einen echtzeitnahen Produktionsverlauf visualisie-
ren zu kénnen.



Entwicklung der App Seite 63

4.5.4.4. Unterstitzungsklassen

Funktionen, die wiederholt in verschiedenen Klassen auftreten, wurden in Unterstut-
zungsklassen (,Utils) ausgelagert und vereinheitlicht (siehe Abbildung 45).

addElementsUtil

+ addStation(myActivity : Activity,station : Station) : View + verschluesseln(myAuthText : String) : String
+ addEmptyElementToActivity(...) + entschluesseln(myAuthKey : String) : String
+ addElementToActivity(...) + konfigQRverschluesseln(myAuthText :

String) : String

+ ladeSuchanfragen(myActivity : Activity) : Set<String>

+ saveSuchanfrage(myActivity : Activity, mySavePID : String) +isNetworkAvaiable (myContext : Activity) :
+ saveStatusLogin(myActivity : Activity, myKunde : Kunde) boolean

+ deleteStatusLogin(myActivity : Activity)

+ ladeStatusLogin(myActivity : Activity) : Kunde StaticConstants

+ ladeNotifyStauts(myActivity : Activity, myPID : String) :

pStatus_t

+ saveNotifyStatus(myActivity : Activity, myPID : String,

myStatus pStatus_t) ownDataTypes

+ <<Enumeration>> pStatus_t

NotificationUtil + <<Enumeration>> anzeige_t

+ setNotification(myActivity : Activity, titel : String, text :
String, icon : int, myPID : String)

Abbildung 45: UML-Klassendiagramm, Utilklassen

Die Unterstitzungsklassen koénnen von jeder anderen Klasse im Projekt aufgerufen
werden. Die Klasse addElementsUtil ist fur die tabellarische Auflistung von Auftrags-
und Kundendaten in den Activities, sowie der tabellarischen Auflistung der Stationen
in der Produktnachverfolgung zustandig. In der Klasse SaveUtil werden Benachrichti-
gungen gespeichert, um zu verhindern, dass der Kunde mehrmals die gleiche Benach-
richtigung erhalt. Zudem werden mit der Methode saveStatusLogin() Kundendaten fur
den personlichen Bereich und der Loginstatus gespeichert. Die Methode deleteStatus-
Login() wird beim Abmelden aus dem personlichen Bereich aufgerufen, die das LO-
schen der Kundendaten und dem aktualisieren des Loginstatus zufolge haben. Fir die
Ver- und Entschlisselung von Daten ist die Klasse AuthKey verantwortlich. Der netz-
werkstatus des mobilen Gerétes kann mit Hilfe der Methode isNetworkAvaiable() der
Klasse NetworkUtil abgefragt werden. In der Klasse StaticConstants werden Passwor-
ter und Wiederholraten fir Netzwerkzugriffe gespeichert, die an verschiedenen Stellen
im Softwareprojekt fir Datenbankzugriffe und Verschliisselungen benétigt werden. Die
Klasse NotificationUtil beinhaltet die Methode setNotification(), die Benachrichtigun-
gen auf dem mobilen Endgerat erstellt. Zum Methodenaufruf muss ein Titel, ein Text
und ein Icon fur die Benachrichtigung tbergeben werden. Fir die Visualisierung wur-
den zwei strukturierte Datentypen erstellt. Die Datentypen sind in der Klasse ownDa-
taTypes zu finden. Der Datentyp pStatus_t spiegelt mdgliche Zustande wieder. Die
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Zustande sind pstatus_t.in, pstatus_t.done, pstatus_t.err und pstatus_t.move. Der Da-
tentyp anzeige_t steht fir die Anzeigevariante einer Station in der Produktnachverfol-
gung. Mdogliche anzeigetypen sind anzeige t.progressbar, anzeige_t.teiler und an-
zeige_t.einfach.

45.45. Erweiterbarkeit

Durch die objektorientierte Softwareentwicklung kann die Produktnachverfolgung, bei-
spielsweise durch neue Produktionsschritte in den Fabriken einfach erweitert werden.
Stationsdaten, die fur die Auflistung und Visualisierung der Stationen notwendig sind,
werden der Fabrikdatei (vgl. Abbildung 32) entnommen. Eine Erweiterung dieser Datei
um eine Station passt automatisch die Stationsauflistung der Produktnachverfolgung
an. Fur die Visualisierung des Produktionsstatus an der neu eingebundenen Station
sind, wie bei den anderen Stationen, ein Schreiben von Events in die Datenbank not-
wendig. Die Events missen nach der Eventspezifikation erstellt werden (vgl. Kapitel
4.5.2).
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4.6. Testund Validierung

Die Testphase ist ein elementarer Bestandteil der Appentwicklung. Das Ziel hinter dem
Testen ist, dass die App zur Vero6ffentlichung fehlerfrei inren Betrieb aufnehmen kann.
Dazu wurde zum einen ein Betaphasentest und zum anderen ein Zuverlassigkeitstest
der App durchgeftihrt.

4.6.1. Betaphase

Im Rahmen einer Betaphase im Zeitraum vom 17.07. bis zum 03.08.2017 konnten
ausgewahlte Nutzer die erste funktionsfahige Version 0.1 (Beta) der App vor Marktein-
fuhrung testen. Die genutzte Hardware der Tester wurde in der Tabelle 9 mit Bezeich-
nung, Auflésung, Bildschirmdiagonale und Android-Version dokumentiert, um eventu-
elle Ruckschliisse auf Die Hardwareeigenschaften bei auftretenden Fehlern zu ziehen.

Zu Beginn der Betaphase bestanden die Felder zum Navigieren in der App ausschlief3-
lich aus den entwickelten Icons. Durch die Rickmeldungen der Tester stellte sich her-
aus, dass die Icons nicht aussagekréftig genug sind. Aus diesem Grund wurden Felder
zum Navigieren entwickelt, die neben dem Icon einen Text beinhalten (vgl. 4.4.2, siehe
auch Anhang 6), die dem Anwender die Nutzung der App erleichtern.

Tabelle 9: Hardwarekompatibilitat, Auflistung getesteter Hardware

Bezeichnung Auflésung; Bild- | Android- | API- nichtbehobene

des Gerates schirmdiagonale | Version Version | Probleme?®

Huawei P9 lite | 1920 x 1080; 5,2 | 7.0 24 Keine

Sony Xperia | 1920 X 1200; 10,1 | 4.3 18 Layout nicht voll-

Tablet Z standig fur Tablet
geeignet

Samsung S3 | 800 x 480; 4 4.1.2 16 Text nicht zentriert

mini

Samsung Ga- | 1920 x 1080; 5,7 | 6.0.1 23 keine

laxy Note 3 LTE

Samsung S8 2960 x 1440; 5,8 | 7.0 24 Layoutfehler

Samsung Ga- | 1.024 x 600; 7¢ 4.2.2 17 keine

laxy Tab 2

Samsung Ga- | 1920 x 1200; 10,1“ | 4.2.2 17 Layout nicht voll-

laxy Tab 10.1 standig fur Tablet
geeignet

Xiaomi  Redmi | 1920 x 1080; 5,5° 6.0.1 23 Keine

Note 4

Huawei P9 1920 x 1080; 5,2 | 7.0 24 Keine

HTC One mini 720 x 1280; 4,3" 4.4.2 17 Keine

8 nach der Beta-Phase
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Bezeichnung Auflésung; Bild- | Android- | API- nichtbehobene

des Gerates schirmdiagonale | Version Version | Probleme

Samsung Ga- | 1920 x 1080; 5,7 | 5.1.1 22 Layoutfehler

laxy Note 3

Samsung Ga- | 2048 X 1536; 9,7 | 7.0 24 Layout nicht voll-
laxy Tab S2 standig fur Tablet

geeignet

Beobachtungen

Mit den getesteten Tablets ,Sony Xperia Tablet Z%, ,Samsung Galaxy Tab S2“ und
»~>amsung Galaxy Tab 10.1“ konnte die App Vollstandig genutzt werden, jedoch ist das
Layout hauptsachlich fir Smartphones entwickelt. Dadurch werden die Icons unscharf
und Texte zu klein dargestellt. Bei den Smartphones ,Samsung S8“ und ,Samsung
Galaxy Note 3 werden die Namen und Beschreibungen der Stationen in der Produkt-
nachverfolgung (vgl. Abbildung 16) nicht vollstandig angezeigt. Zudem werden bei
dem ,Samsung Galaxy S3 mini“ Texte nicht linksbundig, stattdessen vertikal zentriert
angezeigt.

Der Anzeigefehler lasst sich auf die sehr hohe Auflosung des ,Samsung S8“ und auf
die sehr niedrige Aufldsung des ,Samsung Galaxy Note 3“ zurtickfihren (vgl. Tabelle
9). Die Funktion der App ist dadurch nicht weiter eingeschréankt.

Bei den API-Versionen 18 und darunter wurde festgestellt, dass bei der Produktnach-
verfolgung der rote Rahmen um die aktuelle Bearbeitungsstation (vgl. Kapitel 4.4.3)
nicht sichtbar wird. Dies schrankt die Nutzung der App ebenfalls nicht ein.

Fur den Anwender nicht sichtbare Fehler werden als Fehlermeldung an die Google
Play Console fur Appentwickler gesendet, die der Appentwickler zentral von allen Ge-
raten, die die App installiert haben, einsehen und beheben kann.
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Ergebnis

Durch die Rickmeldungen der Tester konnten Fehler vor der Markteinfihrung identifi-
ziert und beseitigt werden. Dazu gehorten Layout-Fehler, die auf verschiedene Seiten-
verhaltnisse und Bildschirmauflésungen zurtickzufihren sind. Ebenfalls wurden durch
die Tester ungultige Eingabemoglichkeiten aufgedeckt und auf fehlende Funktionen
hingewiesen, wie der Beschrdnkung der Gravurlange oder der Rucknavigierbarkeit in
einigen Activities.

Die App funktioniert grundséatzlich auf allen getesteten Geraten. Auf Tablets traten
Skalierungsfehler auf, die auf die GrofRe des Displays zurtickzufuhren sind. Obwohl
bei dem ,Samsung Galaxy S3 mini“ mehrere Anzeigefehler zu verzeichnen sind, je-
doch aber keine Einschréankungen in der Nutzung der App auftreten, bleibt die API-
Version 16 (vgl. Kapitel 3.2.3, Tabelle 4) unter den unterstitzten API-Versionen der

App.

Die Testpersonen betrachten die App aus einer anderen Perspektive, als der Entwick-
ler. Dadurch konnten in der Betaphase Fehler schneller identifiziert werden. Neben der
Fehleridentifizierung konnte die App auf verschiedenen Endgeraten getestet werden.
Grundlegende Funktionen der App (wie Produktnachverfolgung, Konfiguration neuer
Auftrdge und Auftragsanderung) funktionieren auf den getesteten Geréaten einwand-
frei.
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4.6.2. Zuverlassigkeitstest

Zur Ermittlung der Zuverlassigkeit der App, wurden neben dem Betatest weitere Tests
durchgeflihrt. Getestet wird mit dem Smartphone ,Huawei P9 lite“. In jeder Fabrik wur-
den zehn Kugelschreiber hergestellt, die zuvor als Auftrag mit dem Konfigurator der
App generiert wurden. Die Kommunikation zwischen der App und der Datenbank funk-
tioniert wie in Kapitel 4.5.1 ,Datenkommunikation“ beschrieben fur beide Fabriken
identisch, da sie die gleiche Datenbank nutzen. Bei den Tests wird jeder Produktions-
prozess mit der App nachverfolgt. Zudem werden stichprobenartig Anderungen an den
Auftragsdaten durch die App wahrend der Fertigung vorgenommen.

Beobachtungen

Der erste Test fand in der mobilen Fabrik statt. Bis auf die Station der Kommissionie-
rung, konnten alle Stationen erfolgreich und auf finf Sekunden genau nachverfolgt
werden. Die funf Sekunden sind der Aktualisierungsrate zu verschulden. Bei der Pro-
duktnachverfolgung werden die Events im Flinfsekundentakt aus der Datenbank gele-
sen (vgl. Kapitel 4.5.4.3). Die Station der Kommissionierung befindet sich gegenwartig
in einem Wartungszustand und kann aus diesem Grund nur mit dem ,start“- und ,fi-
nish“-Event getestet werden (vgl. Kapitel 4.5.2).

Der zweite Test fand in der Generalfabrik statt. Dort konnte ebenfalls die Station der
Kommissionierung auf Grund von Wartungsarbeiten nicht vollstandig getestet werden.
Die Station Nachbearbeitung befindet sich noch in der Aufbauphase und wurde daher
aus dem Test ausgeschlossen.

Die zeitliche Auswertung an jeder Station erfolgte Problemlos. Der Status Produktions-
beginn und Produktion Abgeschlossen wurden erfolgreich als Benachrichtigungen auf
dem Smartphone angezeigt.

Ergebnis

Es wurden keine gravierenden Fehler in der App selbst festgestellt, die die Konfigura-
tion, die Produktionsnachverfolgung oder die Auftragséanderung betreffen. Durch aktu-
elle Wartungs- und Umbauarbeiten konnten einzelne Stationen nur eingeschrankt ge-
testet werden. Aus der Erkenntnis, dass die Dauer der Gravur nicht vorherbestimmt
werden kann, wurde die Anzeigevariante der Gravurstation auf die Variante mit der
Anzeige eines Icons geandert (vgl. Kapitel 4.4.3, Tabelle 7).
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4.7. Veroffentlichung

Der Name der App muss ansprechend sein, gleichzeitig aber auch im Bezug zur Digi-
talisierung bzw. Industrie 4.0 und dem eigentlichen Zweck der App stehen. Zudem soll
der Name auch dem Kompetenzzentrum zugeordnet werden kdnnen. Die Wahl ist auf
den Namen ,Konfigurator 4.0“ gefallen. Dabei steht der Begriff ,Konfigurator® fir die
Funktion der Auftragserstellung, der Konfiguration eines Stiftes. Die Funktion der Auf-
tragserstellung ist unabdingbar und daher die wichtigste Funktion der App. Die Endung
,4.0“ soll den Zusammenhang zu Industrie 4.0 verdeutlichen. Unter diesem Namen
steht die App seit dem 03.08.2017 im Google Play Store [GOO17f] bereit.

Die App ,Konfigurator 4.0“ ist seit dem 03.08.2017 kostenlos im Google Play Store
[GOO17f] erhaltlich.
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5. Zusammenfassung

Die Digitalisierung bringt viele Vorteile mit sich. Das Ziel des Kompetenzzentrums ist
es, seinen Kunden die Vorteile exemplarisch zu demonstrieren und einen Anstol3 fur
eigene Projekte zu geben. Durch die Transparenz einer Produktion kénnen Einblicke
ins Produktionssystem geschaffen werden. Prozesse werden durch Visualisierung und
Animation verstandlicher. Der Unternehmer kann auf Ereignisse reagieren. Seien es
wiederauftretende Verzogerungen, die in einzelnen Bearbeitungsstationen auftreten,
konnen diese durch intelligente Auswertung der Produktionsdaten zum Alarmieren des
Unternehmers fuhren, der daraufhin die Prozesse effektiver gestalten kann.

Der gegenwartige Stand der Technik sind Apps zur Sendungsnachverfolgung bei Lo-
gistikunternehmen, Echtzeitfahrplane von offentlichen Verkehrsbetrieben, Konfigurati-
ons- und Benachrichtigungsapps von Maschinenherstellern oder Serviceapps, die die
Unternehmenssteuerung erleichtert.

Um Kunden des Kompetenzzentrums die Vorteile der Digitalisierung zeigen zu kon-
nen, wurde im Rahmen dieser Arbeit eine App entwickelt, die die vielfaltigen Méglich-
keiten im Produktionssystem aufzeigen. Dazu gehért hauptsachlich die Produktnach-
verfolgung. Mit der Produktnachverfolgung wird das Produktionssystem fir die Kunden
greifbarer. Daten, die im Hintergrund der Fertigung entstehen werden daftr mit einfa-
chen Abbildungen und Animationen visualisiert. Zudem haben der Kunden des Kom-
petenzzentrums die Moglichkeit, neue Auftrage zu generieren, Auftrage in der Produk-
tion nachzuverfolgen und Auftrage nach Produktionsbeginn zu &ndern. Zudem hat der
Anwender die Moglichkeit, Fehler in der Produktion zu erkennen, Benachrichtigungen
bei besonderen Aktivitaten in der Produktion zu erhalten und Abweichungen der durch-
schnittlichen Bearbeitungszeit an jeder Station einzusehen.

Der hauptsachliche Einsatzort der App wird auf dem Messegelande Hannovers sein.
Aus diesem Grund unterstitzt die App zurzeit die sprachen deutsch und englisch und
kann jederzeit um weitere Sprachen erweitert werden. Die App wurde effizient entwi-
ckelt, um Ressourcen, wie den verwendeten Arbeitsspeicher, die Prozessorleitung und
mobiles Datenvolumen zu minimieren und den Akku des Gerates zu schonen. Sofern
es notig ist, werden dazu Produktionsdaten aus dem Produktionssystem geladen und
werden im Hintergrund der App gespeichert.
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Zur Darstellung und Nachverfolgung der Auftréage bendtigt die App Produktionsdaten.
Diese Daten werden mit Hilfe eines Webservers, der als Schnittstelle zwischen der
App und dem Produktionssystem agiert, ausgelesen, im XML-Dateiformat gespeichert
und mit der Methode AES® verschliisselt, bereitgestellt.

Durch eine ausfuhrliche Testphase mit zwolf Testern konnte die App vor der Marktein-
fuhrung verbessert werden. Der grof3te Kritikpunkt der Tester waren die Icons, die fir
die Navigierbarkeit der App verantwortlich waren. Die Icons waren nicht selbsterkla-
rend genug. Durch die Rickmeldung der Tester konnten die Icons gegen beschriftete,
verstandlichere Felder ersetzt und die Navigierbarkeit der App erleichtert werden. Die
App ist zurzeit ausschlie3lich fur das Betriebssystem Android nutzbar und unterstitzt
alle Android-Versionen ab 4.1. Die App wurde am 3 August 2017 im Google Play Store
unter dem Namen ,Konfigurator 4.0 verdffentlicht.

9 Advanced Encryption Standard
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6. Ausblick

Was die Digitalisierung fur zusatzliche Dienstleistungen dem Kunden gegeniber mit
sich bringen kann, zeigt die entwickelte App deutlich. Hinsichtlich der Vorteile fir Un-
ternehmer kénnen mit Hilfe der App Fehler in der Produktion erkannt, durchschnittliche
Durchlaufzeiten der Produktion eingesehen und die Auslastungen der Maschinen iden-
tifiziert werden. Zudem ist ein passives nachverfolgen von Auftragen in der Fertigung,
als auch ein aktives Andern der Auftrage wahrend der Fertigung mdglich.

Durch unterschiedliche Programmiersprachen der Appentwicklung und des Produkti-
onssystems, konnte noch keine Methode zum Ver- und Entschlisseln der QR-
Codedaten nach Standard des Bundesamtes fur Sicherheit in der Informationstechnik
[BUN13a] gefunden werden. Fur grof3e und hochauflésende Bildschirme von mobilen
Geraten ist eine Auflosungsanpassung notwendig. Wie in der Betatestphase beschrie-
ben (vgl. Kapitel 4.6.1), sind bei hohen Auflésungen und grof3en Bildschirmen Anzei-
gefehler zu verzeichnen. Die App unterstitzt zum Zeitpunkt der Verdoffentlichung (vgl.
Kapitel 4.7) die Sprachen deutsch und englisch (vgl. Kapitel 4.5.4.1). Eine weitreichen-
dere Sprachunterstiitzung der App kann internationalen Messegasten erleichtern, die
Produktionsprozesse zu verstehen. An einer spanischen Ubersetzung wird derzeit ge-
arbeitet.

Eine Nutzung von Sonderzeichen bezuglich der Gravuranderung ist nicht maoglich.
Dies lasst sich auf die Kommunikation mit dem Webserver zurickfuhren, da http keine
Sonderzeichen unterstitzt. Eine Mdglichkeit ist, die Gravur in einem geeigneten Ver-
fahren zu kodieren (z.B. Base64). Um ein groReres Spektrum an Endgeraten zu un-
terstitzen, kann neben der Appentwicklung fir Android eine App fur die Betriebssys-
teme iOS und Windows Phone entwickelt werden. Eine Einbindung der Produktnach-
verfolgung in der Webseite des Kompetenzzentrums ist denkbar, um Kunden ohne
Mobilgerat den Service der Produktnachverfolgung bieten zu kdnnen.

Neben den oben genannten Punkten gibt es weitere Umsetzungsideen, welche die
jetzigen Funktionen der App erweitern wirden. Um fir mehr Transparenz in der Auf-
tragsanderung zu sorgen, ware eine Erweiterung der Datenbank denkbar. Jede Auf-
tragsanderung wirde in die Datenbank eingetragen werden und mit einem Zeitstempel
der Anderung versehen. Das System zur Ortung von Werkstiicktragern (vgl. Kapitel
2.3.3) konnte ebenso in die App eingepflegt werden. Die Werksticktrager besitzen ein
Lokalisierungssystem (vgl. Abbildung 6), welches jederzeit den aktuellen Standort an
das Produktionssystem senden kann. Dies kdnnte wiederum in der App visuell darge-
stellt werden.
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Um zum Schluss eine Entscheidungshilfe zu geben, sind folgend Punkte zusammen-
gestellt, die die Entscheidung zur Marktreife erleichtern sollen.

Eine App ist marktreif, wenn:
1. Das Konzept erfolgreich umgesetzt wurde.

Zu Beginn der Markteinfiihrung sollten alle grundlegenden Funktionen der App, die in
dem zuvor erarbeiteten Konzept festgehalten wurden, umgesetzt worden sein (in die-
sem Fall die Sendungsnachverfolgung und Auftragsdnderung). Zuséatzliche Funktio-
nen (weitere Umsetzungsideen), wie die automatische Benachrichtigung, wenn ein
Auftrag fertig produziert wurde, ist fur die erste Version nicht von belangen.

2. Das Design ansprechend gestaltet wurde.

Die App sollte zum Zeitpunkt der Markteinfiihrung ein ansprechendes Design haben.
Weitere Verbesserungen und Erweiterungen sind im Nachgang mdglich.

3. Die Funktionalitat ausreichend getestet wurde.

Dass eine App vor der Markteinfiihrung getestet werden muss, ist unumgéanglich. Ohne
Tests auf verschiedensten Endgeraten (z.B. durch eine Beta-Testphase), kann nicht
garantiert werden, dass die App beim Benutzer reibungslos funktioniert. Durch das
Testen verschiedener Hardware kann nicht garantiert werden, dass die App auf jedem
anderen Gerat funktioniert. Je mehr verschiedene Gerate getestet wurden, desto ho-
her ist die Wahrscheinlichkeit, dass die App auch auf anderen Geraten funktioniert.

Eine App zur Produktionsnachverfolgung ist grundlegend sinnvoll ist, um sowohl dem
Kunden, als auch dem Unternehmer entgegen zu kommen. Anhand dieser mobilen
Anwendung werden sowohl Transparenz, zum allgemeinen Verstandnis der Produkti-
onsablaufe, als auch die Digitalisierung per se verdeutlicht und dem Nutzer ndherge-
bracht. Industrie 4.0 steht fir interaktives Gestalten der Produktion unter Einbezug
samtlicher Faktoren, die Kunden und Unternehmer betreffen und zeigt durch aktives
Mitbestimmen des Nutzers den Fortschritt der Industrie.
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8. Anhang

8.1. Glossar

Activity

Eine Activity reprasentiert die einzelnen Bildschirmseiten einer App. Eine App besitzt
mindestens eine Activity. [LOU16]; [MOSQ09]

Android

Android ist nicht nur ein Betriebssystem fur mobile Endgerate, sondern auch eine um-
fassende Softwareplattform, die Uber umfangreiche Bibliotheken und einer Laufzeit-
umgebung verflgt, als auch mobile Schlisselapplikationen wie der Telefon- oder
SMS-App, zur Verfligung stellt. Android ist in Java programmiert und kann daher her-
stellerunabhéngig und kostenlos genutzt werden. Grol3e Teile der Softwareplattform
sind Open-Source. [MOS09]

AP|

»Application Programming Interface“ (engl.) bedeutet Ubersetzt ,Programmierschnitt-
stelle“. Eine Programmierschnittstelle ermdglicht zwei oder mehr Programmen mitei-
nander zu kommunizieren. [MOSQ09]

App

Als eine App wird haufig eine Softwareanwendung fur mobile Endgeréte wie Smart-
phones oder Tablets bezeichnet. Die Bezeichnung ist eine Abkurzung fur den engli-
schen Begriff ,Application” und bedeutet Ubersetzt Anwendung. Eine App kann daher
auch eine Softwareanwendung fur andere IT-Ressourcen, wie einer Speicherprogram-
mierbaren Steuerung (SPS) oder anderer Hardware stehen. [VER12]

Auto-1D-Technologie

Mit der Auto-ID-Technologie sind Verfahren zur automatischen Datenerfassung, wie
Barcodes, RFID, als auch Chipkarten oder biometrische Verfahren wie dem Fingerab-
druckverfahren gemeint. Die Hauptaufgabe einer Auto-ID-Technologie ist die Bereit-
stellung von Daten eines Produktes oder eines Gutes. [FIN15]

Big Data

Big Data werden grof3e und komplexe Datenmengen genannt, die im Zuge der Digita-
lisierung von Technologien anfallen. Bezogen auf die Produktion beinhalten diese so-
wohl produktionsbezogene Daten als auch maschinenbezogene Daten, die durch in-
telligentes Analysieren der Daten Prognosen und Entscheidungshilfen fur zukinftige
Entwicklungen geben. [SMA15]; [MAN16]
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Creative Commons CCO

Creative Commons CCO ist eine Lizenz die besagt, dass kein Urheberrechtsschutz
vorhanden ist. Dadurch ist es moglich, Grafiken, die diese Lizenz besitzen zu kopieren,
zu verandern und zu verbreiten, ohne eine Quelle angegeben zu missen. [CRE17]

Elektronische Preisschilder

Elektronische Preisschilder (engl. ,Electronic Shelf Labels®, kurz: ESL) sind kleine Dis-
plays, in denen Ublicherweise Produktdaten und Preise im Einzelhandel angezeigt
werden. Per WLAN kdnnen die Displays mit neuen Daten beschrieben werden. In die-
ser Arbeit werden die elektronischen Preisschilder zur Anzeige von Auftragsdaten ge-
nutzt [SIM16]. Die verwendete Displaytechnologie heil3t E-Paper. Jeder Pixel in dem
Display kann seinen Zustand ohne Energiezufuhr halten. Lediglich beim Wechsel des
Zustandes muss Energie hinzugefiihrt werden. Dies wirkt sich positiv auf eine lange
Akkulaufzeit aus. [ADA10]

ERP

ERP (Enterprise-Resource-Planning (engl.)) ist ein System, mit dem funktionsiber-
greifend alle Geschaftsprozesse des Unternehmens unterstitzt werden. [KURO5]

Intent

Mit Intents kbnnen Daten einer Activity in eine andere Activity oder ein anderes System
gesendet werden. Die Nachrichten kénnen neben Daten auch Aktivitaten beinhalten.
aktivieren die Komponenten einer App oder des Betriebssystems. [MOS09]

iI0S

IOS ist ein Betriebssystem des Unternehmens Apple Inc. und ist flir mobile Endgerate
ihrer eigens entwickelten Produkte vorgesehen. [KOL11]

Laserscanner

Bei Laserscannern handelt es sich um Scanner, die eine zweidimensionale Flachen-
oder dreidimensionale Raumtberwachung bietet. Ebenso kann ein Laserscanner Po-
sitionen von Objekten im Raum oder in einer Flache ermitteln. [LAS17]

LosgroR3e

Mit der Losgrof3e ist die Menge einer Produktart gemeint, die in einer ununterbroche-
nen Wertschopfungskette gefertigt wird. [SPR17]

Mock-Up

Ein Mock-Up ist ein friiher Prototyp einer App, in der nur die grundlegendsten Funkti-
onen umgesetzt werden. Dazu gehort hauptsachlich das Navigieren zu den verschie-
denen Seiten (Activities) der App. Layout und Design sind hierbei nebensachlich.
[AIC16]
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Native App

Als eine native App wird eine App bezeichnet, die flr ein bestimmtes Betriebssystem
entwickelt und ausschlief3lich mit diesem Betriebssystem nutzbar ist. Bevor diese auf
dem Gerat genutzt werden kann, muss diese installiert werden. Vorteil einer nativen
App ist die gute Performance und die Mdglichkeit durch plattformspezifische Program-
mierung Zugriff auf spezielle Hardwarebestandteile des Geréates zu bekommen. Eine
nicht native App hingegen ist eine App, die betriebssystemunabhangig und ohne vor-
herige Installation funktioniert. [STE17b]

QR-Code

Ein QR-Code ist ein 2-Dimensionaler Barcode, der gro3e Mengen an Informationen
im Vergleich zu 1-Dimensionalen Barcodes speichern kann. Ziel bei Barcodes und
auch QR-Codes ist es, automatisch Produktinformationen zu erfassen, oder aber Da-
ten durch Kamerasysteme optisch erfassen zu kénnen. [FIN15]

RFID

Bei RFID-Systemen werden Daten auf einem elektronischen Datentrager gespeichert.
Der Datenaustausch erfolgt unter Verwendung von elektromagnetischen Feldern. Die
technischen Verfahren wurden aus der Funk- und Radartechnik tbernommen und
steht deshalb fir Radio-Frequency-ldentification. [FIN15]

Smart Data

Informationen, die durch die Analyse von Big Data entstehen und fur kiinftige Hand-
lungen und Entscheidungen in einer Wertschopfungskette genutzt werden, wird auch
Smart Data genannt. [VOG17c]; [SMA15]

Smart Factory

Eine Smart Factory (auch intelligente Fabrik genannt) ist eine Fabrik, in der das zu
fertigende Produkt seinen Produktionsprozess selbst steuert. [MAN16]

Smart Produkt

Smarte Produkte (auch intelligente Produkte genannt) sind Produkte, die Informatio-
nen Uber ihren Herstellungsprozess und ihren kinftigen Einsatz besitzen. Sie unter-
stltzen aktiv ihren eigenen Fertigungsprozess. [HEI13]

Toast

Als Toasts werden Kurzbenachrichtigungen in einer Android-App bezeichnet, die fur
wenige Sekunden in den Vordergrund der App treten. Der Toast kann nicht angeklickt
werden und fordert keine Interaktion mit dem Benutzer. [MOS09]
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Tracking

Tracking (engl.) bedeutet Ubersetzt ,Nachverfolgung®“. Im Kontext dieser Arbeit steht
Tracking fur die Nachverfolgbarkeit eines Produktes in einer Wertschopfungskette.
Trackingdaten geben Ruckschliisse auf den Produktionsstatus und Aufenthaltsort des
zu produzierenden Produktes. [TTGO8]

Tracking-System

Tracking-Systeme werden genutzt, um in einem Raum die Position eines gewtnschten
Objektes bestimmen zu kdénnen. [ADV11]

Usability

Usability (engl.) bedeutet Ubersetzt Gebrauchstauglichkeit oder Benutzerfreundlich-
keit. Spricht man von einer hohen Usability, bedeutet dies, dass die Bedienung einen
niedrigen Schwierigkeitsgrad aufweist. [TOR17]; [GRA15]
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8.2. Anhang1: Klassendiagramm Androidprojekt

<<Enumeration>>

<<Enumeration>>

pStatus_t

in anzeige_t

-Mitgliedsname

move ownDataTypes PROGRESSBAR

done EINFACH

err TEILER , . ' :

+ fromString(attribute : String) : pStatus_t v fror;Strlng‘(:ttlrlbute : String) : anzeige_t
+ toString(attribute : pStatus_t) : String + getData() : Stringl[]

+ getData() : String[]

-stationsName : String
- daver : int - mittl'ereDauer': long
- stationen : ArrayList<Station> besteht aus > 8 BN s
- status : pStatus_t
+ Fabrik(myStationen:ArrayList<Station>, 1 L5 1 stationsinfo : String
myDauer:int) ) s fin
+ getDauer() : int ~begin : String
+ getStationen() : ArrayList<Station> -ende : String
+ Station()
-cu_id : String -cu_id : String - ev_description : String
- email : String -or_id: String -src_id : int
- firstName : String - or_shape : int - event_id : String
- lastName : String -pco_id: int -ev_added : String
- erstellDatum : String - pti_id : int - eventType : int
+Kunde() -ple_id :int . + Event()
-Mitgliedsname -or_added : String +getEv_description() : String
-Mitgliedsname -or_engraving : String + setEv_description(ev_description :
-Mitgliedsname + Auftrag() String)
+getCu_id() : String +getCu_id() : String +getSrc_id() : int
+setCu_id(cu_id : String) +setCu_id(cu_id : String) +setSrc_id(src_id : int)
+ getFirstName() : String +getOr_id() : String +getEvent_id() : String
+ setFirstName(firstName : String) +setOr_id(Or_id : String) +setEvent_id(event_id : String)
+ getlastName() : String +getOr_shape() : int +getEv_added)() : String
+ setLastName(lastName : String) +setOr_shape(or_shape : int) +setEv_added(ev_added : String)
+ getEmail() : String + getPco_id() : int + getEventType() : String
+ setEmail(email : String) +setPco_id(pco_id : int) + setEventType(eventType : String)
+ getErstellDatum() : String +getPti_id() : int
+ setErstellDatum(erstellDatum : String) +setPti_id(pti_id : int)
+getPlc_id() : int
+ setPlc_id(plc_id : int)
+ getOr_added() : String
+setOr_added(or_added : String)
+ getOr_engraving() : String
+ setOr_engraving(or_engraving :
String)




Seite 86

Anhang

8.3. Anhang 2: Screenshots des Konfigurators der App
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8.4. Anhang 3: Weitere Screenshots der App
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8.5. Anhang4: Spezifikation Events

Generalfabrik

Stations
nummer |ld Name

event Eingang

event Ausgang

event Tastendruck

2 2 Hochzeit

3 3 Drehen

4 4 Nachbearbeiten

5 5 Kommissionierung
5 5 Kommissionierung
5 5 Kommissionierung

5 5 Kommissionierung
5 5 Kommissionierung
5 5 Kommissionierung
6 6 Laser gravur

7 7 Montage

8 8 Qualitatsprifung

Fab_order_started
Fab_turning_started
Fab_burr_started
Fab_com_started 0/4
Fab_com_update_1/4
Fab_com_update 2/4

Fab_com_update 3/4
Fab_com_update_4/4

Fab_laser started
Fab_montage started
Fab_robot_started

Fab_order_finished
Fab_turning_finished
Fab_burr finished

Fab_com_finished
Fab_laser finished
Fab_montage finished
Fab_robot_finished

Fab_turning_move
Fab_burr_move

Fab_laser_move

Fab_robot_maove

mobile Fabrik

Stations
nummer |d Name

event Eingang

event Ausgang

event Tastendruck

2 2 Hochzeit

3 3 Drehen

5 5 Kommissionierung
5 5 Kommissionierung
5 5 Kommissionierung

5 5 Kommissionierung
5 5 Kommissionierung
5 5 Kommissionierung
6 6 Laser gravur

7 7 Montage

8 8 Qualitatsprifung

Bus_order started
Bus_turning_started
Bus_com_started 0/4
Bus_com_update 1/4
Bus_com_update 2/4
Bus_com_update 3/4
Bus_com_update_4/4

Bus_laser_started
Bus_montage started
Bus_robot_started

Bus_order_finished
Bus_turning_finished

Bus_com_finished
Bus_laser_finished
Bus_montage finished
Bus_robot_finished

Bus_turning_move

Bus_laser_move

Fab_robot_maove

Legende |

event Eingang
event Ausgang
event Tastendruck

wenn Tray aufgelegt wird
wenn Tray abgezogen wird
wenn Interaktion mit Bediener
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Klasse Parser
Beispiel einer Auftragsanfrage an den Webserver mit Erstellung von Auftragsobjekten

fur die Weiterverarbeitung in der App.

Anhang5
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8.7.

Anhang 6: Ubersicht aller verwendeten Icons

Konfigurator

Personlicher Bereich

Auftragssuche

Generalfabrik Mobile Fabrik

QR-Code Scanner manuelle Eingabe

|

L
n
@ Bestellung Aufgeben

Auftrag andern

W

8.8. Anhang 7: Webserver
Statement

Wandlung http-Anfrage in SQL-

/**Anfrage Ruftrag mit Buftragsnummer*/
public static Ruftrag getZuftrag(String Auftrag
Statement stmt null;

Ruftrag currZuf = new Auftragl();

try {
//Statement fir Datenbankkommunikation
stmt connection.createStatement () ;
//gibt die Eintrdge in der Tabelle DB ORDER
ResultSet rs stmt.executeQuery ("SELECT *

//Buslesen der Antwort des Statements

while (rs.next()) {

//Werte aus der Datenbank werden in Att
currBuf.setOr_id(rs.getInt(1));
currRuf.setCu_id(rs.getInt(Z));
currfkuf.setOr shape(rs.getInt(3));
currfuf.setPco id(rs.getInt(4));
currtuf.setPti id(rs.getInt(3));
currauf.setOr_added(rs.getstring(ﬁj
curriuf.setOr_engraving(rs.getStrin
curriuf.setPlc_id(rs.getInt(8));

}
if (stmt != null) {

stmt.close();
}
} catch (SQLException 1) {
el.printStackTrace();
}
//gibt einen Buftrag zurick
return currzuf;

snummer) {

//Initizlisiere neuen Ruftrag, um Daten aus Datenbank in Form eines Objektes vorliegen zu haben

S fur die Ruftragsnummer or id zuriick

FROM "+DB ORDERS+" WHERE or:id='"+ Auftragsnummer + "'");

ribute eines Auftragsobjektes gespeichert

)i
g(7)):




