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Kurzfassung Auf Formgebungsmaschinen kénnen Komponenten nach- und aufgeriistet
werden. Dies wird jedoch nur in Ausnahmeféllen von Kunden in Anspruch genommen,
da die Kunden diese Mdoglichkeit nicht kennen oder nicht wissen, dass es niitzliche
Zusatzkomponenten fiir ihre Maschinen gibt. Bei den Zusatzkomponenten bzw. Zusatz-
optionen unterscheidet man zwischen Software- und Hardwarekomponenten. Mit dieser
Arbeit wird ein Prototyp einer Plattform geschaffen, welche Benutzern die Méglichkeit
bietet, Zusatzoptionen aufzulisten und zu bestellen.

In einem ersten Schritt wird der dafiir notwendige Prozess, angefangen von der Auf-
listung der Komponenten bis hin zu deren Auslieferung, erhoben und modelliert. Es
wird eine Werkzeugauswahl durchgefiihrt, um ein geeignetes Prozessautomatisierungs-
Werkzeug fiir die Implementierung des Prototyps auszuwahlen. Mit diesem Werkzeug
wird der Teil des Prozesses, der sich mit internen Benutzern und mit den Softwarekom-
ponenten befasst, umgesetzt.

Somit wird mit dieser Arbeit gezeigt, dass sich das Patent mit der Patentnummer AT
514527 A1 2015-01-15 umsetzen lasst. Des Weiteren werden Erklarungen und Vorschlage
fir den Ausbau, die Erweiterung und Verbesserung des erstellten Prototyps gegeben.

Abstract There is the possibility to retrofit and upgrade additional components on
injection molding machines. Customers are not using this opportunity very often because
they do not know about this possibility or they do not know which possible components
for their machines are available. This additional components can be differentiated into
software and hardware components. With this thesis a prototype for a platform which
offers the opportunity for users to view and order possible components for their machine,
has been created.

As a first step the process starting with creating and viewing a list of possible options
and ending with the delivery, has been assimilated and modelled. A tool selection has
been created to choose an appropriate tool for the implementation of the prototype.
With this tool the part of the process which addresses the usage of internal users and
the order of software components, has been developed.

Therefore this thesis shows that the patent with the patent number AT 514527 Al
2015-01-15 can be implemented. Furthermore it describes and offers suggestions how
this prototype can be extended, upgraded and improved.
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1

Einleitung

Formgebungsmaschinen, in Folge auch Spritzgussmaschinen genannt, sind mit
einer Steuerung ausgeriistet, diese Steuerungskomponente ist die Schnittstelle
zwischen Mensch und Maschine. Mit dieser Komponente kann die Maschine ge-
steuert und (iberwacht werden. Fiir diese Steuerungen bzw. Maschinen gibt es
auch Zusatzoptionen, welche die Kunden bei der Bestellung der Maschine aus-
wahlen und kaufen kénnen. Diese Zusatzoptionen kénnen reine Software, reine
Hardware oder Hardware mit benétigter Software sein. Diese Maschinen werden
dann mit den gewahlten Optionen angefertigt, die bendtigten Softwareoptionen
werden zusammengefligt und in der Steuerung der Maschine installiert. Danach
wird die Maschine zu den Kunden geliefert und dort in Betrieb genommen.

Derzeit bleibt die Maschine dann meist in diesem Software- und Hardware-
Zustand. Anderungen gibt es derzeit in den folgenden Fillen: Bendtigen die Kun-
den Ersatzteile, so kdnnen sie eine Anfrage lber die Hotline, eine Niederlassung
oder die Kundenplattform econnect stellen. Die zweite Méglichkeit, die zu einer
Anderung fithren kann, funktioniert iiber eine Hotline-Anfrage. Hiervon gibt es
auch wieder verschiedene Auspragungen. Wie schon erwahnt, kénnen die Kun-
den Ersatzteile bestellen. Des Weiteren kénnen sie Problemfalle und Stérungen
melden, was dazu fithren kann, dass neue Hardware und/oder Software benétigt
wird. Die dritte Variante ist, dass die Kunden eine neue Funktion bzw. Option
wiinschen und bei der Hotline beziiglich dieser nachfragen.

Es gibt aktuell jedoch keine Moglichkeit, auBer der aktiven Nachfrage der Kun-
den bei der Hotline, dass die Kunden liber Zusatzfunktionen und Zusatzoptionen
fir deren Maschinen informiert werden. Mit diesem Projekt soll den Kunden eine
Plattform angeboten werden, welche fiir deren Maschinen, die méglichen Zusat-
zoptionen auflistet. In weiterer Folge soll diese Plattform den Kunden auch die
Méglichkeit bieten, diese Optionen, dhnlich wie in einem App-Store, zu bestel-
len. Der Ablauf der Bestellung bis hin zur Auslieferung soll soweit als moglich
automatisiert werden.

Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut: Im Kapitel wird auf die Aufgaben-
stellung eingegangen und diese beschrieben. Nachdem im Unterkapitel die
Anforderungen, die fiir diese Arbeit relevant sind, definiert werden, wird im Un-
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terkapitel auf die Zielsetzung eingegangen und das Ziel der Arbeit gesetzt.
Der Prozess, der erhoben und anhand eines BPMN Prozesses modelliert wurde,
wird in Kapitel [2| abgebildet und erklart. Im Kapitel [4] wird auf die Automatisie-
rung des Prozesses eingegangen. Dazu gehéren die im Unterkapitel [3| beschriebene
Werkzeugauswahl, die Beschreibung der Prozessautomatisierung im Unterkapitel
sowie die im Unterkapitel enthaltene Servicebeschreibung. Die Werkzeu-
gauswahl ist wiederum unterteilt in eine Werkzeugiibersicht mit Vorauswahl, eine
Bewertung der Vorauswahl, Nutzwertanalyse und Entscheidung tber ein Werk-
zeug, wohingegen die Prozessautomatisierung die Implementierungsdetails und
die Systemarchitektur enthéalt. In den Implementierungsdetails werden zuerst die
Prozessvariablen aufgelistet und erklart, die bei der Umsetzung verwendet worden
sind, danach werden die umgesetzten und noch nicht umgesetzten Prozessschrit-
te erklart und es wird auf die Anpassungen und Konfigurationen eingegangen die
getatigt worden sind. Es folgt das abschlieBende Kapitel [5| mit Fazit, Schlussfol-
gerung und Ausblick.

1.1 Aufgabenstellung

Diese Arbeit basiert auf dem Patent mit der Patentnummer AT 514527 A1 2015-
01-15 [Fritz et al., 2013|. Es soll die teilweise Implementierung des im Patent
beschriebenen Verfahrens zur Nachriistung von Komponenten fiir eine Formge-
bungsmaschine durchgefiihrt werden.

Mit einer App-Store-dhnlichen Plattform soll den Kunden eine Moglichkeit ge-
boten werden, sich iiber Zusatzoptionen fiir deren Spritzgussmaschinen zu infor-
mieren, ohne dafiir den Kundenservice kontaktieren zu missen. Dieser App-Store
soll den Kunden alle méglichen Zusatzoptionen fiir deren Maschinen auflisten und
ihnen in Folge auch die Moglichkeit bieten, die Bestellung einer Option auszuldsen.

Mit Zusatzoptionen sind in diesem Fall Software- und Hardwarekomponenten
gemeint. Die Auslieferung von Hardwarekomponenten ist ohnehin nur physisch
moglich. Die Auslieferung von reinen Softwareoptionen kénnte jedoch statt mit
einem Speichermedium auch iiber das Internet erfolgen. Softwareoptionen kén-
nen zum Beispiel Uberwachungsprogramme oder Erfassungsprogramme fiir den
Energieverbrauch sein.

Der groBe Unterschied zu anderen App-Stores ist in diesem Fall, dass die Apps
bzw. Optionen, die den Kunden angeboten werden, nicht modular sind und damit
nicht einfach zu der bestehenden Software hinzu installiert werden kénnen. Nur der
Source Code der Optionen ist modular, jedoch nicht die fertigen Softwarepakete.
Eine weitere Schwierigkeit ist, dass es in der Software und zwischen den Optionen
sehr viele Abhangigkeiten und Konfigurationen gibt, welche erst beim Kompilieren
und Bauen der Software aufgelst werden konnen. Daher ist es nicht moglich,
einfach nur die neue Option auszuliefern, sondern es muss zu den bestehenden
Software-Sourcen der Source der neuen Option hinzugenommen werden und das
ganze Paket neu kompiliert und gebaut werden. Es wird dann ein Update-Paket
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erstellt, welches alle notwendigen Anderungen beinhaltet, und dieses wird dann
ausgeliefert.

Im ldealfall soll dieser App-Store direkt auf der Maschinensteuerung laufen.
Damit dies machbar ist, muss die Maschine jedoch mit dem Internet verbunden
sein, denn die Erstellung der Optionsliste ist sehr komplex und benétigt viele
Informationen, die nicht direkt auf der Maschine gespeichert sind. Einige der
Maschinen bzw. Steuerungen sind mit dem Internet oder mit einem Netzwerk
verbunden. Die Anzahl der vernetzten Maschinen ist derzeit eher gering, jedoch
wird sie in den nachsten Jahren stetig steigen, da die Vernetzung in der heutigen
Zeit immer wichtiger wird. Um Kunden bzw. deren Maschinen nicht auszuschlie-
Ben, wenn diese nicht mit dem Internet verbunden sind, soll der App-Store auch
auf einem PC lauffahig sein. In Abbildung [I.I] wird veranschaulicht, wie dies aus-
sehen soll. In der Abbildung links unten ist ersichtlich, dass Benutzer lber einen
PC, der mit dem Internet verbunden ist, auf die Applikation zugreifen und sich
Optionen fiir eine Maschine auflisten lassen kénnen. Links oben ist ersichtlich,
dass es Maschinen gibt, die direkt mit dem Internet verbunden sind und somit
die Moglichkeit bieten, direkt von der Maschine aus die Applikation aufzurufen.
In der Mitte der Abbildung ist ein Server dargestellt, auf welchem die Applikation
[duft. Dieser Server bzw. die Applikation iibernimmt die Prozesssteuerung und
fihrt Aufgaben aus wie z. B. mogliche Optionen auflisten, Angebotserstellung,
Softwaregenerierung. Dieser Server kommuniziert auch mit anderen Servern und
Datenbanken, um benétigte Daten zu bekommen oder um diverse Aufgaben, wie
z. B. das Abspeichern der Softwaresicherung, ausfiihren zu lassen.

Mogliche Optionen: .
Option 1 = =
Option ...

Bestellung auslosen

Mogliche Optionen: S T oftwere
ontion 1 generierung
tion ...
Op I.On Prozesssteug
Option n

Auslieferung

\

MysQL AP

Abbildung 1.1. Skizze Aufgabenstellung
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Wie im Kapitel [1] schon erwdhnt, gibt es das econnect Kundenportal. Auf
den ersten Blick sieht es so aus, als wiirde es sich sehr gut dafiir eignen, um die
Funktionalitat des App-Stores einfach in dieses Portal zu integrieren. Das Pro-
blem hierbei ist jedoch, dass dieses Portal einen Fat-Client verwendet, welcher
vorher installiert werden muss und nicht so einfach auf einer Spritzgussmaschine
installiert werden kann. Daher ist die direkte Integration in das econnect Kunden-
portal keine Losung, es soll jedoch moglich sein, mittels eines Links vom econnect
Kundenportal auf das neue System zu gelangen.

Der Prozess von der Abfrage der Zusatzoptionsliste bis hin zur Auslieferung
soll soweit als moglich automatisiert werden. Bei reinen Standardsoftwareoptionen
sollte es moglich sein, obwohl sich im Prozess viele komplexe Schritte befinden,
den Prozess fast zur Ganze automatisiert durchzufithren. Die Generierung der
Software oder alleine schon die Erstellung der Optionsliste ist ein sehr komplexer
Schritt. Handelt es sich um eine Sonderoption, so werden wahrscheinlich meh-
rere manuelle Schritte stattfinden miissen, da hierbei neue Software geschrieben
oder bestehende Software angepasst werden muss. Im Prozess soll auch eine Un-
terscheidung zwischen internen und externen Benutzern gemacht werden. Bei
internen Kunden, bei welchen es sich um Mitarbeiter der Firma Engel handelt,
fallt der Part mit Angebot, Bestellung und Bezahlung weg.

Fir die Umsetzung ist es auch notwendig, verschiedene Business Prozess Ma-
nagement Systeme (BPMS) zu evaluieren und zu analysieren, um ein geeignetes
Werkzeug fiir die Prozessablaufsteuerung auswahlen zu kénnen. Dieses Werkzeug
wird dann fiir die Implementierung bzw. Automatisierung des Prozesses bendtigt
und verwendet.

1.2 Anforderungen

Die wichtigste Anforderung ist, dass das System keine kostenpflichtigen Werkzeu-
ge oder Frameworks verwendet. Fiir die Entwicklung, den ersten internen Probe-
betrieb bzw. das Pilotprojekt soll das System ohne anfallende Kosten betrieben
werden kdnnen. Sollte zu einem spateren Zeitpunkt das System auch fiir Kunden
extern zur Verfiigung stehen, dann ware es zwar nach wie vor von Vorteil, wenn
das System kostenlos betrieben werden kann, jedoch ist es keine verpflichtende
Anforderung mehr.

Das System soll, aus Sicherheits- und Datenschutzgriinden, nicht Cloud-
basiert, sondern lokal lauffahig sein. Fiir die Entwicklung soll das System lokal
auf einem Rechner aufgesetzt werden kdnnen und in spaterer Folge soll es dann
auf einem unternehmensinternen Server laufen.

Wichtig ist auch, dass sich die Benutzeroberflaiche anpassen lasst, damit das
Design der Corporate Identity des Unternehmens entsprechend angepasst werden
kann.

Die Modellierung des Prozesses soll mittels Business Process Modeling No-
tation (BPMN) durchgefiihrt werden. Eine weitere Anforderung ist, dass externe
Services von dem Prozess aufgerufen werden kdénnen.
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Wie schon im Kapitel beschrieben, soll die Applikation sowohl von einer
Spritzgussmaschine als auch von einem PC zugénglich sein. Die Applikation soll
ohne jegliche Installation eines Clients oder Ahnlichem aufgerufen und verwendet
werden konnen. Daher soll die Applikation eine Webplattform sein, welche mit
einem Standardbrowser gedffnet werden kann.

Fiir die Evaluierung der Werkzeuge und der Auswahl eines geeigneten Werk-
zeugs fiir die Umsetzung ist es sinnvoll, noch weitere Anforderungen bzw. Kriterien
zu beriicksichtigen. Diese werden dann im Kapitel [3| definiert und fiir die Auswahl
verwendet.

Um das System benutzen zu kdnnen, soll eine einmalige Registrierung der Be-
nutzer erfolgen. Bei der Registrierung soll eine Sicherheitsiiberpriifung eingebaut
werden, damit nur interne Benutzer oder Unternehmenskunden sich registrieren
konnen.

1.3 Zielsetzung

Das Ziel fiir diese Arbeit ist es, einen ersten lauffahigen Prototyp fir die Ablauf-
steuerung des Prozesses fiir interne Benutzer zu erstellen. Der Prozess soll fiir die
internen Benutzer komplett erhoben, abgebildet und umgesetzt werden. Fiir ex-
terne Benutzer soll der Prozess GiberblicksmaBig erhoben und in BPMN abgebildet
werden. Das heiBt, der Prozess soll fiir diesen ersten Prototypen soweit umgesetzt
werden, dass interne Benutzer das System verwenden kénnen. Der restliche Pro-
zess fir die externen Benutzer und fiir Hardware-relevante Komponenten wird
fir den ersten Prototypen nicht umgesetzt. Fiir diesen Prototypen werden auch
nur kostenfreie Optionen herangezogen. Es werden keine Optionen beriicksichtigt,
welche dokumentationsrelevant sind.

Die wichtigsten Elemente, die zeigen sollen, dass das im Kapitel [I.1] genannte
Patent umsetzbar ist, sind im Prozess fir die internen Benutzer enthalten. Zu
diesen Elementen zahlt das Zur-Verfiigung-Stellen der Optionsliste sowie das Ge-
nerieren der Software. Hinter diesen beiden Elementen stecken jeweils mehrere
komplexe Schritte, die durchgefiihrt werden miissen. Fiir den ersten Prototypen
werden noch keine Optionen in der Optionsliste vorhanden sein, welche Hardwa-
re beinhalten, das heiBt, am Anfang konzentriert sich die Arbeit auf die reinen
Softwarekomponenten.

Fir die externen Benutzer misste der Prozess, wie im Kapitel E] ersichtlich,
zum Beispiel um die Schritte fiir die Angebotsgenerierung und Bestellung erweitert
werden. Diese Ablaufe sind im Unternehmen jedoch standardisiert und miissten in
den Prozess entsprechend integriert werden. Da diese Ablaufe aber lediglich den
birokratischen Overhead darstellen und mit der Grundfunktionalitit des Patentes
nicht viel zu tun haben, werden sie fiir den Prototypen auBen vor gelassen und sind
fur diese Arbeit nur insofern relevant, dass der Prozess iiberblicksmaBig erhoben
wird.

Bevor der Prozess umgesetzt und lauffahig gemacht werden kann, ist eine
Werkzeugauswahl durchzufiihren, welche verschiedenen Werkzeuge beriicksichtigt
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und ein geeignetes fiir die Umsetzung auswahlt. Ein weiteres Ziel ist es, einen
Prototypen fiir die Registrierung von internen Benutzern zur Verfiigung zu stellen,
damit diese sich registrieren und das System verwenden kdnnen.

1.4 State-of-the-Art

Geschéftsprozessautomatisierung wird von [Gartner, 2015] als die Automatisie-
rung von komplexen Prozessen und Funktionen, die (iber die konventionelle Da-
tenmanipulation und Datenverarbeitung hinausgehen, definiert. Fir diese Auto-
matisierung werden komplexe und fortgeschrittene Werkzeuge und Technologien
verwendet.

Laut [Ter Hofstede et al., 2009] wird Geschaftsprozessmanagement und somit
auch die Prozessautomatisierung durch die steigende Produktivitat und durch die
Anforderung der Kostenersparnis immer wichtiger werden. Die Prozessautoma-
tisierung wird oft auch als Workflowmanagement beschrieben und ist dafiir zu-
standig, Prozesse soweit als moglich zu automatisieren. Mit Werkzeugen kdénnen
Systeme entworfen werden, welche die Aufgaben libernehmen, um die anfallenden
Arbeitsschritte zum richtigen Zeitpunkt an die richtige Ressource weiterzugeben,
wobei eine Ressource entweder ein Mensch oder ein anderes System sein kann.
Der Prozessfortschritt kann liberwacht werden und somit entsteht die Moglich-
keit, zu erkennen, wenn in einem Prozess etwas schieflduft. Im Hintergrund kénnen
verschiedenste Ereignisse, wie zum Beispiel der Abschluss einer Aufgabe, geloggt
werden. Durch die Prozessautomatisierung kénnen Kosten und Zeit eingespart
werden. Dafiir ist es notwendig, den Workflow aufzunehmen und alle Aspekte zu
betrachten. Die individuellen Aktivitdten und Aufgaben miissen erfasst werden,
die Abarbeitungsreihenfolge muss definiert werden und die bendtigten Ressourcen
miissen angegeben werden. Es miissen auch jegliche Daten und Informationen,
welche benétigt und weitergegeben werden, erfasst werden.

[Dumas et al., 2013| beschreibt Prozessautomatisierung so, dass im breiten
Sinn alle denkbaren Teile eines Ablaufs in einem Prozess automatisiert werden, an-
gefangen von einfachen Tatigkeiten, innerhalb einer einfachen Prozess-Aktivitat,
bis hin zur koordinierten Automatisierung von gesamten, komplexen Prozessen.

Mittels der Prozessmodellierungssprache Business Process Modeling Notation
(BPMN) kénnen Prozesse abgebildet und modelliert werden. Viele Prozessauto-
matisierungs-Werkzeuge unterstiitzen diese Sprache, welche von der Object Ma-
nagement Group (OMG) gepflegt wird. BPMN ist eine grafische Notation, welche
sehr verbreitet ist um Prozesse darzustellen [Dijkman et al., 2011]. Vorausset-
zung, um diese Arbeit lesen zu kénnen, ist, Wissen iiber BPMN 2.0 zu besitzen.
Zur Aneignung dieses Wissens wird auf [Allweyer, 2010] verwiesen. Vor allem ist es
wichtig, zu wissen, wie die einzelnen Elemente aussehen und wie diese bezeichnet
werden. Das Wissen sollte so weit fortgeschritten sein, dass Prozessdiagramme ge-
lesen und verstanden werden konnen. Es sollten auch die Begriffe, welche BPMN
fur die einzelnen Elemente definiert hat, verstanden werden.
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Prozessautomatisierungs-Werkzeuge sind Software-Werkzeuge, in welche die
oben beschriebenen Informationen eingegeben und abgebildet werden kénnen.
Das Werkzeug bernimmt dann die Aufgabe, dass die Arbeitsschritte den rich-
tigen Ressourcen zur richtigen Zeit und in der richtigen Reihenfolge zugewie-
sen werden [Ter Hofstede et al., 2009]. [Dumas et al., 2013] fokussieren sich auf
spezielle Prozessautomatisierungs-Werkzeuge, welche sich auf das Wissen (ber
Prozess-Aktivitdten und wie diese voneinander abhingen spezialisieren. Systeme
die mit solchen Werkzeugen erstellt werden, werden auch als , process-aware infor-
mations systems" bezeichnet, was so viel heiBt wie prozessbewusste oder prozess-
gesteuerte Informationssysteme. Diese Systeme werden auch als Business Prozess
Management Systeme (BPMS) bezeichnet. Es gibt auch andere prozessgesteuer-
te Informationssysteme wie Customer Relationship Management (CRM) Systeme
und Enterprise Ressource Planning (ERP) Systeme. Spezifisch bei einem BPMS
ist, dass es die explizite Beschreibung eines Geschéaftsprozesses, in der Form ei-
nes Prozessmodells, nutzt, um die Aktivitaten im Prozess zu koordinieren und zu
steuern. Die Aufgabe eines solchen Werkzeugs ist es, automatisierte Geschaftspro-
zesse so zu koordinieren, dass alle Aufgaben zur richtigen Zeit von der richtigen
Ressource ausgefiihrt werden.

Der Leistungsumfang solcher Prozessautomatisieruns-Werkzeuge ist unter-
schiedlich. Manche Werkzeuge bieten die komplette Auswahl des gesamten Pro-
zess Lebenszyklus an. Einfachere Werkzeuge bieten nur das Modellieren und Auto-
matisieren des Prozesses an, wohingegen komplexere System auch das Simulieren,
Uberwachen und das Integrieren von anderen Applikationen anbieten. Jedoch die
Hauptfunktionalitdt eines solchen Werkzeuge bleibt nach wie vor die Automati-
sierung eines Geschéaftsprozesses [Dumas et al., 2013].

In Abbildung ist die Architektur eines typischen BPMS zu sehen. Die
Hauptkomponenten solch eines Systems sind die Execution Engine, die Task-liste,
das Prozessmodellierungswerkzeug und das Administrations- und Uberwachungs-
werkzeug. Das zentrale Element in einem BPMS ist die Execution Engine, welche
mit externen Services kommunizieren kann und verschiedene Funktionalititen lie-
fert. Diese Funktionalititen sind ausfiihrbare Instanzen eines Prozesses zu erstel-
len, Aufgaben an die verschiedenen Prozessbeteiligten zuzuweisen, um den Prozess
vom Anfang bis zum Ende auszufiihren, benétigte Prozssdaten automatisch ab-
zurufen und zu speichern und automatische Tasks anderen Softwaresystemen zu-
zuweisen. Mit dem Prozessmodellierungswerkzeug konnen Prozessmodelle erstellt
und bearbeitet werden. Des Weiteren konnen zusatzliche Informationen eingege-
ben werden wie z.B. Ein- und Ausgabedaten, Prozessbeteiligte und Geschaftsre-
geln, welche einem Prozess oder einer Aktivitat zugeordnet werden kdnnen. Ein
Modellierungswerkzeug kann auch Prozessmodelle in einem Repository ablegen
und von dort wieder laden. Die Taskliste ist die Benutzeroberflache, welche den
Prozessbeteiligten zur Verfiigung steht. Dort werden ihnen ihre zugeordneten offe-
nen Aufgaben angezeigt und konnen dort auch abgearbeitet werden. Die externen
Services reprasentieren Funktionen, die von anderen Systemen zur Verfligung ste-
hen, d.h. die Execution Engine kann die Funktionen dieser Services verwenden
und aufrufen. Somit kann die Execution Engine Aufgaben von anderen Systemen
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Abbildung 1.2. BPMS-Architektur [Dumas et al., 2013]
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abarbeiten lassen. Mit dem Administrations- und Uberwachungswerkzeug werden
die administrativen Tatigkeiten erledigt sowie die Prozesse iberwacht. Somit kann
die Benutzerverwaltung durchgefithrt und auch der Prozessfortschritt eingesehen
werden. Es besteht die Moglichkeit, in die Prozesse einzugreifen und Aufgaben
von einem Benutzer zu einem anderen zu verschieben [Dumas et al., 2013].

Die Windows Communication Foundation (WCF) ist laut [Selly et al., 2006]
eine Technologie von Microsoft fiir verteilte Systeme. Es ist ein einheitliches
Programmiermodell, welches die Erstellung von dienstorientierten Anwendun-
gen ermoglicht. WCF ermoglicht es, Losungen zu erstellen, welche zuverlas-
sig, sicher und transaktiv sind. Diese dienstorientierten Lésungen kénnen auch
tber verschiedene Plattformen und in bestehende Ldsungen integriert werden
[Microsoft, 2015]. Die Dienste und Services, welche von Applikationen wie z.
B. einer Prozessautomatisierung verwendet werden, kénnen mittels WCF erstellt
und zur Verfiigung gestellt werden. WCF ist auch fiir das Erstellen von Service
Oriented Architectures (SOA) geeignet.

Die CC300 Steuerung ist die neue Steuerung der Engel Formgebungsmaschi-
nen. gibt an, dass sich mit dieser neuen Steuerung die komplexen
und hocheffizienten Maschinen durch eine klare Meniifiihrung, intuitive Bedienung
und eine smarte Steuerung 3hnlich leicht wie ein Smartphone bedienen lassen.
Das zentrale Bedienelement ist das so genannte e-move, mit diesem lassen sich
geschwindigkeitssensible und millimetergenaue Steuerungen von Bewegungen vor-
nehmen [Engel, 2015b]. Die Steuerung ist mit einem 21" Full-HD Touch-Display
ausgestattet, welches mit einem Sicherheitsglas eine schmutzunempfindliche und
robuste Oberflache bietet.
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Angular]S ist ein JavaScript-Framework und es handelt sich dabei um ei-
ne Bibliothek, die in JavaScript geschrieben ist. Es kann mit dem Skript Tag
<script> in HTML-Seiten direkt eingefligt oder als JavaScript-Datei eingebunden
werden |[w3schools, 2015]. Laut [Behring and Poddebniak, 2015| soll AngularJS
die Entwicklung von Web-Frontends erleichtern und das serverseitige Zusammen-
setzen von HTML-Seiten wird nicht bendtigt. Es erlaubt auch die Entkopplung
von Back- und Frontend. [Lavin, 2014] erwdhnt, dass es sich bei AngularJS um
ein populdres JavaScript-Framework handelt, welches seit ein paar Jahren von
der Open Source Community viel verwendet und gut angenommen wird. Daher
hat es in den letzten Jahren auch viele Adaptierungen und Erweiterungen gege-
ben. Zum Beispiel wurde die Bibliothek Bootstrap in AngularJS integriert, um die
Frontend-Entwicklung zu vereinfachen. Mittels Datenbindungen, Validierungen
und sogenannten ,,Response Handlern", welche auf Benutzer-Aktionen reagieren,
konnen Benutzer-Interaktionen behandelt werden.

Seit einigen Jahren befindet sich die Industrie in einem groBen Wandel wel-
cher als Industrie 4.0 bezeichnet wird [Sendler, 2013]. Bei diesem Wandel geht
es darum, dass die Industrie, deren Produkte und Dienstleistungen mit Software
durchdrungen werden und gleichzeitig Dienste und Produkte iiber das Internet
und andere Netze verbunden werden. Dadurch entstehen auch neue Produkte
und Dienste, welche die Arbeit und das Leben der Menschen, vor allem den Um-
gang mit Technik, Technologien und Produkten, verandern. Fiir Industrie 4.0 ist
aber auch eine grundlegende Anpassung und Verdnderung der Produktion und
Produktentwicklung notwendig, um zu gewahrleisten, dass diese neuen Techno-
logien wirtschaftlich nutzbringend und qualitativ hochwertig umgesetzt werden.
Wichtig hierfiir ist, dass die Industriebetriebe die Details von Industrie 4.0 mitein-
ander vereinbaren. Dies bedeutet, dass ein einheitliches Verstandnis tiber Begriffe
wie ,,Cyber-Physical Systems (CPS)", ,vierte industrielle Revolution®, Internet
der Dinge” und viele mehr, geschaffen werden muss. Dabei sollte auch darauf
geachtet werden, dass diese Begriffe keine leeren Schlagworter werden.

[Dorst and BITKOM, 2012] beschreibt den Begriff Industrie 4.0 als Ansatz,
um die Produktion und deren Umfeld durch Informations- und Kommunikations-
technologie (ITK) zu vernetzen. Der Fokus liegt dabei auf der globalen Fertigung
und der zugehorigen Verteilung und Logistik, mit dem Ziel der Flexibilisierung und
Automatisierung. Laut [Dorst and BITKOM, 2012| wird auch von einer 4. Indu-
striellen Revolution gesprochen, da diese Entwicklung weitreichende Auswirkun-
gen auf Produktivitat, Technologie, Arbeisorganisation und Wissenschaft hat. Die
4. Industrielle Revolution hat auch Auswirkungen auf die Anforderungen an den
Menschen, da sich die Arbeitswelt und -kultur damit rasch verandern. Das heiBt,
darauf muss sich die Industrie bei der Ausbildung und Rekrutierung von Fach-
kraften einstellen. Um die Terminologien abzustimmen und systemiibergreifende
Losungen, die auch Zusammenarbeit erlauben, zu entwickeln, ist es notwendig,
eine Verbindung zwischen den Softwarearchitekten, Wirtschaftsinformatikern und
Industrieinformatikern herzustellen.
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Modellierung des Prozesses

In diesem Kapitel wird nun der erhobene Prozess anhand von Abbildungen und
zugehorigen Beschreibungen dargestellt. Zuerst wird der abstrakte Prozess darge-
stellt und beschrieben und danach wird auf die einzelnen Teilprozesse noch genau-
er eingegangen. Dieser abstrakte Hauptprozess wird als ,Webstore” bezeichnet.
Wie schon in [L.3] definiert wird der Prozess fiir interne und externe Benutzer
erhoben und dargestellt. Die Prozessabbildungen beinhalten graue Aufgaben, in
Folge auch Task genannt, dies bedeutet, dass diese Aufgaben nur fiir Hardware-
relevante Optionen oder nur fiir externe Benutzer bendtigt werden. Das heiBt,
diese Tasks sind mit dem Prototypen nicht umgesetzt worden.

2.1 Hauptprozess: Webstore

Der Hauptprozess ist in den Abbildungen [2.1] und [2.4) zu sehen. Es gibt
hier die drei Lanes Benutzer, System, CSD-VET. Benutzer kdnnen sowohl inter-

ne als auch externe Benutzer sein, bei internen Benutzern handelt es sich um
Engel-Mitarbeiter. Das System {ibernimmt die Service-Tasks und die Automati-
sierung. Der CSD-VET st die Vertriebsabteilung von Engel. Der Hauptprozess
Webstore beginnt in Abbildung [2.1} sobald sich die Benutzer in das System ein-
geloggt und den Prozess mittels der Eingabe einer Fabrikationsnummer gestartet
haben. Eine Fabrikationsnummer oder auch Maschinennummer genannt ist die
Seriennummer einer Formgebungsmaschine. Nachdem die Benutzer die Fabrika-
tionsnummer eingegeben haben, wird eine Sicherheitsiiberpriifung durchgefiihrt,
diese ist im Kapitel 2.2 genauer beschrieben. Der nichste Schritt ist das Generie-
ren der Optionsliste, dazu mehr im Kapitel

Im Task ,,Optionsliste anzeigen/Optionen auswahlen* bekommen die Benutzer
eine Ubersicht iiber die bereits installierten und iiber die méglichen Optionen. Es
werden den Benutzern auch Detailinformationen wie z. B. der Name der Option
und die Version angezeigt. Die Benutzer haben die Moglichkeit, aus den mogli-
chen Optionen eine oder mehrere auszuwahlen. In dem Service-Task ,Optionen
evaluieren" werden nun die ausgewahlten Optionen evaluiert. Diese Evaluierung
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dient dazu, diverse Informationen aus den Optionen herauszufiltern und z. B.
herauszufinden, ob die gesamte Auswahl der Optionen kostenpflichtig ist oder
nicht.

Mittels dem Exklusiven Gateway wird nun entschieden, ob es sich bei den
Benutzern um externe Kunden handelt und ob die Option kostenpflichtig ist.
Handelt es sich um eine kostenfreie Option oder um einen internen Benutzer, dann
ist der Teilprozes der ,,Angebotsgenerierung” nicht notwendig. Es wird nur in dem
Fall, dass es sich um externe Kunden und um eine kostenpflichtige Option handelt,
ein Angebot generiert. Die Angebotsgenerierung ist im Kapitel [2.4] dargestellt.

In Abbildung [2.2] wird der Prozess fortgesetzt. Nach der Angebotsgenerierung
bekommen die Benutzer nun den Task ,,Option(en) bestellen/Bestellung auslésen”
zu sehen. Uber diese Aufgabe bekommen sie eine Ubersicht iiber ihre Bestellung
bzw. wenn ein Angebot generiert worden ist, wird dieses Angebot herangezogen,
um den Benutzern diese Ubersicht anzuzeigen. Mit diesem Task I6sen die Benutzer
dann eine Bestellung aus. Im nachsten Schritt , Bestellbestatigung™ erhalten die
Benutzer eine Bestatigung ihrer Bestellung und Informationen iiber die weitere
Vorgehensweise. Es erfolgt dann eine Uberpriifung, ob es sich um externe Benutzer
und um eine oder mehrere kostenpflichtige Optionen handelt. Ist dies der Fall,
bekommt der CSD-VET, hierbei handelt es sich um die Vertriebsabteilung von
Engel, die Aufgabe zugewiesen, die Bestellung zu iberpriifen. Im Fall von internen
Benutzern oder kostenfreien Optionen ist diese Uberpriifung nicht notwendig. Es
erfolgt dann eine Uberpriifung, ob Hardware-relevante Optionen in der Bestellung
inkludiert sind. Wenn ja, dann ist eine Uberpriifung notwendig, ob der ePlan
geandert werden muss. Beim ePlan handelt es sich um eine Konfigurationen, in
welcher festgelegt wird, welcher Hardware Ein-/Ausgang zu welcher Software-
Variable zugeordnet wird. Handelt es sich um reine Softwareoptionen, ist keine
Anderung im ePlan notwendig.

Mit dem Inklusiven Gateway wird, je nachdem, ob es sich um reine Software-,
reine Hardware-Optionen oder um eine Mischung beider handelt, nur einer der
beiden Pfade oder beide Pfade ausgefiihrt. Bei Hardware-relevanten Optionen
muss ein ePlan Mapping erstellt und auch die Teilebeschaffung durchgefiihrt wer-
den. Die Teilebeschaffung erfolgt entweder direkt aus dem Lager, die Teile werden
eingekauft oder selbst produziert. Im Falle von Software-Optionen ist es notwen-
dig, zu tberpriifen, ob es sich um Standardoptionen bzw. um ein Standardprojekt
handelt oder nicht. Mit Standardoption und Standardprojekt ist gemeint, dass die
Software bzw. die Spritzgussmaschine, auf welcher die neuen Optionen installiert
werden sollen, keine kundenspezifischen Anpassungen hat. Wenn es sich nicht
um den Standard handelt, muss ein Sonderauftrag ausgelést und bearbeitet wer-
den. Bei Standardprojekten muss im Falle, dass das Projekt ePlan-relevant ist,
gewartet werden bis der ePlan fertig erstellt worden ist, bevor mit dem Software-
Generieren begonnen werden kann. Bei nicht ePlan-relevanten Projekten kann
gleich mit dem Software-Generieren, siehe Kapitel[2.5] begonnen werden. Nach der
Generierung der Software wird der Prozess wieder mit dem Hardware-relevanten
Pfad synchronisiert. Wurde ein Sonderauftrag ausgeldst, wird dieser anstelle des
Software-Generierens durchgefiihrt und das Ergebnis dieses Tasks ist ebenfalls ei-
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ne generierte Software. Jedoch handelt es sich hierbei um eine kundenspezifische
Spezialsoftware.

Der letzte Teil des Hauptprozesses wird in Abbildung [2.4] dargestellt. Nach-
dem die Software erstellt und die Hardware produziert, eingekauft oder aus dem
Lager besorgt worden ist, soll ein automatischer Test auf einem Simulator durch-
gefiihrt werden. Dieser Test soll dazu dienen, zu gewahrleisten, dass die neuen
Optionen auch lauffahig sind. Nach den Tests erfolgt dann die Auslieferung der
Optionen an den Benutzer. Details dazu sind im Kapitel erklart. Nach der
Auslieferung wird Gberpriift, ob die Bestellung komplett erfolgreich abgearbeitet
und versandt worden ist. Hat es irgendwo einen Fehler oder ein Problem gegeben,
so werden die Benutzer dariiber informiert, dass ihre Bestellung fehlgeschlagen ist.
Bei einer erfolgreichen Bestellung werden die Benutzer benachrichtigt, dass ihre
Bestellung versandt worden ist. Der letzte Schritt, den die Benutzer nach dem
Erhalten der Bestellung durchfithren missen, ist zu bestatigen, dass die Optionen
auf der Maschine installiert worden sind. Dies ist notwendig, damit Engel dann die
Installation in SAP vermerken kann, um einen aktuellen Stand tber die Maschine
zu haben. Es ist wichtig, immer einen aktuellen Stand zu haben, denn ansonsten
ist nicht klar welches Backup fiir die Maschine aktuell giiltig ist.

2.2 Teilprozess: Sicherheitsiiberpriifung durchfiihren

Im Teilprozess der Sicherheitsiiberpriifung, welcher in Abbildung ersichtlich
ist, wird sichergestellt, dass nur berechtigte Personen Zugriff auf den Prozess
haben. Nachdem die Benutzer eine Fabrikationsnummer eingegeben haben, wird
dieser Teilprozess ausgelost. Es wird zwischen externen und internen Benutzern
unterschieden. Im Falle von externen Benutzern erfolgt eine Uberpriifung, ob die
eingegebene Fabrikationsnummer der Kundennummer des Benutzers zugeordnet
ist. Somit kann dberpriift werden, ob diese Spritzgussmaschine diesem Benutzer
gehort. Handelt es sich um interne Benutzer, also Engel-Mitarbeiter, so wird iiber-
priift, ob die SAP-Logindaten noch im Active Directory existieren. Diese Uberprii-
fung ist notwendig, damit sichergestellt werden kann, dass Benutzer das System
nicht mehr verwenden konnen, nachdem sie die Firma Engel verlassen haben.
Wenn die Uberpriifung fehlgeschlagen ist, werden die Benutzer dariiber informiert
und der Prozess endet an dieser Stelle. Bei einer erfolgreichen Uberpriifung wird
der Hauptprozess fortgesetzt.
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2.3 Teilprozess: Optionsliste generieren

Bei dem Teilprozess ,,Optionsliste generieren”, siehe Abbildung handelt es
sich um Arbeitsschritte, die vom System im Hintergrund ausgefiihrt werden. Es
gibt zwei parallele Pfade, die gleichzeitig ausgefiihrt werden kdnnen. In einem Pfad
werden zwei Webservices aufgerufen. Der eine Webservice dient dazu, die bereits
installierten Optionen auszulesen und zuriickzuliefern. Der andere liefert eine Li-
ste von moglichen Zusatzoptionen, d.h. eine Liste von Optionen, die auf dieser
Maschine hinzuinstalliert werden kdnnen. Im zweiten Pfad wird eine Preisliste von
der Vertriebsabteilung eingelesen. Im Task ,Optionsliste generieren” werden alle
diese Informationen und Listen dann verknipft und zusammengefiigt.
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Abbildung 2.6. Teilprozess Optionsliste generieren
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2.4 Teilprozess: Angebot generieren

Mit dem in Abbildung ersichtlichen Teilprozess wird die Erstellung eines An-
gebots abgebildet. Wie schon im Hauptprozess, siehe Kapitel erwahnt, wird
ein Angebot nur dann generiert, wenn es sich um kostenpflichtige Optionen han-
delt, die von externen Benutzern ausgewéhlt worden sind. Mit dem Exklusivem
Gateway wird Uberpriift, ob zusatzliche Schritte notwendig sind oder ob gleich
eine Angebotsanfrage gestellt werden kann. Im Fall, dass der Preis und/oder die
Lieferzeit zu einer Option nicht vorhanden ist, missen die Kunden eine Preisan-
frage stellen. Diese Preisanfrage wird dann von der Vertriebsabteilung bearbeitet.
Wenn es sich um keine Standardoptionen oder um einen Sonderwunsch handelt, so
miussen die Kunden diesbeziglich eine Anfrage stellen. Diese Sonderwunschanfra-
ge wird dann auch von der Vertriebsabteilung bearbeitet. Alle drei Pfade werden
dann wieder zusammengefiihrt und es sollten nun alle benétigten Informationen
vorhanden sein, damit die Kunden eine Angebotsanfrage erstellen und absenden
konnen. Diese wiederum wird wieder von der Vertriebsabteilung bearbeitet und
es wird ein Angebot angelegt. Dieses Angebot wird dann im Hauptprozess fiir die
Bestelliibersicht verwendet.
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Abbildung 2.7. Teilprozess Angebot generieren



2.5 Teilprozess: Software generieren 23

2.5 Teilprozess: Software generieren

Der Teilprozess ,Software generieren* wird in Abbildung und dargestellt.
Nachdem im Hauptprozess die Bestellbestitigung akzeptiert worden ist und im
System bzw. auch in der Vertriebsabteilung diverse Uberpriifungen und Schritte,
wie die Uberpriifung der Bestellung, stattgefunden haben, wird dieser Teilprozess
aufgerufen.

Hier gibt es zu dem Hauptpfad, der mit dem Task ,Finale Sicherung aus SAP
laden” in Abbildung [2.8] startet, einen optionalen Pfad, welcher nur ausgefiihrt
wird, wenn mindestens eine der ausgewéhlten Optionen dokumentations-relevant
ist. Dies bedeutet, dass die Dokumentation fiir diese Spritzgussmaschine geandert
und angepasst werden muss. In dem Pfad der Dokumentations-Generierung wird
zuerst der Auftrag fir die Dokumentation freigegeben. Es folgt dann eine Prii-
fung, ob es sich um sicherheitsrelevante Optionen handelt, das heiBt, ob durch
Hinzufiigen dieser Optionen irgendwelche besonderen Sicherheitsrisiken entste-
hen, welche in die Dokumentation aufgenommen werden miissen. Ist dies der Fall
so ist es notwendig, dass die Dokumentation auch in Papierform erstellt werden
muss. Die Dokumentation wird zusatzlich immer als elektronisches eHelp erzeugt.

Der Hauptpfad wird immer durchlaufen und startet damit, dass die finale
Sicherung aus SAP geladen wird. Dieser Schritt sowie alle folgenden Schritte im
Hauptpfad werden durch Webservices abgearbeitet. Im zweiten Service-Task wird
die Projektumgebung vorbereitet, welche fiir die Software-Generierung bendtigt
wird. Als nichstes ist es notwendig, die Optionsliste aus der finalen Sicherung
zu laden. Diese Optionsliste enthélt die Informationen aller Optionen, die in der
vorherigen Installation auf der Maschine installiert worden sind. Es wird nun diese
Optionsliste um die neuen Optionen erganzt. Mit dieser Optionsliste werden dann
die Source Dateien, welche fiir die einzelnen Optionen bendtigt werden, aus dem
SAP geladen.

In Abbildung geht es mit dem Schritt ,,(IMM) Projekt erstellen, kom-
pilieren* weiter. Es wird damit, wie der Name des Task schon sagt, das Projekt
erstellt und dann kompiliert, dies wird auch durch einen Webservice erledigt. Wur-
de der Nebenpfad mit der Erstellung der Dokumentation durchgefiihrt, wird dieser
hier wieder mit dem Hauptpfad synchronisiert. Im nachsten Schritt , Target ge-
nerieren wird ein Update-Paket erstellt, dieses Paket enthalt nun auch die neuen
Optionen. Die letzten drei Schritte des Software-Generierens kénnen dann parallel
ausgefiihrt werden. Es werden die finale und die Source Sicherung abgespeichert,
welche dann als Backup dienen, und es wird das Update-Paket auf einen FTP
Server hochgeladen.
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2.6 Teilprozess: Auslieferung
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Abbildung 2.10. Teilprozess Auslieferung

Nachdem die Optionen im Hauptprozess durch den Service-Task , Optionen
testen" erfolgreich getestet wurden, startet der Teilprozess , Auslieferung”, dieser
ist in Abbildung [2.10] zu sehen. Es wird hier an erster Stelle iiberpriift, ob es sich
um Software-relevante und nicht sicherheitsrelevante Optionen handelt. Wenn dies
der Fall ist, dann wird die Software {iber Datenferniibertragung (DFU) ausgelie-
fert. Dies bedeutet, dass die Benutzer einen Link erhalten, tber welchen sie sich
das Update-Paket herunterladen kénnen. Im anderen Fall, also wenn es sich um
Hardware-Optionen und/oder sicherheitsrelevante Optionen handelt, dann wird
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eine physische Auslieferung durchgefiihrt. Bei einer physischen Auslieferung wird
unterschieden, ob es ein dringender oder ein nicht dringender Auftrag ist. Je
nachdem erfolgt die Versendung lber den Expressdienst oder iiber eine Post-
Sammelsendung.
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Werkzeugauswahl

Fur die Umsetzung bzw. die Automatisierung des Prozesses wird ein Business Pro-
zess Management (BPM) Werkzeug verwendet. In diesem Kapitel werden WErk-
zeuge aus den Bereichen Business Prozess Management Systeme (BPMS) und
Business Prozess Automation (BPA) betrachtet und anhand von Kriterien evalu-
iert. Die Evaluierung setzt sich aus drei Elementen und zwei Schritten zusammen,
da es sehr viele verschiedene Anbieter von BPM Werkzeugen gibt.

Um eine Liste von BPM Werkzeugen zu bekommen, wurden Werkzeuge aus-
gewahlt, die in [Dumas et al., 2013, Kapitel 9] angefiihrt sind und als geeignet
erschienen. Es wurden dann noch einige Werkzeuge durch eine Internetrecherche
erganzt. In weiterer Folge wurden Werkzeuge aufgenommen, welche von diversen
Kontaktpersonen, die im BPM-Umfeld tatig sind, empfohlen wurden.

Wie schon erwéhnt, findet die Evaluierung in zwei Schritten statt. Im ersten
Schritt wird eine Ubersicht (iber verschiedene Werkzeuge erstellt. Es werden Kri-
terien definiert und deren Auspridgungen fiir die einzelnen Werkzeuge erhoben.
Diese Kriterien sollen dazu dienen, um eine erste grobe Auswahl durchfiihren zu
kdnnen. Im zweiten Schritt sollen die ausgewahlten Werkzeuge detaillierter ana-
lysiert, in der Praxis getestet und anhand von zusatzlichen Kriterien evaluiert
werden. Um eine endgiiltige Entscheidung beziiglich eines Werkzeugs zu treffen,
wird dann eine Nutzwertanalyse herangezogen.

3.1 Werkzeugiibersicht und Vorauswahl

Die Liste von Werkzeugen ist folgendermaBen entstanden: Aus [Dumas et al., 2013]
wurden die Werkzeuge Bonitasoft, Bizagi BPM Suite, Perception Software BPMO-
ne, YAWL, Oracle SOA Suite und der IBM Business Process Manager aufge-
nommen. Weitere Werkzeuge wurden nach Emmpfehlungen von Kntaktpersonen
aufgenommen. Hierzu wurden Personen von der Johannes Kepler Universitat be-
fragt, welche mit BPM zu tun haben. Weiters wurden Personen auf der Plattform
XING kontaktiert, welche im BPM-Umfeld tatig sind. Durch ein Gesprach mit ei-
nem Universitatsmitarbeiter der Johannes Kepler Universitat wurde Webratio und



30 3 Werkzeugauswahl

Signavio zu der Liste hinzugefiigt. [BPMasters, 2015] hat das Werkzeug Camunda
empfohlen. Von [Open-Text, 2015] wurde Activiti und von [MDBA, 2015] wur-
de GBTec BIC Platform empfohlen. Durch eine Internetrecherche konnten noch
Werkzeuge wie SemTalk, IBM Blueworks live, Oracle BPM Suite, Pega und K2
BPM Software aufgenommen werden.

3.1.1 Kriterien

Es werden nun die Kriterien fiir den ersten Schritt der Vorauswahl aufgelistet und
kurz erklart:

e BPMN Support: Mit diesem Kriterium wird angegeben, ob das Werkzeug
die Business Process Modeling Notation (BPMN) unterstiitzt.

Simulation: Kann mit diesem Werkzeug ein Prozess simuliert werden?
Ausfiihren (Execution): Bietet das Werkzeug die Méglichkeit, den Prozess
lauffahig und ausfiihrbar zu machen?

e Monitoring: Erméglicht das Werkzeug die Beobachtung und Uberwachung
der laufenden Prozesse?

¢ Verwendung von externen Services: Erlaubt das Werkzeug den Aufruf von
externen Services?

e Import/Export: Erlaubt das Werkzeug den Import und Export des Prozesses,
zum Beispiel im Format XPDL? Dieses Kriterium wird eher benachteiligt be-
handelt, da sich herausgestellt hat, dass zwar viele Werkzeuge diverse Import-
und Export-Funktionalitaten bieten, es jedoch in den meisten Féllen zu Pro-
blemen fiihrt, wenn man den Prozess von einem Werkzeug in ein anderes
importieren will, da die Hersteller unterschiedliche Formate verwenden. Der
Vollstandigkeit halber werden die Formate jedoch auch aufgelistet. Hinzu-
zufligen ist, dass hier Formate wie *.pdf oder *.jpg nicht betrachtet werden,
sondern nur Formate, welche theoretisch zum Austausch von Prozessmodellen
verwendet werden kdnnten.

e Kosten: Mit diesem Kriterium soll ermittelt werden, ob das Werkzeug et-
was kostet oder nicht. Fiir diese Pilotstudie lautet die Anforderung, dass das
Werkzeug kostenlos (Freeware) sein soll, zumindest soll es méglich sein, einen
lauffahigen Prototypen zu erstellen, ohne etwas dafiir bezahlen zu missen.
Wenn in spaterer Folge dann das Pilotprojekt erweitert werden soll, dann ist
es kein Problem, wenn Kosten anfallen.

Die folgenden Kriterien sind zwingend zu erfiillen: BPMN Support, Ausfiihrung
(Execution) und externe Services. Wenn bei einem Werkzeug entdeckt wird, dass
eines dieser Kriterien nicht erfiillt werden kann, dann scheidet dieses Werkzeug
automatisch aus und die anderen Kriterien sind nicht mehr unbedingt erhoben
worden. Die Erhebung dieser Kriterien erfolgt anhand einer Literaturrecherche
bzw. wird anhand der Hersteller-Webseiten ermittelt. Nachfolgend werden nun
einige verschiedene Werkzeuge anhand der obigen Kriterien analysiert. Im Unter-
kapitel ,Vorauswahl” wird das Ergebnis der Analyse in einer Tabelle dargestellt.
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3.1.2 Werkzeuge
Bonitasoft

Laut [Bonitasoft, 2015] wird in der Modellierungssprache BPMN 2.0 gearbeitet.
Auch alle anderen Kriterien Simulation, Ausfiihrung, Monitoring und externe Ser-
vices werden erfillt. In der kostenlosen Community Edition werden die Grund-
funktionalitaten fiir die erwdhnten Kriterien angeboten. Es gibt auch noch bessere
Editionen, welche Zusatzfunktionalititen wie z. B. User Profil Management und
Anpassung des Designs erlauben. Die anderen Editionen sind nicht kostenlos, bie-
ten jedoch etwas mehr Funktionalitat. Der Preis fiir diese ist jedoch leider nicht
ersichtlich. Diesbeziiglich musste eine Anfrage an Bonitasoft gestellt werden. Die
Anfrage wurde nach ein paar Tagen beantwortet.

Der Preis wird grundsatzlich in zwei Kategorien eingeteilt. Die erste Kategorie
beinhaltet den Gold Support und die zweite Kategorie den Platinum Support. Der
Unterschied liegt z. B. darin, dass der Platinum Support 24/7 verfiigbar ist und
der Gold Support nur werktags von 09:00 Uhr bis 17:00 Uhr oder dass die Reakti-
onszeit kiirzer ist. Eine weitere Untergliederung des Preises erfolgt dann beziiglich
der Subscription Packs, welche den oben beschriebenen Editionen entsprechen.
Des Weiteren steigt der Preis mit der Anzahl von Fallen, die abgearbeitet werden
missen, angefangen von 10.000 Fallen/Jahr bis hin zur unlimitierten Anzahl von
Fallen. Die Preisspanne reicht von € 15.000 fiir den Gold Support, der niedrigsten
(Teamwork) Edition fiir 10.000 Fallen/Jahr, bis hin zu € 135.000 fiir den Pla-
tinum Support, der héchsten (Performance) Edition fir eine unlimitierte Anzahl
von Fallen.

Bizagi

[Bizagi, 2015] verwendet auch BPMN als Modellierungssprache. Es unterstiitzt
auch die Kriterien Simulation, Ausfithrung, Monitoring und das Aufrufen von ex-
ternen Services. Die Bizagi Suite setzt sich aus drei Teilen zusammen: der Modeler,
das Studio und die Engine. Die ersten beiden sind kostenlos in der Community
Edition inkludiert. Der Modeler wird, wie der Name schon vermuten lasst, dafiir
verwendet, den Prozess zu modellieren. Mit dem Studio wird das Prozessmodell
in eine lauffahige Applikation verwandelt. Die Engine wird dann dazu verwendet,
den lauffahigen Prozess produktiv im Unternehmen einzusetzen. Die Engine ko-
stet pro Arbeitsplatz € 615. Es gibt auch die Moglichkeit, eine groBere Menge
von Benutzerlizenzen zu erwerben. Die Lizenz kann auch um € 239 auf ein Jahr
begrenzt gekauft werden.

SemTalk

Ein auf Visio aufbauendes Modellierungswerkzeug ist [Semtation, 2015], welches
BPMN als Modellierungssprache anbietet. Es erméglicht auch die Simulation eines
Prozesses. Die Moglichkeit, den Prozess auszufiihren oder zu iiberwachen, gibt
es leider nicht. Jedoch kann eine Business Process Execution Language (BPEL)
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Datei generiert werden, welche zum Beispiel auf einem BizTalk Server ausgefiihrt
werden kann. Auf der Homepage kann eine 30 Tage Testversion heruntergeladen
werden, jedoch findet man keine Informationen dariiber, was nach diesen 30 Tagen
passiert. Der Hersteller gibt an, dass verschiedene Formate, die auf XML basieren,
importiert und exportiert werden kénnen.

Signavio

Auch [Signavio, 2015] ist ein reines Modellierungswerkzeug. Fiir die Modellierung
wird BPMN verwendet und es gibt auch eine Komponente, welche die Simulation
des Prozesses ermoglicht. Wie bei SemTalk gibt es hier auch eine 30 Tage Test-
version, danach ist das Werkzeug kostenpflichtig. Es gibt drei Editionen, fir die
jeweils die Preise pro User und Monat angegeben sind. Die Preise reichen von rund
€ 82 fiir die niedrigste Edition bis hin zu €200 fiir die héchste Edition. Signavio
bietet Mashup- und REST-APIs, um den Prozesseditor in BPMS Werkzeuge wie
Camunda einzubinden.

Webratio

Das Werkzeug [Webratio, 2015| bietet zwei Funktionalititen, welche miteinander
Verkniipft werden kénnen. Zum einen gibt es die Funktionalitat, einen Prozess
in BPMN zu modellieren und lauffahig zu machen, und zum anderen eine Mog-
lichkeit, mit der standardisierten Modellierungssprache Interaction Flow Modeling
Language (IFML) das Userinterface zu erstellen. Diese beiden Funktionen kénnen
in der Webratio Web Platform Edition miteinander verbunden werden.

Dieses Werkzeug ist Eclipse-basiert und erméglicht die Erstellung des Pro-
zesses mittels BPMN sowie die Ausfilhrung, das Monitoring und das Einbinden
von externen Services. Ob Webratio die Simulation des Prozesses zulasst, konnte
nicht herausgefunden werden. Es gibt die Web Platform Edition, die Community
und die Professional Edition. Die Kosten belaufen sich auf circa € 200 im Mo-
nat und pro Person. Um den Preis fiir die Enterprise Edition zu eruieren, wurde
eine Anfrage an den Kundenservice von Webratio gestellt. Die Enterprise Edition
kostet € 9.100 pro Jahr und Person. Diese Edition inkludiert einen Support und
Upgrades.

BIC Platform GBTec

Alle festgelegten Kriterien des ersten Schrittes werden von [GBTec, 2015] erfiillt.
Dieses Werkzeug ist eine Plattform, welche aus mehreren Werkzeugen besteht,
wie z. B. ein Modellierungserkzeug und ein Prozessportal. Das Modellierungs-
werkzeug ist Browser-, aber nicht Cloud-basiert und die Daten werden auf dem
lokalen Rechner abgelegt. Es wird auch nicht zwingend eine Internetverbindung
bendtigt, sondern es kann auch Offline gearbeitet werden. Es gibt eine kostenlose
Variante des Modellierungswerkzeugs, das in der Plattform vorhanden ist, jedoch
konnen alle anderen Werkzeuge, aus dem die Plattform besteht, nicht kostenlos
erworben werden. Beziiglich der Kosten miisste eine Anfrage gestellt werden. Da
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die Anforderung jedoch ist, dass der Prozess als Prototyp mit einem kostenlosen
Werkzeug erstellt werden soll, wird hier keine Anfrage beziiglich des Preises ge-
stellt. Laut [MDBA, 2015] ist es auch sehr aufwendig und es benétigt einiges an
Zeit, das Werkzeug zu installieren und zu konfigurieren.

Camunda

Der Support von BPMN ist von [Camunda, 2015] gewahrleistet. Dieses Werkzeug
ist Eclipse-basiert und es bietet ein sehr flexibles Framework an. Die Benutzero-
berflache kann z. B. mit JSF oder jedem anderen beliebigen Java GUI-Framework
implementiert werden. Es gibt auch die Méglichkeit den Prozess mittels REST
anzusprechen und eine ganz andere Client Technologie zu verwenden. Es gibt ei-
ne kostenlose Version von Camunda und eine Enterprise Version. Grundsatzlich
beinhaltet die kostenlose Version schon die wichtigsten Funktionalitdten und ist
zudem Open Source.

Die Enterprise Version liefert zusatzliche Optionen wie z.B. 24/7 Support,
Wartung durch Patches, das Laufen des Prozesses auf einem IBM Websphere
Applikation Server oder Oracle WebLogic Application Server. Der Preis der En-
terprise Version muss leider auch angefragt werden. Es wurde diesbeziiglich eine
Anfrage geschickt. Die Kosten werden fiir die Enterprise Version auf einer Pay-
per-Use Basis berechnet. Dies wird anhand der tatsachlich durchlaufenden Pro-
zessmodelle gemessen. Fiir die Berechnung werden die aktivierten BPMN Fluss-
elemente herangezogen und es wird beriicksichtigt, wie komplex die Prozesse sind.
Camunda bietet keinen Formular Designer, jedoch kénnen Formulare automatisch
generiert werden, indem man fiir Tasks Formular Felder definiert. Anhand dieser
Felder wird dann automatisch eine HTML Seite generiert. Es kdnnen aber auch
manuell HTML-Seiten erstellt werden, um die Formulare individuell zu gestalten.

Activits

Wie Camunda ist auch [Activiti, 2015] Java-basiert, es erfillt die Anforderungen
BPMN Modellierung, Ausfithren und Monitoring des Prozesses sowie das Einbin-
den von externen Services. Des Weiteren ist das Werkzeug kostenlos und auch
Open Source. Ein Nachteil dieses Werkzeugs ist, dass es keinen grafischen Edi-
tor gibt, um Formulare bzw. Screens fiir den User zu erstellen. Es gibt zwar von
[Alfesco-Activiti, 2015] eine Plattform, welche das unterstiitzt, diese steht jedoch
kostenlos nur in einer 30 Tage Testversion zur Verfligung. Beziiglich des Preises
miisste wiederum eine Anfrage gestellt werden.

Sonstige Werkzeuge

Bei einigen der Werkzeugen wurde festgestellt, dass diese die Modellierungsspra-
che BPMN nicht unterstiitzen. Diese Werkzeuge wurden dann beziiglich der an-
deren Kriterien nicht mehr genauer betrachtet, da sie ohnehin nicht zur Um-
setzung in Frage gekommen waéren. In dieser Kategorie gibt es folgende Werk-
zeuge: Pega von Pegasystems [Pegasystems, 2015], BPMOne von Perceptive
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Software [Perceptive-Software, 2015], YAWL [Pegasystems, 2015] und K2 BPM
[K2, 2015].

Andere Werkzeuge wiederum sind zu schwergewichtig, um sie in die Werk-
zeugauswahl aufzunehmen. Mit zu schwergewichtig ist hier gemeint, dass das
Werkzeug nicht in Frage kommt, da es fiir den zweiten Schritt der Evaluierung zu
aufwendig ware, das Werkzeug zu installieren und zu konfigurieren. In diese Ka-
tegorie fallen die beiden Oracle Werkzeuge SOA Suite [Oracle, 2015b] und Busi-
ness Process Management Suite [Oracle, 2015a] sowie die beiden IBM Werkzeu-
ge Business Process Manager [IBM, 2015b] und Blueworks [IBM, 2015a]. Allein
schon bei der Erhebung der Kriterien fiir diese Werkzeuge kann man feststellen,
wie schwergewichtig diese Werkzeuge sind, da es sehr schwierig ist, Informatio-
nen lber die Kriterien zu finden. Eine Anfrage an IBM, um Informationen zu
bekommen, ist leider ohne jegliche Riickmeldung geblieben.

3.1.3 Vorauswahl

Tabelle zeigt eine Ubersicht der oben beschriebenen Werkzeuge. Die Werk-
zeuge sind grob nach ihrer Relevanz bzw. nach der empfundenen Tauglichkeit fir
die Umsetzung gereiht, wobei hinzuzufligen ist, dass es nicht bedeutet, dass das
Werkzeug an erster Stelle besser geeignet ist als das an zweiter Stelle. Es wurde
jedoch festgestellt, dass die zuerst aufgelisteten Werkzeuge sich besser eignen als
die am Ende der Liste. Ein ,,+" kennzeichnet, dass ein Werkzeug ein Kriterium
erfillt, wohingegen ein ,-" angibt, dass es das Kriterium nicht erfillt. Die leeren
Zellen konnten entweder nicht erhoben werden oder wurden nicht erhoben, da
sich schon im Vorhinein herausstellte, dass dieses Werkzeug nicht geeignet ist.

Die an den ersten vier Positionen gereihten Werkzeuge in der Tabelle 3.
eignen sich am besten fiir die Umsetzung. Die vier Werkzeuge Bonitasoft, Bizagi,
Webratio und Camunda werden im Kapitel im zweiten Evaluierungsschritt
noch naher betrachtet. Das Werkzeug Activiti und die BIC Platform wiirden sich
wahrscheinlich auch fiir die Umsetzung eignen. Diese beiden Werkzeuge werden
jedoch nicht betrachtet. Der Grund dafiir ist, dass bei Activiti kein Formular
Editor in der kostenlosen Version enthalten ist. Bei der BIC Platform ist nur
der Designer, das Werkzeug, um den Prozess abzubilden, kostenlos vorhanden.
Soll der Prozess ausfiithrbar gemacht werden, muss das ganze Werkzeug gekauft
werden. Die restlichen Werkzeuge wie z. B. Signavio, Oracle BPM Suite oder K2
BPM Software eignen sich aus einem der folgenden Griinde nicht:

e Das Werkzeug ist zu schwergewichtig und es wiirde alleine schon zu viel Auf-
wand bedeuten, das Werkzeug zu installieren und zu konfigurieren.

e Das Werkzeug ist nur ein Modellierungswerkzeug, aber bietet keine Unterstiit-
zung, um den Prozess auch ausfiihrbar zu machen.

e Das Werkzeug unterstiitzt die BPMN Modellierungssprache nicht.
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Community Edition ist kostenlos, die
Professional Edition kostet ab € 200
Webratio 4| - |+|+|+|pro Monat und Person, die Enterprise
Edition kostet € 9.100 im Jahr pro
Person
Camunda I O O O O kostenlos, Enterprise Version kostenpflichtig
(pay-per-use)
nur Designer ist kostenlos, Plattform
GBTec BIC MU Edition Eostenpﬂichtig
s kostenlos (kein Formulareditor),
Activiti T Enterprise( kostenpflichtig :
Signavio +|+| - |- |- |30 Tage Testversion
SemTalk +|+|- |- |- |30 Tage Testversion
BPMOne -
YAWL -
Oracle SOA Suite | -
IBM BPM +
IBM Blueworks |+

Oracle BPM Suite

Pega

K2 BPM Software

Tabelle 3.1. Taxonomie

3.2 Bewertung der Vorauswahl

In diesem Kapitel werden nun die Werkzeuge, welche durch die Vorauswahl aus-
gewahlt wurden, bewertet. Nachfolgend werden die Kriterien fiir diese Bewertung
bzw. fiir den zweiten Schritt der Werkzeugauswahl aufgelistet und kurz erklart:

e Datenbank: Um den Prozessstatus und Ablauf speichern zu kénnen, wird
eine Datenbank benétigt. Auch Datenobjekte, welche im Prozess benétigt
werden, miissen irgendwo abgespeichert werden. Mit diesem Kriterium wird
angegeben, welche Datenbanken fiir das Werkzeug verwendet werden kénnen.



36 3 Werkzeugauswahl

e Anpassung/Erstellung von Formularelementen: Fiir die Erstellung der Be-
nutzerinterfaces werden so genannte Formulare verwendet. Mit diesem Kriteri-
um soll gepriift werden, ob es moglich ist, eigene Formularelemente zu erstellen
oder bestehende Elemente anzupassen.

e Anpassung des Designs: Die Benutzerinterfaces des ausfiihrbaren Prozesses
sollen angepasst werden kénnen. Zum Beispiel lassen sich mittels CSS die
Farben, Logos, usw. an einen Firmenstandard anpassen.

e Usability: Dieses Kriterium gibt an, wie benutzerfreundlich das Werkzeug zu
bedienen ist. Die Auswertung dieses Kriteriums kann nicht hundertprozentig
objektiv erfolgen, da die Usability-Faktoren auch von vielen persénlichen Ei-
genschaften abhangen. Hier ist die Benutzerfreundlichkeit des Werkzeugs aus
Sicht der Entwickler gemeint.

e Erweiterbarkeit/Machtigkeit: Mit diesem Kriterium wird angegeben, wie
machtig ein Werkzeug ist, also wie offen das Werkzeug ist, um andere Tech-
nologien und andere Frameworks einzusetzen und einzubinden, bzw.wie starr
das Werkzeug an sich ist und wie viel Spielraum es den Entwicklern gibt, um
etwas umzusetzen. Als Beispiel kann hier genannt werden, ob es die Méglich-
keit gibt, eine eigene Taskliste zu erstellen.

Die vier Werkzeuge aus dem Ergebnis der Vorauswahl bzw. des ersten Evalu-
ierungsschrittes werden hier nun anhand dieser Kriterien evaluiert. Die Werkzeuge
wurden installiert und es wurde je ein kleiner Beispielprozess umgesetzt.

3.2.1 Bizagi

Bizagi bietet die Moglichkeit, eine Oracle oder Microsoft SQL Datenbank zu
verwenden. Das Werkzeug ist nicht Cloud-basiert. Es gibt auch die Méglichkeit,
eigene Formularelemente zu erstellen. Hierfiir missen jedoch Widgets erstellt wer-
den, welche dann eingebunden werden kénnen. Es gibt auch schon vorgefertigte
Widgets, welche verwendet werden kdnnen, wie z. B. Google Maps. Will man das
Bizagi Logo durch sein eigenes Firmenlogo ersetzen, muss man dafiir etwas bezah-
len. Im Bereich Usability ist Bizagi sehr gut, denn man wird von der Modellierung
des Prozesses bis hin zum laufenden Prozess Schritt fiir Schritt gefiihrt. Um den
Prozess jedoch produktiv einsetzen zu kénnen, muss die Execution Engine gekauft
werden. Mit dem gratis Studio kann der Prozess zwar lokal auf einem Rechner
ausgefiihrt werden, jedoch kann der Prozess nicht auf einen Server gelegt werden.

3.2.2 Bonitasoft

In Bonitasoft kdnnen sehr viele verschiedene Datenbanken verwendet werden, un-
ter anderem MS SQL, Oracle, H2, IBM DB2 und noch einige mehr. Ahnlich wie
bei Bizagi kénnen Widgets erstellt und eingebunden werden, um Elemente, die
von dem Werkzeug nicht schon zur Verfiigung gestellt werden, hinzuzufiigen. Bo-
nitasoft ist auch sehr benutzerfreundlich gestaltet und es ist einfach zu bedienen.
Die Usability ist intuitiv und Bonitasoft lasst den Benutzern nicht viel Spielraum,
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um Fehler zu machen. Ein Nachteil dieses Werkzeugs ist jedoch, dass in der ko-
stenlosen Version nicht die Moglichkeit besteht, das Design der Userinterfaces
anzupassen.

3.2.3 Webratio

Die Community Edition von Webratio kann von der Homepage gratis herunterge-
laden und installiert werden. Der einzige Nachteil der freien Community Edition
ist, dass es Cloud-basiert ist, somit kann das Deployment nur in der Cloud durch-
gefiihrt werden. Die Enterprise Version lauft auch in der Cloud, bietet aber im
Gegensatz zu den anderen Editionen die Moglichkeit, die Applikation lokal in der
eigenen Umgebung laufen zu lassen. Jedoch ist diese nicht kostenlos. Webratio
ist sehr offen und machtig, denn es kdnnen Datenbanken wie Oracle, MS SQL,
IBM DB2, MySQL, Derby und noch einige mehr verwendet werden. Es gibt auch
eine ODBC Schnittstelle, mittels dieser kann nahezu jede beliebige Datenbank
verwendet werden.

Fir die Erstellung der Formularseiten wird in Webratio die Sprache ,, The Inter-
action Flow Modeling Language" (IFML) verwendet. Mit dieser standardisierten
Sprache werden Websites erstellt. Um die Seiten individuell zu gestalten und an
Unternehmensfarben anzupassen, gibt es die Méglichkeit, ein so genanntes Style
Project zu erstellen. Dieses Project ermoglicht es dann, mittels HTML und CSS
das Design individuell zu gestalten.

Webratio ist ein machtiges Werkzeug, da es die oben genannten Moglichkeiten
bietet. Beziiglich Usability kann gesagt werden, dass es, nachdem man sich etwas
mit dem Werkzeug beschaftigt hat, einfach zu verwenden und zu bedienen ist.

3.2.4 Camunda

Um Camunda verwenden zu kénnen, muss die Camunda BPM Platform herunter-
geladen und installiert werden. Zusatzlich muss noch eine Eclipse Version von der
Camunda Homepage heruntergeladen werden, welche den Camunda BPMN 2.0
Modeler enthalt. Camunda ist nicht Cloud-basiert, es verwendet jedoch Maven,
um Projekt-Abhangigkeiten zu definieren. StandardméaBig verwendet Camunda
eine H2 Datenbank. Durch das Andern der Verbindungsdaten in der Konfigu-
rationsdatei des Servers kdnnen aber auch andere Datenbanken verwendet wer-
den. Hierfiir gibt es vorgefertigte SQL Skripts, die zum Erstellen der bendtigten
Tabellen und Eintrage in der Datenbank sorgen. Folgende Datenbanken werden
unterstitzt:

IBM DB2
Microsoft SQL
MySQL

Oracle
PostgreSQL
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Zum Punkt Usability ist zu sagen, dass es etwas umstandlich ist, den Prozess
auszutesten. Es wird der Prozess in Eclipse modelliert und alle benétigten Einstel-
lungen werden vorgenommen. Danach muss die Applikation mit Maven gebaut
und auf den Server (z. B. JBoss oder Tomcat) kopiert werden. Es gibt jedoch
auch Konfigurationsmoglichkeiten, damit Maven das erstellte File gleich direkt
am Server ablegt. Ansonsten ist die Usability sehr gut, nach einem kurzen Tutori-
al Video kennt man die wichtigsten Funktionen und wie man diese verwendet. Es
gibt auf Google Groups auch eine Seite, auf welcher Fragen gestellt werden kén-
nen, und man erhilt relativ rasch eine Antwort, meist innerhalb eines Werktags.
Formularelemente koénnen individuell gestaltet werden, es gibt die Mdglichkeit,
HTML-Seiten zu erstellen, und somit kdnnen dann beliebige Formularelemente
angelegt werden.

Fir das Benutzerinterface kdnnen auch eigene Frameworks und Technologi-
en wie z. B. JSF verwendet werden. Zur Anpassung des Designs kdnnen, wie
gerade mit den Formularelementen erwahnt, komplett unabhangige Formulare er-
stellt und designed werden. Von Camunda gibt es auch schon eine vorgefertigte
Applikation, um die Tasks fiir die Benutzer anzuzeigen, sowie auch ein Cockpit,
wo die Prozesse iiberwacht werden kénnen. Diese Taskliste kann mittels CSS an-
gepasst werden. Camunda ist sehr machtig, da viele Elemente der Architektur
ausgetauscht werden kénnen, wie man an der Abbildung sehr gut erkennen
kann. Alle strichlierten Elemente welche in der Grafik ersichtlich sind, kénnen aus-
getauscht werden. ,,Custom Application” heiBt, dass man hier selbst eine Applika-
tion erstellen kann, welche die Schnittstelle zu den Benutzern darstellt, und diese
spricht dann Camunda mittels REST oder einer Java APl an. Der Cycle ermdg-
licht es, diverse Werkzeuge zur Modellierung von BPMN Modellen einzubinden.
Solche Werkzeuge fallen dann in ,,Business Modeler". Signavio ist ein Werkzeug,
welches mittels des Cycles als Modellierungswerkzeug eingebunden werden kann.
Somit wird auch eine Trennung zwischen dem fachlichen Modellieren und dem
technischem Prozess selbst ermdglicht, wobei der Cycle dafiir sorgt, dass diese
beiden Teile synchronisiert werden. Es kann dann auch noch ein beliebiges , File
Repository" fiir die Versionskontrolle von Daten verwendet werden, wie z. B. SVN
oder GIT.
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Abbildung 3.1. Camunda Architektur Ubersicht [Camunda, 2015)

3.3 Nutzwertanalyse

In diesem Kapitel wird nun eine Nutzwertanalyse (iber die vier Werkzeuge, welche
im zweiten Schritt der Evaluierung genauer betrachtet worden sind, durchgefiihrt.
Laut [Heinrich and Stelzer, 2009] ist die Nutzwertanalyse ein systematischer Pla-
nungsansatz, welcher eine Unterstiitzung bietet, aus einer Menge von Alternativen
die optimale Variante unter Beriicksichtigung mehrerer Kriterien auszuwahlen.

[Wieczorrek and Mertens, 2011] beschreibt den Verfahrensablauf fiir die Nutz-
wertanalyse in fiinf aufeinanderfolgenden Schritten. In den folgenden Unterkapi-
teln wird jeder dieser Schritte kurz erklart und fiir die Bewertung der Werkzeuge
angewendet.

3.3.1 Schritt 1: Bestimmung der Zielkriterien
(Zielkriterienbestimmung)

Im ersten Arbeitsschritt werden die quantitativen bzw. qualitativen Beurtei-
lungskriterien festgelegt, welche zur Beurteilung der Alternativen wichtig sind
[Wieczorrek and Mertens, 2011]. Im Kapitelsind schon einige Anforderungen,
die das fertige System erfiillen soll, definiert worden. Des Weiteren wurden auch
in den Kapiteln @ und @ Kriterien definiert, welche relevant fir Werkzeuge
sind. Aus diesen drei Kapiteln wurden folgende Kriterien ausgewdhlt:

Datenbanken

Anpassung von Formularelementen
Anpassung des Designs

Usability
Erweiterbarkeit/Machtigkeit
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Die Kosten der einzelnen Werkzeuge im Detail kdnnen nicht sinnvoll in die Nutz-
wertanalyse aufgenommen werden, da die Lizenzmodelle der einzelnen Werk-
zeughersteller sehr unterschiedlich sind. Bei Bonitasoft gibt es beispielsweise keine
Einschrankung der Anzahl der User, wohingegen bei Bizagi pro User eine Lizenz
gekauft werden muss. Camunda wiederum hat ein Pay-per-Use Modell. Da fiir
die Entwicklung des Prototypen ein kostenloses Werkzeug verwendet werden soll,
werden die Kosten gar nicht in der Nutzwertanalyse beriicksichtigt.

3.3.2 Schritt 2: Bestimmung der Ausprigungen der
Beurteilungskriterien

Dieser Schritt dient dazu, diesen Kriterien fiir die verschiedenen Alternativen nun
Auspragungen zuzuweisen. Diese Auspradgungen kénnen bei manchen Kriterien
nur durch Schatzverfahren ermittelt werden [Wieczorrek and Mertens, 2011]. In
der Tabelle [3.2] sind nun die Auspragungen der Zielkriterien fiir die einzelnen
Werkzeuge ersichtlich.

Kriterien  \|Bizagi Bonitasoft Webratio Camunda
Alternativen
Access, MS SQL, Apache Derby, .
Oracle, HSQL, PostgreSQL, IBM DB2, HQI’\/II?gIQ?iBQ’
Datenbanken Oracle, H2, PostgreSQL, |MS SQL, Oracle, Informix, MySQL ’
MS SQL |IBM DB2, Sybase,| Sybase Adaptive Server, Oracle ’
Informix, AS400, Teradata, ODBC, PostgreSEQL
Ingres, Teradata c-treeACE SQLx
Anpassung Ja Ja Ja Ja
von Formular-
elementen
Anpassung Nein Ja Ja Ja
des Designs
Usability Sehr gut Sehr gut Gut Gut
Erweiterbar- |MittelmaBig MittelméBig Maéchtig Sehr méchtig
keit/  Méch-
tigkeit

Tabelle 3.2. Auspragungen der Kriterien

Die verschiedenen Auspragungen wurden durch das Experimentieren mit den
einzelnen Werkzeuge erhoben, Details konnen im Kapitel nachgelesen werden.

3.3.3 Schritt 3: Bestimmung der Teilnutzwerte
(Teilnutzenbestimmung)

Im dritten Schritt werden diese Werte nun in einer einheitlichen Bewertungs-
skala ausgedriickt. Dies kann zum Beispiel durch das Benotungssystem oder ein



3.3 Nutzwertanalyse 41

Punktesystem erfolgen. Diese Werte werden als Teilnutzen oder Scores bezeich-
net [Wieczorrek and Mertens, 2011]. Es wird hier als Bewertungsskala das Beno-
tungssystem herangezogen, also eine ordinale Skala. Es gibt dabei Auspragungen
von 1 bis 5, wobei 1 der beste und 5 der schlechteste Wert ist, den ein Werkzeug
fur ein Kriterium bekommen kann. Bei den Kriterien, die nur ein Ja oder Nein als
Auspragung haben konnen, wird dafiir 1 und 5 herangezogen. In der Tabelle
sind nun die Auspragungen der Werkzeuge fiir die einzelnen Kriterien ersichtlich.

Kriterien \ Alternativen Bizagi|Bonitasoft | Webratio| Camunda
Datenbanken 4 2 1 3
Anpassung von Formularelementen| 1 1 1 1
Anpassung des Designs 5 1 1 1
Usability 1 1 2 2
Erweiterbarkeit /Méchtigkeit 3 3 2 1

Tabelle 3.3. Teilnutzwerte

3.3.4 Schritt 4: Bestimmung der Nutzwerte (Nutzwertermittlung)

Fir die Zusammenfiihrung der Teilnutzwerte bzw. Einzelnoten zu einem Ge-
samtnutzwert bzw. zu einer Gesamtnote gibt es verschiedene Moglichkeiten
[Wieczorrek and Mertens, 2011]. Hier wird folgende Moglichkeit verwendet um
die Noten zu gewichten: Zuerst wird fiir jedes Kriterium erhoben, wie wichtig es
im Vergleich zu jedem anderen ist. Daraus ergibt sich ein Faktor und dieser wird
dann dazu verwendet, die Noten zu gewichten.

Schritt 4a: Bestimmen der Kriteriengewichte

Die Wichtigkeit der Kriterien wird ermittelt, indem man jedes mit jedem gegen-
Uberstellt. Das geschieht folgendermaBen:
Ist das Kriterium 1 (z. B. Datenbanken) wichtiger als Kriterium 2 (z.B. Usa-
bility)?
Wenn ,,Ja" dann schreibt man in das entsprechende Feld eine ,2",
Wenn ,,Nein* dann eine ,0%,
Wenn ,,Gleich” dann eine ,1*

Tabelle [3.4] zeigt nun die ausgefiillten Felder. Zum Beispiel ist das Kriterium
Datenbanken weniger wichtig als Usability, daher steht in diesem Feld eine ,,0"
Umgekehrt wiederum ist das Kriterium der Usability wichtiger als Datenbanken,
daher steht in diesem Kastchen eine 2"

Hat man jedes Kriterium mit jedem anderen verglichen, dann berechnet man
das Gewicht fiir jedes Kriterium, indem man alle einzelnen Auspragungen aufsum-
miert. Fiir Datenbanken ware das dann 242 = 4. Dieses Gewicht dividiert man
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Datenbanken x|2(2(0]0 4 4/20 = 0,20
Anpassung von Formularelementen|0 111 3 3/20 = 0,15
Anpassung des Designs 0 x[1]1 3 3/20 = 0,15
Usability 2 1/x|0 4 4/20 = 0,20
Erweiterbarkeit /Méachtigkeit 2 1(12]x 6 6/20 = 0,30
Summe 20

Tabelle 3.4. Kriterien-Gegeniiberstellung

nun durch das Gesamtgewicht (20) und somit erhalt man einen Faktor fiir das
Kriterium. Dieser Faktor wird im nachsten Schritt mit der Auspragung multipli-
ziert.
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Schritt 4b: Nutzwertberechnung

In diesem Schritt wird nun der Nutzwert berechnet. Hierzu werden die Teilnutz-
werte aus Tabelle mit dem berechneten Gewichtungsfaktor aus Tabelle
multipliziert. In Tabelle [3.5] ist dies ersichtlich.

Kriterien \ Alter-|Bizagi |Bonitasoft|Webratio|Camunda|Gewichtungsfaktor
nativen
4*%0,200 2*%0,20 |1*0,20| 3 *0,20
Datenbanken —0.80| =040 ~ 020 | =060 0,20
Anpassun on 1*0,15| 1*0,15 |1*0,15|1*0,15 0.15
Passuie Vol _ g 15| = 0,15 | = 0,15 | =0,15 ’
Formularelemen-
ten
5%0,15| 1*0,15 [1*0,15|1*0,15
Anpassung des —075| =015 — 015 | =015 0,15
Designs
- 1*0,20 1*0,20 |2 *0,20| 2 * 0,20
Usability =020 =020 | =040 | =0,40 0,20
3*0,30] 3*0,30 |2*0,30|1%*0,30
Erweiterbarkeit/ |~ P - ] 0,30
Miichtigkeit =091| =090 | =0,60 | =0,30
Nutzwert 2,8 1,8 1,5 1,6
(Summe)

Tabelle 3.5. Nutzwertberechnung

Es wird dann die Summe Uber alle Kriterien fiir ein Werkzeug gebildet und
somit erhalt man den Nutzwert fiir das Werkzeug.

3.3.5 Beurteilung der Vorteilhaftigkeit

Im letzten Schritt der Nutzwertanalyse werden nun die Nutzwerte miteinander
verglichen und gegeniibergestellt. Da eine ordinale Skala verwendet wurde, ist der
niedrigste Wert der beste. Das Werkzeug Webratio hat den niedrigsten Wert von
1,5 und ist somit das am besten geeignete Werkzeug fiir die Umsetzung.

3.4 Werkzeugentscheidung

Laut dem Ergebnis der Nutzwertanalyse ware das Werkzeug Webratio fir die
Umsetzung heranzuziehen und somit aus wissenschaftlicher und methodischer
Sicht das optimale Werkzeug fiir die Umsetzung dieser Arbeit. Zusatzlich bietet
Webratio das standardisierte und methodische Vorgehen IFML, um die Gestaltung
und Navigation des Benutzerinterfaces zu definieren. Es existiert jedoch auch eine
Anforderung von Engel, die festlegt, dass das Werkzeug nicht Cloud-basiert sein
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darf. Webratio ist in der kostenlosen Community Edition Cloud-basiert. Es gibt von
Webratio die Enterprise Edition, welche nicht Cloud-basiert, jedoch kostenpflichtig
ist. Daher wird das Werkzeug Webratio nicht fiir die Umsetzung herangezogen,
sondern Camunda, welches mit dem Nutzwert von 1,6 an zweiter Stelle liegt.
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Automatisierung des Prozesses

Im Kapitel [3] wurde die Auswahl eines geeigneten Werkzeugs erlutert. In diesem
Kapitel wird auf die Prozessautomatisierung eingegangen und anschlieBend die
Durchfithrung der Automatisierung sowie die erstellten und verwendeten Services
erklart.

4.1 Prozessautomatisierung

Wie in Unterkapitel [3.4] festgehalten, wurde Camunda als Werkzeug fiir die Um-
setzung und die Automatisierung des Prozesses gewahlt. In den folgenden Unter-
kapiteln wird zuerst auf die Implementierungsdetails eingegangen. Danach wird
die Systemarchitektur anhand einer Abbildung dargestellt und beschrieben.

4.1.1 Implementierungsdetails

Im Kapitel[2]ist der Prozess abgebildet und man kann anhand der grauen Elemente
erkennen, welche Aufgaben fiir den Prototyp umgesetzt worden sind und welche
nicht. Die grauen Elemente wurden noch nicht umgesetzt. Der Prozess ist in
BPMN abgeildet. Hinter den einzelnen Benutzer-Tasks stecken jeweils HTML-
Formulare, mit welchen die Benutzer-Formulare erstellt werden. In manchen dieser
HTML-Formulare werden JavaScript und AngularJSCode Fragmente benétigt.
Die Service-Tasks verwenden Java-Klassen, welche Funktionen liefern die vom
Prozess automatisch abgearbeitet werden.

Es wird in diesem Kapitel auf die umgesetzten Tasks eingegangen und es
werden einige Besonderheiten und Details dazu erklart. Im Weiteren wird auf die
noch nicht umgesetzten Tasks eingegangen. Zuerst werden jedoch die im Prozess
bendtigten Variablen beschrieben.

Prozessvariablen
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Variable Datentyp|Beschreibung
initiator String  |Name des Benutzers, der den Prozess gestartet hat.
Wird fiir die Zuweisung der Tasks bendtigt.
customerNo String  |Kundennummer eines externen Kunden. Wird fiir
Sicherheitsiiberpriifung bendtigt.
fabNr String  |Fabrikations- bzw. Maschinennummer. Wird fiir vie-
le Service-Tasks als Ubergabeparameter benétigt.
language String  |Browsersprache. Wird fir das Steuern der Sprache
von Beschriftungen benétigt.
eMail String  |Email-Adresse des Benutzers. Wird fiir Auslieferung
des Update-Pakets benétigt.
extKunde Boolean |Externer oder interner Benutzer. Wird benétigt, um
im Prozess zwischen ext./int. Benutzern zu unter-
scheiden.
loginCorrect Boolean |Sicherheitsiiberpriifung erfolgreich /fehlgeschlagen.
InStZ:l”Gd-. Object |Bereits installierte Optionen. Wird fiir die Anzeige
OptionsList . . g
der inst. Optionen benétigt.
possible- . . . e s .
. . Object |Mogliche Optionen. Wird fiir die Anzeige und Aus-
OptionsList . Y
wahl von Optionen benétigt.
pr|c§L|st—_ Object |Preisliste der Optionen. Wird fiir die Erweiterung
OptionsList : . . .
der Liste von moglichen Optionen benétigt.
optionsList Object |Optionsliste, Kombination von Listen installierte
Optionen, mogliche Optionen und Preisliste.
optionSelected |Double |[Mindestens eine mogliche Option ausgewahlt. Wird

fir Fortfilhren des Prozesses benétigt.

selectedPossible-

OptionsList Object |Selektierte mogliche Optionen. Wird z. B. in
Anzeige fiir Bestellibersicht und zum Software-
Generieren bendtigt.

priceAvailable |Boolean |Ist ein Preis fiir alle selektierte mogliche Optionen
vorhanden? Wird fiir Preisanfrage bendtigt.

free Boolean |Sind alle selektierte mogliche Optionen kostenlos?
Wird fir Entscheidung, ob Angebot generiert wer-
den muss, bendtigt.

T\:gﬁ;ﬁ:ermd_ Boolean |Lieferzeit fir alle selektierte mogliche Optionen vor-
handen? Wird fiir Preisanfrage bendtigt.

type String  |Software, Hardware oder beides. Wird fiir Entschei-

dungen benétigt, ob Software generiert und/oder
Hardware besorgt werden muss.

Tabelle 4.1: Prozessvariablen
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standardOption |Boolean [Sind alle selektierte mégliche Optionen Standardop-
tionen? Wird fiir Entscheidung Gber Sonderauftrag
bendtigt.

standardProject |Boolean |Ist die Maschine eine Standardmaschine? Wird fiir
Entscheidung tiber Sonderauftrag bendtigt.
dokuRelevant  |Boolean |Sind die selektierte mogliche Optionen dokumenta-
tionsrelevant? Wird fiir Entscheidung tber Doku-
mentation erstellen benétigt.

securityRelevant |Boolean |Sind die selektierte mégliche Optionen sicherheitsre-
levant? Wird fiir Entscheidung iber Dokumentation
in Papierform erstellen benétigt.

urgent Boolean |Dringende Auslieferung erforderlich? Wird fiir Ent-
scheidung bei der Auslieferung bendtigt.
ePlan Boolean |Sind die selektierte mogliche Optionen ePlan rele-

vant? Wird fiir Entscheidung, ob auf ePlan gewartet
werden muss, bendtigt.

orderSucc Boolean |Gesamte Bestellung erfolgreich durchgefiihrt. Wird
fir Benachrichtigung der Benutzer benétigt.
agb Boolean |[AGBs miissen akzeptiert werden. Wird fiir Fortfiih-

ren des Prozesses benétigt.
Tabelle 4.1: Prozessvariablen (Fortsetzung)

In Tabelle [4.1] werden alle Prozessvariablen aufgelistet und es wird kurz erklart,
wofiir diese Variablen benétigt bzw. verwendet werden. Die erste Spalte beinhaltet
den Variablennamen, wie er im Prozess verwendet wird. In der zweiten Spalte
wird der Datentyp der Variable eingetragen und in der letzten Spalte eine kurze
Beschreibung zu der Variable.

Einige der Variablen, wie z. B. ,installedOptionsList”, , possibleOptionsList"
usw., haben als Datentyp ,,Object” eingetragen. Hier handelt es sich um kom-
plexe Datentypen. Fiir die ,installedOptionsList” ist dies der komplexe Datentyp
~InstalledOption”, welcher eine installierte Option reprasentiert. Eine installierte
Option enthalt Informationen wie z. B. einen deutschen und englischen Optionsna-
men, die Optionsnummer und die Version. Bei der , possibleOptionsList" handelt
es sich um den Datentyp ,,PossibleOption*, dieser reprasentiert eine mogliche Op-
tion. Die mogliche Option enthalt die gleichen Informationen wie die installierte
Option, jedoch um ein paar mehr. Zum Beispiel wird zusatzlich die Lieferzeit, der
Preis, Standardoption (Ja/Nein) und der Typ (Hardware/Software) gespeichert.
Die ,,selectedPossibleOptionsList” besteht aus einer Liste von Objekten vom Typ
»PossibleOption*.

Die beiden Variablen ,,priceListOptionsList” und ,optionsList" werden derzeit
im Prozess nicht verwendet, da sie fiir die prototypische Umsetzung nicht benétigt
werden. Allerdings sind sie im Prozess schon beriicksichtigt, damit der Prozess
leicht erweitert werden kann, und auch die Datentypen ,PriceListOption* und
,Option" fiir diese beiden Listen wurden schon angelegt. Erster beinhaltet In-
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formationen wie die Lieferzeit und den Preis einer Option. Der zweite Datentyp
beinhaltet alle Informationen aus den drei Datentypen , InstalledOption”, , Possi-
bleOption” und ,,PriceListOption*.

Die Verwaltung der Prozessvariablen erfolgt durch Camunda. Fiir den Sicher-
heitsaspekt wird beachtet, dass sicherheitskritische Variablen nicht in den HTML-
Formularen aufscheinen. Diese diirfen auch nicht als versteckte Felder in den
HTML Formularen verwendet werden, denn sie kdnnten dann von den Benutzern
verandert werden und dadurch Risiken hervorrufen. In dieser Arbeit wurden zwei
versteckte Felder, die als Hilfsvariablen in den HTML-Formularen dienen, ver-
wendet. Zu diesen sicherheitskritischen Variablen zahlen einige Variablen, die den
Prozessfluss steuern, wie , loginCorrect”, , free” oder ,,extKunde". Diese Variablen
steuern den Prozess und sollen auf keinen Fall von den Benutzern selbst verandert
werden konnen.

Umgesetzte Tasks

Hier wird nun auf die bereits umgesetzten Tasks eingegangen, d.h. auf die Ele-
mente des gesamten Prozesses, welche im Kapitel [2] nicht grau markiert sind.
Durch die Absatziiberschriften wird festgelegt, auf welchen Teil der Modellierung
des Prozesses sich die Beschreibung der Elemente bezieht. Hauptsachlich wird auf
die Elemente eingegangen, bei denen irgendwelche Besonderheiten implementiert
worden sind. Es wurden schon alle Gateways und zugehérigen Variablen erstellt
und implementiert, sodass der Fluss bei den Verzweigungen abhangig von den
Variablen gesteuert wird. Manche Variablen werden jedoch einstweilen fest ein-
programmiert, da dieser Prototyp z. B. keine dokumentationsrelevanten Optionen
unterstiitzt. Des Weiteren stecken hinter allen Service-Tasks schon Webservice-
Aufrufe auch wenn diese als nicht umgesetzt (grau) markiert sind. Am Webservice
befinden sich auch schon Schnittstellen, welche diese Aufrufe entgegennehmen.
Das heiBt, es sind schon einige Vorbereitungen getroffen, um den Prototypen zu
erweitern.

Hauptprozess: Webstore

Der Prozess wird mit dem Start Event , Fabrikations-/Maschinen-Nr. eingeben”
gestartet und es wird auch die Variable ,initiator" gesetzt. In diesem Schritt wird
auch mittels einem JavaScript, welches in Listingersichtlich ist, die Variable
«language"” gesetzt. Diese Variable befindet sich in einem versteckten Feld, siehe
Listing [4.2]

Camunda hat die Eigenschaft, dass es Benutzerformulare, nach dem Abschlie-
Ben, so lange offen lasst, bis die nachfolgenden Service-Tasks im Hintergrund
abgearbeitet sind. Daher wurde in dieses Formular ein Lade-Symbol eingebaut,
welches eingeblendet wird, sobald der Benutzer den Task abschlieBt. Das Listing
[4.3) zeigt den Code, welcher dieses Symbol ein- und ausblendet.

Da das Generieren der Listen lange dauert, kdnnte das Generieren zu einem
spateren Zeitpunkt optimiert werden. Zum Beispiel konnte man in der Datenbank
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<script language="javascript">

var browserLang = navigator.language + " " +
navigator .userLanguage + " " +
navigator.browserLanguage + " " +
navigator .systemLanguage;
browserLang = browserLang.toUpperCase ()
document . getElementByld ("language" ). value = browserLang;
</script>

Listing 4.1. JavaScript fiir das Setzen der Variable ,language

<input type="hidden" id="language"' class="form—control"
cam—variable —type="String" cam—variable —name="language"
name="language" value="EN"/>

Listing 4.2. HTML fiir die versteckte Variable ,language“

<script cam—script type="text/form—script">

camForm.on (’submit’, function () {
document . getElementByld ("loading")
.style.display = "block";
1)
camForm . on (’submit—success ', function () {
document . getElementByld ("loading")
.style.display = "block";
15
camForm.on (’submit—error >, function () {
document . getElementByld ("loading")
.style.display = "none";

1
</script>
<div id="loading" class="col-md—12 text—center"
style="display :none">
<span class="glyphicon glyphicon—refresh
glyphicon—refresh —animate "></span>
</div>

Listing 4.3. HTML und AngularJS Code fiir das Lade-Symbol
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alle Fabrikationsnummern, die irgendwann schon einmal abgefragt worden sind,
speichern. Dann kénnte man automatisch periodisch, zum Beispiel einmal am Tag
oder einmal pro Woche und am besten irgendwann in der Nacht, die Generierung
der Optionsliste laufen lassen und dann die Optionsliste zu den Fabrikations-
nummern speichern. Wird nun fir eine Fabrikationsnummer, die schon einmal
abgefragt worden ist, eine Abfrage durchgefiihrt, muss man sich die Optionsliste
nicht generieren lassen, sondern kann die gespeicherte Liste laden. Eine weitere
Moglichkeit ware, schon vorab fiir alle Maschinen die Optionslisten zu generieren
und zu speichern. Interessant wird das vor allem, wenn das System produktiv den
Kunden zur Verfiigung gestellt wird und viele Kunden dieses System verwenden.

Teilprozess: Sicherheitsiberprifung durchfihren

Das nachste Element im Prozess ist der Exklusive Gateway, welcher zwischen
externen und internen Benutzern unterscheidet. Auf dieses Element wird, wie in
Abbildung ersichtlich, ein Listener gehangt. Beim Start des Gateways, d.h.
bevor die Uberpriifung im Gateway durchgefiihrt wird, wird dieser Listener aus-
gefiihrt. Die Expression ruft die in der Klasse ,userBean” enthaltene Methode
sloadUserDataFromDB* auf und iibergibt dieser die ,,execution”. Wie in Listing
ersichtlich, werden mittels einer Abfrage auf die Datenbank die Benutzerda-
ten des eingeloggten Benutzers geladen und in einem , User" Objekt gespeichert.
Es werden die Email-Adresse, die Kundennummer und die Information uber in-
ternen oder externen Benutzer aus dem Benutzerobjekt in die Prozessvariable
gespeichert.

In diesem Listing ist eine SQL Abfrage ersichtlich, welche einfach durch Ver-
kniipfung von Texten zusammengebaut wird. Wird eine SQL Abfrage so erstellt,
kann es zu SQL Injections kommen. Bei SQL Injections handelt es sich um eine
Technik die bei Attacken auf Webseiten sehr haufig vorkommt. Dabei wird durch
uneingeschrankte Benutzereingaben die Query Logik veradndert. Diese Sicherheits-
licke wird von [Shar and Tan, 2013] im Detail beschrieben und sie geben auch
Vorschlage, wie diese Angriffe verhindert werden kénnen. In dem Fall, der in Li-
stingersichtlich ist, diirfte es jedoch keine Probleme geben, da die Variablen,
die hier in die SQL Abfrage mit hinein gekommen sind, nicht von einem Benut-
zer verandert werden kénnen. Bei dem , User.class.getName()" hat der Benutzer
keinen Einfluss, da hier der Klassenname einer Java-Klasse verwendet wird. Das
~delegateExecution.getVariable("initiator")" liest eine Prozessvariable aus, wel-
che vom Benutzer nie gelesen oder verandert werden kann, daher sollte hier kein
Problem beziiglich SQL Injection auftreten.

Als nachstes wird nun der Service-Task ,,SAP Logindaten lberprifen” ausge-
fihrt. In diesem Task wird die Funktion ,,checkSAPLoginCredentials" des Webser-
vice ,,OptionStore*, mittels des Codes, der in Listing [4.5] ersichtlich ist, aufgeru-
fen. Zuerst wird ein Service Locator angelegt und gleich initialisiert. Dann wird
ein ,,Stub” bzw. ein Client erstellt und tber den Service Locator wird dieser Cli-
ent dann geliefert. Mittels des Clients kann dann die gewiinschte Funktion des
Webservices aufgerufen werden. Der Aufruf liefert ein Ergebnis zuriick, welches
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[ Properties &2

< Exclusive Gateway “externer Kunde?"

e Executio...steners: Class Delegate Expression Expression Script Event

Listener #userBean.loadUserDataFromDB(execution]} start

Extensions

Abbildung 4.1. Start Listener in Gateway fiir eMail, extKunde und customerNo

public boolean loadUserDataFromDB (DelegateExecution
delegateExecution) {

String q = "SELECT p from " + User.class.getName ()
+ " p where id_ = ’" 4 delegateExecution
.getVariable ("initiator") + "’";

Query query = entityManager.createQuery (q

User user = (User) query.getSingleResult (

);
)i
delegateExecution.setVariable ("eMail",

user . getEmail ());

delegateExecution.setVariable ("customerNo",
user . getCustomerNo () );

if (user.getExtKunde() = 1) {
delegateExecution.setVariable ("extKunde", true);
} else {
delegateExecution.setVariable ("extKunde", false);
}

return true;

}

Listing 4.4. Java Code fir das Speichern von Benutzerdaten aus der Datenbank
in die Prozessvariablen

dann in die Variable ,loginCorrect” gespeichert wird. Nahere Informationen zu
diesem Service sind im Kapitel [4.2.T] zu finden.

Die beiden Benutzer-Tasks , Information zur Kontaktaufnahme mit CSD-
VET" und , Information Login fehlgeschlagen" werden im Fall, dass die Sicher-
heitsiiberpriifung fehlgeschlagen ist, angezeigt. Je nachdem, ob es sich um interne
oder externe Benutzer handelt, wird der eine oder andere Task angezeigt. Hier
bekommen die Benutzer lediglich eine Information, dass die Sicherheitsiiberpri-
fung fehlgeschlagen ist. Ist die Sicherheitsiiberpriifung erfolgreich gewesen, wird
die Optionsliste generiert und der Prozess fortgefiihrt.
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OptionStoreServiceLocator optionStoreServiceLocator =
new OptionStoreServiceLocator ();
IOptionStore optionStoreStub;
Boolean result ;
try {
optionStoreStub = optionStoreServiceLocator
.getBasicHttpBinding IOptionStore ();
result = optionStoreStub.checkSAPLoginCredentials (
delegateExecution
.getVariable ("initiator").toString ());
delegateExecution.setVariable("loginCorrect", result);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace ();

Listing 4.5. Java Code fiir Webservice Aufruf ,,checkSAPLoginCredentials*

Teilprozess: Optionsliste generieren

Hinter dem Service-Task , Liste von inst. Optionen holen® steckt wiederum ein
Webservice Aufruf. Die Aufrufe der Webservices sind immer gleich, es andern sich
lediglich die Funktion, die aufgerufen wird, die Ubergabeparameter, der Riickgabe-
wert und die Prozessvariable, in welcher der Riickgabewert gespeichert wird, siehe
Listing[4.6] Dieses Listing zeigt den Aufruf fiir den Service , Liste von inst. Optio-
nen holen”, welcher in Kapitel [4.2.3] genauer beschrieben ist. Eine Besonderheit
bei diesem Code-Ausschnitt ist auch, dass hier eine Liste in Form eines Arrays
zuriickgegeben wird. Damit Camunda solch ein Array in Benutzer-Formularen
anzeigen kann, wird es als JSON serialisiert, bevor es in die Prozessvariable ,,in-
stalledOptionsList" gespeichert wird.

Auch hinter dem Service-Task , Liste von moglichen Optionen holen steckt
wieder ein Webservice Aufruf. In Kapitel [4.2.4 wird dieser Service niher beschrie-
ben. Das Ergebnis dieses Aufrufs wird in der Prozessvariable ,, possibleOptionsList"
gespeichert.

Hauptprozess: Webstore

Nachdem die Service-Tasks der Optionsgenerierung abgeschlossen sind, geht es
im Hauptprozess weiter. Das nachste Element im Prozess ist der Benutzer-Task
,Optionen anzeigen/Optionen auswahlen®. Hinter diesem Benutzer-Task stecken
einige Besonderheiten. Da dem Benutzer eine Liste von installierten und von
moglichen Optionen angezeigt werden soll, miissen diese in eine geeignete Angu-
larJS Variable gespeichert werden. Die Prozessvariablen sind wie vorher erwdhnt
in JSON serialisiert und werden wie in Listing ersichtlich in eine Variable
geladen. In diesem Code-Ausschnitt wird der Code fiir die mdglichen Optionen
herangezogen, um zu zeigen, wie dies funktioniert.
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OptionStoreServiceLocator optionStoreServiceLocator
= new OptionStoreServiceLocator ();
IOptionStore optionStoreStub;
InstalledOption [] installedOptionsArray ;
try {
optionStoreStub = optionStoreServiceLocator
.getBasicHttpBinding IOptionStore ();
installedOptionsArray = optionStoreStub
.getInstalledOptions (delegateExecution
.getVariable ("fabNr"). toString ());
ObjectValue typedInstalledOptionsList =
Variables.objectValue (installedOptionsArray )
.serializationDataFormat (
SerializationDataFormats .JSON). create ();
delegateExecution.setVariable (
"installedOptionsList", typedInstalledOptionsList);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace ();
}

Listing 4.6. Java Code fiir Webservice Aufruf , getInstalledOptions*

var variableManager = camForm.variableManager ;

camForm.on (’form—loaded ’, function () {

variableManager . fetchVariable (’possibleOptionsList );
IOF
camForm.on (’variables —fetched >, function () {

$scope . possibleOptionsList = variableManager
.variable (’possibleOptionsList ’). value;

1)

camForm.on (’submit’, function () {
angular . forEach ($scope. possibleOptionsList ,
function (possibleOption) {
delete possibleOption.$$hashKey ;

})7
1)

Listing 4.7. AngularJS Code um Variablen zu laden




54 4 Automatisierung des Prozesses

Sobald das Formular geladen wird, wird die Variable ,,possibleOptionsList* ab-
gerufen. Wenn die Variablen abgerufen werden, dann wird der Wert der Variable in
eine Angular Scope Variable gespeichert, damit das Formular damit arbeiten kann.
Der letzte Schritt, der im Listing zu sehen ist, wird ausgefiihrt, sobald das
Formular abgeschlossen wird. In diesem Schritt wird der so genannte , hashKey"
entfernt, der von Angular hinzugefiigt wird, um Anderungen an den Daten nach-
zuverfolgen. In Listing ist zu sehen, wie diese Variable dann in einer Tabelle
verwendet wird, um die Liste von méglichen Optionen anzuzeigen. Dies passiert
mit dem Code ,,<tr ng-repeat="possibleOption in possibleOptionsList">".

Eine weitere Besonderheit in dem Benutzer-Task ist die Losung, um festzu-
stellen, ob mindestens eine mogliche Option selektiert wurde, da der Prozess nur
fortgesetzt werden kann, wenn mindestens eine Option selektiert worden ist. Hier-
fur wird die versteckte Variable ,,optionSelected” verwendet, welche in Listing
angelegt wird. Es handelt sich hier um eine erforderliche (,required") Variable,
d.h. wenn diese nicht gesetzt ist, dann kann das Formular nicht abgeschlossen
und der Prozess nicht fortgefahren werden. Jedes Mal, wenn sich an der Selektion
etwas andert (siehe Code ,ng-change="changeSelection()“* in Listing [4.8)), wird
die Funktion ,,changeSelection” ausgefiihrt. Somit wird das Listing[4.10] jedes Mal
ausgefiihrt, sobald sich an der Selektion der méglichen Optionen etwas andert.

<div id="possibleOptions" style="display:block">
<table id="possibleOptions ">
<thead>
<tr>
<th translate="Sel" title="Selektion">Sel.</th>
<th translate="OptNo">Option</th>
<th translate="Name"' ng—show="language ">Name DE</th>
<th translate="Name" ng—show="!language ">Name EN</th>
</tr>
</thead>
<tr ng-repeat=
"possibleOption in possibleOptionsList ">
<td><input type="checkbox"
ng—model="possibleOption.selected"
ng—change="changeSelection ()" /></td>
<td>{{possibleOption .optionNr}} </td>
<td ng—show="language">{{possibleOption
.label de}}</td>
<td ng—show="I!language">{{possibleOption
.label en}}</td>
</tr>
</table>
</div>

Listing 4.8. HTML Code fir die Liste von moglichen Optionen
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In diesem Listing werden alle moglichen Optionen durchiteriert, um zu kontrollie-
ren, ob mindestens eine davon selektiert wurde, und abhangig davon die Variable
~optionSelected” gesetzt.

Eine weitere Besonderheit ist, dass es einen englischen und deutschen Beschreib-
ungs-Text fur die Optionen gibt. Grundsatzlich sind in der Tabelle, welche in
Listing zu sehen ist, beide Texte enthalten, jedoch wird mit dem ,ng-
show="language“" abhangig von der Variable ,language” gesteuert, welcher der
beiden Texte angezeigt werden soll. Mit dem Code von Listing [4.11] ist zu sehen,
wie diese Variable auf ,true” oder ,false” gesetzt wird.

Die letzte Besonderheit, die der Task ,Optionen anzeigen/Optionen auswéah-
len" enthalt, ist, die Liste von installierten und moglichen Optionen auf- und
zuklappen zu kénnen. Anhand des Beispiels der méglichen Optionen wird erklart,
wie dies gelost wird. In Listing[4.12] sind zwei Links zu sehen, welche beim Klicken
auf eine JavaScript-Funktion zugreifen. Diese JavaScript-Funktion ist in Listing
4.13| zu sehen. In der Funktion wird mittels einer ,switch-case"-Verzweigung er-
kannt, von welchem Element die Funktion aufgerufen wird. Dadurch wird die
Variable fiir das Zeichen, ob der Inhalt auf- oder zugeklappt ist, gesetzt und
auch die Variable fiir den Block, der aus- oder eingeblendet werden soll. Mit der
+if “-Abfrage wird erkannt, ob auf- oder zugeklappt ist, und dann das Gegenteil
ausgefiihrt, d.h. wenn aufgeklappt ist, wird zugeklappt und umgekehrt.

“

<input id="optionSelected" cam—variable —type="Double"
cam—variable —name="optionSelected "
name="optionSelected" required type="hidden"/>

Listing 4.9. HTML fiir die versteckte Hilfsvariable ,,optionSelected®

$scope.changeSelection = function () {
$scope.optionSelected = "";
angular . forEach ($scope.possibleOptionsList ,
function (possibleOption) {
if (possibleOption.selected) {

$scope.optionSelected += "1";
})s
s

Listing 4.10. AngularJS Code fiir die versteckte Hilfsvariable ,,optionSelected*
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var browserLang = navigator.language + " " +
navigator.userLanguage + " " +
navigator.browserLanguage + " " +

navigator .systemLanguage;
browserLang = browserLang.toUpperCase ()

if (browserLang.indexOf("DE") != —1){
$scope.language = true;

} else {
$scope.language = false ;

}

Listing 4.11. AngularJS Code zum Setzen der Variable ,language*

Beim nachsten Schritt, der im Hauptprozess ausgefiihrt wird, handelt es sich
um den Service-Task ,Optionen evaluieren®. In diesem Schritt werden alle aus-
gewahlten Optionen fiir die nachfolgenden Prozessschritte evaluiert. Damit ist

<a id="toggleSignPoss"
href=’"javascript:toggle (" possibleOptions");’> v </a>
<a id="displayPossibleOptions"
href=’javascript:toggle ("possibleOptions");
translate="possibleOptionen ">Mogliche Optionen</a>

)

Listing 4.12. HTML Code fiir das Auf- und Zuklappen der moglichen Optionen

function toggle (element) {

var ele;

var text;

switch (element) {

case 'possibleOptions":
ele = document.getElementByld ("possibleOptions");
text = document.getElementByld ("toggleSignPoss");
break;

if (ele.style.display = "block") {
ele.style.display = "none";
text .innerHTML = " > ";
} else {
ele.style.display = "block";
text .innerHTML = " v ";

}
}

Listing 4.13. JavaScript Code fiir das Auf- und Zuklappen der moglichen Optionen
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gemeint, dass alle Variablen, die in den nachsten Schritten bendtigt werden, ge-
setzt werden. Welche Variablen das sind und wie sie gesetzt werden ist in Listing
[4.14] zu sehen.

Die Variablen ,,dokuRelevant”, ,securityRelevant”, ,urgent”, ,ePlan* und ,or-
derSucc” werden hier initialisiert. Bis auf die Variable ,,orderSucc" behalten diese
Variablen, fiir den Prototypen, diesen initialen Wert. Der Wert der Variable ,stan-
dardProject" wird liber die Webservice-Funktion ,,isStandardProject” gesetzt. Um
die Werte fir die restlichen Variablen zu bekommen, ist es notwendig, alle se-
lektierten moglichen Optionen durchzuiterieren. Mit dem ersten ,,if-else-if-else"-
Block wird ermittelt, ob fiir alle Optionen ein Preis vorhanden ist oder nicht. Des
Weiteren wird auch ermittelt, ob alle Optionen kostenlos sind oder nicht. Wenn
der Preis kleiner als 0 ist, dann bedeutet das, dass kein Preis angegeben ist. Wenn
der Preis gleich 0 ist, dann heiBt das, dass der Preis vorhanden und die Option
kostenlos ist. Ist der Preis groBer als 0, so handelt es sich um eine Option, die
kostenpflichtig ist. Somit wird die Variable , priceAvailable” gesetzt und enthalt
nur dann ein ,,true”, wenn fiir alle Variablen ein Preis vorhanden ist. Genauso wird
die Variable ,free" gesetzt und bekommt am Ende aller Schleifendurchléufe nur
dann ein ,true”, wenn fiir alle Optionen ein Preis vorhanden und dieser 0 ist.

In dem zweiten Block mit den verschachtelten Verzweigungen wird die Varia-
ble ,,type" gesetzt, welche den Typ der Optionen angibt. Diese Variable enthilt,
nachdem die Schleife vollkommen durchgelaufen ist, den Wert ,,SW", wenn es sich
ausschlieBlich um Software-Optionen gehandelt hat. Sie enthalt den Wert ,HW*,
wenn es ausschlieBlich Hardware-Optionen waren und den Wert ,SWHW", wenn
es sich um eine Mischung aus beiden handelt. Des Weiteren wird auch die Va-
riable ,standardOption" gesetzt, welche nur dann den Wert , true” enthalt, wenn
alle Optionen Standard-Optionen sind.

Der nachste Schritt ist ein Exklusives Gateway, welches Gberprift, ob es sich
um einen externen Kunden und um eine kostenpflichtige Option handelt. Der-
zeit wird hier immer die Verzweigung gewahlt, welche die Angebotsgenerierung
iberspringt. Die Benutzer-Tasks ,Option(en) bestellen/Bestellung auslésen und
»Bestellbestatigung™ beinhalten keine speziellen Implementierungen.

Wie schon erwahnt gibt es das Problem, dass Camunda einen Benutzer-Task
so lange anzeigt, bis alle folgenden Service-Tasks abgeschlossen sind. Da das
Software-Generieren, je nach Serverauslastung, mehrere Minuten und auch Stun-
den dauern kann, wiirde der Benutzer dann so lange die ,Bestellbestatigung”
sehen, bis die Generierung abgeschlossen ist. Um dies zu verhindern, wurde gleich
nach der , Bestellbestatigung” ein Timer Ereignis eingefiigt, welches 1 Sekunde
wartet. Durch dieses Ereignis wird der Benutzer-Task sofort nach dem Abschlie-
Ben geschlossen. Die nachfolgenden Exklusive Gateways laufen, in der aktuellen
Implementierung, die Verzweigungen direkt bis zum Service-Task ,,Software ge-
nerieren” durch. Es geht nun mit , Software generieren" und der ,Auslieferung”
weiter.
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boolean dokuRelevant = false;
boolean securityRelevant = false;
boolean urgent = false;
boolean ePlan = false;
boolean orderSucc = false;
boolean standardProject = true;
boolean free = true;
boolean priceAvailable = true;

boolean shippingPeriodAvailable = true;
String type null;
boolean standardOption = true;

standardProject = optionStoreStub
.isStandardProject (delegateExecution
.getVariable ("fabNr" ). toString ());

for (PossibleOption selectedPossibleOption
selectedPossibleOptionsArray) {
if (selectedPossibleOption.getPrice() < 0) {
priceAvailable &= false;
free &= false;
} else if (selectedPossibleOption.getPrice() = 0) {
priceAvailable &= true;
free &= true;
} else {
priceAvailable &= true;
free &= false;

if (selectedPossibleOption
.getDeliveryPeriodeDays () < 0){
shippingPeriodAvailable &= false;
} else {
shippingPeriodAvailable &= true;

}

if (type =— null){
type = selectedPossibleOption.getType ();
} else {

if (selectedPossibleOption
.getType (). equals ("SWHW" ) ){
type = selectedPossibleOption.getType ();

if (type.equals ("SWHW") ||
type.equals(selectedPossibleOption.getType())){
} else {

type = "SWHW";
}

standardOption &= selectedPossibleOption
.getStandardOption ();

Listing 4.14. Java Code fiir das Evaluieren der moglichen Optionen
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Teilprozess: Software generieren und Teilprozess: Auslieferung

Aus Performance-Griinden wurden die Schritte, die fiir die Generierung der Soft-
ware und fiir die Auslieferung notwendig sind, in eine Webservice-Funktion zusam-
mengepackt. Es gibt zwar am Webservice fiir jeden Schritt eine einzelne Funktion,
die aufgerufen werden konnte, jedoch benétigt jede der Webservice-Funktionen
einige Parameter, die erst aus diversen Files ausgelesen werden missen. Daher
wurde eine Funktion (,upgradeProject”) erstellt, die aufgerufen wird und dann
nacheinander die Funktionen, aufruft die fiir das ,,Software generieren” und die
+Auslieferung” bendtigt werden. Das Ergebnis, welches vom Webservice-Aufruf
zurlickgeliefert wird, wird in die Variable ,,orderSucc* gespeichert und legt fest,
ob die Funktion erfolgreich war oder nicht. Nahere Informationen zu den einzelnen
Funktionen sind im Unterkapitel [4.2.7] zu finden.

Es geht dann im Hauptprozess weiter mit dem Exklusiven Gateway, welches
mittels der Variable ,,orderSucc” tiberpriift, ob die Bestellung erfolgreich war. Falls
die Bestellung nicht erfolgreich war, werden die Benutzer dariiber informiert. Wenn
sie erfolgreich war, werden die Benutzer mit dem Benutzer-Task ,,iiber Versand
benachrichtigen” liber die Versendung informiert. Im letzten Schritt bestatigen die
Benutzer, dass die Optionen an der Maschine installiert worden sind. Hinzuzufiigen
ist, dass alle Gateways im Prozess schon funktionsfahig sind. Sie verwenden auch
schon die richtigen Variablen, welche angeben, welche Verzweigung genommen
werden soll. Diese Variablen sind einstweilen so gesetzt, dass der richtige Pfad fiir
diesen Prototypen durchlaufen wird.

Noch nicht umgesetzte Tasks

In diesem Kapitel wird nun auf alle Teilprozesse und Tasks eingegangen, die noch
nicht umgesetzt worden sind. Es werden Umsetzungsvorschlage dargestellt und
Erklarungen dazu gegeben. Des Weiteren wird auch auf schon umgesetzte Tasks
eingegangen und erklart, wie diese erweitert werden konnen, damit der Prozess
z. B. auch Hardware-relevante Optionen unterstiitzt. Wie schon erwéhnt, sind
im gesamten Prozess, einschlieBlich den Teilprozessen, alle Gateways umgesetzt
worden. Es sind auch schon alle Tasks im Prozess modelliert, jedoch teilweise ohne
jegliche Funktion. Im Prozess wurden auch einige Manuelle-Tasks abgebildet. Bei
diesen Tasks ist noch eine genauere Erhebung notwendig, was hier genau passieren
soll. Grundsatzlich ist zu sagen, dass dies fir alle Manuellen-Tasks im Prozess
zutrifft, d.h. fir diese Tasks ist es notwendig, noch genauer zu erheben, wie dies
umgesetzt werden soll bzw. kann. Der Grund dafiir ist, dass es sich hier meist um
Aufgaben handelt, die schon in irgendeiner Form im Unternehmen durchgefiihrt
werden. Teile dieser Aufgaben wurden schon erhoben, jedoch nicht in den Prozess
und somit auch nicht in diese Arbeit mit aufgenommen, da im Detail geklart
werden muss, wie diese Aufgaben in den Prozess integriert werden kénnen.

Hauptprozess: Webstore

Hier wird auf die noch nicht umgesetzten Tasks des Hauptprozesses, welcher in
Unterkapitel [2.T] ersichtlich ist, eingegangen. Sobald die beiden noch nicht umge-
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setzten Service-Tasks des Teilprozesses ,,Optionsliste generieren” umgesetzt wor-
den sind, ist es auch notwendig, den Benutzer-Task ,,Optionen anzeigen/Optionen
auswahlen” anzupassen. Hierfiir gibt es hier mehrere Lésungsmaoglichkeiten. Die
erste Umsetzungsidee ist, dass mit dem Service-Task ,Optionsliste generieren®
aus den drei Listen mogliche, installierte und Preislisten-Optionen eine gesamte
Liste generiert und diese dann angezeigt wird. In diesem Fall ist es notwendig, den
Benutzer-Task anzupassen, sodass dieser dann nicht wie derzeit die beiden Listen
installierte und mogliche Optionen getrennt anzeigt, sondern eine Liste angezeigt
wird, die alle Informationen enthalt. Eine weitere Losungsmoglichkeit ware, dass
beim ,Optionsliste generieren” nur die Liste der moglichen Optionen um die In-
formationen der Preisliste erganzt wird. In diesem Fall kénnte der Benutzer-Task
unverdndert bleiben, jedoch misste die Schnittstelle des Webservices angepasst
werden, damit er die erganzte Liste von moglichen Optionen zuriickgibt.

Der Benutzer-Task ,,Optionen anzeigen/Optionen auswahlen” muss auch er-
weitert, werden sobald der Teilprozess ,,Angebot generieren” umgesetzt wird. In
den Benutzer-Task ,Optionen anzeigen/Optionen auswahlen* muss dann etwas
eingebaut werden, um den Benutzern die Moglichkeit zu bieten, einen Sonder-
wunsch einzugeben. Hiermit ist gemeint, dass die Kunden, wenn sie sich etwas
Bestimmtes fiir ihre Maschine wiinschen, es aber nicht unter den moglichen Op-
tionen finden, eine Anfrage stellen konnen, um herauszufinden, ob sie dies bekom-
men konnen. Eine mogliche Umsetzungsvariante ware, einfach zu den moglichen
Optionen eine Sonderwunsch-Option hinzuzufiigen, welche dann im Teilprozess
~Angebot generieren” beriicksichtigt wird.

In dem gesamten Prozess ist die Bezahlung der Optionen noch nicht beriick-
sichtigt, da nicht klar war, wie die Bezahlung erfolgen soll. Es gibt alleine schon
mehrere Moglichkeiten fir den Zeitpunkt, wann die Bezahlung erfolgen soll. Zum
Beispiel kdnnte man es so umsetzen, dass zuerst die Bezahlung eingegangen sein
muss, bevor der Prozess weiterluft, im Gegensatz dazu, dass die Zahlung parallel
zum Prozess passieren kann und vor der Auslieferung auf den Zahlungseingang
gewartet wird. Auch fiir die Umsetzung selbst stehen mehrere Méglichkeiten zur
Auswahl. Soll fiir die Abwicklung der Bezahlung ein Drittanbieter herangezogen
werden oder soll dies selbst umgesetzt werden? Da all diese Fragen noch nicht
geklart sind, wurde die Bezahlung noch nicht im Prozess beriicksichtigt.

Nachdem der Teilprozess ,Angebot generieren” umgesetzt worden ist, muss
auch der Benutzer-Task ,Option(en) bestellen/Bestellung auslésen” angepasst
bzw. erweitert werden. Der Task muss so erweitert werden, dass er die Informa-
tionen aus dem Angebot auch beriicksichtigen kann. Fiir die Umsetzung ist es
wahrscheinlich am besten, wenn die Angebotsgenerierung so gestaltet wird, dass
die Informationen aus dem Angebot direkt in die Liste der moéglichen Optionen
aufgenommen werden. Falls dies moglich ist, dann ist es nicht notwendig, den
Benutzer-Task ,,Option(en) bestellen/Bestellung auslésen" anzupassen, da dieser
ohnehin die méglichen Optionen auflistet.

Der Benutzer-Task ,,Bestellung (iberpriifen” ist noch nicht umgesetzt, als Um-
setzung konnte hier ein Benutzerformular mit der Bestelliibersicht erstellt und den
Vertriebsmitarbeitern angezeigt werden. Grundsatzlich ist aber auch zu liberlegen,
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ob dieser Schritt liberhaupt notwendig ist, da es alleine darum geht, dass die Be-
stellung, bevor sie durchgefiihrt wird, nochmals kontrolliert wird. Wahrscheinlich
ist es sinnvoll, diesen Schritt in einer ersten Testphase zu verwenden, aber dann
nach einiger Zeit auszubauen, um den Prozess nicht unndtig aufzuhalten.

Wenn es sich um Hardware-relevante Optionen handelt, ist es notwendig zu
Uberprifen, ob sich am ePlan etwas dndert, dies geschieht mit dem Task ,ePlan
Relevanz iiberpriifen®. Hier ist wiederum ein manueller Task verwendet worden,
wobei dieser Task héchstwahrscheinlich ein einfacher Benutzer-Task sein wird, in
dem jemand eintragt, ob die Optionen ePlan-relevant sind oder nicht. Der Schritt
~ePlan Mapping erstellen" wird dann durchgefiihrt, wenn sich herausgestellt hat,
dass die Optionen ePlan-relevant sind. Das ePlan Mapping ist die Zuordnung von
Hardware-Ein- und Ausgangen zu Software-Variablen. Wie dieses Mapping genau
erstellt wird, muss noch erhoben werden. Fiir die Umsetzung ist es wahrscheinlich
ausreichend, die Erstellung des ePlan Mappings irgendwo anzutriggern, da es
diese ePlan Mapping Erstellung bereits gibt. Der Service-Task , auf ePlan warten"
wird dafiir benétigt, dass das Software-Gnerieren erst dann ausgefiihrt wird, wenn
der ePlan erstellt worden ist, denn dieser wird in die Software integriert. Dieser
Service-Task, um auf den ePlan zu warten, ist derzeit noch nicht umgesetzt und
es gibt dazu auch keinen Webservice. Der Grund dafiir ist, dass es noch unklar
ist, wie dies am besten gehandhabt wird. Es gdbe z. B. die Moglichkeit, dass
der Benutzer nach dem Erstellen des ePlan Mappings (Task ,,ePlan Mapping
erstellen®) in einem Benutzerformular eintragt, dass er dies nun erledigt hat. Dann
koénnte dieser Eintrag von dem Service, der auf den ePlan wartet, abgefragt werden
bzw. der Prozess konnte ummodelliert werden und das Warten kdnnte mit einem
Signal geldst werden. Eine andere Méglichkeit ware, auf den Service-Task einen
Webservice zu legen, der sich um das Warten kiimmert, nachsieht ob das Mapping
erstellt wurde, und den Prozess dann weiterlaufen |asst.

Fur die beiden Tasks ,Sonderauftrag auslésen und , Teile beschaffen (Lager,
Produktion, Einkauf)" gibt es derzeit schon Ablaufe und Prozesse, welche ge-
nau diese Aufgabe iibernehmen. Jedoch sind diese derzeit nur in SAP abgebildet.
Es ist unklar, ob und wie diese Ablaufe in den Webstore integriert werden kon-
nen oder ob diese neu abgebildet und nachgebaut werden miissen. Hierzu sind
noch Evaluierungen und Erhebungen durchzufiihren, bevor diese Ablaufe in den
Prozess eingebaut werden konnen. Zur Umsetzung konnen deshalb derzeit keine
Vorschlage gemacht werden.

Die beiden Service-Tasks , Optionen testen” und , Installation in SAP vermer-
ken* sind noch nicht umgesetzt worden, in den Unterkapiteln [4.2.17] und [4.2.19|
sind diese Services naher erklart. Hinter beiden Tasks stecken wieder Webservices,
welche die Aufgaben iibernehmen sollen, und deren Aufrufe wurden schon imple-
mentiert. Das heiBt, es miissen die Funktionen dieser beiden Webservices imple-
mentiert werden, wobei erstere schwierig umzusetzen sein wird, da es derzeit noch
keine Moglichkeit im Unternehmen gibt, solche Tests voll automatisch ausfiihren
zu lassen, d.h. dies miisste auch zuerst umgesetzt werden. Dieser Service-Task
konnte auch durch einen Benutzer-Task ausgetauscht und das Testen manuell
durchgefiihrt werden. Dies wiirde jedoch bedeuten, dass hier wieder einiges an




62 4 Automatisierung des Prozesses

Zeitverzogerung hinzukommt und auch Ressourcen, in Form von Testern, beno-
tigt werden. Fir die Umsetzung des anderen Service-Tasks , Installation in SAP
vermerken" ist es nur ein Datenbankfeld in SAP erforderlich mit welchem man
kennzeichnen kann, dass die Installation durchgefiihrt worden ist. Da es solch ein
Feld noch nicht gibt, miisste dieses hinzugefiigt und eine Schnittstelle geschaffen
werden, um dieses Feld setzen zu kénnen. Der Webservice kann dann auf diese
Schnittstelle zugreifen und das Feld setzen.

Teilprozess: Sicherheitstiberprifung durchfihren

Im Teilprozess der Sicherheitsiiberpriifung, welcher in Kapitel ersichtlich ist,
muss noch der Service-Task , KundenNr und MaschinenNr Gberprifen” umge-
setzt werden. Dazu gibt es, wie in Unterkapitel beschrieben, schon eine
Webservice-Schnittstelle, diese ist jedoch noch ohne Funktion. Dieser Service-
Task dient dazu, bei externen Benutzern berprifen zu kdnnen, ob dieser Be-
nutzer berechtigt ist, fir die eingegebene Spritzgussmaschine den Webstore zu
benutzen. Die Uberpriifung soll mittels Kontrolle, ob die Maschinennummer der
Kundennummer zugeordnet ist, erfolgen. Um diesen Task umzusetzen, reicht es,
im Webservice die Funktion auszuprogrammieren.

Teilprozess: Optionsliste generieren

Dieser Teilprozess, siehe auch funktioniert grundsatzlich schon, jedoch gibt
es noch zwei Tasks in diesem Teilprozess, welche noch nicht umgesetzt worden
sind. Es handelt sich hierbei um die beiden Service-Tasks ,,Preisliste von CSD ho-
len* und ,,Optionsliste generieren”, welche vom Webservice zur Verfiigung gestellt
werden. In den Unterkapiteln und [4.2.6]sind diese Services beschrieben. Die
Services werden schon richtig aufgerufen, jedoch ist deren Funktion noch nicht
implementiert. Das heiBt wiederum, es reicht, wenn deren Funktion im Webservice
erstellt wird.

Der Task, um die Preisliste zu holen, dient dazu, aktuelle und kundenspezifi-
sche Preise und Lieferzeiten fiir die Optionen zu erhalten. Es soll dann die Liste der
moglichen Optionen mit den Informationen aus der Preisliste angereichert werden.
Dies geschieht mit dem Task ,Optionsliste generieren”, bei dem die Preislisten-
Informationen mit den moglichen und installierten Optionen zusammengefiihrt
werden sollen.

Damit auch Hardware-relevante Optionen angezeigt und unterstiitzt werden,
miissen die beiden Webservices, die in den Unterkapiteln und zu fin-
den sind, erweitert werden. Fiir die installierten Optionen muss die Funktion im
Webservice iiberarbeitet werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass derzeit hier
eine Verbindung zwischen den Daten fehlt, damit eindeutig festgestellt werden
kann, welche Software-Option zu welcher Hardware-Option gehort. Nahere Infor-
mationen dazu sind im Unterkapitel zu finden. Um die moglichen Optio-
nen auf Hardware-relevante Optionen zu erweitern, ist es ausreichend, wenn die
Hardware-Option in der XML-Datei eingetragen wird, in der sich die moglichen
Optionen befinden, da es sich dabei derzeit um eine statische Liste handelt.
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Teilprozess: Angebot generieren

Der gesamte Teilprozess der Angebotsgenerierung, siche Kapitel wurde noch
nicht umgesetzt. Beim Starten dieses Teilprozss wird iiberpriift, ob ein Preis oder
eine Lieferzeit nicht vorhanden ist oder ob es sich um einen Sonderwunsch oder
eine Nicht-Standardoption handelt.

Falls der Preis und/oder die Lieferzeit nicht vorhanden ist, soll ein Benut-
zerformular angezeigt werden, welches den Benutzern erlaubt, eine Preisanfrage
zu stellen. Diese Preisanfrage gelangt dann in die Vertriebsabteilung und wird
dort mit dem manuellen Task ,Preisanfrage bearbeiten” bearbeitet. Hier wurde
einstweilen ein manueller Task verwendet, da noch genauere Erhebungen gemacht
werden miissen, wie diese Aufgabe umgesetzt werden kann bzw. soll. Das Ergebnis
dieses Tasks soll sein, dass fiir alle Optionen nun die Preise und Lieferzeiten vor-
handen sind. Als Umsetzungsvorschlag konnte hier ein Benutzerformular dienen,
welches die gewahlten Optionen des Kunden auflistet, und die Vertriebsmitarbeiter
geben die fehlenden Preise und Lieferzeiten ein.

In dem Fall, dass beim Gateway ein Sonderwunsch oder eine Spezialoption
bzw. ein Nicht-Standardprojekt einlangt, sollen die Kunden ebenfalls ein Benut-
zerformular angezeigt bekommen, mit welchem sie dann eine Anfrage stellen kon-
nen. Die Vertriebsmitarbeiter sollen dann diese Anfrage bearbeiten und dafiir eine
Option mit Preis und Lieferzeit anlegen. Dafiir wiirde sich auch wieder ein Be-
nutzerformular eignen, in welches die Options-Informationen eingegeben werden
konnen.

Auch der Benutzer-Task ,, Angebotsanfrage stellen” wurde noch nicht umge-
setzt. Um diesen Task umzusetzen, reicht ein einfaches Benutzerformular, das eine
Ubersicht iiber die ausgewihlten Optionen gibt und dem Kunden mitteilt, dass er
mit diesem Formular ein Angebot einholen kann. Danach folgt der manuelle Task
+Angebot anlegen/generieren”, wie bei allen manuellen Tasks ist hier eine genaue-
re Erhebung notwendig. Wichtig bei diesem Schritt ist, dass das Angebot auch
in SAP abgelegt werden muss. Fiir die Umsetzung kénnte ein Benutzerformuar
verwendet werden, in welches die Daten fiir das Angebot eingegeben werden. Aus
diesen Daten wird dann ein Angebot generiert und das Angebot wird mittels ei-
nem Webservice in SAP abgespeichert. Da die Angebotsgenerierung nichts Neues
ist, muss evaluiert werden, ob es eventuell moglich ist, hier etwas Bestehendes
einzubauen.

Teilprozess: Software generieren

Im Unterkapitel [2.5] sind die Aufgaben ersichtlich, welche fiir den Teilprozess des
Software-Generierens benétigt werden. Zu der Software-Generierung gehort auch
die Erstellung der Dokumentation. Es gibt hierzu auch bereits einen bestehen-
den Prozess, dieser wurde grob durch die drei manuellen Schritte ,, Doku-Auftrag
freigeben”, ,,eHelp erzeugen" und ,,Doku in Papier produzieren® nachgebildet. Je-
doch sind hier auch noch einige Erhebungen und Evaluierungen notwendig, um
herauszufinden, wie die Erzeugung der Dokumentation am besten in den Prozess
integriert werden kann. Der bestehende Prozess ist derzeit in SAP abgebildet und
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es muss evaluiert werden, ob und wie dieser Ablauf in den Webstore integriert
werden kann.

Teilprozess: Auslieferung

Der Teilprozess der Auslieferung ist im Unterkapitel [2.6] zu sehen. Darin wurden
die beiden Tasks , iiber Expressdienst versenden” und ,,iiber Post-Sammelsendung
versenden” noch nicht umgesetzt. Es wird keine Moglichkeit geben, diese beiden
Schritte zu automatisieren, und es werden manuelle Aufgaben bleiben. Am sinn-
vollsten erscheint es, hierfiir Benutzerformulare zu erstellen, welche anzeigen, was
wohin versendet werden soll. Nachdem der Benutzer die Sendung erstellt und
versendet hat, bestatigt er das Formular und der Prozess wird fortgesetzt.

Anpassung und Konfiguration

In diesem Unterkapitel werden nun einige Details fiir diverse Anpassungen und
Konfigurationen erklart.

Firr diesen Prototypen wurden die von Camunda bereitgestellten Komponen-
ten Tasklist, Cockpit und Admin verwendet und es wurden hier keine eigenen
Oberflachen entwickelt. Um das Design der Taskliste individuell anzupassen und
die Farben sowie das Logo mittels CCS zu andern, ist folgendes Vorgehen not-
wendig: Am JBoss Server lauft, wie in Abbildung ersichtlich, die Camunda
webapp, diese enthalt die Tasklist. Da Camunda Open Source ist, ist der Sour-
ce Code natiirlich frei zuganglich. Im Source der Camunda webapp gibt es im
Ordner ,WebContent/app" einen Ordner ,tasklist”, dieser beinhaltet den Source
Code fiir die Taskliste. Darin gibt es dann den Ordner ,styles” welcher die Da-
teien ,styles” und ,user-styles.css” enthalt. Die erste Datei enthalt das aktuelle
Design der Taskliste und zweitere ist dafiir gedacht, mittels CSS das Design zu
iiberschreiben und individuell zu gestalten. Der Source Code kann entweder di-
rekt heruntergeladen, die Anderungen durchgefiihrt, eine war-Datei erstellt und
auf den Server kopiert werden oder es kann die bestehende war-Datei entpackt,
verandert und wieder eine war-Datei erstellt werden.

In Camunda gibt es die Mdglichkeit, die Sprache der Taskliste abhangig von
der Sprache des Browser zu definieren. Um diese Moglichkeit auszunutzen, wird
wie folgt vorgegangen. Zu beachten ist, dass es hier nur um die Taskliste geht
und nicht um den Inhalt, der in der Taskliste angezeigt wird, d.h. die Sprache
der eingebetteten Formulare wird nicht durch diese Moglichkeit angepasst. Wie
schon beim Anpassen des Designs benétigt man den Source der Taskliste, welcher
in der Camunda webapp enthalten ist. Es gibt im Ordner ,tasklist” einen Ordner
locales”, in diesen wird einfach die gewiinschte Sprachdatei (de.json, en.json)
hineinkopiert. Fiir einige Sprachen gibt es schon Ubersetzungen die man sich
herunterladen kann. Nachdem die gewiinschte Sprache in den Ordner kopiert
worden ist, wird der Code in der ,,config.js* Datei, welche im Ordner , scripts” zu
finden ist, noch angepasst und die Sprache erganzt. In Listing [4.15] ist der Code
ersichtlich, welcher notwendig ist, um die unterstiitzten Sprachen anzufiihren.
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"locales": {
"availableLocales": ["en", "de"],
"fallbackLocale": "en"

Listing 4.15. Taskliste Sprachanpassung

Hier ist es genau wie bei der Anpassung des Designs, es muss wieder eine
war-Datei erstellt und auf den Server kopiert werden. Es kénnen eine Reihe von
Sprachen sowie eine Fallback-Sprache definiert werden. Fiir jede der angegebenen
Sprachen muss es natiirlich im Ordner ,locales" eine Sprachdatei geben.

Um auch die Sprache der Formularinhalte anzupassen, kénnen die Sprachda-
teien (de.json, en.json), welche fiir die Sprachanpassung der Taskliste erwihnt
wurden, einfach um die zusatzlich benétigten Ubersetzungen erweitert werden.
Hierzu missen die Key-Value-Pairs erganzt werden, ein Beispiel ist in Listing [4.16]
zu sehen.

Hier ist zu sehen, dass fiir den Key ,,FabNr“ die deutsche Ubersetzung ,Ma-
schinennr./Fabrikationsnr.* und die englische Ubersetzung ,,Maschine no./Serial
no." definiert wird. Danach kénnen in den Formularen diese definierten Labels
verwendet werden. In Listing ist zu sehen, wie der Key ,,FabNr" nun in dem
Translate Attribut verwendet wird, um die Sprache der Formularinhalte anzupas-
sen.

Genau wie bei den anderen Anpassungen muss hier auch wieder eine war-Datei
erstellt und auf den Server kopiert werden. Im Formular wird dann abhangig von
der im Browser eingestellten Sprache der deutsche oder englische Text fiir das
Label angezeigt. Um auch die Sprache der Tasknamen abhangig von der Brow-
sersprache steuern zu lassen, wurde ein Workaround verwendet. In Camunda wur-
de eine Klasse ,, TaskNameService" erstellt, welche die Methode ,,notify" enthilt,
diese ist in Listing [4.18] zu sehen.

Datei de.json: "FabNr": "Maschinennr./Fabrikationsnr.
Datei en.json: "FabNr": "Maschine no./ Serial no."

Listing 4.16. Formularinhalte Sprachanpassung

<label for="fabNr" translate="FabNr">Maschinen Nummer</label>|

Listing 4.17. HTML Code fiir Formularinhalte Sprachanpassung
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{2 Markers = Properties 52 | 4k Servers |23 Snippets [ Console &3 Progress < Search & Histery

& User Task "Option bestellen/Bestellung Auslésen™

General Id:

Multi Instance

Listener Marme: Option bestellen/Bestellung Ausldsen
Form Fields

Extensions Assignes: Slinitiator}

Input/Cutput

Candidate Users:
Candidate Groups:

Farm Key: embedded:app:forms/orderCptions.html

Abbildung 4.2. Taskname iibersetzen: Task Id

Zuerst wird aus den Prozessvariablen die Browsersprache ausgelesen. Dann
wird die Task Id, welche in Abbildungzu sehen ist, in die Variable , taskDefi-
nitionKey" gespeichert. Es wird abhangig von der Browsersprache der Webservice
entweder mit dem Parameter fiir Deutsch oder Englisch aufgerufen. Genauere
Informationen zu dem Webservice sind im Unterkapitel zu finden. Der
Webservice gibt dann die Ubersetzung fiir diesen Task zuriick und dann wird der

public void notify (DelegateTask delegateTask) {
String browserlanguage = delegateExecution
.getVariable("language" ). toString ();
String taskDefinitionKey = delegateTask
.getTaskDefinitionKey ();
String taskName;

optionStoreStub = optionStoreServiceLocator
.getBasicHttpBinding_IOptionStore ();
if (browserlanguage.contains('DE")){
taskName = optionStoreStub
.getTranslation (taskDefinitionKey , "DE");
} else {
taskName = optionStoreStub
.getTranslation (taskDefinitionKey , "EN");
}

delegateTask .setName (taskName ) ;

Listing 4.18. Java Code fiir Ubersetzung von Tasknamen
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[ Properties 37 o V=
%) User Task "Option bestellen/Bestellung Auslésen”
EEpe] Bxecutio..stenerst | Class Delegate Expression Expression Script Event
Mt Instance
Listener
Farm Fields
Extensions

Input/Output

Task Listeners: Class Delegate Expression Expression Seript Event

org.engel services.TaskName.. create

Abbildung 4.3. Taskname iibersetzen: Tasklistener hinzufiigen

Name des Tasks mit dieser Ubersetzung iiberschrieben. Somit kénnen auch die
Tasknamen sprachabhéngig definiert werden.

Damit die Klasse und somit auch die Methode zum Ubersetzen aufgerufen
wird, muss bei jedem Benutzer-Task, der (ibersetzt werden soll, diese Klasse als
Tasklistener hinzugefiigt werden, siehe Abbildung[4.3]

Da es einige Zeit dauern kann, bis die Webservices, speziell der Service ,,Soft-
ware generieren”, eine Antwort zuriickliefern, ist es notwendig, einige Konfigura-
tionen durchzufihren. Fur den Webservice-Aufruf selbst muss in der Klasse, indem
das Binding fiir den Webservice definiert ist, das Timeout fiir den Aufruf hinauf-
gesetzt werden. Beim Webservice OptionStore muss in der Klasse ,,BasicHttpBin-
ding_|OptionStoreStub" fiir den gewiinschten Aufruf das Timeout erhdht werden.
In Listing [4.19] ist hierzu ein Beispiel zu sehen.

In diesem Listing geht es konkret um den Service-Aufruf ,,Upgrade Projekt®.
Hier wird der Aufruf erstellt und es werden einige Eigenschaften konfiguriert.
Die Zeile ,_call.setTimeout(36000000);* wurde hinzugefiigt, um das Timeout
fir diesen Aufruf auf 10 Stunden einzustellen.

Auch der JBoss Server selbst hat ein Timeout fiir solche Operationen. Weiters
versucht der JBoss Server nach einer definierten Zeit, den Aufruf erneut zu sen-
den, falls er innerhalb einer bestimmten Periode keine Antwort bekommen hat.
Das heiBt, auch hier sind Konfigurationen fiir die Webservice-Aufrufe notwendig.
Hierzu werden die nachfolgenden Einstellungen in der ,,standalone.xml* Konfigu-
rationsdatei getatigt.

public java.lang.Boolean upgradeProject (...)
throws java.rmi.RemoteException {
org.apache.axis.client.Call _call = createCall ();
_call.setOperation(_operations[9]);
_call .setUseSOAPAction (true);

_call.setTimeout (36000000);

Listing 4.19. Java Code fiir Timeout von Webservice Binding
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<subsystem xmlns="urn:jboss:domain: transactions:1.3">
<core—environment>
<process—id>
<uuid />
</process—id>
</core—environment>
<recovery—environment
socket —binding="txn—recovery —environment "
status—socket—binding="txn—status —manager" />
<coordinator —environment default—timeout="36000"/>
</subsystem

Listing 4.20. Konfiguration JBoss Transaction Timeout

<subsystem xmlns="urn:jboss:domain:ejb3:1.4">

<pools>
<bean—instance—pools>
<strict —max—pool name="slsb—strict —max—pool"
max—pool—size="20"
instance—acquisition —timeout="600"
instance—acquisition —timeout—unit="MINUTES" />
</bean—instance —pools>
</pools>

</subsystem>

Listing 4.21. Konfiguration JBoss EJB Timeout

In Listing ist zu sehen, wie das Timeout fir die Transaktionen gesetzt
wird. Der Wert wird in Sekunden angegeben und das Timeout wird auf 36000
Sekunden und somit auf 10 Stunden gesetzt.

Zusatzlich wurden die Timeout-Einstellungen fiir EJB erhoht, wie in Listing
[4.21] zu sehen ist. Das Timeout wurde hier ebenfalls auf 10 Stunden eingestellt.

Am JBoss Server gibt es auch fiir Camunda eine Einstellung, die getatigt
werden muss, damit diese Einstellung auch an die langere Dauer der Webservice-
Aufrufe angepasst ist. In Listing wird gezeigt, wie die ,lockTime" auf 10
Stunden gesetzt wird. Diese Einstellung bezieht sich auf den , job-executor", wel-
cher fiir das Ausfiihren des Aufruf des Webservices zusténdig ist. Diese ,, lockTime"
entspricht der Wartezeit, bis der , job-executor” den Aufruf erneut ausfiihrt, falls
er in dieser Wartezeit noch keine Antwort zuriickbekommen hat. Das heiB3t, ist
diese Wartezeit niedriger als die Zeit die der Webservice fiir eine Antwort bendtigt,
so wird ein erneuter Aufruf gemacht. Dies fiihrt jedoch zu einem Problem, wenn
die Antworten vom Webservice zuriickkommen, denn dann gibt es zu einer Pro-
zessinstanz und speziell zu dem Task, der den Aufruf durchgefiihrt hat, mehrere
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<subsystem xmlns="urn:org.camunda.bpm.jboss:1.1">
<job—executor>
<property name="lockTimelInMillis ">
36000000
</property>

</job—executor>

</subsystem>

Listing 4.22. Konfiguration JBoss Camunda ,,job-executor®

Antworten und der Prozess weiB dann nicht, welche Antwort die richtige ist. Daher
ist es wichtig, dass diese Zeit auch auf den selben Wert wie die Timeouts gesetzt
werden, denn wenn ein Timeout entsteht, wird der aktuelle Aufruf abgebrochen
und ein neuer Versuch gestartet.

In diesem Kapitel wurden nun die Implementierungsdetails mit den Prozessva-
riablen, den schon umgesetzten und noch nicht umgesetzten Tasks sowie die
Anpassungen und Konfigurationen erklart. Im nachsten Kapitel wird die Syste-
marchitektur dargestellt.

4.1.2 Systemarchitektur

In der Abbildung [4.4]ist die Architektur des erstellten Systems zu sehen. Das Sy-
stem ist auf dem EMSSTARTUP Server installiert. Dieser Server ist ein Microsoft
Windows Server.

Auf diesem Server laufen die drei erstellten WCF Webservices OptionStore,
IMMSGServiceWeb und SAPServiceProvider. Diese Dienste kommunizieren mit-
einander mittels Simple Object Access Protocol (SOAP). Mit dem SAPService-
Provider wird ein Hilfsdienst zur Verfiigung gestellt, welcher mittels SOAP- und
einer .net-Schnittstelle auf das Engel SAP-System zugreift. Dieser Service stellt
Funktionalitaten zur Verfiigung, welche im Webstore bendtigt werden, um diver-
se Schreib- und Leseoperationen im SAP durchzufithren. Der IMMSGServiceWeb
Webservice wird hauptsachlich fiir die Software-Generierung benétigt, und die-
ser selbst wiederum bendtigt den SAPServiceProvider, um auf SAP zuzugreifen.
Der OptionStore Webservice dient als Koordinator und als Schnittstelle zwischen
IMMSGServiceWeb, SAPServiceProvider und der UserRegistration und dem Web-
store. Somit stellt der OptionStore die fiir den Webstore und die Benutzerregi-
strierung benétigten Services zur Verfligung und ruft wiederum Funktionalitaten
des IMMSGServiceWeb und des SAPServiceProvider auf.

Auf dem EMSSTARTUP Server ist ein JBoss Server installiert, auf welchem
die Camunda webapp, der Webstore und die UserRegistration laufen. Die UserRe-
gistration ist eine Webapplikation, welche fiir die Benutzerregistrierung zustandig
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Abbildung 4.4. Systemarchitektur

ist. Diese Applikation verwendet den OptionStore mittels SOAP, um zu iber-
priifen, ob der Benutzer berechtigt ist, sich im System zu registrieren. Ndhere
Informationen dazu sind im Kapitel [§.2] zu finden. Weiters greift diese Applikati-
on mittels eines JDBC Drivers auf eine MySQL Datenbank zu, welche ebenfalls
auf dem EMSSTARTUP Server installiert ist. In diese Datenbank werden die Be-
nutzerdaten geschrieben und spater von der Camunda webapp wiederum mittels
JDBC gelesen und verwendet. Die Benutzer kénnen mittels eines Browsers die
Applikation zur Benutzerregistrierung verwenden.

Wie schon erwahnt, lduft auf dem JBoss Server die Camunda webapp und der
Webstore. Die Camunda webapp stellt eine Taskliste zum Starten von Prozessen
und Abarbeiten von Prozessschritten, ein Cockpit zum Uberwachen von Prozes-
sen und eine Administrationsoberflache fiir die Verwaltung von Benutzern und
deren Rechten zur Verfliigung. Der Benutzer kann diese Oberflaichen mittels ei-
nes Browsers aufrufen und verwenden. Mit dem Camunda Modellierungswerkzeug
wurde ein Prozess erstellt und automatisiert. Dieser automatisierte Prozess wird
als Webstore am JBoss Server installiert und zur Camunda webapp hinzugehéngt.
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bool CheckSAPLoginCredentials(string username);

Listing 4.23. Schnittstelle fiir die Funktion: SAP-Logindaten tiberpriifen

bool CheckCustomerNoMaschineNo(string customerNo,
string maschineNo);

Listing 4.24. Schnittstelle fiir die Funktion: KundenNr und MaschinenNr tiberprii-
fen

Somit kénnen Benutzer tGber die Taskliste diesen Prozess starten und den Prozess
wie in Kapitel [2] ersichtlich durchfiihren.

4.2 Services

In diesem Kapitel werden nun die Services bzw. Funktionen beschrieben, welche
von den Webservices zur Verfliigung gestellt und fiir den Prozess bendtigt werden.
Es werden auch Funktionen kurz erklart, fiir die bereits die Schnittstellen generiert
worden sind, um den Prozess spater schnell und einfach erweitern zu kénnen.

4.2.1 SAP Logindaten iiberpriifen

Mit diesem Service wird (iberpriift, ob der User berechtigt ist, den Prozess aus-
zuftihren. In Listing [4.23]ist die Schnittstelle zu dieser Funktion ersichtlich.

Der Benutzername wird als Ubergabeparameter benétigt und der Service ver-
wendet diesen, um im Active Directory nachzusehen, ob dieser Benutzer existiert.
Anhand dieser Kontrolle liefert der Service dann eine Boolsche Variable zuriick,
welche angibt, ob der Benutzer existiert oder nicht.

4.2.2 KundenNr und MaschinenNr iiberpriifen

Um zu Gberpriifen, ob eine Formgebungsmaschine einem Kunden gehort, wird
dieser Service verwendet. Diese Funktion kann mittels der in Listing [4.24] ersicht-
lichen Schnittstelle aufgerufen werden.

Die Funktion bekommt die Maschinennummer und die Kundennummer als
Ubergabeparameter und gibt dann zuriick, ob diese Maschine dem Kunden zuge-
ordnet ist oder nicht. Derzeit ist diese Funktion noch nicht umgesetzt, da diese
nur fiir externe Benutzer benétigt wird. Um diesen Service anbieten zu kdnnen,
misste ein Zugriff auf SAP erfolgen, welcher die Zuordnung zwischen Kunden-
nummer und Maschinennummer Gberpriift.
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List<InstalledOption> GetInstalledOptions (
string maschineNo);

Listing 4.25. Schnittstelle fiir die Funktion: Liste von installierten Optionen holen

4.2.3 Liste von installierten Optionen holen

Die Liste von installierten Optionen wird durch diesen Service zuriickgeliefert. Mit
der in Listing ersichtlichen Schnittstelle wird dieser Service verwendet.

Als Ubergabeparameter ist hier nur die Maschinennummer notwendig. Grund-
satzlich wurde die Liste von installierten Optionen folgendermaBen erhoben: Es ist
notwendig, drei XML-Dateien, die teilweise 70 Megabyte groB sind, zu analysieren.
In der ersten XML-Datei sind zu jeder Maschinennummer alle Optionsnummern
aufgelistet, welche auf dieser Maschine installiert sind. Somit entsteht eine Li-
ste von Optionsnummern. Die zweite XML-Datei enthalt Detailinformationen zu
jeder Optionsnummer, die existiert, d.h. aus dieser XML-Datei werden dann die
Detailinformationen herausgeholt. Um nun auch die Detailinformationen der zu-
gehorigen Software zu bekommen, wird die dritte Liste benétigt. Findet man in
dieser Liste einen passenden Eintrag, so wird eine installierte Option erzeugt und
in eine Liste eingetragen, welche dann als Riickgabewert zuriickgegeben wird.

Es wurde jedoch festgestellt, dass die Zuordnung der letzten beiden XML-
Dateien derzeit nicht eindeutig erfolgen kann, da nicht ersichtlich ist, welche
Software zu welcher Option gehort. Es handelt sich hier um eine 1:N Beziehung,
somit kann eine Software einer von mehreren Optionen zugeordnet sein. Bei der
initialen Generierung und Installation ist es klar, welche Software zu welcher Opti-
on gehort, jedoch ist diese Information spater nicht reproduzierbar. Da fiir diesen
Prototyp die Hardware-Optionen nicht relevant sind, wurde die Entscheidung ge-
troffen, einstweilen einen anderen Ansatz zu wahlen. Und zwar wird ab sofort,
sobald fir eine Maschine eine Software generiert wird, auch bei der initialen Ge-
nerierung am Server hinterlegt, welche Software-Optionen auf dieser Maschine
installiert sind. Da es derzeit ohnehin nicht méglich ist, nachtraglich eine Software-
Option eindeutig einer Option zuzuordnen und auch die Hardware-Optionen nicht
beriicksichtigt werden, wird einstweilen nicht mehr auf die XML-Dateien zugegrif-
fen, sondern gleich direkt auf die Information, die ab sofort am Server hinterlegt
wird.

4.2.4 Liste von moglichen Optionen holen

In Listing[4.26]ist die Schnittstelle zu der Funktion , Liste von moglichen Optionen
holen” ersichtlich. Mit diesem Service wird die Liste von Optionen, die auf der
Maschine installiert werden kdénnen, evaluiert.

Hier wird wiederum nur die Maschinennummer als Ubergabeparameter be-
nétigt. In einer derzeit statischen XML-Datei wird eine Liste von Optionen an-
gelegt, welche fiir die Evaluierung in Frage kommen, d.h. mittels dieser Liste
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List <PossibleOption> GetPossibleOptions (
string maschineNo);

Listing 4.26. Schnittstelle fiir die Funktion: Liste von moglichen Optionen holen

List<PriceListOption> GetPriceListOptions ();

Listing 4.27. Schnittstelle fiir die Funktion: Preisliste von CSD holen

wird grundsatzlich bestimmt, welche Optionen zur Verfiigung stehen sollen. Der
Grundgedanke dabei ist, dass diese Liste wachsen soll und laufend um Optionen
erganzt wird. Diese Liste enthélt auch die Standard-Detailinformationen fiir die
Optionen. In dem Service wird diese Liste als Ausgangsbasis verwendet und dann
werden Uberprﬂfungen durchgefiihrt, um festzustellen, ob diese Optionen auf der
tibergebenen Maschine moglich sind oder nicht. Zum Beispiel wird Gberpriift, ob
die Version und der Typ der Maschine die Installation der Option zuldsst. Die
Optionen, welche nach der Uberpriifung noch iibrig sind, werden als Liste zuriick-
geliefert.

4.2.5 Preisliste von CSD holen

Mit dieser Funktion soll eine aktuelle Preisliste vom CSD bzw. der Vertriebsabtei-
lung eingelesen werden. Diese Preisliste enthalt kundenspezifische Preis- und Lie-
ferzeitinformationen zu den einzelnen Optionen. Diese Preisliste ist derzeit noch in
Arbeit und daher ist in diesem Service einstweilen nur die Schnittstelle vorhanden.
In Listing [4.27] ist die Schnittstelle ersichtlich, um diese Funktion aufzurufen.

Derzeit enthilt diese Schnittstelle keinen Ubergabeparameter. Es ist auch der-
zeit noch unklar, ob iiberhaupt ein Ubergabeparameter benétigt wird. Wenn wel-
che bendtigt werden, wird wahrscheinlich die Kundennummer sowie die Fabri-
kationsnummer oder eine Liste von Optionen als Parameter (ibergeben werden.
Zurickgegeben wird dann eine Liste, welche die Preis- und Lieferzeitinformationen
zu den Optionen enthalt.

4.2.6 Optionsliste generieren

Dieser Service ist auch noch nicht umgesetzt worden, da es die im Unterkapitel
[4.2.5]erwahnte Preisliste noch nicht gibt. Mit dieser Funktion sollen die drei Listen
installierte Optionen, mogliche Optionen und Preis- und Lieferzeitinformationen
miteinander verkniipft und erganzt werden. Das heiBt, zum Beispiel die Standard-
preise der moglichen Optionen werden durch die Preise der Preisliste ersetzt. In
Listing [4.28] ist die Schnittstelle fiir diesen Service ersichtlich.

Als Ubergabeparameter werden die drei Listen installierte Optionen, mégliche
Optionen und Preis- und Lieferzeitinformationen erwartet. Der Riickgabewert ist
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List<option> GetOptionsList (
List<InstalledOption> installedOption ,
List<PossibleOption> possibleOption ,
List<PriceListOption> priceListOption);

Listing 4.28. Schnittstelle fiir die Funktion: Optionsliste generieren

public bool LoadSourceFromSAP (string fabNo);
private bool LoadSourceFromSAP (Parameters par);

Listing 4.29. Beispiel fiir die Paramater anstelle der Fabrikationsnummer

eine neue Liste, welche die Verkniipfung der drei Listen darstellt. Dieser Service
liefert jedoch noch keine Funktionalitat.

4.2.7 Upgrade Projekt

Dieser Service fiihrt die gesamte Generierung der Software sowie die Auslieferung
durch. Um Ressourcen zu sparen und performanter zu sein, wurde dieser Service
erstellt, welcher dann gleich nacheinander die Schritte des Software-Generieren
und der Auslieferung durchfiihrt. Es gibt auch die Méglichkeit, jeden Schritt ein-
zeln aufzurufen, jedoch wiirde dies um einiges langer dauern und wiirde um ei-
niges mehr an Ressourcen beanspruchen. Der Grund dafiir ist, dass die einzelnen
Services so gestaltet werden miissen, dass sie unabhangig voneinander funktio-
nieren. Jeder dieser Services benétigt jedoch einige Parameter, welche in jedem
Service zuerst gesetzt werden miissen. Daher wurde fiir jeden dieser Services eine
nicht offentliche Schnittstelle erstellt, welche anstelle der Fabrikationsnummern
ein Objekt Gibergeben bekommt, das die Parameter enthalt. Mit nicht o6ffentlicher
Schnittstelle ist gemeint, dass diese nur innerhalb des Websevices aufgerufen wer-
den kann, jedoch nicht von auBerhalb. In Listing [4.29 wird ein Beispiel gezeigt,
wie dies aussieht. Die erste Schnittstelle ist jene, die von auBen zuganglich ist und
als Ubergabewert die Fabrikationsnummer erhilt, und die zweite Schnittstelle, die
nicht von AuBen zuganglich ist,ist jene, welche die Parameter als Ubergabewert
verlangt. Erstere liest sich die Parameter mittels der Fabrikationsnummer aus und
ruft dann die zweite, interne Schnittstelle auf. Somit wird im Prinzip in beiden
Fallen der gleiche Code ausgefiihrt, jedoch missen bei einem Fall vorher die Pa-
rameter eingelesen werden, was beim anderen erspart bleibt.

In Listing [4.30] ist die Schnittstelle zum Upgrade Projekt zu sehen.

Als Ubergabeparameter werden die Maschinennummer, die selektierten mog-
lichen Optionen, die Email-Adresse des Benutzers und die Sprache iibergeben.
Dieser Service liest zuerst die Parameter ein und ruft dann nach und nach die
internen Schnittstellen der Services auf, die benétigt werden, um die Software zu
generieren und auszuliefern. Zuerst wird der Service ,,Finale Sicherung aus SAP la-
den" aufgerufen, um die finale Sicherung aus SAP zu laden. Als nichstes wird die
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bool UpgradeProject(string maschineNo,
List <PossibleOption> selectedPossibleOptions ,
string receiver , string language);

Listing 4.30. Schnittstelle fiir die Funktion: Upgrade Projekt

bool LoadFinalFromSAP (string fabNo);

Listing 4.31. Schnittstelle fiir die Funktion: Finale Sicherung aus SAP laden

Projektumgebung mit dem Service , Projektumgebung vorbereiten” vorbereitet.
Danach wird die Optionsliste mittels der Funktion ,,Optionsliste laden (SAPPro-
ject.pcl)” geladen und mit der Funktion ,Optionsliste um neue Option(en) ergén-
zen" um die neuen Optionen erginzt. Nachdem die Optionsliste erganzt wurde,
wird der Source fiir alle Optionen, inklusive der ergédnzten Optionen, mit dem
Service ,,Source aus SAP laden" aus SAP geladen. Nun kann das Projekt durch
den Service ,,(IMM) Projekt erstellen, kompilieren* erstellt und kompiliert werden.
Mit diesem Schritt wird auch gleich der Service ,, Target generieren” durchgefiihrt.
Danach wird das Paket durch den Service , Package auf FTP-Server hochladen™
auf den FTP Server hochgeladen und mittels ,,Uber DFU ausliefern” per Email
versendet. Wurde die Email erfolgreich versandt, dann werden noch die Services
ausgefiihrt, welche die Backup-Sicherung abspeichern. Um die finalen Dateien zu
sichern, wird der Service ,,Finale Sicherung verspeichern” verwendet und fiir die
Source Dateien der ,Source Sicherung verspeichern*-Service. Genauere Informa-
tionen zu all diesen Services sind in den folgenden Unterkapiteln zu finden.

4.2.8 Finale Sicherung aus SAP laden

Dieser Service 1adt die finale Sicherung der Maschine aus dem SAP heraus. Diese
Sicherung enthélt alle bereits installierten Software-Optionen. In Listing [4.31] ist
die Schnittstelle zu sehen, mit der diese Funktion aufgerufen wird.

Als Ubergabeparameter reicht die Maschinennummer. Zuerst miissen die Pa-
rameter geladen werden. Danach wird die private Schnittstelle aufgerufen, welche
als Ubergabeparameter diese Parameter benétigt. Diese private Funktion iiber-
nimmt dann die Arbeit. Anhand der Parameter wird im SAP nach der aktuellsten
finalen Backupsicherung gesucht und diese heruntergeladen. Diese Sicherung ist
in einer Zip-Datei verpackt. Nach dem Herunterladen wird die Zip-Datei entpackt
und somit kann auf die Daten der aktuellen Backupsicherung zugegriffen werden.
Als Riickgabewert wird zuriickgegeben, ob das Backup erfolgreich geladen und
entpackt werden konnte.
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bool PrepareProjectEnvironment (string fabNo);

Listing 4.32. Schnittstelle fiir die Funktion: Projektumgebung vorbereiten

bool ExtendOptionsListSAPProject(string fabNo,
List<PossibleOption> selectedPossibleOptions);

Listing 4.33. Schnittstelle fiir die Funktion: Optionsliste um neue Option(en) er-
ganzen

bool LoadSourceFromSAP (string fabNo);

Listing 4.34. Schnittstelle fiir die Funktion: Source aus SAP laden

4.2.9 Projektumgebung vorbereiten

In Listing ist die Schnittstelle zu sehen, um die Projektumgebung vorzube-
reiten.

Wie schon beim Laden der finalen Sicherung wird auch hier die Fabrikati-
onsnummer libergeben. Zunachst werden wieder die Parameter geladen und dann
wird die zugehorige private Funktion aufgerufen, welche diese Parameter als Uber-
gabewert bendtigt. Mit dieser Funktion wird die Projektstruktur vorbereitet, d.h.
die Projekt-Metadateien werden vom Verzeichnis der finalen Sicherung in das
Verzeichnis fiir das Sourceprojekt geladen.

4.2.10 Optionsliste um neue Option(en) erginzen

Mit diesem Service wird die aktuelle Optionsliste um die neuen Optionen erganzt.
Listing [4.33] zeigt die Schnittstelle zu diesem Service.

Zusatzlich zu der Maschinennummer wird hier die Liste der selektierten mog-
lichen Optionen mitiibergeben. Wie gehabt werden dann wieder die Parameter
geladen und die private Funktion aufgerufen. Die aktuelle Optionsliste befindet
sich in der finalen Sicherung und enthélt Informationen iber die bereits installier-
ten Optionen. Eine Erfolgsmeldung wird zuriickgeliefert, sobald der Service die
Liste erfolgreich erganzt hat.

4.2.11 Source aus SAP laden

Dieser Service dient dazu, die Source-Dateien aus SAP zu laden, welche benétigt
werden, um die Software erstellen und generieren zu kénnen. Listing [4.34] zeigt
die Schnittstelle zu dieser Funktion.

Als Ubergabeparameter dient wieder die Maschinennummer und es werden
auch wieder die Parameter geladen, bevor die private Funktion aufgerufen wird.
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bool MakeProjectIMM (string fabNo);

Listing 4.35. Schnittstelle fiir die Funktion (IMM) Projekt erstellen

bool TriggerFinalBackup (string fabNo, string controllndex);

Listing 4.36. Schnittstelle fiir die Funktion: Finale Sicherung verspeichern

Anhand der erweiterten bzw. erganzten Optionsliste, welche sich auf dem Server
befindet, werden nun alle Source-Dateien aus SAP geladen. Das heiBt, in der
Optionsliste sind alle Optionen aufgelistet, welche installiert werden sollen, und
um diese zu installieren, wird der Source Code bendtigt. Zuriickgegeben wird, ob
der Source erfolgreich aus SAP geladen werden konnte oder nicht.

4.2.12 (IMM) Projekt erstellen, kompilieren

Mit diesem Service wird das Projekt gebaut, der Build Prozess durchgefiihrt und
alles kompiliert. In Listing ist die Schnittstelle zu sehen, um diesen Service
aufzurufen.

Hier reicht wiederum die Maschinennummer als Ubergabeparameter. Zusitz-
lich zum Projekt bauen und kompilieren wird hier auch gleich das Target ge-
nerieren durchgefiihrt, d.h. der Service , Target generieren” ist in diesen Service
integriert. Somit werden auch die Software-Pakete generiert und gebaut. Alle Ein-
zelpakete werden zusammengefasst zu einem Update-Paket.

4.2.13 Target generieren

Dieser Service wurde nicht einzeln erstellt, sondern in den Service ,,(IMM) Pro-
jekt erstellen, kompilieren" integriert. Der Grund fiir die Integration in den anderen
Service ist, dass es keinen Sinn ergibt, das Generieren des Targets alleine auszu-
fihren, beziehungsweise weil das Target-Generieren sowieso nur nach dem Projekt
erstellen und kompilieren ausgefiihrt werden kann. Das heiBt, dieser Service kann
nicht ohne den anderen verwendet werden, und es ist auch nicht sinnvoll, den an-
deren Service alleine auszufiihren, weil man damit nicht wirklich etwas anfangen
kann.

4.2.14 Finale Sicherung verspeichern

Mit der in Listing ersichtlichen Schnittstelle wird der Service zum Verspei-
chern der finalen Sicherung aufgerufen.

Ubergeben wird die Fabrikationsnummer und es kann auch ein Kontrollindex
tbergeben werden. Dieser Kontrollindex ist derzeit optional und standardméaBig
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bool TriggerSourceBackup (string fabNo);

Listing 4.37. Schnittstelle fiir die Funktion: Source Sicherung verspeichern

»1" Da sich dies jedoch dndern kann, wurde die Moglichkeit geschaffen, den
Kontrollindex zu (ibergeben.

Mit diesem Service wird die finale Sicherung in SAP verspeichert bzw. die
Speicherung wird angetriggert. Es existiert ein Service, der dieses Speichern iiber-
nimmt, er bendtigt sozusagen nur einen Auftrag, sodass er mit dem Verspeichern
beginnt. Hierzu reicht es aus, dass in einem bestimmten Ordner eine Datei an-
gelegt wird. Anhand des Dateinamens erkennt dieser bereits existierende Service,
um welche Maschine es sich handelt, und somit weiB er auch genau, was er abspei-
chern und als Backup hinterlegen muss. Jede halbe Stunde lauft der Prozess durch
und sieht nach, ob eine Datei angelegt wurde und ob er etwas abarbeiten muss.
Nachdem das Backup erfolgreich verspeichert wurde, wird die Datei gel6éscht. Fiir
den Service ,,Finale Sicherung verspeichern* heiBt dies, es muss einfach nur die
Datei angelegt werden und um den Rest kiimmert sich der andere Service.

4.2.15 Source Sicherung verspeichern

Dieser Service funktioniert ahnlich wie der Service ,Finale Sicherung verspei-
chern®. Die Schnittstelle, um den Service zu verwenden, ist in Listing zu
sehen.

Als Ubergabeparameter reicht hier die Maschinennummer. Mit diesem Service
werden die Sourcen, aus welchen die Software generiert worden ist, als Backup in
SAP abgespeichert. Es wird eine Zip-Datei erstellt, welche die Sourcen enthilt,
die abgespeichert werden sollen. Handelt es sich bei der Software, die generiert
worden ist, um reine Standardsoftware, dann ist es nicht notwendig, die gesamten
Sourcen in die Zip-Datei zu packen. In diesem Fall wird eine Zip-Datei mit dem
Inhalt ,Standard" erzeugt und diese abgespeichert. Standardsoftware ist unvran-
dert und nicht maschinenabhangig, und daher muss diese nicht bei jeder Maschine
abgespeichert werden, sondern es reicht hier ein Vermerk, dass es sich um reine
Standardoptionen handelt.

4.2.16 Package auf FTP-Server hochladen

Damit die Software ausgeliefert werden kann, muss diese auf den FTP-Server
hochgeladen werden. Mit der in Listing [4.38] ersichtlichen Schnittstelle kann diese
Funktion aufgerufen werden.

Mit der Maschinennummer als Ubergabeparameter weiB dieser Service, welche
Datei er auf den FTP-Server hochladen soll. Nachdem die Datei erfolgreich hoch-
geladen worden ist, wird der Link zu der Datei am FTP-Server zuriickgegeben.
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string UploadUpdatePackage (string fabNo );

Listing 4.38. Schnittstelle fiir die Funktion: Package auf FTP-Server hochladen

bool TestOptions(string fabNo, string pathUpdatePackage);

Listing 4.39. Schnittstelle fiir die Funktion: Optionen testen

bool SendEmail(string fabNo, string message,
string receiver , string subject);

Listing 4.40. Schnittstelle fiir die Funktion: Uber DFU ausliefern

4.2.17 Optionen testen

Diese Funktion ist iiber die Schnittstelle, welche in Listing ersichtlich ist,
zuganglich.

An dieser Schnittstelle werden die Fabrikationsnummer und der Pfad zum
Update-Paket angegeben. Dieser Service ist noch nicht umgesetzt. Der Service
sollte das Update-Paket von dem Pfad abholen und auf einer virtuellen Maschine
installieren. Diese virtuelle Maschine sollte vorher auf den Stand der Maschine mit
der Ubergebenen Fabrikationsnummer gebracht werden. Die virtuelle Maschine
reprasentiert dann die Maschine, fiir welches das Update bestimmt ist. Auf dieser
Maschine sollten dann automatisierte Tests durchgefiihrt werden. Es sollte dann
zuriickgegeben werden, ob die Tests erfolgreich waren oder nicht.

4.2.18 Uber DFU ausliefern

Mittels Datenferntbertragung, kurz DFU, liefert dieser Service das Update-Paket
aus. Die Schnittstelle fiir den Aufruf ist in Listing [4.40] ersichtlich.

Als Ubergabeparameter werden hier die Fabrikationsnummer, eine Nachricht,
der Empfanger und der Betreff benétigt. Die Nachricht soll den Link zum Update-
Paket am FTP-Server enthalten. Nachdem der Service , Package auf FTP-Server
hochladen" ausgefiihrt worden ist, wird der Link zum Server, auf de sich das
Paket befindet zuriickgegeben. Dieser Link soll dann in eine Nachricht verpackt
werden, die an diese Auslieferungs-Funktion libergeben wird. Als Betreff wird ein
Text Gbergeben, dieser kann z. B. folgendermaBen lauten: , Optionserweiterung
ENGEL SpritzgieBmaschine Fabrikationsnummer 123456". Als Empfanger wird
die Email-Adresse des Benutzers mitiibergeben. Nachdem die Email erfolgreich
versandt wurde, wird eine Erfolgsmeldung zuriickgegeben.
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bool Updatelnstalled (string fabNo);

Listing 4.41. Schnittstelle fiir die Funktion: Installation in SAP vermerken

string GetTranslation (string key, string language);

Listing 4.42. Schnittstelle fiir die Funktion: Tasknamen iibersetzen

4.2.19 Installation in SAP vermerken

Dieser Service ist noch nicht umgesetzt. Jedoch wurde die Schnittstelle, welche
in Listing [4.41] ersichtlich ist, schon vorbereitet.

Ubergeben wird wiederum die Fabrikationsnummer. Dieser Service soll be-
nutzt werden, um festzuhalten, dass die Option(en) auf der Maschine tatsachlich
installiert worden ist/sind. Da es derzeit noch keine Mdglichkeit gibt bzw. nir-
gends ein Datenbankfeld oder dhnliches vorhanden ist, um dies zu kennzeichnen,
konnte dieser Service noch nicht umgesetzt werden.

4.2.20 Tasknamen iibersetzen

Dieser Service wird benétigt, um fiir die Tasknamen eine geeignete Ubersetzung
zu bekommen. In Listing [4.42] ist die Schnittstelle zu diesem Service zu sehen.

Ubergeben wird ein Key, welcher der Task Id entspricht, sowie das Kiirzel der
Sprache, in welche die Ubersetzung erfolgen soll. Dieser Service liest dann aus
dem richtigen Sprachfile die Ubersetzung fiir die angeforderte Sprache anhand
des iibergebenen Keys aus und gibt die Ubersetzung zuriick.
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Fazit, Schlussfolgerung und Ausblick

Mit dieser Arbeit wurde ein Prototyp entworfen, welcher den wichtigsten Teil,
die automatisierte Generierung von Software, des Patents mit der Nummer AT
514527 Al 2015-01-15 ausfiihrt. Auch die Schritte vor und nach der Generierung
wurden umgesetzt, um internen Benutzern zu erméglichen, Software fir Form-
gebungsmaschinen generieren zu lassen. Somit koénnen Installationspakete fiir die
Installation von Software-Zusatzoptionen erstellt werden. Mit dieser Arbeit wur-
de gezeigt, dass das Patent von [Fritz et al., 2013] umgesetzt werden kann. Der
erstellte Prototyp wurde als experimenteller Prototyp begonnen und kann nun als
evolutionarer Prototyp weiter verwendet werden, um die Grundfunktionalitaten
die schon gegeben sind, zu erweitern.

Der Prototyp kann vor allem so erweitert werden, dass auch externe Benutzer,
also Unternehmenskunden, diesen verwenden konnen. Hierzu ist es notwendig, die
Aufgaben, die im Prozess schon fiir die externen Benutzer modelliert wurden, mit
Funktionalitat zu fillen. Bei einigen Aufgaben wird es auch notwendig sein noch
Analysen in Form von Erhebungen bei den betroffenen Abteilungen durchzufiihren.

Damit Benutzer den Prototypen bzw. das System verwenden kénnen, miissen
sie registriert sein. Hierfiir wurde eine Applikation entworfen, welche die Regi-
strierung tibernimmt. Derzeit kénnen sich nur interne Benutzer damit registrieren,
d.h. diese Applikation miisste erweitert werden, damit sich auch externe Benutzer
registrieren kénnen. Externe Kunden miissen bei der Registrierung eine Kunden-
nummer angeben und diese muss in der Datenbank gespeichert werden. In der
Datenbank wurde diesbeziiglich schon ein Feld angelegt.

Eine weitere groBe Erweiterung, ist den Prozess auszubauen, um auch Hardware-
relevante Optionen Gber diese Plattform bestellen zu kénnen. Hier wurden eben-
falls die Schritte im Prozess modelliert, welche notwendig sind um den Prozess
fiir Hardware-Optionen zu erweitern. Auch hier gilt, dass diese mit Funktionalitat
gefiillt und eventuell Erhebungen in den betroffenen Abteilungen durchgefiihrt
werden miissen.

Ausbauméglichkeiten gibt es auch noch fiir die Generierung der Software-
Dokumentation. Diese Dokumentationserstellung exisitiert bereits unternehmens-
intern, es miisste erhoben werden, ob und wie diese in den Prozess integriert
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werden kann. Auch im Bereich des automatischen Testens des Update-Pakets
steckt noch groBes Potential, den Prozess auszubauen.

Im Unterkapitel ,,Noch nicht umgesetzte Tasks" sind alle noch nicht umgesetz-
ten Aufgaben beschrieben. In den Kapiteln ,Services" und ,,Umgesetzte Tasks"
werden die Services und die schon umgesetzten Aufgaben erklart. Es werden in
diesen drei Kapiteln Informationen und Vorschlage fiir die Umsetzung der noch
offenen Schritte aufgelistet und erkléart. Auch so manche Verbesserungsvorschlage
werden in diesen Kapiteln erwahnt.

Fir den Prototypen gibt es nicht nur Erweiterungs-, sondern auch Verbesse-
rungsmoglichkeiten. Der Schritt, in dem die Optionslisten generiert und zusam-
mengestellt werden, ist komplex und beinhaltet aufwendige Aufgaben. Fiir die
Optimierung dieser Generierung kénnten zum Beispiel fiir alle Fabrikationsnum-
mern diese Listen schon vorab generiert und gespeichert werden. Somit kénn-
ten die Listen direkt abgefragt werden ohne jeglichen Generierungs-Aufwand zum
Zeitpunkt der Abfrage.

Auch der Prozess konnte anders aufgebaut werden, damit dieser (bersichtli-
cher und leichter verstandlich wird. Hierzu kénnte der Prozess in mehrere zum Teil
unabhangige Teilprozesse unterteilt werden. So kénnte zum Beispiel die Generie-
rung der Software in einen eigenen Prozess ausgelagert werden. Dann kénnte der
Hauptprozess den Prozess des Software-Generierens einfach verwenden. Ebenso
kdnnten auch noch unabhéngige andere Prozessteile, wie die Auslieferung, ausge-
lagert werden. Eine andere Variante wére, den Prozess so aufzusplitten, dass die
gesamte Bearbeitung, welche unternehmensintern ablauft, in einem eigenen Pro-
zess modelliert wird. Um herauszufinden, wie die Aufteilung am besten ist oder
ob es iiberhaupt sinnvoll ist, den Prozess aufzuteilen, miisste evaluiert und erho-
ben werden, welche Teile unabhéangig vom gesamten Prozess existieren kénnen.
Weiters miisste auch dariiber nachgedacht werden, ob diese Teile auch sinnvoll
von etwaigen spateren anderen Prozessen, genutzt werden konnten.

Derzeit ist der Prozess so gestaltet, dass die Benutzer selbst den Prozess nicht
mehr abbrechen kdénnen. Das heil3t, derzeit bleibt eine laufende Prozessinstanz so
lange bestehen, bis diese Instanz entweder abgeschlossen ist oder ein Administra-
tor die Instanz entfernt hat. Der Prozess bzw. die Umsetzung kdnnte so erweitert
werden, dass der Benutzer den Prozess abbrechen kann. Hierbei muss aber be-
achtet werden, dass ein Abbruch nur bis zur Bestellung moglich ist. Sobald die
Bestellung abgeschickt und die Bestatigung angekommen ist, darf der Benutzer
den Prozess nicht mehr abbrechen konnen, da eine Bestellung verbindlich ist.

Manche Funktionen der Webservices benétigen viel Zeit, da sie komplexe Auf-
gaben erledigen missen. Dadurch sind an vielen Stellen im System, die mit den
Webservices verbunden sind, Probleme mit Timeouts und &hnlichem entstanden.
Wie im Kapitel beschrieben wird, wurden diese Probleme durch Hinauf-
setzen der Timeouts geldst. Diese Losung funktioniert zwar, ist aber nicht sehr
elegant. Eine wesentlich bessere Variante ware es mit den Webservices asynchron
kommunizieren zu kdnnen. Es miisste hierzu evaluiert werden, ob und wie es mog-
lich ist die WCF Webservices umzubauen, damit sie asynchrone Kommunikation
zulassen. Des Weiteren miusste evaluiert werden, ob diese Webservice-Aufrufe in
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den Webservices sowie die Service-Aufrufe in Camunda auch asynchron gestaltet
werden konnen.

Eine weitere Verbesserungsmoglichkeit liegt im Bereich des Designs der Be-
nutzeroberfliche der Camunda Taskliste sowie der Webapplikation, welche die
Benutzerregistrierung ibernimmt. Bei der Webapplikation fiir die Benutzerregi-
strierung wurde noch in keiner Weise auf das Aussehen der Benutzeroberflache
geachtet, da nur ein Prototyp fiir interne Benutzer entworfen worden ist. In die-
ser Webapplikation werden XHTML-Seiten fiir das Anzeigen des Seiteninhalts
verwendet, d.h. mittels CSS konnte das Design verbessert werden.

Das Design in der Taskliste von Camunda ist mit dieser Arbeit schon etwas
angepasst worden. Es wurde zum Beispiel das rote Camunda Design auf die Un-
ternehmensfarben Griin und Schwarz angepasst. Auch das Camunda Logo wurde
durch das Unternehmenslogo ersetzt. Dies sind jedoch rein experimentelle Um-
setzungen, um zu zeigen, dass das Anpassen moglich ist und wie dies moglich ist,
daher bedarf es noch der Verbesserung durch einen Web-Designer.

Bevor das System den Kunden zuganglich gemacht wird, sollten Sicherheits-
aspekte und Risiken genauer betrachtet werden. Dafiir sollte unter anderem ana-
lysiert werden, wann und wo Prozessvariablen gesetzt, angezeigt und verwendet
werden. Dabei ist zu beachten, welche Variablen von den Benutzern gesehen und
verandert werden dirfen. Ein weiterer Sicherheitsaspekt ist die Sicherheit des Sy-
stems selbst im Hinblick auf Passworter, Protokolle und Firewall. Es gibt natirlich
noch viele weitere Aspekte. Bevor diese Punkte im Detail betrachtet werden, ist
eine Erhebung und Analyse sinnvoll, um alle fiir dieses System relevanten Aspekte
zu ermitteln.

Sobald die Erweiterungen und Verbesserungen implementiert und getestet
worden sind, eignet sich dieses System auch, um es den Kunden zugénglich zu
machen.
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