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— Entwicklungsprozess, UML, SysML, OCL

Softwareentwicklung Projektmanagement

— SCRUM, Produktionsplanung, Softwarentwicklung der vollstandige Zyklus
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Saxony Media Solutions GmbH

=  Softwaregestitzte Planung und Steuerung in Produktion und Logistik

= Simulation, simulationsbasierte Optimierung, digitale Zwilling, Solver, Al,
maschinelles Lernen, automatische Modellgenerierung

m  Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat Dresden

=  Professur fir BWL, insb. Industrielles Management, Technische Logistik insb. Fabrikplanung,
Professur flr Prozesskommunikation, Professur Modellierung und Simulation

=  Team aus Softwareentwicklern, Softwaredesignern und Ingenieuren

= Modernste Technologie,
ausgezeichnet als Deutsche Bahn Innovationsprodukt 2016
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Kompetenzen

Prozessoptimierung

Automatisierte
Planung

Mitarbeiter App

(
(
\ J
Simulationsoptimierer Personalplaner
OptimSim Dashboard

- =
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* Produktion & Logistik
= Komponenten

» Backend

» Dashboard

» Mobile Anwendungen
» Automatisierung

~

> >

Softwareentwicklung

GrofRe Optimierungserfahrung

Erarbeitung von Realisierungs-
vorschlagen und -konzepten

Erstellung von Lasten- und
Pflichtenheften

Geschaftsprozessmodellierung mit
Schwerpunkt kundenspezifischer

Anpassung

Umsetzung kundenspezifischer
Anpassungen

Schulungen und Workshops

Analyse des Einsparpotenzials und
Nutzennachweises

Softwareexperten mit groBem
Knowhow

Erarbeitung von Realisierungs-
vorschlagen und -konzepten

Erstellung von Lasten- und
Pflichtenheften

Agile Entwicklung nach
Kundenanforderungen

Backend-, Frontend-, mobile
Entwicklung

Java, C#, Java Script, Hibernate,
automatische Codegenerierung

Schnittstellen- und
Datenbankspezialisten
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Aktueller Ablauf Personalplanung
' Mitarbeiterpraferenzen

automatisierte -
Schichterstellung b T\
I\

manuelle
Einsatzplanerstellung

,' “In Zustellung Dienstpldane an
' Mitarbeiter per Post

manueller Schichttausch

\ o .
% A :




Mitarbeiterpraferenzen

automatisierte -
Schichterstellung

automatisierte W

Einsatzplanerstellung

Zustellung Dienstpldne an
Mitarbeiter per App

YV

automatisierter
Schichttausch
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SaxMS-APS-Komponenten

Mobile-Applikation

APS-

Simulation - Planung Dashboard
ashboar

- Optimierung
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SaxMS-Produkte

Produktion-/Logistiksplanung Personalplanung Kundenplattform

SaxMS APS

Produktionsvollzug

Ressourcen- und
Betriebsmittelmanagement

Auftragsverwaltung von
Auftragsnetzen sowie Stiicklisten

Produktionsvollzugsplanung

Materialplanung zum genauen
Materialbedarfsvollzug

Lieferterminanalyse

Wartungsplanung

SaxMS PEP

SaxMsS CP

Personaleinsatzplanung

Automatische
Schichtplanerstellung

Umplanung mit minimaler
Plandnderung

Wechselvorschlage bei Ausfall

Manuelle Plananderungen und
Bewertung

Urlaubs- u. Krankheitsverwaltung

Plananalyse bspw. fir
Urlaubswiinsche

Stamm- u. Bewegungsdaten-
verwaltung

Bestellvorgange
Anfragen-/Auftragserstellung
Nachforderungen

Ubersicht tGber Status der Auftriage
Einfaches Verwalten der

Anfragen/Auftrage fiir Kunden
und Disponenten

10
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Bereiche SaxMS-Software

Medienbruchfreie
Kommunikation

- B

Disposition

* Personalplanung  Dokumente digitalisiert
* Fahrzeugplanung « Berichte digitalisiert
e Ausfallbehandlung  Kommunikation

digitalisiert

Mitarbeiter

Einsatzplanung
Schichttausche

Dienstmeldungen

11
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SaxMS-APS-Systemarchitektur

7774 /777

3
|S96_23NOV14_Batch3

L 96_23NOVia

l

Web Clients }
|

| .

Steuerung und Monitoring

| 5axMS.APS

i L . I
) 4 SaxMS(Service Bus) ) <
‘\/- N\ N\ N\ N\
BMW Auftrags- Storungs- Maschinen manuelle
Bus-System ALERELGL MR meldungen meldungen (MDE) Eingaben (BDE)

12



TN
SMS =

SAXONY MEDIA SOLUTIONS

Modularer Aufbau von SaxMS-APS

Web Clients

Modul Editor Steuerun (b WEizarq t Reportin Auftragsnetze
Nachrichtendienst (M-Generation) g R P & &

| 1 . |

l Backend l

. Reportingwriter Benachrichtigungen
Kernmodell Templategenerierung Rechteverwaltung Nutzerverwaltung Backend und Nachrichten
Kundenerweiterung . . . o s
Simulationskern Algorithmen Versionierung Historieverwaltung

(bspw. BMW Presswerk)

Datenbanken- (Data-Access Layer)

.. Datenimporter Datenexporter MES-Daten
anschlisse

13
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/

Standardisierte angepasste Losung

Frontend

%

hes.core |
rsrresmare]

|

Backend SaxMS APS

| APS.Core ’
| APS.Presswerke ’

: !& ) ~Ps.vontage |

9

|

Datenbanken- .
Datenimporter

anschliisse

automatisch generiert

)

-

Backend SaxMS.PEP

PEP.Core ’
1 PEP.Presswerke ’

vepaie [ rev.wontage |}

(Data-Access Layer)

Datenexporter MES-Daten

14
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Anforderungsanalyse/Aufnahme
bei Softwareentwicklung
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Uberwindung der Semantischen Liicke

A Analysemodell
5 /
T Q) L] (L]
® & Methodische Unterstiitzung
® e
Q
| /
Problem
Ausgangs- Transformation Ziel-
zustand zustand
1. Absenkung der Anforderungsebene
. » Punkte addieren
2>Verwendung einer (semi-)formalen Sprache zur {
=

Anforderungsformulierung

Klausur bestanden
Note ermitteln
({1
ewerte Alausur .-
»
P . - - v -
( Note verdffentiichen Schein ausstellen
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Uberwindung der Semantischen Liicke

A Analysemodell Entwurf ——> Entwurfsmodell
5 /
x @ . .
© & Methodische Unterstiitzung
7] Ay
Q
| /
Problem
Ausgangs- Transformation Ziel-
zustand zustand

2. Transformation der Analysemodelle
—->Verwendung einer (semi-)formalen Sprache zur Lésungsbeschreibung

Klassen

. o Punkte addieren name
X il

Jousur bestande neu() Klassen
' narme
Note smmtan nachricht()
—

antwort()

® L]
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Uberwindung der Semantischen Liicke

A Entwurt ——>
N\,

5 / %,

g & % . )

© & % Methodische Unterstiitzung
B ¥ %,

S ?

| / N
Ausgangs- Transformation Ziel-

zustand zustand

3. Anhebung der Programmiersprache und Implementierung

—->Verwendung einer héheren Programmiersprache statt Maschinensprache

010011101010
101001110101
011110101011
110011101110

—

public void calculate(){
1;
i< 11; i
ergebnis *

int ergebnis =
for (int i = 1; =
ergebnis = i;
H
System.out.println("Ergebnis:

i+1) {

" + ergebnis):;

Folie 18
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UML 2 (Unified Modeling Language)

TN

Diagram

1

e

|

Structure Behavior
Diagram Diagram
I T 1 I | ]
" Component Object Activity Use Case State Machine
Class Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Fompastis Deployment Package Interaction
Structure Diagram Diagram
Diagram Diagram
[ |
Profile Diagram Se Interaction
quence .
Diagram Overview
Diagram

Communication
Diagram

Timing
Diagram

19
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UML 2 (Unified Modeling Language)

N

Diagram

1

e

Structure Behavior
Diagram Diagram
I I 1 I | !
- Component Object Activity Use Case State Machine
Class Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
C it
sot'r':j'::?::ee Deployment Package Interaction
Diagram Diagram Diagram Diagram
[ |
Profile Diagram Se Interaction
quence .
Diagram Overview
Diagram
Communication Timing
Diagram Diagram

20
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Beispiel Klassendiagramm

- Maschinentyp

Q Nachforderund

*

1

Q Position

1.9 1Lr

= Anfrage

! Schicht.Typ
1

1.4

Q Person

- Dienstplan

Q Maschine

Q Teilvorhaben

21
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Beispiel User Story Dienstplan

Disponent plant im MAP
Disponent finalisiert MAP

_______ Tag X, MAP muss zu Betriebsrat
Status: "Finalisiert"

(i det MAP an Betriek

-

S

Disp Klickt " den®
Status: "Priifung Betriebsrat"

Betriebsrat akzeptiert MAP,
Disponent klickt "versenden"

Status: "V det an ( dige)

Betriebsrat priift MAP

T
Disponent versendet MAP an Personal\

Disponent arbeitet nach Disponent versendet MAP an Personal

Personal sieht MAP in APP

Storung: MA-,Maschinen

Betriebsrat stellt Nachforderung, Betriebsrat akzeptiert MAP,
Disponent klickt "bearbeiten” Disponent klickt "versenden”
Status: "Bearbeitung nach Betriebsrat" Status: "V an (i d

Disponent sieht Stérung
Disponent bearbeitet Storung

Ausfall/Kunden Stornierung

Disponent klickt auf
Hervorgehobenen MAP um Stérung
zu sehen

Status: "Bearbeitung nach Stérung”

Disp det MAP an liges Personal| | p p Klickt ™ den an Mitarbeiter".
System sendet nur an Mitarbeiter bei den es eine
Anderung gab.

[MAP abgeschlossen (nach Monatsendeq

Status: "versendet an (notwendige) Mitarbeiter"

X-Tage nach Monatsende

MAP geht in

Status: "Abgeschlossen"

Nur noch abanderbar von Person Y

22
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e

Beispiel Use Case Dienstplan

Disponent

£3 Monatsarbeitsplan |

O alten MAP einsehen

> Versionen einsehen

@,

O MAP einsehen

O MAP bearbeiten /—~ ~ "\ Krank, Urlaub, Schulung einschreiben

O MAP finalisieren

O MAP versionieren

O MAP Personal senden

> MAP Betriebsrat senden

O MAP priifen

Betriebsrat

A

Personal

23
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Beispiel Zustandsdiagramm Dienstplan

. - Offen finalisieren; - versendet - Priifung Betriebsrat -

besteht, Disposition versendet besteht nicht, bearbeiten

Disponent kann Personal den Schichtplan schicken

Monatsende X-Tage nach Monatsende Bearbeitung nach Betriebsra
erneut an Betriebsrat senden
Abgeschlossen

versendet an (notwendige) Mitarbeite} versendet

Storung Stérung eingesehen _ (Bearbeitung nach Stﬁrunﬁ

Versionen:
o V1.0.0 “Finalisiert"
MA-,Maschinen-Ausfall/Kunden Stornierung V1.1.X nach "Priifung Betriebsrat"

V1.X.1 nach "Bearbeitung nach Stérung

24
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SysML (Systems Modeling Language)

Diagramm

Modell

Struktur

Blockdefinitionsdiagramm
Internes Blockdiagramm
Zusicherungsdiagramm
Paketdiagramm

Strukturmodell

Verhalten

Aktivitatsdiagramm
Anwendungsfalldiagramm
Zustandsdiagramm
Sequenzdiagramm

Verhaltensmodell

Sonstiges

Anfangsdiagramm, Stereotyp, Modellsicht

AP-233, Datenaustauschformat XMl

25
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Beispiel Requirement Modellierug

3 Anfrageverwaltung |

3 Frontend

E3 Backend

«Requirement»

[¥] Anfragen mit aktuellen Status einseh

id=P_AnfV1
text=

«Requirement»
Anfragen filtern

id=P_AnfV2
text=eingestellte Filter sollen bestehen
bleiben

«Requirement»
Anfragen sortieren

id=P_AnfV3
text=Bsp. nach Datum aufsteigend

«Requirements

[% Anfragen suchen
id=P_AnfV4
text=min., letzte Suchanfrage speichern/
vorschlagen

«Requirements
Dummy Reservierung erstellen

id=P_AnfV6
text=Anfragen von Dritten (telefonisch/
email,...)

«Requirement»
[®] Anderungshistorie

id=P_AnfV8

«Requirement»
Anfrage muss druckbar sein

id=P_AnfV10
text=

«Requirements
[¥] Bestatigte Anfragen einsehen

id=P_AnfV1.1
text=Fester Ordner/Filter das immer alle
Bestatigten schnell und einfach einsehbar

«Requirement»
[%] Anfrage bearbeiten

id=P_AnfV5
text=- ggf. Anpassungen vornehmen

«Requirement»
Anfrage bestitigen

id=P_AnfV5.1
text=Damit wird Anfrage zu Auftrag und in
Ressourcenplanung hinterle

«Requirement»
5] Nachforderung(en) senden

id=P_AnfV5.2

text=Felder als Nachforderung markieren
und/oder mit Kommentar versehen
Kommunikation Disponent zu Kunde

«Requirement»
Anfrage ablehnen

id=P_AnfV5.3
text=

«Requirement»
[%] Anfrage Exportieren

id=P_Anfv9
text=in Excel exportierbar

«Requirement»
Dummy Anfrage mit Daten fiillen

id=P_AnfV7

text=Wenn Dummy Anfrage
Vorhabensnummer besitzt Daten aus
VDB beziehen

~«Requirement»
(%5 Anderungen Loggen

id=P_Anfv8.1
text=Anderungshistorie

26
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OCL (Object Constraint Language)

= Erganzt die Unified Modeling Language (UML)

= Formale Sprache fur die Definition von Constraints auf UML-
Modellen

= Wie UML und SysML standardisiert

27
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Dino4Energy

Digitale Integration und Optimierung von
Energieerzeugung, - verbrauch und -
speicherung

robotron

datenbank-software

Entwicklung Optimierungsansatze
= fir eine effiziente Anlagensteuerung
®" und eine gewinnmaximierende

Vermarktung
B : :
=) = Echtzeit-Energiemanagement
=) = Optimierung virtueller Kraftwerke
A = Zusammenschaltung von dezentralen
1) Stromerzeugungseinheiten
-
o a
=== — 1]

28
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Optimierung / Solver

Metaheuristik- Solver Mathematische
Optimierungssoftware

Mixed-Integer-

Integer-Problem Lineares Problem

Problem
= Optaplanner " Gurobi
= CPLEX
=  Coin-OR

= QObjektorientiert

= 7.B. OCL (Object Constraint Language
= Mathematische Formulierung (LP-

Programmierung)

S<s;<S VteT, (16)

doubl
M ﬂ e = Y-1 < Vg1 + Uy,

Y-1— W < Vo + Wy,
context Speicher inv (16):

self.minimaleSpeicher itaet <= self.Speicherzustand <= U|| = }.H.
self.maximaleSpeicherkapazitaet N i




Beispiel OCL

Q Speicher
= + speicherzustand: double [*]
= + minimaleSpeicherkapazitat, double [1)
=+ maximaleSpeicherkapazitat: double 1]

—
/N —

context Speicher inv (16):

self.minimaleSpeicherkapazitaet <= self.Speicherzustand <=
self.maximaleSpeicherkapazitaet

30
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Beispiel OCL

£l Netz

+ einspeisung: double 1)
+ netzbezug: double (1)
+ preisEnspetsung: double [*)

E Verbraucher

&+ stromnachirage: double [*]

Dpooo

+ preisNetzbezug: double [*)

= Speicher

DoODODD DD o

+ speicherstand: double [*]

+ ladeleistung: double [*]

+ entladeleistung: double [*)

+ maimaleLaderate: double [1]

+ maximaleEntiaderate: double [1]

+ minimaleSpeicherkapazitaet double 1)
+ maximaleSpeichercapazitaet double [1)
+ ladeeffinenz: double [1)

E PV-Anlage

.| B + soarenzeugung: double [*]

31
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[ Netz
I+ einspeisung: double [1) = Verbraucher
£+ netzbezug: double (1) &+ stromnachirage: double [*)
K+ preisEinspeisung: double [*] *

£+ preisNetzbezug: double [*]

- Speicher
& + speicherstand: double [*] L pv-Anlage
&+ ladeleistung: double [*)
+ entladeleistung: double [*)
&+ maumaleLaderate: double [1)
B + maamaleEntladerate: double [1] s
E + minimaleSpeicherkapazitaet double (1]
&+ maomaleSpeichercapazitaet: double [1)
B + ladeeffizienz: double [1]

. | B + solarerzeugung: double ']

context PV-Anlage inv (21):

self.solarerzeugung + speicher.ladeEffizienz*speicher.ladeleistung + netz.netzbezug =
netz.einspeisung + speicher.entladeleistung + verbraucher.stromnachfrage

—
—

Y5 + El& + xf = x{yfL, VteT. (21)
32




£l Aligemein
& + zeitpenodenProStunde: int 1)
& + Planungshorizont: int [1]

El Netz
& + einspeisung: double [1] El Verbraucher
= netzbemg: double [1) a8 + stromnachfrage: double 1]
& + preistinspeisung: double ]| | op, .
& + preisNetzbezug: double [*] 1 e
« netz ; + verbraucher
: The + verbraucher
1
« speiches( * + speicher * .
= Specher ' s pv-anlage  + pv-aniage
& + speicherstand: double ['] £ Pv-Anlage
+ ladeleistung: double [*] « solarerzeugung: double [*]
£ + entiadelesstung: double [*) + speicher g
+ maomaleladerate: double [1]
B + maimaleEntiaderate: double [1] % + pv-anlage
& + minimaleSpeicherkapazitaet: double [T}
+ maomaeSpeicherkapantaet double [1]
& + ladeeffizienz double [1]
@ + berechneSpeicherstand)
Conteat Speiches inv (16): D e
seif.minimaleSpeicherkapazitaet <= self speicherzustand <= self. maximaleSpeicherkapazitaet O<=self netzbezug
context Speicher inv (10): context Netz inv (6):
O<=seif ladeleistung <=self.maximaleladerate O<=self enspeisung
context Speicher inv (11):
O<=self entladeleistung <=maumaleEntladerate
context Speicher inv (19):
self ladeleistung <=self. maximaleladerate-(self maimaleLaderate/self maimaleEntladerate) "self.
: context Netzinv (ZF):
maimize (self.einspeisungself preisEinspeisung-->sum()-self netzbezugself preisNetzbezug-->sumf())
contex Specher:berechneSpeicherstand():-Double context PV-Anlage inv (21):

post: speicherstand=speicherstand@pre+ self. ladeleistung-self entladeleistung self solarerzeugung+ speicher.ladeEffizienz"speicher.ladeleistung + netz netzbezug=netz einspeisung + speicher.entiadeleistung + verbraucher.stromnachirage

33
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o D

Projektmanagement bei
Softwareentwicklung
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SCRUM

Vision

Lastenheft

Tagliche Abstimmung im Team

D

Funktionsfahiges Inkrement

| —— < Abnahme/

¢ // Teillieferung > Elnﬂlhrung /

Teilabnahme

35
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SCRUM

.

Scrum Master

i

Daily
Scrum Meeting

Sprint Planning
LN | | P
S

Product Owner

= m—) (=

Product Backlog Sprint Backlog Product Increment

36
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Planung in der Produktion

Produktion
Steuerung

Produktionsplanung

Bereich

Produktionsprogramm-
planung

Bereitstellungsplanung

Produktions-
prozessplanung

Auftragsfreigabe
Feinterminierung
Betriebsdatenerfassung

B

Verhalten Horizont
Welche Produkte sind in welchen Mengen zu '§
produzieren 'go
o
&
Bedarf an Elementarfaktoren fiir geplante <
Produkte festlegen g
&

Zeitliche, mengenmaRige und rdaumliche Planung
des Produktionsvollzugs >
©
g
(@)

Auftrage fir die Produktion freigeben
Ressourcenbereitschaft fiir die Auftrage tiberprifen
Auftrage genau einordnen

37
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Planung in der Softwaretechnik

Bereich Verhalten Horizont

o Projektplanung Umzusetzende Meilensteine und dafiir zu '§

g erfiillende Aufgaben in grober Detaillierung 0

ke ©

o &

)]

= Monatsplanung Planung der kommenden Wochen auf mittlerem e

% Detaillevel um Zielvorgaben zu erreichen 2

E e

c

w

;' Sprintplanung Welche Aufgaben sind in welchem Zeitraum von

n wem mit welchem Aufwand umzusetzen >
©
@

2 5 S

S = Tagliche Absprache welche Aufgaben liber den Tag wie

=55 Umsetzungsplanung umgesetzt werden und welche Schnittstellen
w E 3 (Daily) zwischen den entwickelnden Personen bestehen.
C -
)
I,

38
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Vorgeschlagene Projektdurchfuhrung

Workflow
Backup

Eventtage

LongPolling, Template Ref., Rico Dispo frei Austauschformat App., Abrech stellung L

Template Ref. K. Template Konsistenz Dispo/KP  Bautageberichte
Lernen Templates Lernen Templates  Dispo Dispo Dispo Dispo Dispo Dispo Dispo Dispo Validierung Validierung Validierung, automatische Umplanung
Abrechnung Benachrichtigung /FM
Oliver Konzpt Datenmodell Konzpt Planung Konzept App BB Konzept Umplanung
Franz Dispo Pflichtenheft  Dispo Pflichtenheft frei frei p BB  App Pfli ft App Pfli ft frei frei
Dispo
Max
BE
LiquiBase  LiquiBase, ViewTables APS ViewTables APS ViewTables
Dat ViewTables APS APS
BA BA BA BA BA BA BA BA BA TestBahna&m  TestBahn a&m a&m a&m a&m
Domenik a&m a&m a&m
FE BB Kunden PF FEVO0.9 FEV1.0
Bahn BF ZEDAS APP CR ZEDAS APP CR, Longpolling, Bugfix
Longpoelling Testintegr. Jankins,
Sebastian Virt. Scroll
Gregor Tabellen Tabellen Tabellen Tabellen Tabellen,  Charts Charts Charts App BB App BB App BB App BB App BB App BB
Charts
Gugh Lvl API, Bahnbau Bahnbau APS
Rico High Lvl APl Bahnbau
Heiner Gantt EFW Features EFW Features Dispo BB Dispo BB Dispo BB Ubersichtsgantt
Kunde PF BB
Nils Gantt SD Dispo BB SD Dispo BB SD Dispo BB SD App BB SD Umplanung BB SD Umplanung BB
Florian
Kwi KwW2 KW3 Kw4 KW5 KW6 KwW7 Kws Kw3 KW10 Kwii Kwi2 Kwi3 Kwis KW15 KW16 Kwi7
Januar Februar Marz April
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Vorgeschlagene Projektdurchfuhrung

¥ 14.01.-18.01. 4 [

OE® - 12va0193:50 PM « 18/san/19 6:00 PM Verknipfte Seiten

1 BOSCH40-87 Workflows from Hist
B T BOSCH40-114 Propagate "Delete model" to Models-Db
T BOSCH40-42 Implement Connection to Oracle DB

4 BOSCH40-21 Factory Calendar Analysis

¥ 21.01.-25.01. ©

e Q m eoe Verknlpfte Seiten

B T BOSCH40-41 Refactor Database Connection Class

T BOSCH40-68 Build project as executable (exe)

T BOSCH40-48 Implement Authentication checker

1T BOSCH40-97 Factory Calendar Import

B T BOSCH40-101 Use start and end date for BlockingPlan from result

1T BOSCH40-113 New Hist-Order Concept

+ Vorgang erstellen

31 @O

(1.2 f oA s )
(1.1 ) Database ) )
1.1 ) Database J v

® D &

(1.1 ) Database ) )
() s)

(1.2 resT K s
B0
B=E0
@ D B

41
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Praxisbericht

Entwicklung unserer Softwareentwicklung
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Vorentwicklungen TU Dresden 2005 - 2015

Systemmodell
Steuerung

Kontrolimodel

OptimSim

/EJE

* Simulationsbasiertes Optimierung
* Werkzeug flr Prozesse der

f

Produktion und Logistik \ Simulator
: Langjahrige Entwicklung an der |
TU Dresden (Angewandte Informatik) und | Ereignij
UniBw Miinchen .
* Flexibles Modellierungskonzept, I
Uberdurchschnittlich schnell und integrierter —

simulationsbasierter Optimierer
* Forschungsrelevantes Werkzeug
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SAXONY MEDIA SOLUTIONS

Vorentwicklungen TU Dresden 2005 - 2015

OptimSim

- Simulationsbasiertes Optimierung

* Werkzeug fir Prozesse der
Produktion und Logistik

* Langjahrige Entwicklung an der
TU Dresden (Angewandte Informatik) und
UniBw Minchen

' Flexibles Modellierungskonzept,
Uberdurchschnittlich schnell und integrierter
simulationsbasierter Optimierer

* Forschungsrelevantes Werkzeug

Datenbank _— Simulator ———_
( )
v
Modell - Ergebnis-
Optimierungs- g
Import . ausgabe
kreis
.4
Modall Optimierer
oae .
. ) . Aufbereitung
(Eingabe-) Konfiguration
I Stellschrauben Opti miel’ungS- Erfolgskriterien
- Regeln fur Zeitplanung A|g0 I'ItthS - Auslastung von Ressourcen
- Regeln fur Dispatching -D
- Prioritaten S liertes Abkihlen - 1g von Warteschlangen
- Schichtplane -B teigen enhalse
- Kapaztatsgrenzen Evolutionar WIP-GroRe

- Nutzer definiert

- Nutzer definiert

- Nutzer definiert
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Zur Griindungsidee 2014/2015

Existierende Projektidee durch TU Dresden

- Elbeflugzeugwerke Dresden

- Automatische Planung und Steuerung von
Produktionsschritten

- Hohe Flexibilitat durch Plug-In basierter Simulation
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OPTIMIERUNG: Flugzeugwartung

Gesamtkostenzielfunktion:

My

1 J, K T I U;-1
DIDIDIP IS [FEE GO FUENTERERTI IS R FINETED 3 3

i keK & m

7
J Xy +T*H +

8
sl Prozess-und
Thaeeiesll Ressourcen-date
4 11
. 5[5[s]s slaliy
Auftrage ilals [+ [sTz[4]1 o 1s
Optimierer Sl lslelsaeal
) Regeln +
DO OO0000C
Berechnun
| BEWERTUNG E

HD LésungSChromosom! — 1 Simulator Praxisgeeignete Planungsmethodik

vaN vall vallvall vall vall a1
1 2 3 4 5 6 7 8
G OO0 OOOOO

* Dos Ziehen der Zutaiszahien erfoigte mittels des Zufafiszatengenerators von MS Excel 2007.
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Robuste Ressourcenplanung der Flugzeugwartung und -
umrustung mit OptimSim

800 800 800 800

300

Montagerestriktionen

=  Arbeitsrdume begrenzen b o R
Parallelarbeit (Bsp. Cockpit A330: = -
max. 3 Mitarbeiter) wo

= OptimSim modelliert Bauraume je
Projekt und Flugzeugtyp

!ll

IM

Auftragsfreigabe

= Hangar-Stellplatze begrenzen
parallel bearbeitbare Projekte

=  OptimSim priorisiert Projekte und
steuert deren Einlastung in die
Produktion
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Robuste Ressourcenplanung der Flugzeugwartung und
-umriustung mit OptimSim

Qualifikationsorientierter Mitarbeitereinsatz

- Einsetzbarkeit von Mitarbeitern fir Tatigkeiten und tatigkeitsbezogene Leistungsgrade werden in einer Qualifikationsmatrix

abgebildet

* OptimSim verwaltet disjunkte Ressourcenpools (Mitarbeiter gehoren zeitgleich mehrerer Ressourcenpools an — ohne Deadlock-

Probleme)

* OptimSim ordnet einem Arbeitsgang den verfligbaren Mitarbeiter mit dem hochsten Leistungsrad zu

Ve

Beispiel:

B AL:EEY — em“;—l’—‘;‘;']"'rt“':: i A I - Mitarbeiter ,Maier" gehért organisatorisch zur Fachgruppe “QA”
P BETL TSR - 100% Leistungsgrad bei der Bedienung des QA-Arbeitsplatzes
- . - 80% Leistungsgrad bei der Bedienung des QE-Arbeitsplatzes
5| - s . |2 alulls o | _| - weitere Arbeitsplatze kénnen nicht bedient werden
A ER =N I - - R O - - I - I I HEIEIEEE
518 |s S|8|5|8[2|2|5|5|58|3|8|8|8|F|3|32 alo|a|a] |2[2]2[2|2]2
Name LG | PP | WI|EM| GH | CA | UF | SE | KU [ EA QA | QE |QM | ON | OF [ SL | TA | 02 | FE
Miller 86%)|100%| 80%| 90%| 60%| 60%| 60%| 80%) 100% - x| -1- S x - x]-[x
Meier 90% | 100%| 80%| 90 6| 60% 80%) 100% - x| -1- S x - x]-[x
Schulze 100%| 80% 80% %| 80% 100%, X x| -] - x| - - x[x]-
Schmidt 80%| 70%| 90%) 80% - x| - |- - x| x| x|x
T F100%] o 0%, 0% 0 7 M v i e [ 1 I B . . o
by | - ) — —— —— T rErrrTrrTrTrTTTTTT—™e
Scholz - | x - S x - x ] - x
Schulz 80%| 80%) 80% 100%| x| x| - - x [ x [ x [ x
Moaller 100%| 80% 80% 80% - x| - - - x [ x| x
Maier 100%| - - x X | X x| - |-
Schulzer 100%| x | x - x| x| x
Muller RN% v |y ¥ vyl w
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Griindung Dezember 2015

= Erstellung Businessplan:

= Form?
= GmbH? GBR?

= Name?

= Finanzierung?
= EXIST? Eigenkapital? Sachsische Aufbaubank? Technologiegriinder?
® Finanzplanung? Liquiditat? Rentabilitat?

=  Kundenkontakte?
= Markt? Zugange?

= Team?
= GroRe Beginn? Entwicklung? Organisation?
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Zur Grindungsidee 2015

Existierende Projektidee durch TU Dresden

e Elbeflugzeugwerke Dresden
e Automatische Planung und Steuerung von Produktionsschritten
* Hohe Flexibilitat durch Plug-In basierter Simulation

Verflgbares Team

e 2 Personen
e + 1-2 studentische Kontakte als potentielle Frontendentwickler
¢ + extern 1 MA - Ingenieur TU Dresden
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Entwicklung erster Geschaftsmodelle

Beratung von
Unternehmen

Vertrieb von Koppelung mit Partnern

Simulationssoftware

=  Erweiterung von Planungssoftware
um automatische Planung

Direkter Verkauf an Anwender
Direkte produzierende Kunden oder
Berater

Identifikation und Kontaktaufnahme
zu potentiellen Anwender schwierig

SMS

Identifikation und Kontaktaufnahme
zu potentiellen Partnern ohne Basis
schwierig

Aufnahme von Produktionsprozessen
Simulation derer
Analyse/Auswertung

Empfehlung geben

Erste Vorbetrachtungen
vielversprechendl

N\



.
SMS =

SAXONY MEDIA SOLUTIONS

Griindung Dezember 2015

= Produkt-Entwicklungsplan (1-3 Jahre)

m  Klassischer Wasserfallplan nach bestem Wissen erstellt

Meilenstein MO M1 M2 M3
[APOOD|
AP0OO1
AP002

A

r

: AP150

; [AP1g8:

t AP199:

s

p

a

k

N AP250

t

N [AP258

AP298;
AP330
Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Kalendcrnﬁna! 07-15/08-15 09-15 10-15 11-15 12-15 01-16 02 1_6 03-16 04-16 05-16 06-16 07-16 08-16 09-16 10-16 11-16 12-16 01-17 02-17:03-17 04-17 05-17 06-17 07-17 08-17 09-17 10-17 11-17 12-17 01 1_8 02-18

Farbskala:
Organisatorisches zum Geschdftbetrieb: |
Marketing, Vertrieb, Kundenservice:
Entwicklung mit FuE-Anteil:

= Eingetragene GmbH seit 04.01.2016
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haSalils

Ausentwicklung Prototyp

lteration 1
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Ausentwicklung Prototyp

Bestandsaufnahme Software

=  Simulator

. Algorithmen in Java
= Optimierer

. Algorithmen in Java

. Erlaubt Schlussfolgerungen liber
»gute” und ,schlechte” Entscheidungen

Datenbank ] Simulator e
{\/Ioderltl Optimierungs- Ergebnt:s-
mpo kreis ausgabe

4
Modell Optimierer
ode Aufbereitung

(Eingabe-) Konfiguration

Stellschrauben

- Regeln fur Zeitplanung
- Regeln fir Dispatching
- Prioritaten

- Schichtplane

- Kapaztatsgrenzen

- Nutzer definiert

Optimierungs-
Algorithmus

- Simuliertes Abkiihlen
- Bergsteigen

- Evolutionar

- Nutzer definiert

Erfolgskriterien

- Auslastung von Ressourcen

- Durchsatz

- Belegung von Warteschlangen
- Flaschenhalse

- WIP-GroRe

- Nutzer definiert
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Ausentwicklung Prototyp

Bestandsaufnahme Software

# OptimSim - C:\Users\Elias\Desktop\Production-Planner-EFW\test\leer.xlsx

Model Application Import Model Model Preparation Export Export Result Analysis

Model | Simulator| Optimizer Settings
Experiment Setting Input Configuration
Model (name)
Start Time: 0% we.. 0/$/days 0%: 08: o 4| ) Resource
H- | Activity
Start Date/Time: 2018-12-19 13:52:03.1
Number of Replica... 20'%
Replication Length:  100$ we... 0/$/days 0%: 0%: 0%
Statistic Interval: 0/ we.. 1/days 0/%: 0/$: 0%
= Load Save A...
=  Oberflache
. . . ~ =
. Prototypische Bedienoberflache o | L Cpen
L] universitar gepragt,
. ohne konkrete UseCases entwickelt e
. Native Java Anwendung mit Excel,
. » W le ... i
XML und JSON Schnittstellen © Speed 5m @ s ETrocksimdoto
(Datenimport / Export) © Start Simulation @iy | Eperiment Name Experiment Name
Current Run:
Simulation Time:
Simulation Time:
Repeat Sim loops 0$ [Jrarallel

Create Simulatoxc

nfig from Default

leer.dsx  Model loaded
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Ausentwicklung Prototyp

Bestandsaufnahme Software

=  Simulator
= Algorithmen in Java

. Optimierer G e
= Algorithmen in Java
= Erlaubt Schlussfolgerungen Gber
,gute” und ,,schlechte” Entscheidungen

= Oberflache

= Prototypische Bedienoberflache
. universitar gepragt,
. ohne konkrete UseCases entwickelt

. Native Java Anwendung mit Excel,
XML und JSON Schnittstellen

(Datenimport / Export)
=  (Daten-)Modellerstellung und
-Verwaltung mit Hilfe von Excel

2701201800001 | | | |
0101.2018 00.00
| I

[99998.99-28 |99996.99-28 15012018 00.00
I R [ ]
999969929 01,02 2018 00.00

30.11.2017 0000 |27.01.2018 00.00
30112017 00.00 27012018 00.00

T[22 1 2 0 00 83 5 8 6 5 5 5 0 0 8 e 0w e

IBUU S RULE NS Y BTN AES BB e o mwr s
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Ausentwicklung Prototyp

QI J6 Auschneiden Calibri RN E=E 2 R Tetumbach Standard - h 5% |standard Gut Neutral fm  Bx
e © & E . o ] Bedingte T erechoung |- inf “ g
B t d f h S ft om0t romebetgen | © K M- |H-[&2-A- | === Vet undsen = | - % e 54 3 | | Gedoge  AwTobce  Schiecht [Berechnung || | Einfagen Loschen Fo
estandsaurnanme >ortware g — . e A P——
Al v fe
4 A 8 C 2] E F
| ptan Run1 Run2 Run3 Rund Rui
2 Activity ID Start Start Start Start Start Sta
3 10_59956.95.7799948. 59, 7700MINNIN 0NN END FNGAINTAAIET  IMADANSMIIEAI  INAOADSMNISA?  INANENSANISAD _ INMA.0LNS ANI<A?
P T I S— 8 < L 3 F
5 o 99ss9s. 1 Base Line Schedule B o T
o Jsse 99220 - |Order - |Product - |Workpackage _ |Activity - |Type K
7_|0_99998-93-gg0 0_00001-01-27 |00001-01-27 |000200003300,0004,000200003301;0005 |0005_wWP |WORKPACKAGE
8 |0_99998-95- o, | A B c D E F G H 1 J K L M N
Silo 9993895 Fol 1 [Time unit is [hours] JMIN AVG MAX 99998-99-27 99998-99-28  99998-99-29
10 o 9999899255 2 Q10 2652,066111  2652,066111  2652,066111 2652,066111  2652,066111  2652,066111
:; o‘m-imz' 3 Q09 2652,066111 2652,066111 2652,066111 2652,066111  2652,066111  2652,066111
il 22350.95- 4 Qo098 1952 1952 1952 1952 1952 1952
14 o‘m.”.ms 5 Q097 1952 1952 1952 1952 1952 1952
15 |0 99998.99. 2 6 |Q_0.96 1946,437852 1% 1 |{
"99995.99. 7%, 7 Q095 1944,958848 1% : ;
17 o aes50 99813 3o os sonits] SINE "created" : "2018-05-09 15:50:46.474 MESZ+0200",
» im'ﬁm: 1"‘0 g—g:i ‘::f;‘;;‘;: “;“ 3 B "activitySchedules" : [ {
0 -99-818 0. 5 ¢ . ; a - .
20 0999989959 11/ 091 1920554358 1% 4 "id" : "19dba0a8-11f8-45dl-a7b2-78969ceaaabt",
2o sss0a e 2 Zaos LB 5 "created" : "2018-05-09 15:50:46.474 MESZ+0200
23 o_9999&9;821 1 Q:o.ss 1664 6 = "activity" . {
{0 99930 95- 1510 _0.87 1664 " " " g -
25 |0_99998-99-823 1610086 1663908514 16 | created" : "2018-05-09 15:50:46.490 MESZ+02
;: Z—mz”‘ 17 Q_0.85 1662889381 180 g [ "order" : (
d b e Blaoss T mid" : "o 00005-01-27"
. Rudimentdre Ausgabe von 2o 9s9%8.99. o ' F G !
30 |0_99998-99.827 20| 082 152131786 1 4 A " " . WON1R_OE_ — .
. | 3110 999%6.99.823] 210081 1350084 s L created" : "2018-05-09 15:50:46.490 MESZ+
Planungsergebnissen nach Excel / Sl o os wss s 1N | },
33 0_99998-95- o | 23/Q_0.79 1456 L
XML / JSON 1 o_mse»se-:j‘:- 24/ 0.78 1asy6asa05 14 L2 E "activity" : {
3% o vos0e 09,832 s w0 RS "id" : "o_00005-01-2700005-01-27null00005-
36 |0_99998-99-832 26|Q_0.76 1440 — ; )
37 0_99956-95-833| 27/0_ 0.7 1424 14 "created" : "2018-05-09 15:50:46.490 MESZ+
=8 10_9999%.%5- 6341 28.Q0.74 1424 " mo.omn "
39/0_99998:99-ga »laon 182 15 name" : "00005-01-27_ START",
it osmne 00,82 0a0n unmm 116 "localID" : "00005-01-27 START",
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

= Ziel: Aufbereitung der Planung und Ergebnisse flr praxisrelevanten Kontext.

=  Grundsatzentscheidung notwendig:
] Native Anwendung Java basiert oder Webanwendung

. Nativ:
= + Mogliche Weiterverwendbarkeit Bestandssoftware
= + Vorkenntnisse vorhanden, geringe Einstiegshiirde

] - Mogliche Hiirden bei spaterer Integration - uem
= - Unkenntnis tiber IT Systemlandschaft bei noch nicht existierenden Kunden . “-' w8
S >
=  Web App: A
= + Plattformunabhangigkeit (Zugang erfordert Webbrowser) a
] - Browserkompatibilitat

] + Moderner, ZeitgemalRer Ansatz
= (-) Neuland, mangelnde Vorkenntnisse

=  Entscheidung:

. Webanwendung
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

Team

¢ 3 (1 Backend, 1 Frontend, % Organisatorisch, % Technische Beratung )

Methode / Tools

e Agile Entwicklung (Excel & Word), EXTREME Programming, SVN

Aufbau erster Frontend Elemente

e Umsetzung der Auswertungen als Balkendiagramme in eigenen Bibliotheken
e Gantt Plan zur Visualisierung von Abldufen
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

filter builder

JSON-Objekt Daten-Array

SVG-Code

Datenauswertung

o
5B
(@) s
c 8
£.8
DE

S
%u_
c QO
O ©
-—
L)
a=

o

(@)

DIV-Identifier DIV-Identifier Diagramm
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

140
120
100
(]
N 80
7]
1]
3
S
60
¢
40
0
Auftrag_1 Auftrag_2  Auftrag_2  Auftrag_4  Auftrag_5  Auftrag_€  Auftrag_7  Auftrag_8

Top Bottlenecks

. Mitarbeiter Maschinen . Verbr-ressourcen Werkzeuge
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

g §

g

Verbrauch

Wochen



SMs ™~ Z

SAXCNY MEDIA SOLUTIONS

Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

Machines

06/02R

N
>

02/02R

[
@ e tEm ese 60 0D B
2/03R .
04/01R .

04/L01
04/01L
04/L01
04/01L
04/L01

04/L01

oso1w . S 0 BOEESENE 00 [ ]
oaotu a8 60 0B B
04/02M [ ] [ ] [ ] [ ]
1 ) e |
1001R SBIBIENINGIINIEINIEEE NCIIIGIENNINIEIEIIEIBIEEl RisesENIE
0603R [ N N - I [ I IMN] [ ]

[ ]

06/04R
37 13/11_30
[T o 0om
. 2757/12_80 ( A-0078 Bewo 1)

06/D8

06/D8A

06/01T

(I

06/01E

06/01M

10/08T
18/25T

Ime =

2015-09-27 00:00:00 2015-10-04 00:00:00 2015-10-11 00:00:00 2015-10-18 00:00:00 2015-10-25 00:00:00 2015-11-0100:00:00
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

= Architektur 0.1

= Backend (auf Desktop installierbar)
= Native Java App

= Datenverwaltung durch Excel Losung
= Nur durch Experten bedienbar

= Frontend
= Statische HTML5 Website als Dashboard
= integrierte Javascript Elemente um Charts zu arrangieren
= Beschrankte Interaktivitat, Bswp. Filterung der Ansichten aus Frontend heraus
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

= Architektur 0.1

Java Tool Simulationsergebnisse Statische HTMLS Browserbasierte Analyse

Bucel Daten OptimSim XML, JSON + Javascript Content Im Frontend

» LT M» e » m» =

Apache Server

O O )

W 1

Ingenieur IT Experte Ingenieur
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

————
== s —— *
1 2 3 4 5

Wochen
. Kosten_ges . Maschinen . . F [ |
/\/
1 2 3 4 5

Wochen
. Einnahmen . Kosten . Umsatz
== e
1 2 3 4 5

Wochen
. Auftragl . Auftrag2 . Auftrag3 . Auftragd . Auftrags . Auftragb
I Autiragz | Umsatz_ges

Zeitraum 8 Wochen

Week 0

Week 1

Week 2

Week 3

Week 4

Week 5

Week 6

Week 7

2015-12-7 - 2016-01-31

2015-12-07 - 2015-12-13

2015-12-14 - 2015-12-20

2015-12-21 - 2015-12-27

2015-12-28 - 2016-01-03

2016-01-04 - 2016-01-10

2016-01-11 - 2016-01-17

2016-01-18 - 2016-01-24

2016-01-25 - 2016-01-31

Gewinn

207

Umsatz

234

Kosten

128

[l Maschinen Il Vitarbeiter [l Verbr-ressourcen

[ Werkzeuge

. Auftrag 1 . Auftrag 2 . Auftrag 3
. Auftrag 4 . Auftrag 5 . Auftrag 6

uftrag 7 Auftrag 8
Al
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

Héchste Personalauslastung
. Frﬂnkfun_M_ZugbegIeit' Frankfurt_M_Zugfiihrer - Fri . i . Fri _Zugfuhrer

200
DB Zeitraum 4 Wochen 180
160
2016-02:01 - 2016-02-29

» 140

o Woche 1 2016-02-01 - 2016-02:07
Zu Beachten Ersatzlinie 2 eingerichtet oene 016-02:01 - 2016-02:0 120
100

Woche 2 2016-02-08 - 2016-02-14

Anna Richter
Urlaubsmeldung Woche 3 2016-02-15 - 2016-02-21

Amn Pinkinas

Auslastung in
3 8

A
S o

Hans Mei Woche 4 2016-02-22 - 2016-02-28
ans Meier
Krankmeldung 0

o VOO _ Y P

Ludwig, Rockel, Schleifer

Tauschmeldung - GieBen_Zugbegleiter - GieBen_Zugfiihrer . Hanau_Zugbegleiter . Hanau_Zugfiihrer

RMaine MNeal Oindal

- Show absolute values 80

Abweichung Soll-Arbeitszeit

Erfiillungsgrad in %
F3 o
o o

2Std/ MA
30
20
S 10

Beriicksichtigung
Mitarbeiterpraferenzen 0
Préferenzwerte
52%

. Frankfun_M_Zugbegleit’ Frankfurt_M_Zugftihrer . Fri

- i .- i _Zugfihrer
- GieBen_Zugbegleiter . GieBen_Zugfihrer . Hanau_Zugbegleiter . Hanau_Zugfiihrer
Anteil erméglichter Tauschanfragen

52 /110 Tauschanfragen ) ) )
>> Urlauskartei >> Scl planverlauf Mitarbeiter
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Anfang 2016 Prototypenausentwicklung

Iteration 1 — hybride Ubergangslésung

Universitatsklinikum Blutvergiftung ”
%Leipzig

Anstalt Sffentlichen Rechts

Krankmeldung Hans Meier

Urlaubsmeldung Hans Meier

Tauschanzahl

Patientenabsage Dienstplan Februar

Arztabsage Meier, Groh, Siedel

0 --

Tauschanfragen
. abgelehnt . angenommen
[ Behandiung [l Dringlich Il Nottall [l Planbar
Il gesamt [l unbeantwortet

>> aktuell freie Séle >> aktuell freie Arzte >> aktuelle Operationen

. belegt . frei . belegt . frei . abgeschlossen . ausstehend
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,7—"‘/

Deutsche Bahn
Innovationsprodukt

Parallele Entwicklung eines eigenstandigen Produktes
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Mitte 2015 — Mitte 2016 DB
Innovationswettbewerb

Personalplanung als eigenstiandige Software

= DB Innovation Challenge
= |ndustrieller Wettbewerb 07/2015 — 09/2016

= 3 Wettbewerbsphasen
= 133 Konzepte = 25 Prototypen = 10 Produkte =» 3 Gewinner

= Deutsche Bahn Innovationsprodukt
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Ist-Zustand der DB Personaleinsatzplanung

Mitarbeiterpraferen

automatisierte zen &
Schichterstellung \\
i
gms ; L4 \;‘ -—i

«»7 = manuelle
? /a Einsatzplanerstellu

Nno

L “,'"» Zustellung
- Dienstplane an

e ¥
) Mltarbelter per Post

‘; “
e manueller

? a Schichttausch



Losungsvorschlag DB Personaleinsatzplanung

Mitarbeiterpraferen

automatisierte zen \\.
Schichterstellung \\

-l &

automatisierte &
Einsatzplanerstellu

: | Zustellung

; Dienstplane an
=) itarbeiter per App

A

automatisierter
Schichttausch
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Mitte 2015 — Mitte 2016 DB
Innovationswettbewerb

Personalplanung als eigenstiandige Software

Team:

¢ 10 (1 Optimierung, 1 % BE, 2 FE, 2 Android, 1 % ING + % Orga, 1 Test)

Methode / Tools:

* Wasserfallmodell (Excel),

* EXTREME Programming,

* Test

¢ Kommunikation toolunterstutzt
(SVN, Trac)

Fokus der Anforderungen

¢ Optimierung der Dienstplane

® Funktionen durch Personalplaner bedienbar

¢ Anlegen von Daten, Editieren von Daten in Datenbank
 Steuerung der Algorithmen

* Konfiguration, Editierbarkeit

* Mitarbeiter App



SMs e z

SAXONY MEDIA SOLUTIONS

Mitte 2015 — Mitte 2016 DB
Innovationswettbewerb

Personalplanung als eigenstiandige Software

Externe Daten

Planungs-

DB/T-Store

DB

Informat lonssystem Intemes Datenmodell

Datenbasis
Backend

= Architektur:

. Service orientierte
= WebSchnittstellen REST (JSON)

Datenzugriffsschicht

H H Ausnahme- Ausnahme-
" Anblndung Datenbank via behandlung monitor
Hibernate
= Push — Benachrichtigungen S
H H H Plan ngs ) -
. Interaktive Optimierung | R Planungs.
(OptimSim) SHoE
= Code: —
. Push Dienst P . Ta}ls;h—l Tausch-
u HOher Ante” an (GEM) o kﬂ:‘ng D8 (g;ﬁg{g;f monitor
domaénenspezifischen Code
= Wiederverwendbarkeit
. . Nutzer- b Benachrichtigungs-
EIngeSCh rankt @ komponente dienst
= Tests manuell (FE) und
automatisiert (BE) L —
Push Listerer

Mobile Clients Stationare Clients
(Mitarbeiter App) (Dashboard)




CNY MEDIA SOLUTIONS

Zielsystem

Mitarbeiter App

Simulationsoptimierer Personalplaner
PersoPlanSim Dashboard




Mitte 2015 — Mitte 2016 DB
Innovationswettbewerb

Personalplanung als eigenstiandige Software

ausgezeichnet als
Deutsche Bahn
Innovationsproduk
t 2016

InnoTrans
2016
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Produktversion Simulator

Ilteration 2 - Webvariante
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Ende 2016 — Simulation und Optimierung Webbasiert

Iteration 2 — webbasierte Simulationssteuerung

= Ziel:
= Datenbankanbindung
= Steuerung der Funktionen Uber Web Oberflache
= Abl6sung der Java Desktop Anwendung
= Up-/Download der Excel Mappen
= Verwendung von Oberflachenelementen aus DB Innovationskontest
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/

Ende 2016 — Simulation und Optimierung
Webbasiert

Iteration 2 — webbasierte Simulationssteuerung

" Team:
= 3(1BE,1Sim, 1FE)
= Methode:

= Agil, Scrum, Jira, Confluence, UML, GIT

=  Architektur:
= Datenbank
= Anwendung BE
= Web Services, Konkrete Data Services

Application

Component Component
Unit 1 Unit 2

T
[=
w
ey
(=
(<]
=4
(Y

Frontend Model

Controller

Controller
Model

Data Access Layer

Database External Source
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N

Ende 2016 — Simulation und Optimierung

Webbasiert

Iteration 2 — webbasierte Simulationssteuerung

22.11.2014

Tester

13

Langzeitplanung

Kurzlristige Grobplanung

Replkaton

Bspl viele Flge

SchichiT zu wenig Stelflachen
Lauf livaTest 2
a

FragenLHCargo

TestMax

Demonstration LH-CArgo

2z 2480

211 20140000

221120040800

21 N4 0600

21 20140600

|

N\

Versionierung

Kurzristige Feinplanung

Steuerung

C

Verschiedene
Planungshorizonte
mit angepasstem
Dashboard

Newsticker mit
aktuellen
Meldungen fiir
den Planer
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/

Ende 2016 — Simulation und Optimierung
Webbasiert

Iteration 2 — webbasierte Simulationssteuerung

¢ Intermediate Planning Result

BuildUpArea nicht festgelegt
BuildupArea_D10
BulldupArea_D11

= RIS = =]

BuildupArea_D12 A A ﬂljﬂlﬂl Ilﬂl
BuildupArea_D13 ‘
ra | M2

BuildupArea_D14

ULD: ULD1
Batch: LH8386_23NOV14_Baich1
Flight: LHB395_23NOV14

BuildupArea_D15

BuildupArea_D16
P—— ;A N2

BuiliupArea_D18 m m 7 7 7 | 'Ji
e 01 wawa | M2
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Ende 2016 — Simulation und Optimierung
Webbasiert

Iteration 2 — webbasierte Simulationssteuerung

Au
-
8
E

slastung Transporter Auslastung Plitze
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Ende 2016 — Simulation und Optimierung
Webbasiert

Iteration 2 — webbasierte Simulationssteuerung

(& AbstractResourceService<T_LIST,T>

= Aufbau eigener Best-Practice
= Entwicklung erster Standardschnittstellen um
= Read(String id)
= ReadlLlist(String filter, int offset, int limit)

= Update(Resource rl)
= Delete(Resource)

= DB Anbindung
» Hibernate (ORM Mapping mit Java)

@ getListSizeOfAlScenrariosForPlanningHorizon()
& publicGetTimeFrameForExperiment()

o pubicGetSettingsForAlgorithm()

of publicGetDefauSettingsForExperiment()

© getf ‘)
o getavaiableWidgetsForExperiment()

= Kommunikation
" Json

geringere Datenmenge im Vergleich zu XML,
validierbar durch Schema, Erweiterbarkeit,

triviale Einbettung in Javascript

= Beobachtung: Gesamte Entwicklungsgeschwindigkeit nimmt
ab.
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Ende 2016 — Simulation und Optimierung
Webbasiert

Iteration 2 — webbasierte Simulationssteuerung

= Ursachen langsamere Entwicklungsgeschwindigkeit:

Viele Projekte fir kleines Team bei geringer Menge Bestandssoftware
—>Hoher Entwicklungsbedarf
= Wachsendes Team
-2 Erhéhung Kommunikationsaufwand
- Steigender Einarbeitungsaufwand
= Agile Entwicklung ohne konkreten UseCase und gesamten Weitblick

—>Hypothetische Annahmen
—>Verwerfen von Entwicklungen

Erkenntnis 1: Eigenentwicklung Frontend gerat an Grenzen
Erkenntnis 2: Wiederverwendbarkeit zwingend notwendig, damals nur

bedingt moglich
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Fokus auf UseCase

Ilteration 3 - APS
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NG

2017 Weiterentwicklung und Ausdefinition

der Use-Cases
Geschatsidee APS

» AP

S

Advances Plannung and Scheduling
Produktion Planung + X Bereich

Produktionsprogramm-

Was passiert wann und wo?g | planung
Simulation in Experimentené

Bereitstellungsplanung

Produktions

Produktions-
prozessplanung

Auftragsfreigabe
Feinterminierung
Betriebsdatenerfassung

Produktio
n
Steuerung

Verhalten Horizont

Welche Produkte sind in welchen Mengen zu
produzieren

Bedarf an Elementarfaktoren fur geplante
Produkte festlegen

Zeitliche, mengenmalige und raumliche Planung
des Produktionsvollzugs

Auftrage fiir die Produktion freigeben
Ressourcenbereitschaft fur die Auftrage tiberprifen
Auftrage genau einordnen

Taktisch Strategisch

Operativ
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2017 APS

Funktionale Anforderungen

= Anforderungen:

= Umfangreiches Datenmodell

(Ressourcen, Verflugbarkeiten, Bedarfe, Auftrage, Arbeitsplane, Rickmeldungen, Zustande, Fehler,
Leistungskennzahlen, Zusammenhange, Restriktionen, Riistzeiten, Prozessdauern, Stochastik, ...)

= Verwaltung aller Daten Uber Editor

= Vielfaltige Funktionen
(Plan erstellen, Auslastung analysieren, Bedarfe berechnen, Plan optimieren, Manuell eingreifen,
Experimente vergleichen, UnregelmaRigkeiten erkennen, Planer Gber Unregelmaligkeiten
informieren)
_por I
= Schnittstellenfahigkeit zu externen Systemen }.
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2017 APS

Nicht funktionale Anforderungen

=  Standardprodukt

. notwendig, um breite Kundenbasis aufbauen und warten zu kénnen.
=  Anpassbarkeit

*  Jeder Kunde hat Produktionseigenheiten (Maschinenbauer, Verpacker, Transporte, Sige, Ofen, ...)
= Fahigkeit zur Customization Voraussetzung fir langfristige Stabilitat

=  Massendatenfahigkeit
= Echtzeitfahigkeit

=  Bisherige Methoden nicht anwendbar:
] Dedizierte Standardservices und Sichten zu bauen, nicht tragbar

=  Frage: Wie kdnnen Frontend und Backendarbeiten reduziert werden?

= |dee: Modellgeneriertes Frontend & Generisches Modell
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Architektur 1.0

Modellgeneriertes Frontend

=  Teamgrolle 11-15
=  Methode:

. Jira, Confluence, Jenkins (Cl), automatisierte FE-Testings mit cypress

=  Grundarchitektur
=  Umstieg der Frontend-Technologie auf High Level Angular X
=  Aufbau eines High-Level-Kataloges , Templates”
= Verstdrkter Einsatz externer Bibliotheken (Charts)

=  Konzept:

= Definition von Formularen, Ul-Elemente, Interaktion und Data-Binding im Backend.
=  Frontend generiert Ansichten aus backend Beschreibung.

= Ziel =»Frondend wird im Backend generiert. (Thin Client)
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Architektur 1.0

Modellgeneriertes Frontend

Funktionsweise

Grundlage bildet Domanenmodell / Klassenmodell / POJO
‘ORM Mapping Hibernate

Templates
‘Beschreibung von Ul-Elementen werden als Template
im Backend mit JSON

‘Data-Binding tiber XPATH dhnlichen Ausdriicken zur
Adressierung im Modell ausgestattet

Template Service:

‘Engine zur Interpretiert der Templates im Backend.

‘Durchfiihrung von Data-Binding im Backend und Frontend

-Auslieferung an Frontend tber wenige REST-Schnittstellen

-Jedes Oberflachenelement ist dann einem Attribut einer
Ressource zugeordnet

Template-Service aus Frontend-Sicht

‘Engine zum Abruf von Rendern von Templates
*Ein Modul je Template Elementtyp

I

> IntepreterEngine Get Al Data FATompese vl Render Engine H T M I_

JSON

Return Full Template RequestTemplate for Resource

JSON

Get Data for each
TemplateElement )

Rest-Webservice

-Blank Template
Get Template TemplateManager
Resource |

JSON

Modifiy Blank Template \
-Add Validation Rules—»{ Validation Engine

TemplateEngine

/ Get Rights

Get Blank Template Get Full Resource
for Resource

Right

DataStore

Management

Full Template without j
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Architektur 1.0

Modellgeneriertes Frontend

Katalog von Template Elementen

‘Formularelemente:
IndexRegister, Buttons, Textfelder, Checkboxes,
Tabelle, usw ...

‘Strukturelemente
Navigationsbaum, Inhaltsbereich, Header,
Menti, Wizzard, ...

Template-Element Services

‘Formular Services
Editieren von Textfeldern,
Hinzufiigen von Zeilen in Tabelle, kopieren,
I6schen, ...
‘Spezielle Interaktive Services Je Oberflachenelement
Vor und nachgelagerte Aktionen, Nachrichte, ...
‘Sonstige
Filtern, Suche, Autovervollstdndigung, ...

Resultat

‘Aufbau von Editor und Eingabedialogen erfordert keine
Erstellung von Services bzw. Frontendentwicklung mehr.

Model 11.012019 175513 11.01.2019 17:55

Frihester Start
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Architektur 1.0

Modellgeneriertes Frontend

Katalog von Template Elementen
Experimenteinstellungen

‘Formularelemente:
IndexRegister, Buttons, Textfelder, Checkboxes,

Aligemeine Einstellungen

Tabelle, usw ...
. St ru ktu re | eme nt e | Bezeichnungseinstellungen ~ Zeiteinstellungen
Navigationsbaum, Inhaltsbereich, Header, - . Daver
Jahresplan 201 o0
T 5 0

Menti, Wizzard, ...
Beschreibung Aufwarmzeit
1 b 0

Template-Element Services
| Datumseinstellungen 1w

‘Formular Services
Editieren von Textfeldern,
Hinzufiigen von Zeilen in Tabelle, kopieren, nens: Expertenmocius
l6schen, ...

‘Spezielle Interaktive Services Je Oberflachenelement
Vor und nachgelagerte Aktionen, Nachrichte, ...

‘Sonstige
Filtern, Suche, Autovervolistédndigung, ...

B Bxpertenmodus

| Replikationseinstellungen

P

Resultat

-Aufbau von Editor und Eingabedialogen erfordert keine
Erstellung von Services bzw. Frontendentwicklung mehr.
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Architektur 1.0
Generisches Modell

Allgemeines Domanenmodell als POJO

e ORM Mapping Hibernate

e Template API: Auf ,Reflections” basierte
Modellverwaltung und Aufbereitung der Template
Modellelemente im Backend

e Auslieferung dieser Daten an Frontend

Feste Erweiterun gspun kte Uber P Efersierieis P tomerESiadi?

,Property Extensions” [

+Name : String. § 1 +1D : String

+KundeDB : String

e Minimalistische Erweiterungen T
KundeResourcelndividualProps

e Wartbarkeit <ot ng :

WorkerIndividual & 0 1 ‘ KundeWorkerIndividualProps

+Effizienz : Double
+Qualification : String

+ ShiftPlan : plan + Gehalt : Double

[

Machinelndividual [ i e | J BoschMachinelndividualProps
2

+ MachineType : Enum 3 1 + Rotation : Double + Druck : Double
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™

Standardisierte angepasste Losung

Frontend

&

[ aPs.Cor |

[‘ PS.Presswerk }

1

ﬂautomatisch generiert
f

Backend
T APS.Core |
N
L

[‘ PS.Presswerk

=D

APS.Montage

Simulator/Optimierung

| APS.Core |

d—)

APS Takt|

p PS.Presswerk

APS.Montag =| )

|

Datenbanken- .
atenbanien Datenimporter

anschlisse

(Data Access Layer)
Datenexporter

MES-Daten
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2018 — heute

= Teamgrofle Heute 21
= Geplant bis Ende 2019: 27 Mitarbeiter

= Rentabilitat der Architekturentscheidungen stellt sich ein

= Aufbau mehrerer Projektteams, die unabhangig arbeiten, bei konstantem
Backendteam / Frontendteam.

= Lediglich Katalog wird erweitert

= |terative Uberarbeitung der Elemente
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SaxMS Produkte

Produktions-/ Logistikplanung Personalplanung Kundenplattform
SaxMS APS SaxMS PEP SaxMs CP
= Produktionsvollzug = Personaleinsatzplanung = Bestellvorgdnge
= Ressourcen- und Betriebsmittelmanagement = Automatische Schichtplanerstellung * Anfragen-/Auftragserstellung
= Auftragsverwaltung von Auftragsnetzen sowie = Umplanung mit minimaler Plandnderung = Nachforderungen
Stlcklisten
= Wechselvorschlidge bei Ausfall = Ubersicht Giber Status der Auftrige
= Produktionsvollzugsplanung
= Manuelle Plandnderungen und Bewertung = Einfaches Verwalten der Anfragen/Auftrage
= Materialplanung zum genauen fir Kunden und Disponenten
Materialbedarfsvollzug = Urlaubs- u. Krankheitsverwaltung
= Lieferterminanalyse = Plananalyse bspw. fur Urlaubswiinsche
= Wartungsplanung =  Stamm- u. Bewegungsdaten-verwaltung

96
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2018 — heute

APS aktuelle Screens

Horizonte ~ Modelle  Experimente  Daten  Extras  Hilfe  Anzeige

Navgaton Daten Synenronsaton Katlaton
VRICHN | S LGN S o]
= =
== Maschineniibersicht o
v Men
Maschinen (Einzeln)
v Editor Schnellsuche
Anderungsprotokoll /7 B ot
Bereiche Editieren Loschen Hinzufiigen
Zeile
v
Nr. Maschine Beschreibung Maschinentyp Maschinen Pool
Produkte ! 01HEQT09 MultipleChannel
01_CHAM Group
v Auftrége und Workfiq BS.CHAM e
Kunden RN o720 OFRTXI20 Standard
OKOHXK43 ToKOHXKa3 MultipleChannel
Auftrage 040SPC 1-040SPC Standard
KN - 1-AGYRO Grou
Fertigungsauftrage n] SYRO b . Ld
1-DIEDA § roup
v Ressourcen N oo 1-GURT Group
1-GYRO 1-GYRO Group
Mitarbekter B oL 1-HOTPL Standard
12 REVHS 1-MTC Group
13 RESS 1-RSS201 Group
Werkzeuge LR 1-sGsPc 1-SGSPC Standard
Behilter 15 1-sloLy 1-sioLy Group
1-SMD25X 1-SMD25X Standard
> Material 1-SMGLIE 1-SMGLIE Standard
1-SMP-LI 1-SMP-LI Standard
Lager 1-SPAIN 1-SPAIN Standard
Qualifikation 1-STRAI 1-STRAI Standard
EN - :rF 1-VERIF Group
> Arbeitszeitverwaltun 10-GURT 10-GURT Group
10-GYRO 10-GYRO Group
Rustmatrizen 10-HOTPL 10-HOTPL Group
P— “ 10-SGGUR 10-SGGUR Group

Elias Model 11.01.2019 17:55:13 11.01.2019 17:55 Short
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2018 — heute

APS aktuelle Screens

Experimenteinstellungen

Produkt und Szenario Einstellungen

Produkt- und Szenarioeinstellungen

Bereichsfeine

GLOBAL
Globale WIP Begrenzung al

Einstart vor Bedarfstermin
w o h
0 5 0

[0 Wochenfeinen Bedarf beachten  [] Detailliertes Pausenmodell beriicksichtigen

[ Risten beachten

1 ittliche Riistzeit pro

Material unbegrenzt  [] Werkzeuge unbegrenzt

Ausschuss von Produkten ignorieren Ausfall von Maschinen ignorieren Ausfall von Tools ignorieren ] Ignoriere alte Fertigungsauftrége

Zuriick Weiter
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2018 — heute

APS aktuelle Screens

Daten Extras

Horizonte  Modelle  Ex;

Navgason oaten Syrenronaaton atasaton
< D / @ W| & B | MachinevView t S A EEGA C)
0 Menu FbuFer wons
B dor aQ Q Ly B ® = Name ~ Name A - I . ]

[ Node Network
I Process View
[ Machine View

Database

> Attribut-Filter

> Icons

[ Control Station
8 Report View
B Widgets
O BDE
Production Orders

[ Reports
8 Report Views
B Report Widgets

> 746/7835

« > I m » 2018-06-17 00:28 <

Experiment 2018-05-09 03:12:17 PM

fong

Import from ERP 07.05.2018 15:05

o
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APS aktuelle Screens

2l
Weekly

@ Mechanik = Kapazitatsabgleich - Mitarbeitergruppe

@i

Strstur

i

Mechanik(used)

Elektrik(used)

B O reviome EMSWi  EiYAxs  imenals  Parking Spece

Dock-Plan
Q.

27 Check + 711
00049- 4380
AER-FHRID
08.12.-06.03

00249- 4330
86L-00572
11.12.-0501.

00741 -A300
UTP-B2317
1512-2903

201BKW40  201BKWS0  2018KWS1  2018KWS2  2010KW1  2010KW2  2019KW3

o0sss- £330
eeL-0055
o712.-2003

07123012

~ I| I| II II
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2018 — heute

APS aktuelle Screens

* Zeitintervall
Original
({81183 - Check Mechanik

.Full Cabin Reconfig Mechanik Kapazitatsabgleich - Projekt/Mitarbeiter

.PtoF +HMC Mechanik

~
X

22Y Check + T11 Mechanik

@
=

LDG change Mechanik

=

LG change Mechanik

Availability / Hour

o
3
8

i I I I
PHIER | il
ot lllll:ii.ll | P T

B © | navigate  cCompare  Editshift  EditYAxis  Intervals  Parking Space

|
i

Dock-Plan
Qe

_m T ——— 1 0 U 0 0 D O U TN
I ety W W00
R ——

HP3/5 I
B i nonnnnnnnan nn 1 N H

m—%_«}-—-q-m—. I II “ II II II “

HP7 B1/B3 - Check 2. PtoF A330-300

DL i1 ho0nonhnnnnnan n i I
Il

HP_tbd_1 Full Cabin Reconfig II
I

_wwa2 S nunununnnan n i Il
P4 3 nnnunnnnnnnin ni I il
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2018 — heute

CP aktuelle Screens

Kundenplattform

v Daten
Verbffentlicht
Nachforderung
Bestitigt durch Disponent
Bestatigt
Abgelehnt

Storniert

Entwiirfe

Q..

<+ anlegen

Hallo
Rico Poehland
Berlin Hbf

960989200263
2100001
Grindung 960989
Sturm 10HG

NNK 2
Holger Sanft

Sa 002-2019...

Holger Sanft
sfdgsfdg
Rico Poshland
Berlin
960989200263
2100001
Grundung 960989
Sturm 10HG
test

Thomas Litzke
Te

Rico Poshland
TS04

Tom Schadlich
2130659

Nachtrag 2 T...

Rico Poehland

19.12.2018 16:50

18.12.2018 14:00

18.12.2018 13:58

18.12.201813:31

08.01.201913:50

2012201817:22

17.01.2019 13:04

19.12.2018 16:40

Hallo A

erstellt am: 19.12.2018 16:50:15

Schreibstatus:

Bearbeitung méglich

Allgemein

snummer
* Vorhabensnummer

2100001

* Teilvorhabensnummer

Auftragsveran

Ort des Auftrages

Berlin Hbf

2100001-10-2 - * Arbeitsverantwortlicher v. * Abstellort/Gleisnummer
- * AAR-Nummer
960989200263 - Telefonnummer Arbeitsver. * Detailinfos Abstellort ZW-
* Infos zu den Fahrplanen
o
I NetzmaBnahme Startdatum: Enddatum:

Auftrag

Schnellsuche Spalte Antragspositionen

Antragspositionen

+

hinzufiigen
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2018 — heute

CP aktuelle Screens

Antragsposition stornieren

Einzelpositionen stornieren

Einzelpositionen stornieren

Zuriick Weiter
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Ausblick

SC Planung

Aggregation
Synchronisation
Auftragsverfolgung
Kapazitatskontrolle
Strategievorgabe
Auftragsverteilung
Budgetverteilung
Analysen
Standortanalysen

Synchronisation
Auftragsverteilung
Ressourcenverteilung

Server Server Serve

L i

rk 2

Werk 1 % I | We Werk 3
\

_—__—_——___/

Materialflisse Datenfliisse
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FAZIT

Erfolgsfaktoren fiir erfolgreiche Softwareentwicklung

= Wiederverwendbarkeit & Wartbarkeit im Blick behalten

= Use-Case

= die Idee muss ausgereift sein.
= Team

=  Mischung aus Uberblick und Sg
= Methode

= Planung
= Lang, mittel, kurz
=  An Methoden muss man sich h

we find THIS
model works BETTER
for US!

= Tools
® Tools passend zu Methoden
= Technik

= Technik wachst mit Aufgaben und lber die Zeit
= Offen sein fiir Anderung

=  Reflexion
=  Ehrlich und Selbstkritisch



CNY MEDIA SOLUTIONS

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Flr vertiefende —
Prozesse optimieren und

Ausfihrungen sprechen Sie uns an Kosten reduzieren
in der Logistik und Produktion

kontakt@saxms.de
Saxony Media Solutions
GmbH

Barensteiner Stral’e 27/29

01277 Dresden . . .
Tel.: 0351/33221361 Modular, Individuell, Einfach



