
		
SAXONY	MEDIA	SOLUTIONS	

GMBH	

PROZESSOPTIMIERUNG	UND	DIGITALISIERUNG	IN	DER	
PRODUKTION	UND	LOGISTIK	



Inhalt	

§  Vorstellung	der	SaxMS	

–  Unternehmen,	Technologie	

§  Softwareentwicklung	Anforderungsaufnahme	

–  Entwicklungsprozess,	UML,	SysML,	OCL	

§  Softwareentwicklung	Projektmanagement	

–  SCRUM,	Produktionsplanung,	Softwarentwicklung	der	vollständige	Zyklus	

§  Historischer	Aufbau	insb.	Softwareentwicklung	

–  Beispiele,	Methoden,	Tools,	Architekturen,	Software	
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SaxMS	Technologie	und	
Aufstellung	



Saxony	Media	Solutions	GmbH	

§  Softwaregestützte	Planung	und	Steuerung	in	Produktion	und	Logistik	

§  Simulation,	simulationsbasierte	Optimierung,	digitale	Zwilling,	Solver,	AI,	
maschinelles	Lernen,	automatische	Modellgenerierung	

§  Zusammenarbeit	mit	der	Technischen	Universität	Dresden	

§  Professur	für	BWL,	insb.	Industrielles	Management,	Technische	Logistik	insb.	Fabrikplanung,	
Professur	für	Prozesskommunikation,	Professur	Modellierung	und	Simulation	

§  Team	aus	Softwareentwicklern,	Softwaredesignern	und		Ingenieuren	

§  Modernste	Technologie,		
ausgezeichnet	als	Deutsche	Bahn	Innovationsprodukt	2016	
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Partner	

5 

(Halbleiterfertigung)	 (Disposition	von	Gleisbau-	und	Gleiswartungsmaschinen)	

(Flugzeugumrüstung	und	Wartung)	 (Produktionskunden	Fertigung)	

(Produktionskunden	Automotive)	 (Kunden	Transportlogistik)	



Kompetenzen		
Prozessoptimierung	 Automatisierte	

Planung	 Softwareentwicklung	

§  Große	Optimierungserfahrung	

§  Erarbeitung	von	Realisierungs-
vorschlägen	und	-konzepten	

§  Erstellung	von	Lasten-	und	
Pflichtenheften	

§  Geschäftsprozessmodellierung	mit	
Schwerpunkt	kundenspezifischer	
Anpassung	

§  Umsetzung	kundenspezifischer	
Anpassungen	

§  Schulungen	und	Workshops	
	

§  Analyse	des	Einsparpotenzials	und	
Nutzennachweises	

§  Komponenten	

»  Backend	
»  Dashboard	
»  Mobile	Anwendungen	
»  Automatisierung	

§  Produktion	&	Logistik	
	

§  Softwareexperten	mit	großem	
Knowhow	

§  Erarbeitung	von	Realisierungs-
vorschlägen	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	

7 



Personalplanung	mit	MIT	

8 



Simulation	-	Planung	
						-	Optimierung	
					

APS-	
Dashboard	

Mobile-Applikation	
SaxMS-APS-Komponenten	
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SaxMS-Produkte	
Produktion-/Logistiksplanung	

SaxMS	APS	
Personalplanung	

SaxMS	PEP	
Kundenplattform	

SaxMS	CP	

§  Personaleinsatzplanung	

§  Automatische	
Schichtplanerstellung	

§  Umplanung	mit	minimaler	
Planänderung	

§  Wechselvorschläge	bei	Ausfall	

§  Manuelle	Planänderungen	und	
Bewertung	

§  Urlaubs-	u.	Krankheitsverwaltung	

§  Plananalyse	bspw.	für	
Urlaubswünsche	
	

§  Stamm-	u.	Bewegungsdaten-
verwaltung	

§  Bestellvorgänge		

§  Anfragen-/Auftragserstellung	

§  Nachforderungen	

§  Übersicht	über	Status	der	Aufträge	

§  Einfaches	Verwalten	der	
Anfragen/Aufträge	für	Kunden	
und	Disponenten	

10 

§  Produktionsvollzug	

§  Ressourcen-	und	
Betriebsmittelmanagement	

§  Auftragsverwaltung	von	
Auftragsnetzen	sowie	Stücklisten	

§  Produktionsvollzugsplanung	

§  Materialplanung	zum	genauen	
Materialbedarfsvollzug	

§  Lieferterminanalyse	
		

§  Wartungsplanung	



•  Personalplanung	
	
•  Fahrzeugplanung	

•  Ausfallbehandlung	
					

•  Dokumente	digitalisiert	
	
•  Berichte digitalisiert	
	
•  Kommunikation		
      digitalisiert	

Disposition	 Medienbruchfreie	
Kommunikation	

Mitarbeiter	

•  Einsatzplanung	
	
•  Schichttäusche	
	
•  Dienstmeldungen	

Bereiche	SaxMS-Software	

11 



SaxMS-APS-Systemarchitektur	

Planungskern	

BMW	
Bus-System	 ERP-Daten	 MES-Daten	

SaxMS(Service	Bus)	

Störungs-	
meldungen	

Steuerung	und	Monitoring	

SaxMS.APS	

Maschinen	
(MDE)	

manuelle	
Eingaben	(BDE)	

Auftrags-	
meldungen	

Service-Schicht	

…	

Web	Clients	

SaxMS.APS	
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Modularer	Aufbau	von	SaxMS-APS		

Planungskern	

(Data-Access	Layer)	

Backend	

Service-Schicht	

Modul	
Nachrichtendienst	

Editor	
(M-Generation)	 Steuerung	

Wizard	
(bspw.	Experiment	

Anstoß)	
Auftragsnetze	Reporting	

Kernmodell	

Kundenerweiterung	
(bspw.	BMW	Presswerk)	

Rechteverwaltung	 Nutzerverwaltung	

Simulationskern	 Algorithmen	

Reportingwriter	
Backend	Templategenerierung	

Datenimporter	Datenbanken-	
anschlüsse	 Datenexporter	 MES-Daten	

Versionierung	 Historieverwaltung	

Benachrichtigungen	
und	Nachrichten	

Web	Clients	
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Standardisierte	angepasste	Lösung	

Backend	SaxMS	APS	

APS.Core	

APS.Montage	APS.Takt	

APS.Presswerke	

Backend	SaxMS.PEP	

PEP.Core	

(Data-Access	Layer)	
Datenimporter	Datenbanken-	

anschlüsse	 Datenexporter	 MES-Daten	

PEP.Montage	PEP.Takt	

PEP.Presswerke	

Frontend	

automatisch	generiert	

APS.Core	

APS.Presswerke	

14 



Anforderungsanalyse/Aufnahme	
bei	Softwareentwicklung	



Überwindung der Semantischen Lücke 

WI Systementwicklung Folie 16 
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Transformation Ausgangs- 
zustand 

Ziel- 
zustand 

Problem 

Analysemodell 

1.   Absenkung der Anforderungsebene 
àVerwendung einer (semi-)formalen Sprache zur 

Anforderungsformulierung 

„Bewerte Klausur“ 

Methodische Unterstützung 

Programmierung und Datenbanken I – 1. Einführung 



Überwindung der Semantischen Lücke 

WI Systementwicklung Folie 17 
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Transformation Ausgangs- 
zustand 

Ziel- 
zustand 

Problem 

Analysemodell Entwurfsmodell 

2.   Transformation der Analysemodelle 
àVerwendung einer (semi-)formalen Sprache zur Lösungsbeschreibung 

Entwurf 

Methodische Unterstützung 



Überwindung der Semantischen Lücke 

Folie 18 
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Transformation Ausgangs- 
zustand 

Ziel- 
zustand 

3.   Anhebung der Programmiersprache und Implementierung 
àVerwendung einer höheren Programmiersprache statt Maschinensprache 

Entwurf 

010011101010 
101001110101 
011110101011 
110011101110 

Methodische Unterstützung 



UML	-	Taxonomie	UML 2 (Unified Modeling Language)   
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UML	-	Taxonomie	UML 2 (Unified Modeling Language)   
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Beispiel	Klassendiagramm		

21 
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Beispiel	User	Story	Dienstplan	



Beispiel	Use	Case	Dienstplan	

23 
23 
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Beispiel	Zustandsdiagramm	Dienstplan	



SysML	(Systems	Modeling	Language)	

25 

Blockdefinitionsdiagramm		
Internes	Blockdiagramm	
Zusicherungsdiagramm	
Paketdiagramm	
	

Aktivitätsdiagramm	
Anwendungsfalldiagramm	
Zustandsdiagramm	
Sequenzdiagramm	
	

Strukturmodell	 Verhaltensmodell	
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Beispiel	Requirement	Modellierug	

26 



OCL	(Object	Constraint	Language)	

§  Ergänzt	die	Unified	Modeling	Language	(UML)	
§  Formale	Sprache	für	die	Definition	von	Constraints	auf	UML-

Modellen	
§  Wie	UML	und	SysML	standardisiert	

27 



Dino4Energy	
	

28 

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

§  Entwicklung	Optimierungsansätze	
§  für	eine	effiziente	Anlagensteuerung	
§  und	eine	gewinnmaximierende	

Vermarktung	

§  Echtzeit-Energiemanagement	
§  Optimierung	virtueller	Kraftwerke	

§  Zusammenschaltung	von	dezentralen	
Stromerzeugungseinheiten	



Mathematische	
Optimierungssoftware	
	
	
	
§  Gurobi	
§  CPLEX	
§  Coin-OR	

§  Mathematische	Formulierung	(LP-
Programmierung)	

Metaheuristik-	Solver	
	
	
	
	
§  Optaplanner	
	

§  Objektorientiert	
§  z.B.	OCL	(Object	Constraint	Language	

Optimierung	/	Solver	

29 

Integer-Problem	 Mixed-Integer-
Problem	 Lineares	Problem	



Beispiel	OCL	

context	Speicher	inv	(16):	
self.minimaleSpeicherkapazitaet	<=	self.Speicherzustand	<=	
self.maximaleSpeicherkapazitaet	

30 



Beispiel	OCL	

31 



context	PV-Anlage	inv	(21):	
self.solarerzeugung	+	speicher.ladeEffizienz*speicher.ladeleistung	+	netz.netzbezug	=	
netz.einspeisung	+	speicher.entladeleistung	+	verbraucher.stromnachfrage	

32 
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Projektmanagement	bei	
Softwareentwicklung	



SCRUM	

!
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SCRUM	
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Planung	in	der	Produktion	

37 

Welche	Produkte	sind	in	welchen	Mengen	zu	
produzieren	

Bedarf	an	Elementarfaktoren	für	geplante	
Produkte	festlegen	

Zeitliche,	mengenmäßige	und	räumliche	Planung	
des	Produktionsvollzugs	

Aufträge	für	die	Produktion	freigeben	
Ressourcenbereitschaft	für	die	Aufträge	überprüfen	
Aufträge	genau	einordnen	

Produktionsprogramm-
planung	

Bereitstellungsplanung	

	

Produktions-
prozessplanung	

Auftragsfreigabe	
Feinterminierung	
Betriebsdatenerfassung	 			
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Planung	in	der	Softwaretechnik	

38 

Umzusetzende	Meilensteine	und	dafür	zu	
erfüllende	Aufgaben	in	grober	Detaillierung		

Planung	der	kommenden	Wochen	auf	mittlerem	
Detaillevel	um	Zielvorgaben	zu	erreichen		

Welche	Aufgaben	sind	in	welchem	Zeitraum	von	
wem	mit	welchem	Aufwand	umzusetzen	

Absprache	welche	Aufgaben	über	den	Tag	wie	
umgesetzt	werden	und	welche	Schnittstellen		
zwischen	den	entwickelnden	Personen	bestehen.		

Projektplanung	

Monatsplanung	

	

Sprintplanung	

Tägliche		
Umsetzungsplanung	
(Daily)	 			
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Vorgeschlagene	Projektdurchführung	

39 



Vorgeschlagene	Projektdurchführung	

40 



Vorgeschlagene	Projektdurchführung	

41 



Praxisbericht	

Entwicklung	unserer	Softwareentwicklung	



Vorentwicklungen	TU	Dresden	2005	-	2015		

OptimSim	
• Simulationsbasiertes	Optimierung	
• Werkzeug	für	Prozesse	der		
Produktion	und	Logistik	
• Langjährige	Entwicklung	an	der		
TU	Dresden	(Angewandte	Informatik)	und		
UniBw	München	
• Flexibles	Modellierungskonzept,		
überdurchschnittlich	schnell	und	integrierter		
simulationsbasierter	Optimierer	
• Forschungsrelevantes	Werkzeug	



Vorentwicklungen	TU	Dresden	2005	-	2015		

OptimSim	
• Simulationsbasiertes	Optimierung	
• Werkzeug	für	Prozesse	der		
Produktion	und	Logistik	
• Langjährige	Entwicklung	an	der		
TU	Dresden	(Angewandte	Informatik)	und		
UniBw	München	
• Flexibles	Modellierungskonzept,		
überdurchschnittlich	schnell	und	integrierter		
simulationsbasierter	Optimierer	
• Forschungsrelevantes	Werkzeug	



Zur	Gründungsidee	2014/2015	

• Elbeflugzeugwerke	Dresden	
• Automatische	Planung	und	Steuerung	von	
Produktionsschritten	
• Hohe	Flexibilität	durch	Plug-In	basierter	Simulation	

Existierende	Projektidee	durch	TU	Dresden	



OPTIMIERUNG: Flugzeugwartung 

102000 Lösungsvarianten! 

BEWERTUNG 

  Optimierer 

   Simulator 

Aufträge 

Regeln + 
Berechnung 

Prozess- und 
Ressourcen-daten 

Praxisgeeignete Planungsmethodik Lösungschromosom! 



Montagerestriktionen		
§  Arbeitsräume	begrenzen	

Parallelarbeit	(Bsp.	Cockpit	A330:	
max.	3	Mitarbeiter)	

§  OptimSim	modelliert	Bauräume	je	
Projekt	und	Flugzeugtyp	

	
Auftragsfreigabe	
§  Hangar-Stellplätze	begrenzen	

parallel	bearbeitbare	Projekte	
§  OptimSim	priorisiert	Projekte	und	

steuert	deren	Einlastung	in	die	
Produktion	

	
	

Robuste	Ressourcenplanung	der	Flugzeugwartung	und	-
umrüstung	mit	OptimSim	



Qualifikationsorientierter	Mitarbeitereinsatz	

• Einsetzbarkeit	von	Mitarbeitern	für	Tätigkeiten	und	tätigkeitsbezogene	Leistungsgrade	werden	in	einer	Qualifikationsmatrix	
abgebildet		
• OptimSim	verwaltet	disjunkte	Ressourcenpools	(Mitarbeiter	gehören	zeitgleich	mehrerer	Ressourcenpools	an	–	ohne	Deadlock-
Probleme)	
• OptimSim	ordnet	einem	Arbeitsgang	den	verfügbaren	Mitarbeiter	mit	dem	höchsten	Leistungsrad	zu	
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Name Fachgruppe LG PP WI EM GH CA UF SE KU EA ST QA QE QM QN OF SL TA O2 FE
Müller PP 86% 100% 70% 80% 90% 60% 60% 60% 80% 80% 100% 100% - x x - - - - x - x - x
Meier PP 90% 100% 70% 80% 90% 60% 60% 60% 80% 80% 100% - x x - - - - x - x - x
Schulze	 LG 100% 80% 80% 80% 70% 80% 80% 70% 80% 80% 100% x x x - - - x - - x x -
Schmidt WI 80% 70% 100% 90% 80% 70% 80% 70% 80% 80% - - x - - - - - x x x x
Schneider LG 100% 80% 80% 80% 70% 80% 80% 70% 80% 80% 100% 100% x x x - - - x - - x x -
Müller EA 100% 100% - x x - - - - x - x - -
Scholz ST 100% - - x - - - - x - x - x
Schulz UF 80% 80% 80% 80% 80% 80% 100% 80% 80% 90% - x x - - - - - x x x x
Möller LG 100% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 100% - - x - - - - - - x x x
Maier QA 100% 80% - - - - x - x x - x - -
Schulzer QA 100% 95% - - - x x - - - x x x -
Muller QE 80% 100% - - - x x - x - - x x x
Schmitt QN 100% 100% 100% - - - - x - x x - x - x
Schmid QF 100% - - - - - - x x x x x -
Schneid SL 100% - - - - - - x x x x x x
Müller EM 75% 80% 60% 100% 50% 68% 89% 90% 60% 80%
Scholz GH 70% 80% 70% 80% 100% 70% 60% 80% 60% 80% 100% 100%
Schulz CA 50% 90% 80% 90% 70% 100% 56% 90% 56% 70%
Möller SE 88% 75% 60% 84% 80% 43% 80% 100% 56% 70% 100%
Maier KU 90% 70% 67% 60% 65% 56% 90% 70% 100% 80%
Schulze	 QM 80% 80% 100% 100%
Schmidt OF 70% 100%

ProgrammerlaubnisMitarbeiter
Arbeitsplätze	gem.	Fachgruppen

Qualifikation	für	Arbeitsplatz
Arbeitsplätze	gem.	

Zusatzqualifikationen

Stufe
Beispiel: 
-  Mitarbeiter „Maier“ gehört organisatorisch zur Fachgruppe “QA” 
-  100% Leistungsgrad bei der Bedienung des QA-Arbeitsplatzes 
-  80%  Leistungsgrad bei der Bedienung des QE-Arbeitsplatzes 
-  weitere Arbeitsplätze können nicht bedient werden 

Robuste	Ressourcenplanung	der	Flugzeugwartung	und		
-umrüstung	mit	OptimSim	



Gründung	Dezember	2015	

§  Erstellung	Businessplan:		
§  Form?	

§  GmbH?	GBR?		
§  Name?		
§  Finanzierung?		

§  EXIST?	Eigenkapital?	Sächsische	Aufbaubank?	Technologiegründer?		
§  Finanzplanung?	Liquidität?	Rentabilität?		

§  Kundenkontakte?	
§  Markt?	Zugänge?	

§  Team?	
§  Größe	Beginn?	Entwicklung?	Organisation?		



Zur	Gründungsidee	2015	

• Elbeflugzeugwerke	Dresden	
• Automatische	Planung	und	Steuerung	von	Produktionsschritten	
• Hohe	Flexibilität	durch	Plug-In	basierter	Simulation	

Existierende	Projektidee	durch	TU	Dresden	

• 2	Personen		
• +	1-2	studentische	Kontakte	als	potentielle	Frontendentwickler		
• +	extern	1	MA	-	Ingenieur	TU	Dresden	

Verfügbares	Team		



Vertrieb	von	
Simulationssoftware	
	
§  Direkter	Verkauf	an	Anwender	
§  Direkte	produzierende	Kunden	oder	

Berater	

§  Identifikation	und	Kontaktaufnahme	
zu	potentiellen	Anwender	schwierig	

	

	

Entwicklung	erster	Geschäftsmodelle	

Beratung	von	
Unternehmen	
	
§  Aufnahme	von	Produktionsprozessen		
§  Simulation	derer		
§  Analyse/Auswertung		
§  Empfehlung	geben	

§  Erste	Vorbetrachtungen	
vielversprechend	

	

Koppelung	mit	Partnern	
	
§  Erweiterung	von	Planungssoftware	

um	automatische	Planung	

§  Identifikation	und	Kontaktaufnahme	
zu	potentiellen	Partnern	ohne	Basis	
schwierig	

	

	



Gründung	Dezember	2015	

§  Produkt-Entwicklungsplan	(1-3	Jahre)	
§  Klassischer	Wasserfallplan	nach	bestem	Wissen	erstellt	

§  Eingetragene	GmbH	seit	04.01.2016		
	



Ausentwicklung	Prototyp	

Iteration	1	



Ausentwicklung	Prototyp	

Bestandsaufnahme	Software	
§  Simulator	

§  Algorithmen	in	Java	
§  Optimierer 		

§  Algorithmen	in	Java	
§  Erlaubt	Schlussfolgerungen	über		

„gute“	und	„schlechte“	Entscheidungen	
	



Ausentwicklung	Prototyp	

Bestandsaufnahme	Software	
§  Simulator	

§  Algorithmen	in	Java	
§  Optimierer 		

§  Algorithmen	in	Java	
§  Erlaubt	Schlussfolgerungen	über		

„gute“	und	„schlechte“	Entscheidungen	
§  Oberfläche	

§  Prototypische	Bedienoberfläche		
§  universitär	geprägt,		
§  ohne	konkrete	UseCases	entwickelt	
§  Native	Java	Anwendung	mit	Excel,		

XML	und	JSON	Schnittstellen		
(Datenimport	/	Export)	



Ausentwicklung	Prototyp	

Bestandsaufnahme	Software	
§  Simulator	

§  Algorithmen	in	Java	
§  Optimierer 		

§  Algorithmen	in	Java	
§  Erlaubt	Schlussfolgerungen	über		

„gute“	und	„schlechte“	Entscheidungen	
§  Oberfläche	

§  Prototypische	Bedienoberfläche		
§  universitär	geprägt,		
§  ohne	konkrete	UseCases	entwickelt	
§  Native	Java	Anwendung	mit	Excel,		

XML	und	JSON	Schnittstellen		
(Datenimport	/	Export)	

§  (Daten-)Modellerstellung	und		
-Verwaltung	mit	Hilfe	von	Excel	
	



Ausentwicklung	Prototyp	

Bestandsaufnahme	Software	
§  Simulator	

§  Algorithmen	in	Java	
§  Optimierer 		

§  Algorithmen	in	Java	
§  Erlaubt	Schlussfolgerungen	über		

„gute“	und	„schlechte“	Entscheidungen	
§  Oberfläche	

§  Prototypische	Bedienoberfläche		
§  universitär	geprägt,		
§  ohne	konkrete	UseCases	entwickelt	
§  Native	Java	Anwendung	mit	Excel,		

XML	und	JSON	Schnittstellen		
(Datenimport	/	Export)	

§  (Daten-)Modellerstellung	und		
-Verwaltung	mit	Hilfe	von	Excel	

§  Rudimentäre	Ausgabe	von		
Planungsergebnissen	nach	Excel	/		
XML	/	JSON	
	



Anfang	2016	Prototypenausentwicklung	
Iteration	1	–	hybride	Übergangslösung	

§  Ziel:	Aufbereitung	der	Planung	und	Ergebnisse	für	praxisrelevanten	Kontext.		
§  Grundsatzentscheidung	notwendig:	

§  Native	Anwendung	Java	basiert	oder	Webanwendung	

§  Nativ:		
§  +	Mögliche	Weiterverwendbarkeit	Bestandssoftware	
§  +	Vorkenntnisse	vorhanden,	geringe	Einstiegshürde	
§  -	Mögliche	Hürden	bei	späterer	Integration		
§  -	Unkenntnis	über	IT	Systemlandschaft	bei	noch	nicht	existierenden	Kunden	

§  Web	App:		
§  +	Plattformunabhängigkeit	(Zugang	erfordert	Webbrowser)	
§  -	Browserkompatibilität		
§  +	Moderner,	Zeitgemäßer	Ansatz	
§  (-)	Neuland,	mangelnde	Vorkenntnisse		

	
§  Entscheidung:		

§  Webanwendung	



Anfang	2016	Prototypenausentwicklung	
Iteration	1	–	hybride	Übergangslösung	

• 3	(1	Backend,	1	Frontend,	½	Organisatorisch,	½	Technische	Beratung	)	

Team	

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

Methode	/	Tools	

• Umsetzung	der	Auswertungen	als	Balkendiagramme	in	eigenen	Bibliotheken	
• Gantt	Plan	zur	Visualisierung	von	Abläufen	

Aufbau	erster	Frontend	Elemente	



Anfang	2016	Prototypenausentwicklung	
Iteration	1	–	hybride	Übergangslösung	
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Anfang	2016	Prototypenausentwicklung	
Iteration	1	–	hybride	Übergangslösung	

§  Architektur	0.1	

§  Backend	(auf	Desktop	installierbar)		
§  Native	Java	App	
§  Datenverwaltung	durch	Excel	Lösung	
§  Nur	durch	Experten	bedienbar	

§  Frontend		
§  Statische	HTML5	Website	als	Dashboard	
§  integrierte	Javascript	Elemente	um	Charts	zu	arrangieren	
§  Beschränkte	Interaktivität,	Bswp.	Filterung	der	Ansichten	aus	Frontend	heraus	



Anfang	2016	Prototypenausentwicklung	
Iteration	1	–	hybride	Übergangslösung	

§  Architektur	0.1	



Anfang	2016	Prototypenausentwicklung	
Iteration	1	–	hybride	Übergangslösung	



Anfang	2016	Prototypenausentwicklung	
Iteration	1	–	hybride	Übergangslösung	



Anfang	2016	Prototypenausentwicklung	
Iteration	1	–	hybride	Übergangslösung	



Deutsche	Bahn	
Innovationsprodukt	

Parallele	Entwicklung	eines	eigenständigen	Produktes	



Mitte	2015	–	Mitte	2016	DB	
Innovationswettbewerb	
Personalplanung	als	eigenständige	Software	

§  DB	Innovation	Challenge		
§  Industrieller	Wettbewerb	07/2015	–	09/2016	
§  3	Wettbewerbsphasen	

§  133	Konzepte	è	25	Prototypen	è	10	Produkte	è	3	Gewinner	
§  Deutsche	Bahn	Innovationsprodukt	



Ist-Zustand	der	DB	Personaleinsatzplanung	

automatisierte 
Schichterstellung 

manuelle 
Einsatzplanerstellu
ng 

Zustellung 
Dienstpläne an 
Mitarbeiter per Post 

manueller 
Schichttausch 

Mitarbeiterpräferen
zen 



Lösungsvorschlag	DB	Personaleinsatzplanung	

automatisierte 
Schichterstellung 

automatisierte 
Einsatzplanerstellu
ng 

Zustellung 
Dienstpläne an 
Mitarbeiter per App 

automatisierter 
Schichttausch 

Mitarbeiterpräferen
zen 



Mitte	2015	–	Mitte	2016	DB	
Innovationswettbewerb	
Personalplanung	als	eigenständige	Software	

• 10	(1	Optimierung,	1	½	BE,	2	FE,	2	Android,	1	½	ING	+	½	Orga,	1	Test)	

Team:		

• Wasserfallmodell	(Excel),		
• EXTREME	Programming,		
• Test	
• Kommunikation	toolunterstützt		
(SVN,	Trac)	

Methode	/	Tools:		

• Optimierung	der	Dienstpläne	
• Funktionen	durch	Personalplaner	bedienbar	
• Anlegen	von	Daten,	Editieren	von	Daten	in	Datenbank	
• Steuerung	der	Algorithmen	
• Konfiguration,	Editierbarkeit	
• Mitarbeiter	App	

Fokus	der	Anforderungen	



Mitte	2015	–	Mitte	2016	DB	
Innovationswettbewerb	
Personalplanung	als	eigenständige	Software	

§  Architektur:		
§  Service	orientierte	
§  WebSchnittstellen	REST	(JSON)	
§  Anbindung	Datenbank	via	

Hibernate	
§  Push	–	Benachrichtigungen	
§  Interaktive	Optimierung	

§  Code:		
§  Hoher	Anteil	an	

domänenspezifischen	Code	
§  Wiederverwendbarkeit	

eingeschränkt	
§  Tests	manuell	(FE)	und	

automatisiert	(BE)	
	



Simulationsoptimierer  
    PersoPlanSim 

Personalplaner  
Dashboard 

Mitarbeiter App 

Zielsystem	



Mitte	2015	–	Mitte	2016	DB	
Innovationswettbewerb	
Personalplanung	als	eigenständige	Software	

ausgezeichnet	als	
Deutsche	Bahn	
Innovationsproduk
t	2016	



Produktversion	Simulator	

Iteration	2	-	Webvariante	



Ende	2016	–	Simulation	und	Optimierung	Webbasiert		
Iteration	2	–	webbasierte	Simulationssteuerung	

§  Ziel:		
§  Datenbankanbindung	
§  Steuerung	der	Funktionen	über	Web	Oberfläche	
§  Ablösung	der	Java	Desktop	Anwendung	
§  Up-/Download	der	Excel	Mappen	
§  Verwendung	von	Oberflächenelementen	aus	DB	Innovationskontest	

	
	



Ende	2016	–	Simulation	und	Optimierung	
Webbasiert		
Iteration	2	–	webbasierte	Simulationssteuerung	

§  Team:		
§  3	(1	BE,	1	Sim,	1	FE)	

§  Methode:		
§  Agil,	Scrum,	Jira,	Confluence,	UML,	GIT		

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

	
	



Ende	2016	–	Simulation	und	Optimierung	
Webbasiert		
Iteration	2	–	webbasierte	Simulationssteuerung	
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Ende	2016	–	Simulation	und	Optimierung	
Webbasiert		
Iteration	2	–	webbasierte	Simulationssteuerung	

§  Aufbau	eigener	Best-Practice	
§  Entwicklung	erster	Standardschnittstellen	um	Daten	zu	verwalten	

§  Read(String	id)	
§  ReadList(String	filter,	int	offset,	int	limit)	
§  Update(Resource	r1)	
§  Delete(Resource)	

§  DB	Anbindung		
§  Hibernate	(ORM	Mapping	mit	Java)	

§  Kommunikation	
§  Json	

	geringere	Datenmenge	im	Vergleich	zu	XML,		
	validierbar	durch	Schema,	Erweiterbarkeit,		
	triviale	Einbettung	in	Javascript	

§  Beobachtung:	Gesamte	Entwicklungsgeschwindigkeit	nimmt	
ab.		



Ende	2016	–	Simulation	und	Optimierung	
Webbasiert		
Iteration	2	–	webbasierte	Simulationssteuerung	

§  Ursachen	langsamere	Entwicklungsgeschwindigkeit:	

§  Viele	Projekte	für	kleines	Team	bei	geringer	Menge	Bestandssoftware	
àHoher	Entwicklungsbedarf	

§  Wachsendes	Team		
àErhöhung	Kommunikationsaufwand	
àSteigender	Einarbeitungsaufwand	

§  Agile	Entwicklung	ohne	konkreten	UseCase	und	gesamten	Weitblick	
àHypothetische	Annahmen	
àVerwerfen	von	Entwicklungen	

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

bedingt	möglich	



Fokus	auf	UseCase	

Iteration	3	-	APS	



2017	Weiterentwicklung	und	Ausdefinition	
der	Use-Cases	
Geschätsidee	APS		

§  APS	
§  Advances	Plannung	and	Scheduling		
§  Produktion	Planung	+	X	

§  Was	passiert	wann	und	wo?		
§  Simulation	in	Experimenten?	

Welche	Produkte	sind	in	welchen	Mengen	zu	
produzieren	

Bedarf	an	Elementarfaktoren	für	geplante	
Produkte	festlegen	

Zeitliche,	mengenmäßige	und	räumliche	Planung	
des	Produktionsvollzugs	

Aufträge	für	die	Produktion	freigeben	
Ressourcenbereitschaft	für	die	Aufträge	überprüfen	
Aufträge	genau	einordnen	

Produktionsprogramm-
planung	

Bereitstellungsplanung	

	
Produktions-
prozessplanung	

Auftragsfreigabe	
Feinterminierung	
Betriebsdatenerfassung	 			
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2017	APS	
Funktionale	Anforderungen		

§  Anforderungen:		
§  Umfangreiches	Datenmodell		

(Ressourcen,	Verfügbarkeiten,	Bedarfe,	Aufträge,	Arbeitspläne,	Rückmeldungen,	Zustände,	Fehler,	
Leistungskennzahlen,	Zusammenhänge,	Restriktionen,	Rüstzeiten,	Prozessdauern,	Stochastik,	…)		
	

§  Verwaltung	aller	Daten	über	Editor	

§  Vielfältige	Funktionen		
(Plan	erstellen,	Auslastung	analysieren,	Bedarfe	berechnen,	Plan	optimieren,	Manuell	eingreifen,	
Experimente	vergleichen,	Unregelmäßigkeiten	erkennen,	Planer	über	Unregelmäßigkeiten	
informieren)	
	

§  Schnittstellenfähigkeit	zu	externen	Systemen	



2017	APS		
Nicht	funktionale	Anforderungen	

§  Standardprodukt		
§  notwendig,	um	breite	Kundenbasis	aufbauen	und	warten	zu	können.		

§  Anpassbarkeit	
§  Jeder	Kunde	hat	Produktionseigenheiten	(Maschinenbauer,	Verpacker,	Transporte,	Säge,	Öfen,	…)	
§  Fähigkeit	zur	Customization	Voraussetzung	für	langfristige	Stabilität		

§  Massendatenfähigkeit	

§  Echtzeitfähigkeit		

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

§  Frage:	Wie	können	Frontend	und	Backendarbeiten	reduziert	werden?	

§  Idee:	Modellgeneriertes	Frontend	&	Generisches	Modell	



Architektur	1.0	
Modellgeneriertes	Frontend		

§  Teamgröße	11-15	
§  Methode:		

§  Jira,	Confluence,	Jenkins	(CI),	automatisierte	FE-Testings	mit	cypress				

§  Grundarchitektur	
§  Umstieg	der	Frontend-Technologie	auf	High	Level	Angular	X	
§  Aufbau	eines	High-Level-Kataloges	„Templates“	
§  Verstärkter	Einsatz	externer	Bibliotheken	(Charts)	

§  Konzept:		

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

§  Ziel	èFrondend	wird	im	Backend	generiert.	(Thin	Client)	



Architektur	1.0	
Modellgeneriertes	Frontend		

Funktionsweise		

Grundlage	bildet	Domänenmodell	/	Klassenmodell	/	POJO	
• ORM	Mapping	Hibernate	

Templates:		
• Beschreibung	von	UI-Elementen	werden	als	Template		
im	Backend	mit	JSON	
• Data-Binding	über	XPATH	ähnlichen	Ausdrücken	zur		
Adressierung	im	Modell	ausgestattet	

Template	Service:		
• Engine	zur	Interpretiert	der	Templates	im	Backend.	
• Durchführung	von	Data-Binding	im	Backend	und	Frontend	
• Auslieferung	an	Frontend	über	wenige	REST-Schnittstellen	
• Jedes	Oberflächenelement	ist	dann	einem	Attribut	einer		
Ressource	zugeordnet		

Template-Service	aus	Frontend-Sicht	
• Engine	zum	Abruf	von	Rendern	von	Templates	
• Ein	Modul	je	Template	Elementtyp		



Architektur	1.0	
Modellgeneriertes	Frontend		

Katalog	von	Template	Elementen	
• Formularelemente:	
IndexRegister,	Buttons,	Textfelder,	Checkboxes,		
Tabelle,	usw	…	
• Strukturelemente		
Navigationsbaum,	Inhaltsbereich,	Header,		
Menü,	Wizzard,	…	

Template-Element	Services	
• Formular	Services		
Editieren	von	Textfeldern,		
Hinzufügen	von	Zeilen	in	Tabelle,	kopieren,		
löschen,	…	
• Spezielle	Interaktive	Services	Je	Oberflächenelement		
Vor	und	nachgelagerte	Aktionen,	Nachrichte,	…	
• Sonstige		
Filtern,	Suche,	Autovervollständigung,	…		

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



Architektur	1.0	
Modellgeneriertes	Frontend		

Katalog	von	Template	Elementen	
• Formularelemente:	
IndexRegister,	Buttons,	Textfelder,	Checkboxes,		
Tabelle,	usw	…	
• Strukturelemente		
Navigationsbaum,	Inhaltsbereich,	Header,		
Menü,	Wizzard,	…	

Template-Element	Services	
• Formular	Services		
Editieren	von	Textfeldern,		
Hinzufügen	von	Zeilen	in	Tabelle,	kopieren,		
löschen,	…	
• Spezielle	Interaktive	Services	Je	Oberflächenelement		
Vor	und	nachgelagerte	Aktionen,	Nachrichte,	…	
• Sonstige		
Filtern,	Suche,	Autovervollständigung,	…		

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



Architektur	1.0	
Generisches	Modell		

Allgemeines	Domänenmodell	als	POJO		

• ORM	Mapping	Hibernate		
• Template	API:	Auf	„Reflections“	basierte	
Modellverwaltung	und	Aufbereitung	der	Template	
Modellelemente	im	Backend	

• Auslieferung	dieser	Daten	an	Frontend		

Feste	Erweiterungspunkte	über		
„Property	Extensions“	
• Minimalistische	Erweiterungen	
• Wartbarkeit	



Standardisierte	angepasste	Lösung	

Backend	

APS.Core 

APS.Montage APS.Takt 

APS.Presswerke 

Simulator/Optimierung	

APS.Core 

(Data	Access	Layer)	
Datenimporter	Datenbanken-	

anschlüsse	 Datenexporter	 MES-Daten	

APS.Montage APS.Takt 

APS.Presswerke 

Frontend	

automatisch	generiert	

APS.Core 

APS.Presswerke 



2018	–	heute		

§  Teamgröße	Heute	21		

§  Geplant	bis	Ende	2019:	27	Mitarbeiter	

§  Rentabilität	der	Architekturentscheidungen	stellt	sich	ein	
§  Aufbau	mehrerer	Projektteams,	die	unabhängig	arbeiten,	bei	konstantem	

Backendteam	/	Frontendteam.		
§  Lediglich	Katalog	wird	erweitert	
§  Iterative	Überarbeitung	der	Elemente	



SaxMS	Produkte	
Produktions-/	Logistikplanung	

SaxMS	APS	
Personalplanung	

SaxMS	PEP	
Kundenplattform	

SaxMS	CP	

§  Personaleinsatzplanung	

§  Automatische	Schichtplanerstellung	

§  Umplanung	mit	minimaler	Planänderung	

§  Wechselvorschläge	bei	Ausfall	

§  Manuelle	Planänderungen	und	Bewertung	

§  Urlaubs-	u.	Krankheitsverwaltung	

§  Plananalyse	bspw.	für	Urlaubswünsche	
	

§  Stamm-	u.	Bewegungsdaten-verwaltung	

§  Bestellvorgänge		

§  Anfragen-/Auftragserstellung	

§  Nachforderungen	

§  Übersicht	über	Status	der	Aufträge	

§  Einfaches	Verwalten	der	Anfragen/Aufträge	
für	Kunden	und	Disponenten	

96 

§  Produktionsvollzug	

§  Ressourcen-	und	Betriebsmittelmanagement	

§  Auftragsverwaltung	von	Auftragsnetzen	sowie	
Stücklisten	

§  Produktionsvollzugsplanung	

§  Materialplanung	zum	genauen	
Materialbedarfsvollzug	

§  Lieferterminanalyse	
		

§  Wartungsplanung	



2018	–	heute	
APS	aktuelle	Screens		
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2018	–	heute	
APS	aktuelle	Screens		



2018	–	heute	
CP	aktuelle	Screens		



2018	–	heute	
CP	aktuelle	Screens		



Ausblick		
SC	Planung	



FAZIT		
Erfolgsfaktoren	für	erfolgreiche	Softwareentwicklung	

§  Wiederverwendbarkeit	&	Wartbarkeit	im	Blick	behalten	
§  Use-Case		

§  die	Idee	muss	ausgereift	sein.		
§  Team		

§  Mischung	aus	Überblick	und	Spezialwissen	
§  Methode	

§  Planung	
§  Lang,	mittel,	kurz	
§  An	Methoden	muss	man	sich	halten.		

§  Tools	
§  Tools	passend	zu	Methoden		

§  Technik	
§  Technik	wächst	mit	Aufgaben	und	über	die	Zeit	
§  Offen	sein	für	Änderung	

§  Reflexion	
§  Ehrlich	und	Selbstkritisch	



Prozesse	optimieren	und		
Kosten	reduzieren	

in	der	Logistik	und	Produktion	
	

Modular,	Individuell,	Einfach	

Vielen	Dank	für	Ihre	Aufmerksamkeit!	
	

Für	vertiefende		
Ausführungen	sprechen	Sie	uns	an	

	

kontakt@saxms.de 
Saxony Media Solutions 
GmbH 
Bärensteiner Straße 27/29 
01277 Dresden 
Tel.: 0351/33221361 


