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Einleitung und Motivation

Wie die Studie der Trovarit AG (2019)
zeigt, sind Unternehmen nach wie vor mit
der mobilen Einsetzbarkeit der ERP-Soft-
ware nicht zufrieden, wobei sich das An-
gebot (z.B. MEiAPPS Montagebericht [1])
langsam an die Erwartungshaltung an-
passt. Weitere wichtige Anliegen der Un-
ternehmen sind die Daten- und Informa-
tionssicherheit sowie das Datenmanage-
ment, die gerade im Bereich der mobilen
Einsetzbarkeit eine groBe Rolle spielen
[2]. Mittels der Entwicklung eines praxis-
tauglichen und industrieorientierten Fra-
meworks im Verbundforschungsprojekt
Framework Enriched Data Assembly -
FrEDA soll ein Austausch zwischen Mini-
oder Kleinanwendungen (Apps) und da-
tenbankbasierter Software (ERP-System)
entstehen. Dabei sollen die Reduzierung
groBer Datenmengen im mobilen Bereich
und die Eliminierung von Defiziten, wie
z.B. unklare Datenhoheit, Ungenauigkeit
und fehlende Transparenz, eine wichtige
Rolle spielen. Das Framework zielt auf
Anwendungen in Montageprozessen und
der dazugehorigen Logistik.

Im Beitrag werden zunachst Motiva-
tion, Begrifflichkeiten und Grundlagen
geklart. Es folgt das konzeptionelle Vor-
gehen zur Entwicklung des Frameworks.

*) Hinweis
Bei diesem Beitrag handelt es sich um
einen von den Mitgliedern des ZWF-
Advisory Board wissenschaftlich
begutachteten Fachaufsatz (Peer-Review).
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Die Entwicklung eines industrieorientierten Frameworks zur mobilen
Anreicherung, Auswertung und synergetischen Applikation von Da-
ten zwischen innovativen Applikationen (Apps) und ERP-Systemen
wird in diesem Beitrag beschrieben. Dabei werden die Anwendersicht
(Beispiele fiir Szenarien und Apps) und die Programmierersicht (Fra-
mework mit Anbindung der Apps) betrachtet.**)

Die Einsatzszenarien zeigen dann an-
wendungsorientierte Beispiel-Apps, die
sich auf die Datenbereitstellung fiir die
Montage, eine einfache multimediale Da-
tengenerierung in der Montage und logis-
tische Aufgaben an den Schnittstellen
der Montage zur Logistik fokussieren.
Diese Apps wurden als Referenz fiir An-
wender erstellt und mit dem entwickel-
ten Framework FrEDA verkniipft, wel-
ches abschlieBend auch aus Program-
miersicht vorgestellt wird.

Grundlagen

Montage

Die Montage in industriellen Unterneh-
men verantwortet viele unterschiedliche
Verfahren. Ein breites Spektrum von
Bauteilen und Baugruppen wird héufig
manuell oder hybrid (Mensch und Anla-
ge) mittels diverser Werkzeuge, Vorrich-
tungen und Hilfsstoffe gefertigt, getestet
und verpackt. Logistische Aufgaben spie-
len vor allem bei der Materialbereitstel-
lung, der Aufgabendisposition, der Per-
sonaleinsatzplanung und der Betriebsda-
tenerfassung eine groBe Rolle [3].

Europaische Union

Diese Malinahme wird mitfinanziert
durch Steuermittel auf der Grundlage des
vom Sdchsischen Landtag beschlossenen
Haushaltes,

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

Daraus resultieren ausgesprochen vie-
le Informationsfliisse, die teilweise indi-
viduell und spontan ablaufen. Diese Be-
darfe werden jedoch von standardisier-
ten IT-Systemen nicht gedeckt. Hier liegt
vielmehr das Einsatzpotential Kkleiner,
moglichst mobiler Anwendungen (Apps).
Diese miissen im Sinne der Konsistenz
und Verflighbarkeit der Daten zukiinftig
uber ein Framework mit den groBeren
Systemen verkniipft werden. Die Vielfalt
der Datenarten und potentieller Anwen-
dungen gilt es zu beriicksichtigen.

Framework

,Ein Framework ist ein durch den Soft-
wareentwickler anpassbares oder erwei-
terbares System kooperierender Klassen,
die einen wiederverwendbaren Entwurf
fir einen bestimmten Anwendungsbe-
reich implementieren. Es besteht aus
konkreten und abstrakten Klassen, die
Schnittstellen definieren® .[4]
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stiitzung des Forschungsprojektes ,Ent-
wicklung eines neuartigen Framework zur
mobilen Anreicherung, Auswertung und
synergetischen Applikation von Daten fiir
Montageverfahren in Fertigungsbetrie-
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Bild 1. Systematisierung Framework im Projekt FrEDA

Derzeitige Entwicklungen zeigen, ,dass
sich die aktuell im Einsatz befindlichen
ERP-Losungen verhdltnismaBig schwer-
tun, wenn es beim ERP-Einsatz heift, zu
jeder Zeit, an jedem Ort und iiber jedes
Endgerét’ zu arbeiten. Eine erforderliche
Umstellung von ERP-Software auf eine
App-artige Nutzungscharakteristik bringt
offenbar eine Vielzahl technologischer He-
rausforderungen mit sich (z.B. Plattform-
unabhéngigkeit, kontext-sensitive Benut-
zeroberflache, Use Case-spezifische ,Ap-
plifizierung“ umfassender Business-Soft-
ware-Losungen)“ [2]. Webbasierte Apps
sind aber bereits in verschiedenen Berei-
chen zum Beispiel des Vertriebs, des Engi-
neerings oder der Produktionsplanung zu
finden. Deshalb ist es fiir ERP-Anbieter zu-
kiinftig essentiell, ein Framework im Sinne
komplexer Middleware zwischen daten-
bankbasiertem ERP-System und den zahl-
reich zu erwartenden Kleinanwendungen
zu entwickeln. Moglichst zeitnah darf es
im Unternehmen nur eine verbindliche
Datenbasis je Information geben.

Im Forschungsprojekt wurde das Fra-
mework modular aufgebaut, um ein auf
den jeweiligen Einsatzfall (Industrieanfor-
derungen) anpassbares und erweiterbares
System zu schaffen. Dabei wurden Klas-
sen zum Beispiel fiir das Administrations
User Interface (Admin-UI) und die Middle-
ware-Datenbank (Bild 1) implementiert,
welche unabhéngig von mehreren Apps
gemeinsam genutzt werden konnen. Eine
Anbindung an die Unternehmens-ERP-Da-
tenbank als Datenquelle und zur automati-
schen Erkennung der Daten-Schemata
wird iiber eine GraphQL-standardisierte
Schnittstellensprache realisiert. Die Frei-

gabe von Schreib- und Leserechten sowie
der zur Verfligung stehenden Funktionali-
tdt des Frameworks fiir die Apps wird {iber
die gleiche Schnittstelle ermoglicht.

App

Von der acatech - Deutsche Akademie
der Technikwissenschaften wird gefor-
dert, bedarfsgerechte Informationen in
Apps anzubieten und gerade auch fiir
den Fertigungsbereich aufgabenspezifi-
sche Apps zu entwickeln [5].

Die Entwicklung von Apps erfolgt meist
um eine einfache Kernfunktion, wie bspw.
das Auslesen eines QR- (Quick Response)
Codes zu erfiillen. Apps sind im Regelfall
klein und hochspezialisiert, informations-
orientiert sowie mobil und mit Touch-

Oberflache nutzbar. AuBerdem sind sie
einfach bedienbar und plattformspezi-
fisch [6]. Es gibt drei Klassifizierungen
von Apps: die nativen Apps, die WebApps
und die hybriden Apps. Native Apps kon-
nen auf alle Hardwarefunktionen des mo-
bilen Endgerates zugreifen, aber sie sind
speziell fiir das Betriebssystem des jewei-
ligen Endgerdts konzipiert. WebApps
werden iiber einen Browser gestartet und
sind deshalb unabhdngig vom mobilen
Endgerit, aber sie haben keinen vollen
Zugriff auf die Hardware des Gerétes. Die
hybriden Apps sind eine Mischform aus
nativen und WebApps [7]. Im Projekt
wurden WebApps implementiert.

Die Vorteile dieser WebApps sind u.a.
die Ausfiihrbarkeit auf allen mobilen Platt-
formen, meist ohne Anpassungsaufwand
mittels der plattformiibergreifenden Unter-
stlitzung in modernen Browsern und die
geringeren Entwicklungskosten. Dadurch
ist eine browser-unabhingige Verwaltung,
Nutzung und Aktualisierung durch den
Plattformbetreiber moglich. Ein weiterer
Aspekt der fiir die Nutzung von WebApps
spricht, ist die Offline-Speicherung von
Daten und die damit verbundene Nutzung
der einmal geladenen WebApp ohne stan-
digen Internetzugang, was im industriellen
Umfeld teilweise notwendig wird, da meist
keine hundertprozentige Netzverfiighar-
keit gewahrleistet werden kann. Es gibt
aber Nachteile, wie die Begrenzung auf den
Funktionsumfang, den der Browser bereit-
stellt, den eingeschrankten Zugriff auf
Hardwarefunktionen (z.B. Kamera) oder
dass die WebApps etwas langsamer sind
als native Anwendungen [7, 8].
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Bild 2. Framework fiir den Forschungsansatz FrEDA
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Konzeptionelle Entwicklung
des Frameworks

Das iibergeordnete technische Arbeits-
ziel im Forschungsprojekt ist die Ent-
wicklung eines industrieorientierten
Frameworks als Middleware zwischen
den unternehmensinternen verteilten
(heterogenen) Systemen und externen
Webservices bzw. frei verfiigbaren Klein-
anwendungen. Ziel des Frameworks ist
es, die Komplexitit bei der Entwicklung
problemlosungsorientierter Apps, wel-
che auf der Grundlage der industriellen
Anforderungen auftreten, deutlich zu re-
duzieren. Weiterhin werden durch die
Entwicklung Fragen der Operabilitat,
Kompatibilitdt, Schnittstellen, mobilen
Standards, Datenverfiigbarkeit, Daten-
ubertragung, Mehrmedialitat und Daten-
hoheit proaktiv beantwortet.

Mittels der zu Kkonzipierenden Bei-
spiel-Apps multimedialer Montageplan,
multimediale Datenerfassung in der
Montage und im Bereich Bauteilerfas-
sung/ Logistik werden die Funktionalitat
sowie die Praxistauglichkeit des Frame-
works fiir Fertigungsunternehmen vali-
diert. Innerhalb des Frameworks werden
Schnittstellen generiert, die die Verbin-
dungen zwischen einem ERP-System
(Datenbasis aller Unternehmensressour-
cen), den Apps und den Arbeitssystemen
herstellen (Bild 2). Das REFA-Arbeitssys-
tem [8] wurde als Modell-Grundlage fiir
das FrEDA-Framework verwendet. Dabei
sind die wesentlichen Elemente des Ar-
beitssystems, der Mensch und das Be-
triebsmittel, durch die wesentlichen Ele-
mente des Frameworks (Funktionen,
Programmstrukturen) ersetzt.

Dazu waren zunichst die Definition
und die Festlegung von Anforderungen
an das zu entwickelnde Framework not-
wendig. Gemeinsam mit potentiellen An-
wenderfirmen wurden Fragen an das
Framework formuliert:

Wie ist das Framework aufgebaut?

Welche Funktionen iibernimmt das

Framework?

Welche Daten werden im Framework

gespeichert bzw. angezeigt?

Mit welchen Programmiersprachen

erfolgt die Umsetzung des Frame-

works?

Wie erfolgt die Dateniibertragung vom

Framework zur App bzw. vom Frame-

work zum ERP-System (Aspekt Daten-

sicherheit/Datenschutz)? Welche Da-
ten werden wo gespeichert bzw. zwi-
schengespeichert?

Jahrg. 115 (2020) 5

Tabelle 1. Einsatzszenarien und Apps

Einsatzszenario

Anzeige weiterar Artixeldaten’
Arbaitsplandaten mittels Auslesen

des QR-Codes aul
Aufiragsbeglaitarbe

Mit mobilen Endgerdt erstallie
Daten (Bilder, Videos, Dateien) ins
ERP-System Gbesmehmen

MONTAGE

Mobiles Anzeigen und Bearbeiten
ainer Lista offerer ViorgBnge mit
Datenbasis im ERP-Syslem

Wie und wann findet der Datenaus-

tausch statt, wenn im Offline-Modus

gearbeitet wird?
Dariiber hinaus musste geklart werden,
wie die Benutzerinteraktionen ablaufen
bzw. realisiert werden sollen. In der da-
ran anschlieBenden Lastenhefterstellung
wurden Erfordernisse und Losungsansat-
ze sowohl fiir das Framework (z.B. Nut-
zer-/ Rollenmanagement, Datei-Upload,
Gerétefreischaltung) als auch fiir die
Apps (z.B. Login-Maske, Benutzerober-
fliche, Menii) definiert [10].

Einsatzszenarien und erste Apps

Aktuelle mobile Geréate bieten viele inte-
grierte Schnittstellen und Hardwarekom-
ponenten, die im Framework FrEDA und
den Apps fiir unterschiedliche Zwecke
genutzt werden. Das Schnittstellenma-
nagement zwischen den Apps, dem Fra-
mework und dem ERP-System wird hard-
wareseitig mittels Kommunikations-
schnittstellen, wie z.B. WLAN oder Blue-
tooth, realisiert. Es konnen auch Dienste,
wie z.B. Hot-Spots oder Geolocation, ver-
wendet werden, welche aber in den bis-
herigen Beispielen noch keinen Einsatz
fanden. Hardwarekomponenten, wie z.B.
Mikrofon oder Kamera, werden direkt in
der App genutzt. Die Aktivierung von
Sensoren zur Temperatur- oder Beschleu-
nigungsmessung ist denkbar. Eine voll-
stindige Ubersicht der héufigsten
Schnittstellen (Kommunikation, Senso-
ren, allgemeine Dienste) von mobilen
Endgeraten ist im Forum IT@Automation
[6] aufgefiihrt.

Arbeitsaufpgabe Baugruppen- und Endmontage von | Montage von kemplexen Auslagern und Ausbuchen von
Soendergetriaben Baugruppen, Gerdten oder Artikeln
Werkzeugen
Baispial Schaltgabel auf Antriebswelle Multimediale Daten zum Kommissionienen von Bautailen fir
montieren Arbeitaschritt hinzufigen ainen Montageauftrag
App auf Tablet Multimedialer Montageplan Erfassung von Montagedaten Lagerausgang
oder Smariphonea -
-Code von Button .Bild aufnehmenDaten S
Aultragsbegleitkerte scannen hinzufligen® anklicken Astikelzelle akiivieren
Anzeige des multimedialen o 8 i Ay
A Erp T BildWideo mit Tablet Ausbuchung durch Scannen
splans mit weiteren
InformatonenDaten zum eufiohmen ocler Daton von
Arbeitsgang/Arbeitsschritt Tabiet hochieden
Button .speichem” anklicken
ERP-Syslem Bereitsiellung der Daben fir Ubernahme der Daten in ERP- Ubernahme der Daten in ERP-
Framework System (bei Offline-Modus 3 Systam
automatische Ubergabe der Daten
an ERP-Sysiem, sobald Tablet
wiadar im Online-Modus)

Auf der Basis von entwickelten Einsatz-
szenarien werden im Forschungsprojekt
gegenwartig WebApps erstellt. In den
ersten beiden Einsatzszenarien (Tabelle 1
und Bild 3) wird die Getriebemontage an
einem manuellen Montagearbeitsplatz
als Referenzbeispiel fiir die Montage in
Einzel-, Klein- und Mittelserienfertigung
genutzt. Das dritte Szenario bezieht sich
auf Lagerbuchungen an den Schnittstel-
len zwischen Montage und Logistik.

Die Ein- und Ausgabe des Frameworks
FrEDA erfolgt einerseits zum ERP-Sys-
tem, wo die von den Apps benétigten Da-
ten (z.B. Artikelnummer, -bezeichnung
fir App Multimedialer Montageplan)
bzw. die mit den Apps erstellten Daten
(z.B. Bilder, Videos von App Erfassung
von Montagedaten) zur Verfiigung ge-
stellt bzw. gespeichert werden. Die Daten
aus dem ERP-System werden im Frame-
work weiterverarbeitet und der entspre-
chenden App zur Verfiigung gestellt. An-
dererseits werden die mit der App zwi-
schengespeicherten Bilder/Videos tiber
das Framework an das ERP-System tiber-
mittelt.

Die App Lagerausgang stellte ebenfalls
einen Anwendungsfall dar, um das Frame-
work und die Darstellung der Browser-
App fiir die Nutzer zu demonstrieren und
prinzipielle Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit umzusetzen. Gerade
die Montage erfordert zahlreiche Lager-
vorgange, die im Wareneingangs-, Kom-
missionier- oder Versandlager sachge-
recht ein- und auszubuchen sind. Stellver-
tretend fiir viele weitere Szenarien dhnli-
cher Art, handelt es sich im Kontext be-
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Bild 3. App Multimedialer Montageplan auf Tablet am Beispiel Getriebe (Montageschritt Schalt-
gabel auf Antriebswelle montieren)

trieblicher Aufgaben haufig um eine Liste
offener Vorgédnge und einer damit verbun-
denen Aktion auf die aktivierte Datenzei-
le. Im konkreten Fall dieser Anwendung
werden alle auszulagernden Artikel in ei-
ner Listenansicht gezeigt. Der Mitarbei-
ter, der die Ware tlibergibt, muss lediglich
die gewlinschte Zeile aktivieren und be-
statigen, dass die Ware jetzt ausgebucht
wird und physisch das Lager verlassen
hat. Alternativ kann die Ware durch Scan-
nen des gedruckten Lieferscheins iber die
integrierte Kamera oder einen Barcode-
Scanner des Mobilgerits gebucht werden.
Im Gegensatz zum klassischen Desktop-
Ansatz wird die Bedienbarkeit durch die
Reduzierung auf den konkreten Anwen-
dungsfall erreicht. Die Integration der ge-
ritespezifischen Funktionen (z.B. Kamera
oder Scanner) reduziert die Komplexitat
der Bedienung weiter.

Mit dem Ziel der Dezentralisierung der
Anwendungen werden also spezialisierte
Dienste und Apps entwickelt, die je nach
Geschaftsprozess beliebig miteinander
kombiniert und wiederverwendet wer-
den konnen. Durch diese Entkopplung
kann jeder bendtigte Geschiftsprozess
durch Kombination der Dienste ermog-
licht werden. Als Erweiterung des Funk-
tionsumfangs der kurz skizzierten Lager-
ausgangsanwendung kann auf diese Wei-
se eine Anwendung Artikelverzeichnis
hinzugefiigt werden. Diese Anwendung
istin sich selbstandig und kann auch aus
dem Startmenii aufgerufen werden, um
den kompletten Artikelstamm eines Tei-
les, einer Baugruppe oder eines Produk-

tes aufzulisten. In Kombination mit dem
Lagerausgang kann der Nutzer weitere
relevante Informationen zum Artikel an-
zeigen, beispielsweise dessen Masse, Di-
mension, Lagerbestand oder ein Foto. Auf
gleichem Wege lieBe sich die Verwaltung
der Zielorte integrieren.

Realisierung
des FrEDA-Frameworks

Ein Framework fiir industrielle Zwecke
zu erstellen bedeutet aus Sicht der Pro-
grammierung sowohl die technologische
Basis in Form von modularen Bausteinen
und Schnittstellen, als auch die geeignete
Bedienbarkeit fiir die Endanwender im
mobilen Nutzungskontext zu gewahr-
leisten. Aus Programmierer-Sicht war es
wichtig, ein Modell zu erstellen, mit wel-
chem das Framework realisiert werden
kann. Dazu mussten zuerst die Voraus-
setzungen geschaffen werden, um die fiir
die Apps relevanten Daten mittels des
Frameworks aus dem ERP-System ver-
fiighar zu machen (Schnittstellendefini-
tion). So waren fiir die Apps beispiels-
weise Daten wie Artikelnummer, Artikel-
bezeichnung, Arbeitsgangbezeichnung,
Arbeitsgangbeschreibung, Bilder, Werk-
zeuge und QR-Codes interessant. Mit der
zweiten App sollten die aufgenommenen
und hochgeladenen Daten wieder korrekt
im ERP-System gespeichert werden. Da-
bei musste auch der Offline-Betrieb der
App beriicksichtigt werden (Datensyn-
chronisation). Der Aufruf der Apps sollte
mittels Navigation am mobilen Gerat

oder {iber QR-Codes am Arbeitsplatz
moglich sein. Die Entwicklung erfolgte
mit dem Responsive Webdesign, um an-
passungsfihige Web-Apps an die Dis-
playgroBe des mobilen Gerétes zu erstel-
len und programmieren zu konnen [11].

Fir die Umsetzung des Frameworks
wurden die Abfragesprachen GraphQL
und REST (Representational State Trans-
fer) jeweils auf ihrer Implementierungs-
eignung im Forschungsprojekt getestet,
wobei sich GraphQL als geeignet erwies
(s.u.).

Die WebApps konnen sich {ber
GraphQL mit der Middleware im Frame-
work verbinden, um Daten zu lesen, zu
schreiben oder Logik und Prozessketten
anzustoBen. Die PostgreSQL-Datenbank
des ERP-Systems PRODAT kann mithilfe
des GraphQL-Tools PostGraphile {iiber
eine GraphQL-API (application program-
ming interface) nach auBen veroffent-
licht werden und CRUD- (Create, Read,
Update, Delete) Funktionalititen zur Ver-
fiigung stellen. Diese, nach dem Daten-
bankschema generierte GraphQL-API,
wird in die eigene GraphQL-API einge-
bettet, mit einer Logik ausgestattet und
ggf. sind Felder und Funktionsaufrufe
umzubenennen.

Des Weiteren wurde ein Sicherheits-
konzept erarbeitet, um die unterneh-
mensinternen Anwendungen vor Angrif-
fen zu schiitzen. Dafiir gibt es u.a. die
2-Faktorauthentifizierung. Faktor Eins ist
das Gerat, welches in dem Admin-User-
Interface des Frameworks hinterlegt wer-
den muss, damit es Zugriff auf die An-
wender-App bekommt. Faktor Zwei ist die
Nutzeranmeldung selbst, in welcher sich
der Nutzer per E-Mail-Adresse und Pass-
wort oder per RFID-Chip authentifizieren
muss. Die Nutzer werden vorab in der Ad-
min-UI angelegt und autorisiert. Optional
kann fiir jeden Nutzer ein RFID-Code hin-
terlegt werden, welcher eine einfache An-
meldung per Chip ermdglicht. Nachdem
die Nutzer angelegt wurden, miissen die-
se den zuvor konfigurierten Unterneh-
mensrollen zugewiesen werden, sodass
entsprechende Module im Frontend (Be-
nutzeroberflache) freigeschaltet werden.
Die Benutzerrechtesteuerung und Modul-
freischaltung ist mit den Rollen ver-
kniipft. Die verwendeten Technologien,
basierend auf GraphQL, ermdglichen eine
Granularitdt der Autorisierung bis auf
Feldebene in den jeweiligen Modulen. Zu
Beginn der Umsetzungsphase wird sich
vorerst nur auf Module konzentriert, an
welchen eine Autorisierung stattfindet.

Jahrg. 115 (2020) 5
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Im vorliegenden Framework werden
mehrere Datenquellen in eine einzige
API zusammengefiihrt. Dabei werden die
Relationen zwischen den verschiedenen
Datenquellen (z.B. Datenbanken, APIs
oder Dokumente) und deren Feldern de-
finiert. Die Transformierung der Felder
bspw. durch Umbenennung der Feldna-
men oder Delegierung von Anfragen in
externe Services wird ebenfalls reali-
siert.

Die Vorteile des FrEDA-Frameworks
liegen darin, dass der Middleware (Bild 4
mittlerer Teil) entwicklungsseitig einma-
lig Datenquellen (Data Provider, Bild 4
unterer Teil) bekannt gegeben werden
miissen, die dann die Basis fiir eine ein-
heitliche Systemumgebung schaffen. Da-
bei konnen Anwendungen unterschiedli-
cher Datenherkunft iiber die FrEDA-
Schaltzentrale integriert werden. Das
sind beispielsweise das Unternehmens-
verwaltungssystem (ERP), datenbankba-
sierte Tools oder externe Webservices.
Fiir diese Datenquellen werden Abfragen
(Queries) definiert, die entweder in sich
eine Geschaftslogik enthalten oder als ei-
genstandige Module bzw. Microservices,
gekapselt zwischen Abfrage und Befehls-
ausfiihrung zur Datenmanipulation, inte-
griert werden. Wihrend andere
HTTP-basierte und ressourcenorientierte
Schnittstellen-Architekturen (z.B. REST)
nur sehr strikte Abfragen ermdglichen
bzw. den Zugriff oft auf eine einzelne Res-
source beschranken, zeichnen sich
GraphQL-Queries (Bild4 oberer Teil)
durch hohe Flexibilitdt aus. Es kann ge-
zielt definiert werden, welche Datenfelder
abgefragt werden sollen und es gibt keine
Einschrankung fiir die Anzahl abgefragter
Ressourcen. Die groBe Stirke von GraphQL
zeigt sich darin, dass man mit einer einzi-
gen Abfrage Zugriff auf alle benétigten
Daten erhélt. Es werden weder mehr noch
weniger Daten als bendtigt liber die
Schnittstelle versendet, was der Perfor-
mance der Applikationen zugutekommt.

Aus Griinden der Datensicherheit miis-
sen die Abfragen den Nutzerrollen zuge-
ordnet werden, die Zugriff auf die Daten
erhalten diirfen. Die Abfragen werden
schlieBlich in einer Frontend-App durch
entsprechende vordefinierte HTML-Kom-
ponenten zur Ausgabe gebracht. Ein
Werkzeugkasten an festgelegten Klassen
sorgt fiir Einheitlichkeit der Apps. Fir
die Anwender soll die durchgehend glei-
che Bedienung vor allem schnelles Zu-
rechtfinden ermoglichen. Weiterhin wer-
den tlber diese Klassen eine schnelle Ent-
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Bild 4. Sichten auf die Integration einer App im Framework mit Data Provider, Queries und

Frontend-App

wicklung und die Kapselung aller not-
wendigen Funktionen erreicht. Ein Bei-
spiel dafiir ist die Anzeige einer Zeich-
nung zum Artikel im PDF-Format. Ein
vordefinierter Container fiir Vorschau-
Dokumente bringt alle Funktionen fiir
Preview und Download mit.

Zusétzlich zu den visuellen Kompo-
nenten gibt es Backend-Funktionen, wel-
che sich beispielsweise um die Validie-
rung der Eingaben der Nutzer kiimmern,
die Authentifizierung von Nutzern und
Rollen, die Mehrsprachigkeit, globale
Suchmechanismen, die einfache Integra-
tion neuer Abfragen und perspektivisch
die Offline-Funktionalitat der Apps er-
moglichen.

Ein Vorteil, der sich aus dieser Archi-
tektur ergibt, ist dabei, dass das Entwick-
lerteam fiir das Backend vollkommen un-
abhdngig von dem Team agieren kann,
das fiir die Frontend-Komponente verant-
wortlich ist.

Zusammenfassung
und Ausblick

Der Beitrag beschreibt das allgemeine
Vorgehen bei der Entwicklung des indus-
trieorientierten Frameworks FrEDA zur
mobilen Anreicherung, Auswertung und
synergetischen Applikation von Daten
zwischen innovativen Applikationen
(Apps) und ERP-Systemen. Ziel des Fra-
meworks ist es, die Komplexitat bei der
Entwicklung und Integration problemlo-
sungsorientierter Apps, welche durch die
vielfiltigen industriellen Anforderungen
auftreten, deutlich zu reduzieren. Dazu

musste zunéchst eine fundierte Anforde-
rungsanalyse, inkl. Lastenhefterstellung
durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus
wurden auf der Grundlage dieser Analyse
und der daraus resultierenden Frame-
work-Entwicklung Fragen der Operabili-
tat, Kompatibilitidt, Schnittstellen, des
mobilen Standards, Datenverfligbarkeit,
Datentibertragung, Mehrmedialitdit und
Datenhoheit beantwortet. Der aktuelle
Stand der Entwicklungsarbeiten umfasst
die szenarienbasierte Konzeption bei-
spielhafter industrienaher Apps aus dem
Fertigungsbereich, speziell der Montage,
welche weiter technologisch validiert
werden miissen, womit die Funktionalitat
und die Praxistauglichkeit des Frame-
works fiir Fertigungsunternehmen getes-
tet wird. Im weiteren Forschungsprojekt-
verlauf erfolgt die Weiterentwicklung der
Schnittstellen des Frameworks, welche
die Verbindungen zwischen einem ERP-
System und den Apps herstellen werden.
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Summary

Development of Web Based Framework and
Apps for Assembly Processes in Manufac-
turing Companies. The development of an in-
dustry-oriented framework for the mobile en-
richment, evaluation and synergetic application
of data between innovative applications (apps)
and ERP systems is described in this paper. The
user view (examples for scenarios and apps)
and programmer view (framework with connec-
tion to the apps) are considered.
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