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1 Eidesstatliche Erklärung 
Hiermit versichern wir, die vorliegende Arbeit selbständig, ohne fremde Hilfe und ohne 
Benutzung anderer als der von uns angegebenen Quellen angefertigt zu haben. Alle Stellen, 
die wörtlich oder sinngemäß aus fremden Quellen direkt oder indirekt übernommen wurden, 
sind als solche gekennzeichnet.  
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2 Gendererklärung 
In der vorliegenden Arbeit wird darauf verzichtet, bei Personenbezeichnungen sowohl die männliche 
als auch die weibliche Form zu nennen. Es wird auf das generische Maskulinum zurückgegriffen, um 
alle Geschlechter gleichermaßen anzusprechen.  
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4 Kurzfassung 
4.1 Aufgabenstellung 
Die Aufgabe besteht darin, in Zusammenarbeit mit der FH-Sankt Pölten einen Teil eines größeren, 
gleichnamigen Projektes zu entwickeln. Das Ziel unseres Projekts ist es, eine Webseite zu entwickeln, 
die Unternehmen eine kostengüns�ge Alterna�ve bietet, um das geeignete Lokalisierungsverfahren 
für die Verfolgung von Wertgegenständen zu finden. Anstat einen kostspieligen Berater zu 
engagieren, können Nutzer einfach unser Formular ausfüllen. Dadurch erhalten sie Einblicke in drei 
Umsetzungen anderer Unternehmen, die dieselben Anforderungen erfüllen. 

4.2 Realisierung 
Die Realisierung funk�oniert über eine Webseite, welche intern bei der FH liegt. Mithilfe von HTML, 
CSS und Bootstrap wird eine Benutzeroberfläche entwickelt, diese bietet ein Formular, welches der 
interessierte Unternehmer ausfüllen muss. Die ausgefüllten Daten werden einen in PHP entwickelten 
K-Means Algorithmus gesendet und auch in der MYSQL Datenbank gespeichert. Der Algorithmus ist 
dafür gebaut aus einer Reihe an Anwendungsfällen die ähnlichsten drei Ergebnisse zu filtern. Das 
errechnete Ergebnis wird wieder in der Webseite angezeigt. Zu diesem Zeitpunkt ist es auch möglich 
ein Ergebnis von dem Large Language Model ChatGPT auszugeben, welches alle Daten erhält und 
darauf hin eine Empfehlung abgibt.   

4.3 Ergebnis 
Das Ergebnis ist eine voll funk�onsfähige Webseite, die Unternehmen ohne Asset Tracking System 
eine Grundidee zum passenden Lokalisierungssystem zu bieten. Die Webseite funk�oniert 
reibungslos auf den internen Rechnern der FH St. Pölten. Um eine hohe Genauigkeit und Korrektheit 
der Ergebnisse zu gewährleisten und Verständnisprobleme zu vermeiden, füllen die Unternehmer das 
Formular stets in Begleitung eines Betreuers aus. Die PHP Slim Framework API ermöglicht eine 
reibungslose Kommunika�on zwischen der Benutzeroberfläche und den Backend-Services. Dieses 
Projekt bietet eine effek�ve und kosteneffiziente Lösung für Unternehmen jeder Größe, um das 
passende Lokalisierungsverfahren zu finden. 
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5 Abstract 
This thesis describes the development of a web applica�on that is part of a larger 
collabora�ve project with FH-Sankt Pölten. The project aims to provide businesses with a 
cost-effec�ve solu�on for asset tracking. Rather than engaging costly consultants, users can 
complete a form on the website and receive insights into three implementa�ons by other 
companies with similar requirements.  

 

The implementa�on includes a web interface that is hosted internally at FH. The interface 
was developed using HTML, CSS, and Bootstrap. Users are required to fill out a form, and the 
data is processed by a K-Means algorithm that is implemented in PHP and stored in a MYSQL 
database. The algorithm iden�fies the three most similar solu�ons from a set of use cases, 
and the results are displayed on the website. Furthermore, the website can provide 
recommenda�ons using the Large Language Model ChatGPT. 

 

The result is a website that offers businesses without asset tracking systems an introduc�on 
to suitable localiza�on methods. The website operates smoothly on FH St. Pölten's internal 
systems. To ensure high accuracy and understanding, users receive assistance from a 
supervisor when filling out the form. The PHP Slim Framework API facilitates seamless 
communica�on between the user interface and backend services. This project offers a 
solu�on that is both effec�ve and cost-efficient for businesses of all sizes to find the most 
appropriate localiza�on method.  
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7 Einleitung 
7.1 Mo�va�on 
7.1.1 Kontext der Forschung 
TRAAKY wurde von der FH-Sankt Pölten ins Leben gerufen. Die FH ist eine forschungsstarke 
Hochschule, die mit interna�onalen und na�onalen Partnern an anwendungsbezogenen Projekten 
arbeitet. Die Research-Abteilung der FH hat beobachtet, dass Unternehmen Schwierigkeiten haben, 
sich für das rich�ge Tracking-System für Wertgegenstände zu entscheiden. O� müssen teure Experten 
hinzugezogen werden. Deshalb haben wir ein Konzept entwickelt, das Unternehmen bei der 
Entscheidungsfindung unterstützt.  Mit einem clever gestalteten Fragebogen können Unternehmer 
schnell andere Unternehmen finden, die ähnliche Anforderungen haben und bereits ein 
funk�onierendes Asset-Tracking-System installiert haben. 

7.1.2 Forschungsbedarf 
Unser Koopera�onspartner bemüht sich kon�nuierlich um innova�ve und interessante Lösungen für 
anwendungsbezogene Probleme.  

Dies gilt auch für „TRAAKY“. Die rasante Entwicklung der Unternehmenslandscha� und die 
zunehmende Komplexität haben zu einem wachsenden Bedarf an Asset-Tracking-Systemen geführt. 
Die steigenden Anforderungen an Effizienz und der Schutz wertvoller Ressourcen machen deutlich, 
dass innova�ve Lösungen im Bereich der Entscheidungsunterstützung für solche Systeme von großer 
Bedeutung sind. 

Forschung und Innova�on haben für die FH den höchsten Stellenwert, um Technologien zu 
entwickeln, die bisher ungelöste Probleme für alle zugänglich machen. Unternehmer sollen durch 
TRAAKY Geld sparen und mehrere funk�onierende Lösungen präsen�ert bekommen.  

7.2 Zielsetzung 
7.2.1 Projektziel 
TRAAKY ist eine Webapplika�on, welche die Möglichkeit bietet, Unternehmer, kostensparender und 
einfacher herauszufinden welches Tracking System das eigene Unternehmen benö�gt. In einer kurzen 
Kundenanalyse werden persönliche Gewichtungen in Bezug auf Poten�al und Risiko gesammelt und 
in einem speziell kreierten Fragebogen wird ermitelt welche drei Anwendungsfälle unserer 
Datenbank am besten zum gerade eingegeben Anwendungsfall passen, des Weiteren wird dem 
Ausfüllenden zum Schluss die Möglichkeit angeboten sich eine Lösung von Chat-GPT anbieten zu 
lassen.  

7.3 Projektumfeld 
7.3.1 Projekteam 
Unser Team besteht aus 3 Schülern der HTL Perg – Abteilung für höhere Informa�k. 
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7.3.2 Betreuung 
Ein wich�ger Aspekt unseres Projekts war die kompetente Betreuung durch Prof. Dipl.-Ing. Dietmar 
Wokatsch-Ratzberger.  

Ab dem 5. Jahrgang führte Prof. Wokatsch-Ratzberger monatliche Besprechungen mit uns durch, in 
denen wir unseren Projek�ortschrit präsen�eren konnten. Diese regelmäßigen Treffen ermöglichten 
es uns, unsere Arbeit konstant zu reflek�eren und offene Fragen zu besprechen sowie und die 
Vorgehensweise zu klären Nach jeder Besprechung wurden wir benotet. Die Beurteilungen dienten 
der Bewertung und Festlegung konkreter Ziele und Erwartungen für den nächsten Projektabschnit.  

7.3.3 Au�raggeber 
Die Fachhochschule St. Pölten ist eine angesehene Bildungseinrichtung, die sich auf praxisorien�erte 
Ausbildung und innova�ve Forschung konzentriert. Der Fokus liegt auf der Anwendung von Wissen in 
der Praxis und der Lösung realer Probleme. Speziell die Forschungsabteilung, welche uns den Au�rag 
gegeben ist bekannt für ihre Vielzahl an Projekten mit regionalen Partnern, ihre enge. Bekannt ist 
diese vor Allem mit der Zusammenarbeit mit Industriepartnern, Regierungsstellen und der 
Zivilgesellscha�. Unser Projekt ist Teil eines gleichnamigen, größeren Projektes in der 
Forschungsabteilung, welche das Ziel verfolgt die Wich�gkeit von Lokalisierungsverfahren in Firmen 
zu verdeutlichen.   

Abbildung 1: FH Sankt Pölten 
(www.fhstp.ac.at) 
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7.4 Projek�nhalt – Kurzüberblick 
7.4.1 Fragebogen für Potenzial und Risikoanalyse 
Im Rahmen dieses Projekts wird ein umfassender Fragebogen entwickelt. Der Fragebogen soll 
potenzielle Nutzer dazu anregen, relevante Informa�onen über ihre Anforderungen und Bedenken 
bezüglich Lokalisierungsverfahren für Wertgegenstände bereitzustellen. Er ist so konzipiert, dass er 
strukturierte Daten liefert, die für die Analyse und Empfehlung von Lösungen verwendet werden 
können. Der Fragebogen umfasst Fragen zur Iden�fizierung potenzieller Risiken und 
Herausforderungen im Zusammenhang mit verschiedenen Lokalisierungsmethoden, um eine 
ganzheitliche Betrachtung zu ermöglichen. 

7.4.2 Algorithmus zur Bes�mmung der ähnlichsten Anwendungsfälle 
Ein zentraler Bestandteil des Projekts ist die Implemen�erung eines K-Means-Algorithmus in PHP. 
Dieser Algorithmus verarbeitet die vom Fragebogen generierten Daten und führt eine Clusteranalyse 
durch, um ähnliche Anwendungsfälle zu iden�fizieren. Dabei werden verschiedene Parameter und 
Merkmale berücksich�gt, die von den Benutzern im Fragebogen angegeben werden. So wird eine 
präzise Bes�mmung der Ähnlichkeit zwischen den Anwendungsfällen ermöglicht. Der Algorithmus 
bildet die Grundlage für die Generierung von Empfehlungen für die Nutzer, indem er die am besten 
geeigneten Lokalisierungsverfahren, aus einer Datenbank mit verschiedenen Usecases, aufzeigt. 

7.4.3 Ergebnis des Fragebogens  
Die Ergebnisse aus den ausgefüllten Fragebögen werden analysiert, um Muster und Trends zu 
iden�fizieren. Diese Daten dienen außerdem als Eingabe für die Anfrage an ChatGPT, um 
maßgeschneiderte Empfehlungen für die Nutzer zu generieren. Die Ergebnisse werden in Form von 
Berichten und einem Diagramm präsen�ert, um potenzielle Lokalisierungsanforderungen und Risiken 
anschaulich darzustellen. Auf diese Weise wird den Nutzern eine gute Entscheidungsgrundlage 
geboten, um das passende Lokalisierungsverfahren für ihre Wertgegenstände zu finden. 
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8 Theore�sche Grundlagen 
8.1 Was ist Asset Tracking? 
Asset Tracking ist der Prozess der Verfolgung und Verwaltung verschiedener physischer 
Vermögenswerte in einer Organisa�on. Es dient der Überwachung und Aufzeichnung des Standorts, 
der Bewegung und der Wartung von Vermögenswerten und liefert Informa�onen über den aktuellen 
Status und die Historie dieser Vermögenswerte. Die Vorteile der Anlagenverfolgung sind zahlreich 
und können dazu beitragen, die Effizienz und Rentabilität einer Organisa�on zu steigern. 

Die Anlagenverfolgung bietet Unternehmen die Möglichkeit, ihre Anlagen effek�v zu überwachen und 
zu steuern. Dadurch wird eine op�male Nutzung der Anlagen gewährleistet, was zu einer höheren 
betrieblichen Effizienz und geringeren Kosten führt. Asset Tracking ermöglicht zudem Einblicke in den 
Zustand der Anlagen, unterstützt bei der Wartung und Reparatur von Anlagen und verbessert die 
Bestandsverwaltung. 

Hierbei können verschiedene Arten von Vermögenswerten berücksich�gt werden. Asset Tracking 
eignet sich hervorragend zur Verfolgung einer Vielzahl von Vermögenswerten, wie beispielsweise 
Fahrzeugen, Geräten, Werkzeugen, Produkten und Materialien. 

Dabei kommen verschiedene Technologien wie Barcodes, RFID-Tags, Bluetooth-Tags, GPS und andere 
drahtlose Technologien zum Einsatz. Zur Verwaltung und Verfolgung von Anlagen in einem 
Unternehmen wird spezielle So�ware eingesetzt. Sie liefert Echtzei�nforma�onen über den Standort, 
Zustand und Wartung von Anlagen. 

Die Anlagenverfolgung ist ein komplexer Prozess, der jedoch erfolgreich implemen�ert werden kann. 
Unternehmen müssen sicherstellen, dass sie die rich�ge Technologie und So�ware verwenden und 
dass die erfassten Daten genau und aktuell sind. 

Unternehmen müssen sicherstellen, dass ihre Bestandsverfolgungssysteme op�mal konzipiert sind 
und die für ihre Bedürfnisse am besten geeignete Technologie verwenden. Regelmäßige Überprüfung 
und Aktualisierung der Daten sowie angemessene Sicherheitsmaßnahmen zum Schutz der Daten sind 
ebenfalls unerlässlich.  

Die Zukun� der Anlagenverfolgung ist somit gesichert. Technologien und So�ware zur 
Anlagenverfolgung werden kon�nuierlich weiterentwickelt. Unternehmen streben nach 
Möglichkeiten, die Genauigkeit und Effizienz ihrer Anlagenverfolgungssysteme zu verbessern. 
Darüber hinaus setzen Unternehmen auf künstliche Intelligenz (AI) und maschinelles Lernen (ML), um 
ihre Asset-Tracking-Funk�onen zu op�mieren. [1] 

8.2 Funkstandards zur Lokalisierung 
Die Lokalisierung von Objekten und Geräten spielt in verschiedenen Anwendungsgebieten eine 
zunehmend wich�ge Rolle, sei es im Einzelhandel, im Gesundheitswesen, in der Logis�k oder im 
Smart-Home-Bereich. Um diese Lokalisierung zu ermöglichen, werden speziell für die drahtlose 
Verbindung und Posi�onsbes�mmung entwickelte Funkstandards eingesetzt. In diesem Abschnit 
werden einige der führenden Funkstandards zur Lokalisierung disku�ert. Dazu gehören WiFi (IEEE 
802.11), Bluetooth (IEEE 802.15.1), Radio Frequency Iden�fica�on (RFID) und Ultra Wideband (UWB). 
Jeder dieser Standards hat spezifische Vor- und Nachteile sowie unterschiedliche 
Anwendungsbereiche, die im Folgenden näher erläutert werden. Dieser Abschnit gibt einen Einblick 
in die Vielfalt der verfügbaren Technologien zur drahtlosen Lokalisierung, von der weit verbreiteten 
Nutzung von WiFi für die Indoor-Lokalisierung bis hin zur präzisen Ortung mit UWB in spezialisierten 
Anwendungen. Die Technologien sind vielfäl�g und bieten eine breite Palete an Möglichkeiten. 

.  
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8.2.1 WIFI 
WiFI beziehungsweise IEEE 802.11 wurde entwickelt, um eine drahtlose Netzwerkverbindung für 
mobile Geräte in verschiedenen Umgebungen bereitzustellen. Ursprünglich erreichte IEEE 802.11 
eine Reichweite von 100 Metern, heute scha� man mit IEEE 802.11ah-Standards bis zu einen 
Kilometer Reichweite. WiFi ist heutzutage für Smartphones, Laptops und der allgemeinen Indoor-
Lokalisierung der Standard. Bestehende WiFi Access Points können verwendet werden, ohne eine 
zusätzliche Netzwerkstruktur zu benö�gen.  

Allerdings verwendet man WiFi-Netzwerke primär für die Kommunika�on. Deshalb sind komplexe 
Algorithmen notwendig, um auch wirklich eine gute Lokalisierungsgenauigkeit ermöglichen zu 
können.  

Bei op�malen Bedingungen kann man mitels WiFi dennoch eine Genauigkeit von 5-10 Metern 
feststellen. [2] [3] 

 

8.2.2 Bluetooth  
Bluetooth, auch als IEEE 802.15.1 bekannt, ermöglicht die drahtlose Verbindung verschiedener 
Geräte innerhalb eines Raums. Die Entwicklung von Bluetooth Low Energy (BLE), auch bekannt als 
Bluetooth Smart, verbesserte die Effizienz im Vergleich zu älteren Bluetooth-Versionen gewal�g. 
Durch die Einführung von Beacons –  kleinen, energieeffizienten Sendern, die BLE-Signale mit einer 
einzigar�gen ID senden – kam es zu einer Revolu�on in der Indoor-Lokalisierung. Beacons finden in 
vielen Bereichen Anwendung, einschließlich im Einzelhandel für standortbezogene Werbung und in 
kulturhistorischen Einrichtungen für interak�ve Führungen. 

BLE ist abwärtskompa�bel und auf die meisten IoT-Geräte anpassbar. Mit Techniken wie Angle of 
Arrival und RSSI ist eine Lokalisierung, mit einer Genauigkeit von etwa 1 bis 2 Metern möglich. Aktuell 
wird jedoch meist nur RSSI verwendet, was zu einer Lokalisierungsgenauigkeit von etwa 5 bis 10 
Metern führt. 

Jedes Gerät mit Bluetooth Low Energy (BLE) und einer speziellen App kann die Nähe zu einem Beacon 
messen. Es teilt die En�ernung in, sehr nah (unter 1 Meter), nah (1 bis 3 Meter) und weit (über 3 
Meter) ein. 

Bluetooth eignet sich sehr gut als Lokalisierungssystem in vielen Situa�onen. Posi�ve Faktoren sind 
die niedrigen Kosten, die hohe Reichweite, die gute Energieeffizienz bei op�malen Bedingungen. 
Jedoch gibt es Faktoren wie den Metallanteil oder Einflüsse von Reflexionen oder Absorp�onen, die 
o� gegen Bluetooth sprechen können. [4] [5] [6] 
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Abbildung 2: Beacons (https://mycomply.net/info/blog/bluetooth-low-energy-ble/) 

8.2.3 Radio Frequency Iden�fica�on 
RFID wird hauptsächlich zur Iden�fika�on und Lokalisierung von Objekten verwendet. Es gibt zwei 
Hauptarten von RFID-Tags:  

• passive Tags, die keine eigene Stromquelle haben und eine kürzere Reichweite von wenigen 
Metern besitzen, und  

• ak�ve Tags, die mit einer eigenen Stromquelle ausgestatet sind und eine größere Reichweite 
von bis zu mehreren hundert Metern erreichen können.  

RFID-Technologie nutzt verschiedene Frequenzbereiche:  

• Niederfrequenz (LF) um 125-134 kHz mit kurzer Reichweite, ideal für einfache Iden�fika�on. 
• Hochfrequenz (HF) um 13,56 MHz, die eine mitlere Reichweite und höhere 

Datenübertragungsraten bietet, häufig verwendet in Zugangskontrollen und Ticke�ng-
Systemen. 

• Ultrahochfrequenz (UHF) zwischen 856 MHz bis 960 MHz, die eine längere Reichweiten und 
schnellere Datenübertragung ermöglicht, diese Frequenz wird o� in Logis�k und der 
Warenverfolgung eingesetzt. 

Zu den Vorteilen von RFID gehören die schnelle Erfassung großer Mengen an Tags und die 
Möglichkeit, Tags ohne direkte Sichtlinie zu scannen. Allerdings gibt es auch Nachteile, wie 
potenzielle Datenschutzprobleme bei der Speicherung persönlicher Informa�onen auf den Tags und 
mögliche Störungen durch andere elektronische Geräte. [7] [8] [9] 
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Abbildung 3: RFID Tag (https://itlaw.fandom.com/wiki/RFID_tag) 

8.2.4 Ultra Wideband 
UWB ist eine Funktechnologie, die für ihre hohe Präzision bei der Lokalisierung und 
Datenübertragung über kurze Strecke bekannt ist. Durch die hohe Bandbreite ist es besonders präzise 
bei der Datenübertragung und sehr gut für die Lokalisierung geeignet. Dadurch findet man es vor 
allem in Anwendungen wie präziser Innenraum-Navigation, kontaktlosem Zugangssystemen und 
Echtzeit-Tracking von Objekten Anwendung. 

In der Industrie wird UWB häufig für die genaue Ortung von gelagerten Dingen und in der 
Lagerverwaltung eingesetzt, während es im Einzelhandel zur Verbesserung der Kundenerfahrung 
durch standortbasierte Dienste genutzt wird. Auch im Gesundheitswesen bietet UWB-Vorteile bei der 
Verfolgung von medizinischen Geräten und Pa�entenüberwachung. Außerdem wird UWB im Smart-
Home-Bereich für automa�sierte Systeme und Sicherheitsanwendungen verwendet. 

Die Hauptvorteile von UWB liegen in der sehr hohen Genauigkeit der Lokalisierung, und der Fähigkeit, 
durch Wände und Hindernisse zu dringen, sowie der sicheren Datenübertragung. Im Vergleich zu 
anderen Technologien wie WLAN oder Bluetooth bietet UWB eine präzisere und zuverlässigere 
Leistung für spezialisierte Anwendungen. 

Das alles klingt sehr gut, doch UWB hat auch einige Einschränkungen. Die Technologie ist auf kurze 
Distanzen beschränkt, was ihre Anwendbarkeit in bes�mmten Szenarien limi�ert. Zudem kann die 
hohe Frequenzbreite zu Interferenzen mit anderen Geräten und Systemen führen. Zudem hat es sehr 
hohe Kosten im Vergleich zu einfacheren Technologien. [10] [11] [12] 

In folgender Tabelle lässt sich nochmals ein Überblick zu den Verschiedenen Möglichkeiten 
verschaffen 
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Abbildung 4: https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.10.160 (Page: 1141) 

. 
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8.3 Algorithmen zur Mustererkennung 
Die Mustererkennung beschä�igt sich mit der automa�schen Iden�fizierung von Mustern, 
Zusammenhängen und der Klassifizierung von Daten. Das Ziel besteht darin, Erkenntnisse aus den 
analysierten Daten zu gewinnen, die für Vorhersagen oder Entscheidungen genutzt werden können. 

8.3.1 k-Nearest Neighbors (kNN): 
Der KNN ist ein überwachter Lernalgorithmus, der sowohl für Klassifika�ons- als auch für 
Regressionsprobleme eingesetzt werden kann. 

• Klassifika�on: Bei der Klassifika�on wird der Algorithmus verwendet, um die Klasse oder 
Kategorie eines neuen Datenpunkts basierend auf den Merkmalen dieses Datenpunkts 
vorherzusagen. Das bedeutet, der Algorithmus ordnet jeden neuen Datenpunkt einer 
bes�mmten Gruppe (oder Klasse) zu, basierend darauf, wie ähnlich der Datenpunkt zu bereits 
bekannten Datenpunkten ist. 

• Regression: Bei der Regression geht es darum, eine kon�nuierliche Zielvariable 
vorherzusagen, anstat eine diskrete Klasse zuzuweisen. Das bedeutet, der Algorithmus wird 
genutzt, um einen spezifischen Wert vorherzusagen, wie zum Beispiel den Preis eines Hauses, 
basierend auf verschiedenen Merkmalen (wie Größe, Lage, usw.). 

Es ist wich�g zu beachten, dass KNN für beide Typen von Problemen geeignet ist, indem er entweder 
eine Klasse vorhersagt (Klassifika�on) oder einen Wert (Regression). 

8.3.1.1 Einführung in den K-Nearest Neighbors (KNN) Algorithmus 
Der K-Nearest Neighbors (KNN) Algorithmus funk�oniert nach einem einfachen Prinzip: Er vergleicht 
den neuen Datenpunkt mit seinen k nächsten Nachbarn im mul�dimensionalen Merkmalsraum der 
Trainingsdatenpunkte und weist ihm dann die Klasse zu, die unter den k nächsten Nachbarn am 
häufigsten vertreten ist. Hierbei steht k für die Anzahl der Nachbarn, die betrachtet werden. Dies ist 
ein entscheidender Parameter, da er beeinflusst, wie gut der Algorithmus die tatsächliche Klasse 
eines neuen Datenpunkts vorhersagen kann. 

 

Abbildung 5: https://static.javatpoint.com/tutorial/machine-learning/images/k-nearest-neighbor-algorithm-for-machine-
learning2.png 
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8.3.1.2 Ablauf des K-Nearest Neighbors (KNN) Verfahrens 
1. Wähle die Anzahl der Nachbarn (k): Der Hyperparameter k ist die Anzahl der nächsten 

Nachbarn, die zur Vorhersage eines E�kets herangezogen werden. Die Wahl von k kann die 
Leistung des Algorithmus stark beeinflussen.  

2. Berechne die Abstände: Für einen neuen Datenpunkt in der Testphase werden die Abstände 
zu allen Trainingsdatenpunkten im Merkmalsraum berechnet. Typischerweise wird der 
euklidische Abstand verwendet, aber es gibt auch andere Distanz Metriken.  

3. Finde die k nächsten Nachbarn: Die k Datenpunkte mit den geringsten Abständen zum neuen 
Datenpunkt werden ausgewählt. Dies sind die "nächsten Nachbarn".  

4. Bes�mme das E�ket: Für Klassifika�onsaufgaben wird das E�ket durch 
Mehrheitsabs�mmung der k nächsten Nachbarn bes�mmt. Das E�ket, das am häufigsten 
unter den k nächsten Nachbarn vorkommt, wird dem neuen Datenpunkt zugeordnet. Für 
Regression wird der Durchschnit der E�keten der k nächsten Nachbarn als Vorhersage 
verwendet. [13] [14] [15] [16] 

8.3.2 Ar�ficial Neural Network (ANN): 
Künstliche neuronale Netze (ANNs) sind ein weiterer wich�ger Ansatz in der Mustererkennung und 
im maschinellen Lernen. Sie basieren auf der Funk�onsweise des menschlichen Gehirns und 
bestehen aus einer Reihe von miteinander verbundenen künstlichen Neuronen, die in Schichten 
organisiert sind. Trotz der vielfäl�gen Anwendungsmöglichkeiten und der beeindruckenden 
Leistungsfähigkeit von ANNs haben wir uns in unserer Arbeit gegen deren Einsatz entschieden. Der 
Hauptgrund für diese Entscheidung liegt in den spezifischen Anforderungen unseres Projekts, 
einschließlich der Notwendigkeit einer transparenten und nachvollziehbaren Verarbeitung von Daten, 
die mit tradi�onelleren Algorithmen einfacher zu realisieren ist. Außerdem waren die 
Herausforderungen hinsichtlich der Datenmenge und der Komplexität des Modelltrainings Aspekte, 
die uns bewogen, eine alterna�ve Lösung zu wählen. 

8.3.2.1 Einführung in künstliche neuronale Netze (ANNs) 
Ein künstliches neuronales Netzwerk besteht aus drei Arten von Schichten: der Eingabeschicht, den 
versteckten Schichten und der Ausgabeschicht. Jedes Neuron in einer Schicht ist mit jedem Neuron 
in der nächsten Schicht verbunden. Die Eingabeschicht empfängt die Eingabedaten, die dann durch 
die versteckten Schichten weitergeleitet werden, um schließlich in der Ausgabeschicht eine 
Vorhersage zu erzeugen. 

 

Abbildung 6: https://miro.medium.com/v2/resize:fit:1358/1*Gh5PS4R_A5drl5ebd_gNrg@2x.png 
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8.3.2.2 Ablauf des Trainings eines künstlichen neuronalen Netzwerks (ANN) 
Das neuronale Netzwerk wird durch zufällige Ini�alisierung der Gewichte und Bias-Werte gestartet. 

Die Eingabedaten werden durch das Netzwerk propagiert, wobei die Ak�vierungsfunk�on jedes 
Neurons in den versteckten Schichten angewendet wird, um die Ausgaben der Netzwerkschichten zu 
berechnen. Dabei wird die Ak�vierungsfunk�on in jedem Schrit auf die Ausgabe des vorherigen 
Schrits angewendet. 

Fehlerberechnung: Das Netzwerk berechnet Ausgaben, die mit den tatsächlichen Ausgaben 
verglichen werden. Der Fehler wird mithilfe einer Fehlerfunk�on, wie der quadra�schen 
Fehlerfunk�on, berechnet. 

Rückwärtsdurchlauf (Backpropaga�on): Der Fehler wird durch das Netzwerk zurückpropagiert, wobei 
die Gewichte und Bias-Werte angepasst werden, um den Fehler zu minimieren. 
Op�mierungsalgorithmen, wie das Gradientenabs�egsverfahren, werden dafür genutzt. 

Die Gewichte und Bias-Werte werden entsprechend der Rückpropaga�onsfehlerkorrektur 
aktualisiert. 

Dieser Prozess wird für eine festgelegte Anzahl von Epochen oder bis ein Abbruchkriterium erfüllt ist 
wiederholt. [17] [18] [19] [20] 

8.3.3 Support Vector Machine (SVM): 
Eine Support Vector Machine (SVM) ist ein Werkzeug im Bereich des maschinellen Lernens, das dazu 
dient, Daten zu klassifizieren oder Muster vorherzusagen. Es funk�oniert, indem es eine Grenze oder 
Linie findet, die verschiedene Gruppen von Datenpunkten so trennt, dass der Abstand zwischen den 
nächsten Punkten unterschiedlicher Gruppen möglichst groß ist. Diese Grenze hil� dann dabei, neue 
Datenpunkte einzuordnen, indem geschaut wird, auf welcher Seite der Grenze sie liegen. Die Idee ist, 
eine möglichst gute Trennung zu erreichen, um die Genauigkeit der Vorhersagen für neue Daten zu 
verbessern. Trotz der Effek�vität von SVMs in vielen Anwendungsbereichen haben wir uns gegen 
deren Nutzung entschieden. Der Hauptgrund hierfür liegt in den spezifischen Bedürfnissen unseres 
Projekts, die eine andere methodische Herangehensweise erfordern, insbesondere im Hinblick auf 
die Handhabung von nicht-linearen Daten und der Komplexität bei der Auswahl und Einstellung der 
Hyperparameter. Zudem war für uns die Interpre�erbarkeit und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse 
ein entscheidender Faktor, die bei Verwendung von SVMs nicht immer direkt gegeben ist. 

8.3.4 Ablauf einer Support Vector Machine 

 

Abbildung 7: https://databasecamp.de/wp-content/uploads/svm.png 

https://databasecamp.de/wp-content/uploads/svm.png
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Das vorliegende Diagramm illustriert das Konzept einer Support Vector Machine (SVM). SVMs sind 
darauf ausgelegt, eine Klassifizierung von Daten vorzunehmen, indem sie eine op�male Trennung der 
verschiedenen Kategorien erreichen. 

Die Datenpunkte, symbolisiert durch gelbe Kreise und blaue Dreiecke, repräsen�eren zwei 
unterschiedliche Klassen innerhalb des Merkmalsraums. Die SVM zielt darauf ab, eine Hyperebene – 
hier durch die zentrale, gestrichelte Linie dargestellt – so zu posi�onieren, dass der am Rande liegend 
Abstand zwischen den nächsten Datenpunkten der jeweiligen Klassen maximiert wird.  

Der Bereich zwischen den parallel zur Hyperebene verlaufenden, gestrichelten Linien wird als Margin 
oder "Gap" bezeichnet und stellt den Bereich maximalen Abstandes dar. Dieser Abstand ist 
entscheidend für die Leistungsfähigkeit des Modells, da er die Fehlertoleranz bei der Klassifizierung 
neuer, unbekannter Datenpunkte erhöht. Je größer dieser Margin ist, desto besser ist in der Regel die 
Generalisierbarkeit des Modells. 

Die Ausrichtung der Hyperebene ist das Ergebnis eines Op�mierungsprozesses, der darauf abzielt, die 
Klassifizierungsgenauigkeit zu maximieren, indem die Wahrscheinlichkeit von Klassifizierungsfehlern 
minimiert wird. Die Support Vector Machine stellt somit ein robustes Modell dar, das in der Lage ist, 
auch bei neuen, bisher unbekannten Daten effek�v zu klassifizieren. 

8.3.4.1 Konzeptuelle Grundlagen der Support Vector Machines 
Das Kernstück der SVM-Methodik ist die Fähigkeit, den Eingabedatenraum mithilfe einer 
sogenannten Kernelfunk�on in einen Raum höherer Dimension zu transformieren. Diese 
Transforma�on ermöglicht es der SVM, auch dann eine lineare Trennung zu erreichen, wenn die 
Daten in ihrem ursprünglichen Raum nicht linear separierbar sind. Die Auswahl der Kernelfunk�on, 
wie zum Beispiel linear, polynomial oder die Radial-Basis-Funk�on (RBF), ist ausschlaggebend für die 
Effek�vität des SVM-Modells in Bezug auf die Erkennung komplexer Muster in den Daten. 

8.3.4.2 Implementierung der SVM-Klassifikation 
Die Implemen�erung der SVM-Klassifika�on umfasst mehrere Schlüsselschrite: 

1. Wahl der Kernelfunk�on: Basierend auf der Beschaffenheit der Daten und der spezifischen 
Problemstellung wird eine passende Kernelfunk�on ausgewählt, die es ermöglicht, die Daten 
erfolgreich in einen trennbaren höherdimensionalen Raum zu überführen. 

2. Maximierung des Margins: Das Op�mierungsziel der SVM besteht darin, die Hyperebene zu 
ermiteln, die den größten Margin zwischen den Klassen sichert. Dies erfordert die Lösung 
eines komplexen Op�mierungsproblems. 

3. Iden�fika�on der Support-Vektoren: Die Datenpunkte, die die Klassifika�onsentscheidung 
beeinflussen, sind diejenigen, die der Hyperebene am nächsten liegen. Diese Support-
Vektoren sind essenziell für die Defini�on der Trenngrenze. 

4. Klassifika�on von neuen Datenpunkten: Die Klassifika�on neuer Daten erfolgt durch 
Projek�on dieser Daten in den mitels der Kernelfunk�on transformierten Raum und 
anschließender Bewertung ihrer Posi�on rela�v zur erlernten Hyperebene. 

8.3.4.3 SVM in der Regressionsanalyse 
Neben der Klassifika�on kann SVM auch für Regressionsaufgaben angewandt werden, bekannt unter 
dem Begriff Support Vector Regression (SVR). Hierbei wird versucht, eine Funk�on zu bes�mmen, die 
den Abstand zwischen den tatsächlichen und den vom Modell prognos�zierten Werten innerhalb 
eines definierten Toleranzbereichs minimiert. Die Einrichtung eines Margins um die Regressionslinie 
herum ermöglicht eine gewisse Fehlertoleranz, wobei Punkte außerhalb dieses Margins zur 
Fehlerminimierung beitragen. 
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Durch ihre Fähigkeit, mit hochdimensionalen Daten sowie mit nicht-linearen Datenbeziehungen 
umzugehen, haben sich SVMs als außerordentlich wertvolles Werkzeug in der Praxis des maschinellen 
Lernens etabliert. Ihre Robustheit gegenüber dem Problem der Überanpassung macht sie besonders 
atrak�v für eine Vielzahl von Anwendungsfällen. [21] [22] 

8.4 K-Means Algorithmus 
8.4.1 Einführung in den K-Means Algorithmus 
Für unser Projekt haben wir uns für den K-means Algorithmus entschieden, einen der einfachsten 
und am häufigsten verwendeten Clustering-Algorithmen in der Mustererkennung. Er dient dazu, 
ähnliche Datensätze in Gruppen oder in sogenannten Clustern zu organisieren, wobei jedes Cluster 
eine Ansammlung von ähnlichen Datenpunkten repräsen�ert. Der Algorithmus zielt darauf ab, 
Datenpunkte an verschiedene Cluster zu verteilen. Als ein unüberwachter Algorithmus benö�gt K-
means keine vorab gelabelten Daten, sondern basiert lediglich auf den Daten selbst. 

8.4.2 Ablauf des K-Means Verfahrens 

 

Abbildung 8: https://datatab.de/assets/tutorial/k-Means-cluster.png 

8.4.2.1 Bestimmung der Anzahl von Clustern: 
Zu Beginn muss man die Anzahl der Cluster bes�mmen, die Anzahl der Cluster wird mit der Variable k 
repräsen�ert. Es gibt verschieden Methoden, um die op�male Anzahl der Cluster zu ermiteln: 

Elbow-Methode: Diese Methode wird als Ellbogenmethode bezeichnet, weil sie die Anzahl der Cluster 
(X-Achse) gegen die Kriteriums Funk�on (Y-Achse) in einem Diagramm darstellt, das einem Ellbogen 
ähnelt. Die Kriteriums Funk�on misst die Summe quadra�schen Abstände der Datenpunkte zu ihren 
jeweiligen Clusterzentren. Hierbei werden die quadra�schen Abstände berechnet, indem die 
Abstände jedes Datenpunkts zu seinem Clusterzentrum quadriert werden. Dies hat den Effekt, dass 
größere Abstände stärker gewichtet werden und kleinere Abstände weniger ins Gewicht fallen. 

 

Abbildung 9: https://communities.sas.com/t5/image/serverpage/image-id/64985i87AA648B48FF3F50?v=v2 
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8.4.2.2 Initialisierung der Clusterzentren 
Im nächsten Schrit werden die Anfangsposi�onen der Clusterzentren festgelegt. Dies geschieht 
üblicherweise auf zufälliger Basis. Für die vorliegende Analyse wurden drei Cluster iden�fiziert, daher 
werden die entsprechenden Zentren zufällig platziert. Jedes dieser Zentren repräsen�ert ein 
eindeu�ges Cluster. 

 

Abbildung 10: https://datatab.de/assets/tutorial/k-Means-Clusteranalyse.png 

8.4.2.3 Datenpunkte zu den Clustern zuordnen 
Anschließend erfolgt die Zuordnung der Punkte zu den Clustern basierend auf der Distanz jedes 
Punktes zu den vordefinierten Clusterzentren. Jeder Punkt wird dem Cluster zugeordnet, dessen 
Zentrum ihm am nächsten liegt. Dieser Vorgang wird itera�v für alle Punkte wiederholt, wodurch 
jeder Punkt einem bes�mmten Cluster zugeordnet wird. 

8.4.2.4 Berechnung des Mittelwerts jedes Clusters 
Nach der ini�alen Zuordnung wird der Mitelwert für jeden Cluster berechnet. Diese Mitelwerte 
dienen als neue Zentren für die Cluster. Somit werden die Clusterzentren entsprechend aktualisiert. 

8.4.2.5 Datenpunkte zu den neuen Clustern zuweisen 
Da sich die Posi�on der Clusterzentren möglicherweise geändert hat, werden die Punkte erneut den 
Clustern zugeordnet, indem die Distanz zu den aktualisierten Zentren gemessen wird. Dieser Schrit 
wird wiederholt, bis sich die Zuordnung der Punkte zu den Clustern nicht mehr ändert. 

8.4.2.6 Wiederholung von Schritt 4 und 5 
Die Schrite 4 und 5 werden itera�v wiederholt, bis sich die Clusterbildung nicht mehr verändert. 
Wenn die Cluster in einer Itera�on stabil bleiben, wird das Verfahren abgeschlossen. [23] 
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8.5 Verwendete Technologien 
8.5.1 Integra�on von NLP-Modellen für ChatGPT 
Die Integra�on von Natural Language Processing (NLP)-Modellen, insbesondere ChatGPT, spielt eine 
entscheidende Rolle in der Entwicklung unserer Diplomarbeit. Durch die Anwendung eines 
Fragebogens ermöglicht das Tool die präzise Auswahl des op�malen Vermögensverfolgungssystems. 
Hierbei werden NLP-Modelle wie ChatGPT genutzt, um die Antworten auf den Fragebogen zu 
analysieren und eine Empfehlung zu erstellen. Die Verwendung künstlicher Intelligenz ermöglicht es, 
auf Grundlage dieser Analyse fundierte Empfehlungen abzugeben. Diese Empfehlungen dienen dazu, 
eine op�male Vergleichsbasis zu schaffen und dem Nutzer eine zielgerichtete 
Entscheidungsgrundlage für die Auswahl des geeigneten Vermögensverfolgungssystems zu bieten.  

8.5.2 PHP 
Abbildung 11: 
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/27/PHP-
logo.svg/711px-PHP-logo.svg.png 

PHP: Hypertext Preprocessor, allgemein bekannt als PHP, ist eine 
serversei�ge Skriptsprache, die eine zentrale Rolle in der 
Entwicklung von dynamischen und interak�ven Webseiten spielt. 
Seit ihrer Einführung im Jahr 1994 durch Rasmus Lerdorf hat PHP eine kon�nuierliche Entwicklung 
und Erweiterung erfahren, was es zu einem mäch�gen Tool für Webentwickler weltweit gemacht hat. 

PHP wird auf dem Webserver ausgeführt, wodurch es möglich ist, dynamische Inhalte zu generieren, 
die dann an den Client-Browser gesendet werden. Diese Funk�onsweise unterscheidet PHP von 
clientsei�gen Skriptsprachen wie JavaScript, die im Browser des Benutzers ausgeführt werden. PHP-
Scripts können direkt in HTML-Code eingebetet werden, was die Entwicklung von Webanwendungen 
vereinfacht und beschleunigt. 

Ein wesentlicher Vorteil von PHP ist seine ausgezeichnete Integra�on mit einer Vielzahl von 
Datenbankmanagementsystemen. Obwohl MySQL die am häufigsten verwendete Datenbank mit PHP 
ist, unterstützt die Sprache auch andere Datenbanken wie PostgreSQL, Oracle, und Microso� SQL 
Server, was PHP zu einer flexiblen Wahl für die Backend-Entwicklung macht. 

PHP ist besonders geeignet für: 

• Content-Management-Systeme (CMS): Viele populäre CMS-Pla�ormen wie WordPress, 
Drupal, und Joomla sind in PHP geschrieben, was ihre Anpassung und Erweiterung mit PHP-
Kenntnissen erleichtert. 

• E-Commerce-Pla�ormen: PHP wird häufig für die Entwicklung von Online-Shops und E-
Commerce-Pla�ormen verwendet, da es robuste Lösungen für Warenkorbmanagement, 
Zahlungsabwicklung und Kundenverwaltung bietet. 

• Webbasierte Anwendungen: Von Foren und Social-Media-Pla�ormen bis hin zu 
Reservierungssystemen und Bildungstools, PHP dient als Rückgrat für eine Vielzahl von 
webbasierten Anwendungen. 

Trotz der Einführung neuerer Technologien bleibt PHP relevant und wird ständig weiterentwickelt. Die 
aktuelle Version, PHP 8, bringt viele Verbesserungen in Bezug auf Leistung, Sicherheit und neue 
Sprachfeatures. Diese Entwicklungen stellen sicher, dass PHP auch in der heu�gen schnelllebigen 
Technologiewelt eine zuverlässige und effiziente Wahl für Webentwickler bleibt. [24] [25] [26] 
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8.5.2.1 PHP im Projekt "Traaky" 
Das Projekt "Traaky" nutzt PHP, um eine nahtlose und effiziente Backend-Entwicklung zu ermöglichen. 
Die Flexibilität und Leistungsfähigkeit von PHP unterstützen das Team bei der Implemen�erung von 
Benutzereingaben, Datenverarbeitung und der Integra�on des K-Means-Algorithmus, einer Methode 
zur Datenclusterung und Mustererkennung. 

Durch die Verwendung von PHP kann "Traaky" dynamisch auf Benutzeranfragen reagieren und 
komplexe Datenverarbeitungsaufgaben effizient bewäl�gen. Die Integra�on mit MySQL ermöglicht 
eine robuste Datenverwaltung und -speicherung, was für die Kernfunk�onalitäten von "Traaky", wie 
Benutzerregistrierung, Datenanalyse und Ergebnispräsenta�on, entscheidend ist. 

Die Vorteile von PHP für "Traaky" umfassen: 

• Anpassungsfähigkeit: Die Möglichkeit, PHP-Code nach Bedarf anzupassen und zu erweitern, 
unterstützt das "Traaky"-Team bei der kon�nuierlichen Verbesserung und Skalierung der 
Anwendung. 

• Kosteneffizienz: Weil PHP kostenlose Verfügbarkeit ist. 
• Ressourcen und Community: Zugang zu einer umfangreichen Bibliothek von Ressourcen, 

Frameworks und der Unterstützung durch eine ak�ve Entwicklergemeinscha� erleichtert die 
Problembehandlung und fördert innova�ve Lösungen. 

8.5.3 HTML 
HTML steht für Hypertext Markup Language und ist die Standardsprache für die Erstellung von 
Webseiten. Es setzt sich aus einer Reihe von Elementen zusammen, die verwendet werden, um 
verschiedenen Teilen des Inhalts ihre Bedeutung und Struktur zu verleihen oder Inhalte wie Bilder 
und Videos einzubeten.  

HTML-Elemente werden durch Tags deklariert, die immer aus einem öffnenden und schließenden Tag 
bestehen. Ein Beispiel dafür ist das '<p>'-Tag, das den Anfang eines Absatzes markiert, und das '</p>'-
Tag, das das Ende markiert. Innerhalb eines HTML-Tags können Texte, Links, Bilder, Videos oder 
andere Inhalte platziert werden.  

Ein typisches HTML-Dokument enthält bes�mmte Elemente, die seine Grundstruktur beschreiben. 

Am Anfang steht das Element ‚<!DOCTYPE html>‘, um den Dokumentyp anzugeben. Danach folgt das 
‚<html>‘-Element, welches das gesamte Dokument umschließt. Die wich�gsten Elemente innerhalb 
dieser Tags sind ‚body‘ und ‚head‘. Im Header werden Meta-Informa�onen wie Titel, Verweise, 
Ressourcen oder Stylesheets definiert. Der Body enthält den eigentlichen Inhalt einer Webseite.  

Beispiele für den Inhalt eines HTML-Dokuments sind Formulare, Tabellen, Eingabefelder und klickbare 
Butons.  

Die Validierung und Logik werden nicht in HTML, sondern wie in unserem Fall in JavaScript umgesetzt. 
Das Design wird grundsätzlich in CSS gestaltet. HTML konzentriert sich ausschließlich auf die Struktur 
und den Inhalt. ‚body‘ und ‚head‘. Im Header werden Meta-Informa�onen, wie Titel, Verweise, 
Ressourcen oder Stylesheets definiert. Im Body befindet sich der eigentliche Inhalt einer Webseite.  

Beispiele für den Inhalt eines HTML-Dokuments sind Formulare, Tabellen, Eingabefelder und klickbare 
Butons.  

Die Validierung und eigentliche Logik werden nicht in HTML gemacht, sondern wie in unseren Fall in 
JavaScript. Das Design ist grundsätzlich in CSS gehandhabt. HTML konzentriert sich ausschließlich auf 
die Struktur und den Inhalt.  
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8.5.4 CSS 
CSS steht für Cascading Style Sheets und ist eine S�lsprache, die verwendet wird, um das Layout und 
Erscheinungsbild von HTML-Dokumenten zu gestalten. Mit CSS kann man Farben, Schri�arten, 
Abstände, Posi�onierung und vieles mehr kontrollieren.  

Es ist sinnvoll, CSS in einer eigenen Datei auszulagern, um alle visuellen Aspekte zentral zu verwalten, 
ohne den HTML-Code verändern zu müssen.  

In CSS definiert man das Styling durch Selektoren, die HTML-Elemente auswählen, und Deklara�onen, 
die angeben, wie diese Elemente gestaltet werden sollen. Eine CSS-Deklara�on besteht aus einer 
Eigenscha� (z.B. Farbe, Breite, Höhe) und einem Wert. Zum Beispiel verändert color: red; die 
Tex�arbe in Rot. 

Es gibt drei Methoden, um CSS in HTML-Dokumenten einzubinden: Inline-Styling, das direkt in HTML-
Elemente eingefügt wird; interne Stylesheets, die im <head>-Bereich des HTML-Dokuments eingefügt 
werden; und externe Stylesheets, die in separaten CSS-Dateien gespeichert und in das HTML-
Dokument eingebunden werden. 

8.5.5 JavaScript 
JavaScript ist eine Skriptsprache, die für die Entwicklung interak�ver und dynamischer Inhalte auf 
Webseiten verwendet wird.  Sie ermöglicht die Manipula�on von HTML-Elementen, das Reagieren 
auf Benutzerentscheidungen und das Aktualisieren von Inhalten, ohne die gesamte Seite 
aktualisieren zu müssen. In JavaScript können Variablen deklariert werden, die auf Ereignisse in der 
Website reagieren. Eine Funk�on, die wir beispielsweise verwenden, ist die Überprüfung der 
Benutzereingaben im Formular. Bei falscher Eingabe wird ein Text ausgegeben, ansonsten wird der 
Benutzer weitergeleitet. Variablen werden verwendet, um Daten zu speichern oder zu verarbeiten. 
Außerdem werden Ereignislistener verwendet, um auf Tastatureingaben zu reagieren. 

JavaScript-Code wird üblicherweise in einer separaten Datei ausgelagert, um die Struktur des HTML-
Codes sauber zu halten und eine bessere Wartbarkeit zu gewährleisten. Mit JavaScript können 
Webentwickler die Benutzererfahrung verbessern, komplexe Funk�onalitäten implemen�eren und 
interak�ve Elemente wie Formularvalidierung, Anima�onen und dynamische Inhalte erstellen. [27] 
[28] [29] 

8.5.6 MySQL 
MySQL wurde 1994 von einem schwedischen Unternehmen entwickelt und ist seit 2010 im Besitz von 
Oracle. Es handelt sich um eine Open-Source-Datenbank mit einem rela�onalen Datenbankmodell, 
das auf einer tabellarischen Organisa�on von Informa�onen basiert. Die Tabellen können in einem 
RDBMS (Rela�onal Database Management System) durch Schlüssel, die sogenannten Primary- und 
Foreignkeys, in Beziehung gesetzt werden. MySQL eignet sich gut für die Entwicklung von 
dynamischen Webseiten. In Kombina�on mit Apache und PHP bietet es eine leistungsfähige Lösung. 
Der SQL-Teil von MySQL steht für 'Structured Query Language', die am häufigsten verwendete 
Sprache für den Datenbankzugriff. Da wir bei unserer Diplomarbeit mit einem PHP-Framework 
arbeiten und eine dynamische Webseite betreiben, erweist sich MySQL als perfekte Lösung, um 
unsere Anforderungen zu erfüllen.  

8.5.6.1  Struktur des Speichersystems 
MySQL besteht aus einem MySQL-Server, auf dem Daten gespeichert werden, und mindestens einem 
MySQL-Client, der Anfragen sendet.  

Auf dem Server können mehrere Datenbanken erstellt werden, in denen wiederum mehrere Tabellen 
angelegt werden können. Die Datenbanken werden auf der Festplate in einem Ordner abgelegt, 
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wobei für jede Datenbank ein eigener Ordner erstellt wird. In diesen Ordnern werden Dateien 
abgelegt, die die Struktur und Daten der Tabellen beinhalten.  

8.5.6.2 Speichersubsysteme 
MySQL bietet verschiedene Subsysteme, auch Engines genannt, die für spezielle Bereiche angepasst 
sind. Die Engines bieten mehr Funk�onalitäten für die Verwaltung von Transak�onen, Indizes und 
auch für die referen�elle Integrität. Letztere bezieht sich auf die Konsistenz und Vollständigkeit der 
Daten in einer rela�onalen Datenbank. 

In unserer Diplomarbeit verwenden wir das Speichersubsystem InnoDB. Es ist heutzutage eine der 
meistgenutzten Engines, da sie transak�onssichere Funk�onen wie Begin-, Commit- und Rollback-
Transak�onen anbietet. [30] [31] [32] [33] 

8.5.7 PHP Slim Framework 
 

Abbildung 12 https://shieldon.io/images/home/slim-framework-firewall.png 

Durch die Einbindung eines Frameworks in ein Projekt wird es 
für den Entwickler einfacher, da bereits bestehender Code 
angeboten wird und dadurch die Programmierung beschleunigt wird. 

In unserer Diplomarbeit haben wir das PHP Slim Framework eingebunden. Slim ist ein PHP Mikro 
Framework, das dabei unterstützt, einfache Webapplika�onen und APIs zu schreiben. PHP Slim ist 
Open Source und wird von einer Gruppe von Entwicklern gepflegt. Das Framework empfängt HTTP-
Anfragen und gibt eine HTTP-Antwort zurück.  

Um das Framework zu verwenden, benö�gt man einen Web-Server wie Apache. Dieser muss so 
konfiguriert sein, dass alle Anfragen an die PHP-Datei gesendet werden. In unserem Fall ist dies die 
Datei „index.php“.  Zusätzlich muss man in das Stammverzeichnis des Projekts wechseln und in der 
Kommandozeile den Befehl „composer require slim/slim:4.*“ eingeben. Slim verwendet Request- und 
Response-Objekte über HTTP.   Diese Objekte können manipuliert werden. [34] [35] 

8.5.8 Res�ul APIs  
Eine API (Applica�on Programming Interface) ist eine Schnitstelle, die verschiedene 
So�wareanwendungen miteinander kommunizieren lässt. In dieser Diplomarbeit handelt es sich um 
eine RESTful API, die den Prinzipien der Representa�onal State Transfer (REST)-Architektur folgt und 
eine Standardmethode für Webanwendungen bietet, um über das Internet zu kommunizieren.  

Im Gegensatz zu SOAP verwendet REST eine andere Methode, um auf einen Webdienst zuzugreifen. 
SOAP ist ein Standard-Kommunika�onsprotokoll für den Nachrichtenaustausch, das auf XML basiert. 
Im Vergleich zu SOAP ist eine REST-Implemen�erung einfacher. Allerdings muss der Benutzer den 
Inhalt verstehen, da es kein Regelwerk zur Beschreibung der Webdienstschnitstelle gibt. Im 
Gegensatz dazu benö�gt SOAP weniger speziell entwickelten Code, um die Hauptcodemodule zu 
verbinden, als REST-Dienste. Die Web Service Descrip�on Language (WSDL) definiert Regeln für 
Nachrichten, Bindungen, Opera�onen und den Standort des Dienstes. SOAP-Webdienste sind 
besonders nützlich für asynchrone Aufrufe und Verarbeitung. 

Die API definiert Methoden und Protokolle, die eine Anwendung nutzt, um mit einem anderen 
System oder einer anderen Anwendung zu interagieren. Sie dient als Vermitler zwischen Anwendung 
und Datenbank, indem sie Anfragen verarbeitet, in Datenbankabfragen umsetzt und Ergebnisse an 
die Anwendung zurückgibt. Eine API, die mit einer Datenbank arbeitet, ermöglicht eine effiziente und 
flexible Entwicklung von Anwendungen. Wenn ein Client über eine REST API eine Anfrage stellt, wird 

https://shieldon.io/images/home/slim-framework-firewall.png
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eine Abbildung des Ressourcenstatus im HTTP-Format an den Endpunkt oder Anforderer übertragen. 
Dabei kann JSON, HTML, Python, PHP und auch Plain Text verwendet werden. JSON ist aufgrund 
seiner Lesbarkeit für Menschen aber auch für Maschinen die beliebteste Programmiersprache.  

RESTful APIs nutzen spezifische Befehle, um Ressourcen abzurufen. Dabei werden die HTTP-
Methoden verwendet, die durch das RFC-2616-Protokoll definiert sind:  

Der GET-Befehl wird verwendet, um einen Eintrag abzurufen, der PUT-Befehl, um den eine Ressource 
zu ändern oder zu aktualisieren, der POST-Befehl, um eine Ressource zu erstellen, und der DELETE-
Befehl, um einen Eintrag zu en�ernen.  [36] [37] [38] 
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8.6 Verwendete Entwicklungssysteme  
Visual Studio Code 
In unserer Diplomarbeit verwenden wir die Entwicklungsumgebung Visual Studio Code, welches eine 
gra�s So�ware von Microso� ist. Es ist ein pla�ormübergreifender Skript-Editor, also für Entwickler 
welche anwendungsübergreifenden Anwendungen entwickeln. Es bietet Funk�onen wie 
Syntaxhervorhebung, automa�sche Einrückung und auch integrierte Code-Verbesserungsvorschläge 
von modernen Sprachmodellen. In unserer Diplomarbeit haben wir uns für Visual Studio Code 
entschieden, da es eine geeignete Wahl für unser PHP Slim-Projekt ist, welches mit JavaScript 
verbunden ist, da es eine breite Unterstützung für verschiedene Entwicklungs- und Skriptsprachen 
bietet. [39] [40] 

 

In einer Entwicklungsumgebung, wie in unserem Fall Visual Studio Code, wird mit dem Befehl "php -S 
localhost:8888 -t public" ein eingebauter PHP-Server gestartet. Der Befehl besteht aus verschiedenen 
Schlüsselteilen: 

Der PHP-Interpreter, der den PHP-Code ausführt, und der Server-Parameter "-S" mit der 
nachfolgenden Netzwerkadresse "localhost:8888", der den PHP-Interpreter anweist, einen 
eingebauten Webserver zu starten. Durch die Eingabe der Netzwerkadresse in der URL, also 
"htp://localhost:8888", kann man direkt auf den lokal ausgeführten Server im Webbrowser 
zugreifen. 

Der Parameter "-t public" legt das Wurzelverzeichnis des Webservers fest. Dadurch löst der Server 
Anfragen im Kontext dieses Verzeichnisses auf, sodass alle PHP-Dateien und weiteren Ressourcen 
innerhalb dieses Verzeichnisses durch den Server verarbeitet und bereitgestellt werden können. 

Der eingebaute PHP-Server ist primär für Entwicklung und Testzwecke gedacht und nicht für den 
produk�ven Einsatz geeignet. 

 

  



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  31 

Verwendete Bibliotheken und Plug-Ins 
8.6.1 Bootstrap 
Abbildung 13: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b2/Bootstrap_logo.svg/800px-
Bootstrap_logo.svg.png 

In unserer Diplomarbeit haben wir uns für die Verwendung von Bootstrap als 
zentrales Frontend-Framework entschieden. Bootstrap ist ein umfangreiches, 
kostenloses und Open-Source Frontend-Framework, das speziell für die 
Entwicklung von responsiven und mobilen Webseiten konzipiert wurde. Es 
bietet eine Sammlung von CSS-, HTML- und JavaScript-Komponenten, die Entwicklern ermöglichen, 
schnell und effizient atrak�ve und intui�ve Benutzeroberflächen zu gestalten.  

Diese Entscheidung gründete sich auf mehrere Schlüsselaspekte: 

• Einfachheit und Schnelligkeit: Bootstrap bietet eine umfangreiche Sammlung vordefinierter 
Komponenten, die eine schnelle und effiziente Gestaltung von Benutzeroberflächen 
ermöglichen. 

• Responsive Design: Das Framework unterstützt die Erstellung von Layouts, die sich nahtlos an 
verschiedene Bildschirmgrößen anpassen, ein unverzichtbares Kriterium für die moderne 
Webentwicklung. 

• Anpassbarkeit: Durch die Verwendung von LESS- oder SASS-Variablen ermöglicht Bootstrap 
eine flexible Anpassung an die visuelle Iden�tät des Projekts "Traaky". 

• Umfangreiche Dokumenta�on und Community-Unterstützung: Die breite Akzeptanz von 
Bootstrap und die verfügbaren Ressourcen erleichtern die Lösung spezifischer 
Entwicklungsprobleme. [41] [42] 

8.6.1.1 Anwendung von Bootstrap im Projekt 
Die Integra�on von Bootstrap in "Traaky" erfolgte durch Einbindung des Bootstrap-CDNs, was den 
sofor�gen Zugriff auf die Stylesheets und JavaScript-Dateien des Frameworks ermöglichte. Diese 
Herangehensweise verringert die Ladezeiten und erleichterte die Einhaltung aktueller Webstandards. 

Die Implemen�erung umfasste die Nutzung des Grid-Systems zur Erstellung eines responsiven 
Layouts, die Anwendung vordefinierter Komponenten wie Naviga�onsleisten, Formulare und Butons 
sowie die Anpassung dieser Elemente, um eine intui�ve und benutzerfreundliche Schnitstelle zu 
schaffen. 

Die Verwendung von Bootstrap im Projekt "Traaky" führte zu einer signifikanten Reduzierung der 
Entwicklungszeit. Durch den Rückgriff auf vorgefer�gte Designelemente konnte sich das Team 
verstärkt auf die Implemen�erung der Kernfunk�onalitäten konzentrieren, ohne Kompromisse bei 
der Benutzererfahrung einzugehen. Das responsive Design gewährleistet eine op�male Darstellung 
der Webapplika�on auf unterschiedlichen Endgeräten, was die Zugänglichkeit und 
Nutzerzufriedenheit erhöhten. 

8.6.2 Charts.js 

 

Abbildung 14: https://asset.brandfetch.io/idFdo8ulhr/idzj34qGQm.png 
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Um die Daten zu Datenvisualisierung haben wir uns für Charts.js entschieden. Charts.js ist eine Open-
Source JavaScript-Bibliothek, die eine breite Palete von interak�ven und responsiven Diagrammen 
und Grafiken bietet. Sie ermöglicht es Entwicklern, mit wenigen Codezeilen ansprechende 
Visualisierungen zu erstellen. Die Entscheidung fiel aufgrund der Benutzerfreundlichkeit, Flexibilität 
und der umfangreichen Dokumenta�on von Charts.js, die eine schnelle Integra�on in unser Projekt 
ermöglichte. [43] 

8.6.2.1 Implementierung von Charts.js 
Die Implemen�erung von Charts.js in "Traaky" erfolgte mit dem Ziel, die Nutzererfahrung durch die 
visuelle Darstellung von Daten zu verbessern. Durch die Integra�on von Charts.js konnten wir 
dynamische Diagramme wie Linien-, Balken- und Tortendiagramme erstellen, die die Effek�vität und 
Nutzung verschiedener Asset Tracking Systeme anschaulich darstellen. Die Einbindung der Bibliothek 
über ein Content Delivery Network (CDN) erleichterte den Zugriff und beschleunigte die Ladezeiten 
unserer Webapplika�on. 

Diese Visualisierungen ermöglichen es den Nutzern, komplexe Datenmengen auf einfache und 
verständliche Weise zu erfassen. Die Diagramme wurden direkt mit Daten aus unserer Backend-
Datenbank gespeist, was eine aktuelle und relevante Datendarstellung sicherstellte. 

8.6.2.2 Vorteile der Nutzung von Charts.js in "Traaky" 
Der Einsatz von Charts.js brachte mehrere signifikante Vorteile für das Projekt "Traaky" mit sich: 

Verbesserte Datendarstellung: Durch die Verwendung von Charts.js konnten wir Daten auf eine Weise 
präsen�eren, die sowohl informa�v als auch visuell ansprechend ist, was die Benutzererfahrung 
erheblich verbesserte. 

Interak�vität und Anpassungsfähigkeit: Die interak�ven Funk�onen von Charts.js ermöglichten es den 
Benutzern, durch Daten zu navigieren und spezifische Details zu erkunden. Zudem sorgte die 
responsive Gestaltung der Diagramme für eine op�male Darstellung auf verschiedenen Endgeräten. 

Effiziente Entwicklung: Charts.js zeichnet sich durch eine einfache Handhabung und schnelle 
Implemen�erung aus. Diese Effizienz erlaubte es unserem Entwicklungsteam, sich auf die 
Verbesserung anderer Aspekte der Anwendung zu konzentrieren, ohne Kompromisse bei der Qualität 
der Datenvisualisierung eingehen zu müssen. 

8.6.3 jQuery 

 

Abbildung 15: https://cdn.icon-icons.com/icons2/2699/PNG/512/jquery_vertical_logo_icon_169489.png 

jQuery ist eine kompakte und feature-reiche JavaScript-Bibliothek, die die Handhabung von HTML-
Dokumenten, Event-Handling, Anima�onen und Ajax viel einfacher macht. Die Bibliothek zeichnet 
sich durch ihre einfache Syntax aus, die die Manipula�on von DOM-Elementen vereinfacht, ähnlich 
der Funk�onsweise von CSS. Mit jQuery können Entwickler die Farben und Formen von DOM-
Elementen ändern, ohne das zugrundeliegende JavaScript modifizieren zu müssen. Zudem erleichtert 
jQuery das Einfügen von Anima�onen, das Manipulieren von Tex�nhalten und das Anpassen von 
Suchanfragen über eine Suchleiste, wodurch die Funk�onalität der Webseite erweitert wird, ohne 
�efgreifende Änderungen am JavaScript vorzunehmen. [42] [44] 
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8.6.3.1 Implementierung von jQuery 
Die Implemen�erung von jQuery ermöglichte es uns, eine dynamischere und interak�vere 
Benutzeroberfläche für "Traaky" zu schaffen. Die leichte Einbindung der Bibliothek über ein Content 
Delivery Network (CDN) verbesserte nicht nur die Ladezeiten, sondern gewährleistete auch den 
sofor�gen Zugriff auf die umfangreichen Funk�onen von jQuery. Durch den Einsatz von jQuery 
konnten wir Elemente der Benutzeroberfläche wie Formulare und Naviga�onselemente dynamisch 
anpassen, interak�ve Suchvorschläge bieten und ansprechende Anima�onen integrieren, um die 
Benutzererfahrung zu bereichern. Insbesondere die Möglichkeit, Suchanfragen zu verfeinern und 
automa�sche Vorschläge bei der Eingabe in Suchleisten zu generieren, stellte eine wertvolle 
Erweiterung dar, die ohne umfassende Änderungen am ursprünglichen JavaScript-Code realisiert 
werden konnte. [45] 

8.6.3.2 Vorteile der Nutzung von jQuery in "Traaky" 
Die Verwendung von jQuery in unserem Projekt "Traaky" brachte zahlreiche Vorteile mit sich: 

Erweiterung der Webseitenfunk�onalität: jQuery ermöglichte es uns, die Funk�onalität von "Traaky" 
deutlich zu erweitern, indem dynamische Inhalte und Interak�vität ohne große Änderungen am 
bestehenden JavaScript-Code hinzugefügt wurden. 

Verbesserte Benutzerinterak�on: Die Implemen�erung von Anima�onen und automa�sierten 
Suchvorschlägen steigerte die Benutzerfreundlichkeit und machte die Naviga�on innerhalb der 
Anwendung intui�ver. 

Cross-Browser-Kompa�bilität und Effizienz: Die leichte und flexible Handhabung von jQuery förderte 
eine schnelle Entwicklung und gewährleistete eine konsistente Darstellung und Funk�onalität über 
verschiedene Webbrowser hinweg. 
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9 Planung und Realisierung 
9.1 Projektorganisa�on 
Die Projektorganisa�on ist ein Faktor, der in jedem So�wareentwicklungsprojekt über Erfolg oder 
Misserfolg entscheidet. Durch den Einsatz der Projektorganisa�on können klare Strukturen und 
Verantwortlichkeiten innerhalb eines Projekteams geschaffen werden. Ebenso können mögliche 
Risiken besser erkannt und gemanagt werden. Durch eine gut durchdachte Projektorganisa�on kann 
die Kommunika�on innerhalb des Teams aber auch mit dem Au�raggeber verbessert werden, was 
wiederum Missverständnisse vermeidet. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die 
Projektorganisa�on dazu beiträgt, Zeit und Budgets einzuhalten und somit die 
Erfolgswahrscheinlichkeit des Projektes erhöht. 

In unserer Diplomarbeit, die wir im Rahmen eines Prak�kums durchführten, spielten die täglichen 
Besprechungen mit dem Au�raggeber eine zentrale Rolle. Hier wurde über den aktuellen Stand des 
Projektes, aber auch über mögliche Änderungen und Verbesserungen gesprochen. Durch diese 
tägliche Zusammenarbeit und Kommunika�on mit dem Au�raggeber konnten Missverständnisse 
geklärt werden und niemand verlor das Ziel aus den Augen. 

Außerdem haten wir monatliche Treffen mit unserem Diplomarbeitsbetreuer. Hier wurde der Stand 
der Diplomarbeit besprochen und mit einer Note bewertet. Durch diese Mee�ngs haten wir immer 
einen externen Ansprechpartner, der uns bei Fragen zur Verfügung stand.  

Für uns als Projekteam haben wir ein Projektagebuch geführt. Darin haben wir den Umfang des 
Projektes, die einzelnen Funk�onen und die verschiedenen Seiten, die es geben soll, 
zusammengefasst. Das Projektagebuch ist im Anhang zu finden. 

 

Abbildung 16: Stakeholderanalyse TRAAKY 
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Für die Projektorganisa�on werden auch verschiedene Vorgehensmodelle eingesetzt, diese 
Vorgehensmodelle sind strukturierte Ansätze, um den Entwicklungsprozess zu organisieren und im 
besten Fall auch zu op�mieren. In unserem Projekt haben wir uns für das Vorgehensmodell Scrum 
entschieden, das wir in abgespeckter Form in unserer Projektorganisa�on eingesetzt haben. Es 
unterteilt Projekte in Arbeitszyklen, sogenannte Sprints. Tägliche Mee�ngs, Sprint Reviews und 
Retrospek�ven halten das Team auf dem Laufenden. Ein Sprint Review sah bei uns so aus  

 

 

Weitere wich�ge Werkzeuge, die wir für die Planung unseres Projektes verwendet haben, waren zum 
einen der Gant-Plan und zum anderen der Projektstrukturplan (PSP).  Der Gant-Plan oder auch 
Gant-Diagramm, ist ein Werkzeug zur Visualisierung des Zeitplans und zur Überwachung des 
Projek�ortschrits. Es ermöglicht eine klare Darstellung der Start- und Endtermine, der Dauer der 
Aufgaben und der Abhängigkeiten zwischen den verschiedenen Aufgaben. 
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Der Projektstrukturplan wird im folgenden Kapitel näher erläutert. 

9.2 Projektstrukturplan 
9.2.1 Erklärung 
Ein Projektstrukturplan ist eine hierarchische Darstellung der Arbeitspakete und ihrer Beziehungen 
innerhalb eines Projekts. Er zeigt die Aufgaben, Teilprojekte und Arbeitspakete sowie die 
dazugehörigen Abhängigkeiten. Somit ermöglicht er eine klare Zuordnung von Verantwortlichkeiten 
und erleichtert die Kommunika�on innerhalb eines Teams. In unserer Diplomarbeit haben wir den 
Projektstrukturplan konkret aufgeteilt. Die wich�gsten Teilprojekte waren Frontend und Backend, 
wobei API, Datenbank und Algorithmen eine wich�ge Rolle spielten. Außerdem ist schnell ersichtlich, 
welcher Mitarbeiter für welchen Teil verantwortlich ist.  
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Die Planung in unserem PSP umfasst Schrite wie die Erstellung der Dokumenta�on, die Detailplanung 
und die Einteilung des Projekts auf alle Mitarbeiter. Die Entwicklung beinhaltet die meisten 
Arbeitspakete.  Hier wird zwischen Backend und Frontend unterschieden. Bei der Planung der 
Au�eilung der Mitarbeiter haben wir uns entschieden, dass Niclas Jandl für das Frontend zuständig 
ist. Das Backend wurde größtenteils von Clemens Kühberger und Lukas Mayrhofer implemen�ert, 
aber an der Datenbank haben alle drei gearbeitet. Die größten Unterpunkte des Backends sind der 
Algorithmus, die API und wie bereits erwähnt die Datenbank.  

• Die Hauptpunkte wie das Backend werden mit der orangenen Farbe 
gekennzeichnet.  

 

• Die Unterpunkte, die die Arbeitspakete umfassen sind mit gelber Farbe 
angegeben.  

 

• Wenn die Arbeitspakete nicht weiter aufgeteilt werden können, sind es 
braune Rechtecke.  

 

• Grün sind die Arbeitspakete, die, während dem Entwickeln des 
Projektes aufgetreten sind und noch hinzugefügt worden sind.  

 

Die Arbeitspakete beinhalten konkrete Ergebnisse, die am Ende des Arbeitspaketes geliefert werden 
müssen. Das Frontend umfasst das allgemeine Designkonzept mit der Integra�on von CSS und 
Bootstrap sowie die Sicherheit und Validierung durch Javascript. Bei den Punkt Testen werden 
eventuelle Fehler mitels absichtlichen Verursachens gefunden. Vor der Übergabe an den 
Au�raggeber werden die Fehler noch behoben. Im Rahmen der 5. Klasse wird auch noch ein 
Admintool für die Überwachung der Daten entwickelt. 

 
9.3 Netzplan 
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Ein Netzplan dient der grafischen Ablaufplanung im Projektmanagement. Er stellt Abhängigkeiten und 
die Dauer einzelner Vorgänge dar. Diese Methode hil�, die Gesamtdauer eines Projekts besser zu 
kalkulieren. Es ist jedoch immer ratsam, einen Puffer einzuplanen. Bei unserer Diplomarbeit 
entspringt der Netzplan aus den vorhandenen Gant-Plan. Der Netzplan besteht aus Vorgängen und 
Pfeilen, wobei die Pfeile die Zeitbeanspruchung einer Aufgabe darstellen.  

 

In einem Vorgang wird beschrieben, wann diese Aufgabe 
begonnen wird und wann sie fer�ggestellt sein sollte. 
Außerdem wird die daraus berechnete Dauer angegeben 
und der Fortschrit in Prozent. Es ist jedoch erforderlich, 
den Netzplan zu aktualisieren, wenn etwas fer�ggestellt oder bearbeitet wurde.  

Weitere Informa�onen zu einem Vorgang können eingesehen werden, beispielsweise wer für diese 
Aufgabe verantwortlich ist oder welche Priorität sie hat.  
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10 Implemen�erung  
10.1 Technischer Überblick 
Aus Implemen�erungssicht setzt sich die Anwendung aus einer Web-App zusammen, die sowohl 
unser Frontend als auch das Backend umfasst. Das Backend wiederum gliedert sich in drei Bereiche: 
die REST-API, die sich um die Geschä�slogik kümmert, die Datenbank, die sowohl generierte als auch 
bereits vorhandene Daten speichert, sowie unseren Algorithmus. Letzterer ist dafür zuständig, die 
drei ähnlichsten Anwendungsfälle zu filtern. 

Um zu verstehen, wie unser Produkt eingesetzt wird und wie es funk�oniert dienen folgende 
Abbildung als Hilfestellung. 

Hier wird die Systemarchitektur unseres Problems erklärt: 

 

Abbildung 17: Systemarchitektur TRAAKY 
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In dieser Abbildung sieht man den Ablauf, wenn ein Unternehmer unser Formular ausfüllt.  
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Die Abbildung zeigt grob, wie unser Produkt eingesetzt wird. Im Folgenden werden die einzelnen 
Komponenten des Produkts im Detail erklärt: zunächst die Datenbank, dann die API, der Algorithmus 
und schließlich das Benutzerinterface. 

10.2 Datenbank 
In unserer Diplomarbeit spielt die Datenbank eine entscheidende Rolle für die Speicherung und 
Verarbeitung von Daten. Wir verwenden MySQL, Datenbankmanagementsystem (DBMS) welches für 
seine Leistungsfähigkeit, Zuverlässigkeit und Flexibilität bekannt ist. Diese Datenbank wird für die 
Speicherung der Kundeninforma�onen, verschiedenen Risikokategorien und weiteren wich�gen 
Daten verwendet. Im Flowchart wird veranschaulicht wie Benutzerinterak�onen und systeminterne 
Abläufe nahtlos zusammenlaufen. Von der Erfassung der Kundeninforma�onsdaten bis zur 
Darstellung der ähnlichsten Anwendungsfälle durch des K-Means-Algorithmus spielt die Datenbank 
eine entscheidende Rolle in der Unterstützung des Datenflusses. Von der Eingabe über API-Aufrufe, 
der Interak�on mit dem Algorithmus bis hin zur Bereitstellung der Daten für die Ergebnisseite - 
unsere Datenbank ist an jedem Schrit beteiligt.   
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10.2.1 Datenmodell 

 

Abbildung 18: ER-Modell TRAAKY 

Das Datenmodell verwendet ein sogenanntes En�ty-Rela�onship-Modell (ERM), eine Art Plan oder 
Diagramm, um zu zeigen, wie die Daten in einer Datenbank organisiert sind. Dieses Modell hil� dabei, 
verschiedene Bereiche klar darzustellen:  

• Es erfasst Informa�onen über Kunden, was hilfreich ist, um das Produkt besser anpassen zu 
können. 

• Es zeichnet auf, was Benutzer in das System eingeben, was wich�g ist, um Rückmeldungen 
und Beiträge von Nutzern zu analysieren. 

• Es beinhaltet Daten von spezifischen Anwendungsfällen, um daraus Empfehlungen abzuleiten 

Das Modell umfasst verschiedenste En�täten. Wich�g sind die unterschiedlichen Risikokategorien, die 
in unsere Berechnung einfließen: Substitutionsrisiko, Entwicklungsrisiko, Umsetzungsrisiko und 
Akzeptanzrisiko. Jeder Risikotyp wird durch eine eigene En�tät repräsen�ert und mit beschreibenden 
Atributen sowie Verknüpfungen zu relevanten Indikatoren versehen.  

10.2.2 Dynamische Tabellen 
In diesem Teil der Arbeit sprechen wir über die dynamischen Tabellen in unserem Datenmodell. Diese 
Tabellen sind besonders wich�g, weil sie sich immer wieder ändernde Daten aufnehmen und 
bearbeiten. Tabellen wie traaky_userinput und traaky_indikatoren_potential sind extra so gemacht, 
dass sie sich leicht anpassen können, wenn neue Informa�onen hinzukommen. 
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10.2.2.1 Userinput Tabelle 
In der Tabelle Userinput werden, wie der Name bereits verrät, die Eingaben des Benutzers gesichert. 
Beim Ausfüllen des Formulars werden die hinter den Fragen stehenden Werte in den entsprechenden 
Atributen gespeichert. Diese Werte sind essenziell für die Berechnung des Risikos und des Poten�als. 
Die Atribute der Tabelle sind folgende:  

• ID: Die ID ist ein Integer und ebenfalls der Primärschlüssel der Tabelle, dieser ist notwendig 
zum Iden�fizieren einzelner Datensätze.  

Die folgenden Atribute sind alles Integer Felder, die eine numerischen Wert speichern. 

Abschnit Assets:  

• Anzahl_der_assets: Hier wird gespeichert wie viele Assets sie besitzen. Für den Zahlenwert 1 
muss im Formular „bis zu 5 Assets“ ausgewählt werden. Der Zahlenwert 2 wird gespeichert, 
wenn „bis zu 50 Assets“ ausgewählt wird. Je höher die Anzahl der Assets, desto höher der 
Zahlenwert. 

• Assetgroesse: Hierbei geht es darum welche Größe die Assets besitzen, das heißt z.B. „so 
groß wie ein Fußball“ oder „größer als ein Auto“. 

• Wert_eines_Assets: Diese Frage behandelt den Wert eines Assets, das heißt wie viel die zu 
trackenden Assets Wert sind.  

• Systemebene: Hier wird gefragt welches System deine Assets haben, z.B. ob es ein 
„Transportmitel“ ist oder auch ein „Werkzeug“. 

• Informa�onen_Am_Asset: Auch hier wird ein numerischer Wert gespeichert und es wird 
gefragt welche Informa�onen das Asset besitzt, das heißt ob es eine Iden�fika�onsnummer 
hat oder auch ob es mit Verarbeitungsdaten beschrieben ist. 

Abschnit Umfed:  

• Montageaufwand: Hier wird gespeichert welche Eingaben zum geschätzten 
Montageaufwand getroffen wurde z.B. ob dieser weniger, wie 1 Stunde beträgt. 

• Einfluss_Umfeld: In diesem Atribut werden die Werte gespeichert, die hinter den Antworten 
zum Metallanteil in der Umgebung stehen. Mögliche Antworten sind hier „hoher 
Metallanteil“ oder auch „extrem raues Umfeld“, aber auch andere. 

• Flaeche: Bei der Fläche wird herausgefunden auf welcher Fläche diese Assets eingesetzt 
werden. Ob es möglicherweise eine Halle bis zu 1000qm ist oder auch nur ein System für 
einen Raum.  

Abschnit Transponder:  

• Kosten: Das Atribut Kosten widerspiegelt die Kosten pro Transponder auf den Assets.  
• Sensorik: Hier können drei Zahlenwerte gespeichert werden. Bei der Frage „Wie funk�oniert 

die Sensorik an Ihrem Asset?“ ist der Zahlenwert 1 „ohne Sensorik“, der Wert 2 ist „einfach - 
Sensorik im Transponder integriert“ und der Zahlenwert 3 wäre „komplex - externe Sensorik“. 

• Bauform: Die Bauform beschreibt die Bedeutung von Größe und Form, ob sie unbedeutend 
oder streng limi�ert ist, ob sie begrenzt ist oder nicht. 

• Energieversorgung: Bei diesem Atribut wird die Antwort, auf die Frage wie das Asset mit 
Energie versorgt wird, gespeichert.  

Abschnit System: 

• Interoperabilitaet: Hier wird herausgefunden, ob und wie mit anderen IT-Systemen 
kommuniziert werden soll. 
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• Zeitaufloesung: In diesem Atribut soll gespeichert werden, wie häufig das System die 
Posi�on aktualisieren soll. Mögliche Antworten wären einmal täglich oder auch das es 
nahezu in Echtzeit agiert. 

• Ortsaufloesung: Bei der Ortsauflösung geht es um die Genauigkeit der Posi�on. Die 
Antworten reichen von „Bes�mmung der Asset-Hallenposi�on“ bis zu „unter 0,5 Meter“ 

• Datensicherheit: Wie der Name des Atributes verrät geht es um den Datenschutz. Hier wird 
festgestellt, ob die Daten in Unternehmenssicht sensibel sind oder nicht.  

Das letzte Atribut ist ein Fremdschlüssel auf die Tabelle Kundeninforma�on. Hier werden Daten über 
den Benutzer gesammelt, welcher das Formular ausfüllt.  

10.2.2.2 Usecases Tabelle 
Eine weitere Tabelle, die in unserem Projekt eine Rolle spielt, ist die Usecase-Tabelle. Ohne diese 
würde der K-Means-Algorithmus keinen Nutzen finden. In dieser Tabelle werden die Einträge von 
bereits exis�erenden und funk�onierenden Systemen anderer Unternehmen eingetragen. Diese 
Tabelle kann ständig erweitert werden, wenn Unternehmen ihre funk�onierenden Systeme zur 
Verfügung stellen. Das wich�gste Atribut ist der Link, der die Verbindung zu dem von Ihnen 
verwendeten System herstellt. Mit Hilfe des K-Means-Algorithmus werden die drei ähnlichsten Fälle 
anhand ihrer Eingaben gesucht und der Link zu ihrem System angezeigt. 

10.2.3 Sta�sche Tabellen 
Im Gegensatz zu den dynamischen Tabellen fokussiert dieser Abschnit auf sta�sche Tabellen des 
ERD. Sta�sche Tabellen, wie zum Beispiel traaky_kundeninformation, enthalten Daten, die über 
längere Zeiträume konstant bleiben. Diese Tabellen dienen als verlässliche Datenquelle für das 
System und sind essenziell für die Aufrechterhaltung der Datenintegrität und -konsistenz.  

10.2.3.1 Kundeninformation Tabelle 
Bei der Tabelle Kundeninforma�onen werden wich�ge Daten über das Unternehmen, welches das 
Formular ausfüllen möchte, gesammelt. Die Einschätzungen, die hier getroffen werden, sind wich�ge 
Einflusswerte für die Berechnung des vollständigen Formulars, deshalb sollte dies auch mit bestem 
Wissen und Gewissen gemacht werden. Die Tabelle besteht ausfolgenden Atributen: 

• ID: die ID in der Tabelle ist ein Integer und der Primärschlüssel, welcher zum eindeu�gen 
Iden�fizieren eines Kundeninforma�onseintrag dient. 

• Branche: ein VARCHAR (255) Feld, was die Branche speichert, in der der Kunde tä�g ist. 
VARCHAR setzt voraus das es sich um eine Tex�nforma�on mit einer maximalen Länge von 
255 Zeichen. 

• Anwendungszeck: Wie bei Branche handelt es sich auch um einen VARCHAR (255) und hier 
wird der Verwendungszeck des Produktes oder der Dienstleistung des Unternehmens 
beschrieben.  

• Unternehmensgroesse: Ein Integer Feld welches die Größe des Unternehmens speichert. 
Hier kann der Benutzer zwischen klein, mitel und groß auswählen. 

• Synergie: Synergie ist ein Double Wert, der durch eine Einschätzung des Klienten gespeichert 
wird. Im Formular sieht es wie folgt aus: 

• Die folgenden sind Ebenfalls ein Double Wert, der durch die Einschätzung zustande kommt: 
o Entwicklung, Kostensenkung, Qualität, Image, Innova�on, Entwicklungsrisiko, 

Umsetzungsrisiko, 
Subs�tu�onsrisiko, 
Akzeptanzrisiko 
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10.2.3.2 Indikatoren_potential Tabelle 
Die Tabelle indikatoren_poten�al beinhält alle wich�gen Atribute, die für die Berechnung des 
Poten�als benö�gt werden. Das Ergebnis soll zur allgemeinen Eignung eines Systems für die 
spezifischen Bedürfnisse beitragen.  

Die Tabelle beinhält neun Atribute die wie folgt lauten:  

• ID: Die ID ist ein Integer und ebenfalls der Primärschlüssel der Tabelle, der zur Iden�fizierung 
der einzelnen Datensätze benö�gt wird. 

• Zahlenwert: Der Zahlenwert ist ebenfalls eine Ganzzahl und speichert einen Wert, der das 
Poten�al quan�fiziert. 

• Indikator: Es ist ein VARCHAR (250), das den Namen eines Indikators enthält. Ein VARCHAR 
kann Buchstaben und Zahlen beinhalten.  

• Korrela�on: Die Korrela�on ist ein Integer Feld, das die Auswirkung des Indikators auf das 
Potenzial beschreibt. Wenn die Korrela�on posi�v ist, wird der Wert 1 eingetragen, wenn sie 
nega�v ist, wird der Wert -1 eingetragen. 

• Auspraegung: Bei der Ausprägung wird ein Double-Wert gespeichert. Dieser Wert ist 
abhängig von dem Indikator und den Zahlenwert. 

• Einflussstaerke: In diesem Atribut wird wiederum ein Double-Wert eingetragen. Die 
Einflussstärke beschreibt die Bedeutung des Indikators für ein bes�mmtes Potenzial. Je 
wich�ger, desto höher der Wert. 

• Anwendungsbedeutung: Die Anwendungsbedeutung ist ein Integer Feld, das immer auf 1 
gesetzt ist.  

• Technologierelevanz: Es ist ein Integer Wert der immer auf 2 gesetzt ist.  
• Poten�altyp: Der Poten�altyp ist ein VARCHAR mit der Länge von 50 Zeichen. Hier wird der 

Name des Poten�als gespeichert und fungiert als Flag. Dieses Atribut entscheidet welche 
Indikatoren in welches Poten�al miteinfließt. 

 

10.2.3.3 Einflussstaerke 
Die Tabelle Einflussstaerke repräsen�ert in unserem rela�onalen Datenbankschema die Stärke des 
Einflusses auf die Risiko Tabellen. Dieser Wert beeinflusst die Berechnung des Risikos. Die Atribute 
werden wie folgt beschrieben:  

• ID: Eine Ganzzahl, die als Primärschlüssel dient. Dies ist ein einzigar�ger Iden�fikator für 
jeden Datensatz in der Tabelle. 

• Teilrisiko_name: Dieses Atribut ist ein VARCHAR mit der Zeichenketen Länge von 250 
Zeichen. Hier ist der Name des Teilrisikos beschrieben, auf das sich die Einflussstärke bezieht.  

• Wert: Ein nummerischer Wert der für das Berechnen des Teilrisikos verwendet wird. Ein 
Double Wert ermöglicht die Speicherung von Fließkommazahlen. 

• Einflussstaerke: Ein weiterer Double Wert der die Einflussstärke eines Teilrisikos speichert.  

10.2.3.4 Indikatorenrisiko Tabelle 
Diese Tabelle ist ähnlich aufgebaut wie die Tabelle Indikatoren_poten�al. Es werden verschiedenste 
Werte gespeichert, die für die Risiko Berechnung notwendig sind.  

• ID: Eine Ganzzahl, die als Primärschlüssel fungiert. Durch dieses Feld wird jeder Eintrag in der 
Tabelle eindeu�g iden�fiziert. 

• Indikator: Ein Tex�eld, das den Namen des Indikators enthält, der zur Bes�mmung des 
Risikos verwendet wird. 
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• Auspraegung_indikator: Ebenfalls ein Tex�eld, das den Text hinter den Zahlenwerten 
speichert. Dies erleichtert die Arbeit mit den Daten. 

• Zahlenwert: Der Zahlenwert ist ein Integer Feld. In diesem Feld werden die Zahlen 
gespeichert, die der Benutzer in den Fragen ausgewählt hat. 

• Korrela�on: Dieses Atribut ist ebenfalls ein Integer Feld, welches die Auswirkung des 
Indikators auf das Risiko beschreibt. Wenn die Korrela�on posi�v ist, wird der Wert 1 
eingetragen, wenn sie nega�v ist, wird der Wert -1 eingetragen. 

10.2.3.5 Risiko Tabellen 
Es exis�eren vier Risiko Tabellen einmal Subs�tu�onsrisiko, Entwicklungsrisiko, Umsetzungsrisiko und 
Akzeptanzrisiko. Diese beinhalten dieselben Atribute jedoch mit den auf das Risiko abges�mmten 
Daten. Jedes Risko beinhält verschiedene Indikatoren, die sich jeweils auch verschieden auf das Risiko 
auswirken. Die Tabellen besitzen die Atribute:  

• ID: die ID in der Tabelle ist ein Integer und der Primärschlüssel, welcher zum eindeu�gen 
Iden�fizieren eines Kundeninforma�onseintrag dient.  

• Beschreibung: Dies ist ein Text Feld mit dem Datentyp VARCHAR (250), dies bedeutet das es 
Zeichenketen bis 250 Zeichen speichern kann. Hier werden die Namen der Teilrisiken 
gespeichert.  

• indikatorenRisiko_id: Dieses Atribut ist ein Fremdschlüssel auf die Tabelle Indikatorenrisiko 
welche die Indikatoren für die Risikoberechnung beinhält. Es ist ein Integer Wert der auf die 
id der Tabelle Indikatorenrisiko verweist. Durch diese Verknüpfung können die 
verschiedenen Risiken ihren jeweiligen Indikator zugewiesen werden.  

• Korrela�on_teilrisiko: In diesem Integer Feld wird die Auswirkung des Indikators auf das 
Risiko beschreibt. Wenn die Korrela�on posi�v ist, wird der Wert 1 eingetragen, wenn sie 
nega�v ist, wird der Wert -1 eingetragen. 

• Nj: Dieser Integer Wert wird automa�sch auf 1 gesetzt.  
• Einflussstaerke_id: Ein weiterer Fremdschlüssel welcher auf die Tabelle einflussstaerke 

verweist, in der die Einflussstärke für jedes Teilrisikos definiert ist. Diese Verknüpfung 
ermöglicht einen schnellen Zugriff auf die rich�ge Einflussstärke. 
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10.3 API 
Die API sorgt dafür das die Daten, die durch das Formular au�ommen, in unserer Datenbank logisch 
und strukturiert gespeichert werden. Durch die verschiedenen HTTP-Methoden, die wir in unserem 
Projekt verwenden können, wir die mit den Daten arbeiten. 

 

 

10.3.1 HTTP-Methoden 
Das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ist ein grundlegendes Protokoll für die Kommunika�on. Es 
definiert verschiedene Methoden, mit denen Ak�onen auf einem Webserver ausgeführt werden 
können.  

In unserem Projekt kommen zwei Methoden zum Einsatz, GET und POST.  

10.3.1.1 GET-Methode 

 

Wie auf dem Bild oben zu sehen ist, handelt es sich um eine GET-Anfrage, die wir uns nun genauer 
ansehen werden. 

´$app´ ist eine Instanz der Anwendung und wird im PHP Slim Framework verwendet, um die 
Eigenscha�en der Anwendung zu konfigurieren und auch um Routen zu definieren. 

`->get('/'´definiert die Route welche auf die HTTP GET-Anfrage reagiert.  

Das erste Argument, das Übergeben wird ´'/'´ definiert den Pfad der Route, welcher in unserem 
Projekt das Wurzelverzeichnis der Webapplika�on ist. 
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func�on ($request, $response, $args) ist eine anonyme Funk�on. Diese Funk�on wird aufgerufen, 
wenn die definierte Route von einem Benutzer besucht wird. 

• $request enthält Informa�onen über die Anfrage wie den URL-Parameter, HTTP-Header und 
Body-Daten. 

• $response wird verwendet, um die Antwort an den Client aufzubauen. Hier können 
Statuscodes wie 200 OK oder 404 Not Found zurückgegeben werden. Auch hier kann der 
HTTP-Header oder der Body zurückgesendet werden. 

• $args ist ein Array mit Argumenten oder Parametern, die für die Route bes�mmt sind.  

 

 

Dieser API-Aufruf ist dafür verantwortlich, die Datei index.html zu finden und ihren Inhalt auszulesen. 
Des Weiteren wird geprü�, ob diese Datei exis�ert, ist dies nicht der Fall wird über das $response 
Objekt ein Fehler '404 Die Datei wurde nicht gefunden' an den Client gesendet. Wenn die index.html 
exis�ert, wird der Inhalt in das $html Objekt geschrieben und durch Aufruf der getBody() Methode in  
das $response Objekt geschrieben. Am Ende wird das Response Objekt wieder an den Client 
zurückgegeben, der nun den Inhalt sehen sollte. 

Datenvalidierung 

 

Ein weiterer Endpunkt, den wir in unserer Diplomarbeit programmiert haben, liefert uns die Daten, 
die durch das Ausfüllen des Fragebogens entstehen und für die Auswertung notwendig sind.  
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In HTML wird mit diesem Befehl der Aufruf ausgeführt. In der Func�on wird ein Request und ein 
Response Objekt erzeugt, die für den Aufruf benö�gt werden.  

Über das Schlüsselwort 'use' wird der anonymen Func�on der Zugriff auf die Variablen des 
umgebenden Scopes erlaubt. $conn steht für die Verbindung zur 
Datenbank und $kMeansAlgorithm für das Clustering der Daten.  

Nun wird ein Objekt $queryParams erzeugt und mit der Methode ->getQueryParams() werden alle 
Abfrageparameter die mit der GET-Anfrage gesendet wurden extrahiert. Alle Parameter werden 
überprü�, ob ein Wert gesetzt ist und wenn ja, wird dieser Wert in der entsprechenden Variablen 
gespeichert. Wenn z.B. die drite Auswahl für „anzahl_assets“ getroffen wurde, wird der Wert 3 in der 
Variablen $anzahl_assets gespeichert. Wenn kein Wert gesetzt wurde, wird der Variable ein leerer 
String zugewiesen, um Fehler zu vermeiden.  

10.3.1.2 Datenbankzugriff 

 

Die nun extrahierten Daten werden in einer Tabelle „Userinput“ gespeichert. Dazu wird ein SQL-
Statement in der Variablen $sql gespeichert. Dabei handelt es sich um eine Insert-Anweisung, die 
zum Einfügen von Daten in Tabellen verwendet wird. Anschließend wird ein Prepared Statement mit 
der Datenverbindung und der Methode prepare() vorbereitet. Anschließend wird das Statement mit 
der Methode execute() ausgeführt. Wenn dabei ein Fehler au�rit, gibt die Methode `false' zurück.  

Für die Fehlerbehandlung werden die Datenbankzugriffe in einem Try -und Catch-Block geschrieben.  

• Im Try-Block werden die PDO-Opera�onen durchgeführt, wie das Übergeben in einer 
Methode. Falls es hier zu einem 
Fehler kommt wird eine 
Excep�on ausgelöst.  
 

• Im Catch-Block fängt man die Excep�on die im Try-Block ausgelöst wurde ab. In diesem 
Bereich kommt es zur Fehlerbehandlung, wie z.B. Benachrich�gung des Benutzers über das 
Problem 

 

 

Berechnung 
In der darauffolgenden if(isset($usecaseData[0])) wird das Poten�al und das Risiko aus den Usecases 
berechnet die über unseren KMeans Algorithmus gefunden wurden. Mit isset wird geprü�, ob an der 
angegebenen Stelle im Array etwas vorhanden ist, wenn nicht, wird es ignoriert und die Anweisung in 
der if() wird nicht ausgeführt.   



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  51 

 

Der nächste Codeabschnit zeigt, wie das Potenzial und das Risiko berechnet werden. Über die 
Funk�on calcPoten�al() werden alle Variablen die wir vorher gesetzt haben zusammengerechnet, 
auch das Weigh�ng welches der Kunde am Anfang des Formulars eingibt wird berechnet. 

  

Das Weigh�ng welches hierberücksich�gt wird, kommt von der Eingabe des Benutzers am Anfang des 
Formulars. Hierbei muss dieser schätzen, wie wich�g ihm diese Poten�ale im Unternehmen sind. Zum 
Beispiel wie wich�g ihm das Image des Unternehmens ist. Die Einschätzungen müssen zusammen 
100% ergeben, um die Berechnung rich�g durchführen zu können. 

 

Um die Werte in das Weigh�ng einzubeziehen, wird in der Funk�on getCompany_Weigh�ng() eine 
SELECT-Abfrage durchgeführt. Dabei werden die Poten�ale und Risiken aus der Tabelle 
Kundeninforma�on des zuletzt hinzugefügten Datensatzes abgerufen. Um den letzten Datensatz zu 
erhalten, wird in der WHERE-Klausel eine weitere Abfrage durchgeführt, die die ID des zuletzt 
eingefügten Datensatzes zurückgibt. Für die Funk�on ist eine Datenbankverbindung über $conn 
erforderlich. Das SQL-Statement wird mithilfe der prepare-Methode vorbereitet. Nach der 
Ausführung wird die Methode ´fetchAll´ auf das Statement-Objekt angewendet, um alle 
Ergebniszeilen abzurufen. Als Argument wird ´PDO::FETCH_ASSOC´ übergeben, was bedeutet, dass 
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die zurückgegebenen Daten als assozia�ves Array verfügbar gemacht werden. Die Schlüssel des 
Arrays entsprechen den Spaltennamen der Tabelle. 

Weiterleitung 

 

Die Ergebnisse der Berechnungen werden abschließend mit der Methode round() gerundet. Danach 
werden die Ergebnisse kodiert und die URL für die Ergebnisseite wird zusammengesetzt. Es ist 
notwendig die Werte zu kodieren, damit keine Probleme mit der URL verursacht werden. Am Ende 
der URL werden auch die Links zu den Usecases angehängt, die durch den KMeans Algorithmus 
gefunden wurden. Mit dem $response Objekt wird nun die URL zurückgegeben und der Client wird 
somit auf die Ergebnisseite weitergeleitet.  

Falls keine Ergebnisse gefunden werden, bekommt der Client einen Fehler mit dem Statuscode 500. 

10.3.1.3 Post-Methode 
Datenextraktion 

 

 

Zu Beginn werden die Daten aus $request mit der Methode getParsedBody() aus der Anfrage geholt. 
Das Array $data wird nun mit den Daten aus dem HTML-Formular gefüllt.  Anschließend werden die 
Daten mit der isset-Funk�on validiert und zugewiesen. Ähnlich wie bei der Get-Methode wird so 
sichergestellt, dass keine Fehler au�reten, auch wenn der Client nicht alle Daten gesendet hat. 

10.3.1.4 Datenbankzugriff  
Nach der Extrak�on der Daten wird ein Insert Befehl auf die Datenbanktabelle 
„Kundeninforma�onen“ ausgeführt. Dabei wird die Variable $sql in einem Prepard-Statement 
vorbereitet, das anschließend mit der Methode execute() ausgeführt wird.  
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Bevor das Formular weitergeleitet wird, überprüfen wir, ob alle Daten erfolgreich eingefügt wurden. 
Wenn dies erfolgreich war, wird auf die nächste HTML-Seite weitergeleitet. Wenn jedoch ein Fehler 
au�rit, wird dem Client mitgeteilt, dass ein Fehler beim Speichern der Daten aufgetreten ist. 

10.3.2 Verwendung und Einbindung von ChatGPT  
Die Integra�on von ChatGPT in unserer Diplomarbeit ermöglicht eine effek�ve und 
benutzerfreundliche Kommunika�on mit dem Analysetool. Durch den Fragebogen und die 
Verarbeitung der Benutzerantworten durch ChatGPT können wir maßgeschneiderte Empfehlungen 
für Verfolgungssysteme generieren. Der Code, der in diesem Kontext geschrieben wurde, koordiniert 
die Interak�on zwischen dem Benutzer und ChatGPT, wodurch ein nahtloser Dialog entsteht. Um die 
sinnha�igkeit einzelner Codeabschnite nachvollziehen zu können gilt es ihn in mehrere Teile 
aufzuteilen.  

 

10.3.2.1 Formulardaten sammeln 
Das Sammeln der Formulardaten ist notwendig, damit der Open-API Chatbot alle benö�gten 
Informa�onen erhält. Dazu werden alle relevanten Informa�onen aus dem HTML-Dokument 
extrahiert und im 'formdata'-Objekt gespeichert. Die gesammelten Daten, einschließlich 
Kontex�nforma�onen und Nutzereingaben, werden in einem strukturierten Format für die API-
Anfrage vorbereitet, um eine effek�ve Systemanalyse und -op�mierung zu ermöglichen. 
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Au�au: 

  

 

Der Einstieg trägt dazu bei dem Bot zu erklären in welcher Rolle wir uns befinden und erklärt die 
Situation, in der sich der Kunden befindet. In den darauffolgenden 16 Zeilen werden die 
Kundeninformationen, die wir aus dem Formular gewinnen konnten in das Array gespeichert, 
wodurch jedes Mal eine individuelle Nachricht entsteht. Im Ausstieg werden Grenzwerte bezüglich 
Länge, sprachlichen Stil und fettgedruckten Wörtern festgelegt. 

Textformatierung 
Die Forma�erung des Textes spielt eine entscheidende Rolle bei der Anpassung der 
Benutzereingaben für die OpenAI-API. In diesem Abschnit wird der empfangene Nachrichtentext 
forma�ert, um wich�ge Wörter durch Fetdruck hervorzuheben. Dies dient dazu, dem KI-Agenten 
klare und prägnante Informa�onen zu liefern. Eine sorgfäl�ge Gestaltung des Nachrichtenformats 
trägt zur Verbesserung der Verständlichkeit und Effek�vität der Kommunika�on bei. 

 
Konfiguration der API-Anfrage 
In diesem Abschnit des Codes, wird die Authen�fizierung für die ChatGPT-Anfrage behandelt, stellt 
sicher, dass die Anfragen korrekt und sicher durchgeführt werden. Das Resultat ist eine klare und 
prägnante Empfehlung, die auf den vom Benutzer bereitgestellten Informa�onen basiert. 

 

In unserem Fall erstellen wir ein Datenobjekt, die die Art des ChatGPT-Modells angibt. Außerdem die 
sogenannten ‚messages‘ welche eine Liste von Nachrichten ist welches das ChatGPT-Modell 
verwendet. Die Unterliste definiert die Rollen und den Inhalt der Nachricht. 

{ 'role': 'system', 'content': Repräsen�eren eine Systemnachricht, welche in der Regel verwendet 
werden um den Kontext oder die Anweisungen für die Chat-Interak�on zu setzen. In unserem Fall 
geben wir die Anweisung, dass die Konversa�on mit einer Systemnachricht beginnen kann.  

{ 'role': user, 'content': Repräsen�eren eine Benutzernachricht welche die vom Benutzer 
bereitgestellten Informa�on aus dem Fragebogen enthält (‘formdata‘). ‚JSON.stringify‘ konver�ert 
die Antwort in einen String, da ChatGPT normalerweise mit JSON-Formaten arbeitet, dies aber für 
uns keinen Vorteil bieten würde. 
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10.3.2.2 Authentifizierung und Senden der Daten 
In diesem Abschnit erfolgt die sichere Authen�fizierung und der Versand der vorbereiteten API-
Anfrage an die OpenAI-Pla�orm. Die Verwendung eines API-Schlüssels ist entscheidend für die 
Berech�gung zur Interak�on mit den OpenAI-Services. Hier ist der Code-Abschnit: 

 

 

In diesem Codeblock wird die fetch-Funk�on genutzt, um eine vorbereitete API-Anfrage an die 
OpenAI-Pla�orm zu senden. Im ersten then-Block wird überprü�, ob die Netzwerkanfrage 
erfolgreich war. Falls nicht, wird eine Fehlermeldung erzeugt. Bei erfolgreicher Anfrage wird der 
Rückgabewert als JSON interpre�ert und die API-Antwort weiterverarbeitet. Im Fehlerfall wird eine 
angemessene Fehlerbehandlung durchgeführt, um die Stabilität der Anwendung zu gewährleisten. 
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10.4 Integra�on des K-Means Algorithmus 
10.4.1 Einleitung  
In diesem Abschnit der Diplomarbeit konzentrieren wir uns auf die Integra�on des K-Means-
Algorithmus. Unser Ziel ist es, den Anwendern, die unsere Umfrage ausfüllen, das op�male Asset 
Tracking System für ihren spezifischen Anwendungsfall zu empfehlen. Dies ist möglich, indem wir die 
Antworten der Nutzer mit vorhandenen Daten von Unternehmen vergleichen, die bereits erfolgreich 
Asset-Tracking-Systeme implemen�ert haben. Der K-Means-Algorithmus spielt dabei eine zentrale 
Rolle: Er analysiert die gesammelten Daten und iden�fiziert die drei Anwendungsfälle, die den 
Anforderungen des Nutzers am nächsten kommen. 
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10.4.2 Struktur des K-Means-Algorithmus 
Um den K-Means-Algorithmus in unserem Projekt effizient implemen�eren und ausführen zu können, 
wurde eine PHP-Datei mit dem Namen KMeansAlgorithm.php erstellt. In dieser Datei wurde die 
Funk�on runKMeansAlgorithm implemen�ert, die den Algorithmus ausführt.  

10.4.3 Datenbankklasse  
Die für den K-Means-Algorithmus benö�gten Daten werden aus einer MySQL-Datenbank bezogen. 
Diese Datenbank enthält sowohl Benutzereingaben als auch Informa�onen über verschiedene Asset-
Tracking-Systeme in Unternehmen. Um eine Verbindung zu dieser Datenbank herzustellen, wurde 
eine separate PHP-Datei namens DB.php entwickelt. Diese Datei ist speziell für die Verbindung zur 
Datenbank zuständig. 

 

10.4.3.1 Erläuterung der DB.php Datei: 
Diese Datei enthält die Defini�on der Klasse DB im Namensraum App\Models. Die Klasse DB enthält 
vier Variablen, die zur Konfigura�on der Datenbankverbindung verwendet werden: 

• $host: Gibt den Hostnamen des Datenbankservers an, hier definiert als localhost.  
• $user: Enthält den Benutzernamen für den Zugriff auf die Datenbank. In diesem Beispiel ist 

dies root, was dem Standardadministrator-Benutzernamen in MySQL entspricht. 
• $pass: Das Passwort für den Datenbankzugriff, hier als leerer String definiert. Dies ist in 

Entwicklungs- oder Testumgebungen üblich, sollte aber in Produk�onsumgebungen durch ein 
sicheres Passwort ersetzt werden. 

• $dbname: Der Name der verwendeten Datenbank (traaky) legt fest, mit welcher spezifischen 
Datenbank innerhalb des MySQL-Servers interagiert wird. 

Die Haup�unk�on dieser Klasse ist connect(), eine Methode, die eine Verbindung zur Datenbank 
herstellt. Diese Methode erstellt zunächst eine Verbindungszeichenfolge unter Verwendung der zuvor 
definierten Host- und Datenbanknamen. 
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Anschließend wird eine neue Instanz des PDO - ein in PHP eingebautes Objekt zur 
Datenbankabstrak�on - mit diesem Verbindungsstring und den Benutzer- und Passwor�nforma�onen 
ini�alisiert. 

 

Die Verwendung von PDO bietet mehrere Vorteile, darunter eine einheitliche API für den Zugriff auf 
verschiedene Datenbanktypen und verbesserte Sicherheitsmechanismen wie die Unterstützung von 
Prepared Statements.  

Nachdem die PDO-Instanz erstellt wurde, wird die Fehlerbehandlung konfiguriert, indem der 
Fehlermodus auf PDO::ERRMODE_EXCEPTION gesetzt wird. Diese Einstellung bewirkt, dass das PDO 
im Fehlerfall eine Excep�on wir�, was das Erkennen und Beheben von Problemen erleichtert. 

 

10.4.4 Datenbankverbindung 
Um nun in der KMeansAlgorithm.php auf die Datenbank zugreifen zu können, wird zunächst eine 
Instanz der Klasse DB erzeugt und deren Methode connect aufgerufen, um eine Verbindung zur 
Datenbank herzustellen. 

 

10.4.5 Datenbankabfrage 
Nach der erfolgreichen Einrichtung einer Datenbankverbindung wurden zwei Methoden entwickelt. 
Diese dienen der Datenabfrage: Die erste Methode ermöglicht das Abrufen von Benutzereingaben 
aus der Datenbank, während die zweite Methode speziell für das Abrufen von Usecase-Daten 
entwickelt wurde. 

 

Methode 1, um Benutzereingabe abzurufen:  



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  59 

 

Die Methode getUserInput ist für das Abrufen der Benutzereingaben aus der Datenbank zuständig. 
Unter Verwendung der PDO-Technologie (PHP Data Objects) wird ein SQL-Statement vorbereitet. Das 
Statement fragt eine Vielzahl von Daten ab, die von der Anzahl der Assets über deren Größe und Wert 
bis hin zur Datensicherheit reichen. Die Abfrage ist so gestaltet, dass nur der neueste Datensatz 
abgerufen wird, indem die Datensätze in absteigender Reihenfolge nach ihrer ID sor�ert werden und 
mit LIMIT 1 nur der zuletzt hinzugefügte Datensatz ausgewählt wird. 

Diese Anweisung wird mit dem Befehl $stmt->execute() ausgeführt. Anschließend werden die Daten 
mit $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC) geholt, wobei die Daten in Form eines assozia�ven Arrays 
zurückgegeben werden. Dies bedeutet, dass jedes Datenstück mit dem Namen der entsprechenden 
Spalte in der Datenbank verknüp� ist, was die weitere Verarbeitung und Interpreta�on der Daten 
erleichterten. Wenn keine Daten vorhanden sind, wird der Prozess mit einer Fehlermeldung 
abgebrochen, um sicherzustellen, dass keine Folgeopera�onen mit leeren oder ungül�gen Daten 
durchgeführt werden. 

Schließlich wandelt die Funk�on array_values($userInput) das assozia�ve Array in ein numerisches 
Array um, wobei nur die Werte erhalten bleiben und in der Reihenfolge zurückgegeben werden, in 
der sie in der Datenbank gespeichert sind. Diese Methode erleichtert die Handhabung der Daten in 
nachgelagerten Prozessen, insbesondere wenn die spezifischen Spaltennamen für die weitere 
Verarbeitung der Daten irrelevant sind. 

Methode 2, um Usecases abzurufen: 
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Diese Methode nutzt ebenfalls die Technologie PHP Data Objects (PDO), um eine sichere und 
effiziente Interak�on mit der Datenbank zu ermöglichen. Im Gegensatz zur vorherigen Methode, die 
speziell darauf ausgelegt ist, den neuesten Benutzereintrag zu ermiteln, zielt getUsecaseData darauf 
ab, eine vollständige Sammlung von Datensätzen abzurufen, die für verschiedene Anwendungsfälle 
(Usecases) relevant sind. 

Zunächst wird ein SQL-Statement vorbereitet, das Datenfeldern aus der Usecases-Tabelle selek�ert. 
Diese Felder umfassen die Anzahl, Größe und Wert der Assets sowie weitere spezifische 
Informa�onen wie die Datensicherheit. Im Gegensatz zur getUserInput-Methode gibt es hier keine 
Einschränkung auf den neuesten Datensatz, sondern es werden alle Datensätze aus der Tabelle 
abgerufen. 

Nach der Vorbereitung wird das SQL-Statement mit $stmt->execute() ausgeführt. Anschließend wird 
jedes Ergebnis einzeln durch $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC) abgerufen und als assozia�ves Array 
zurückgegeben. Jedes Element des Arrays entspricht einem Datensatz in der Datenbank. Der Einsatz 
von PDO::FETCH_ASSOC sorgt dafür, dass die Daten in einer Form zurückgegeben werden, die den 
Zugriff auf jedes Datenfeld über den Namen der entsprechenden Spalte in der Datenbank ermöglicht. 

Um eine einfache Handhabung der Daten in nachgelagerten Prozessen zu gewährleisten, konver�ert 
die Schleife jedes assozia�ve Array mitels array_values($row) in ein numerisches Array, das nur die 
Werte behält. Diese Transforma�on vereinfacht den Umgang mit den Daten, indem die Werte, 
unabhängig von den spezifischen Spaltennamen geliefert werden. 

Die numerischen Arrays werden gesammelt, wobei jedes Array einem vollständigen Datensatz 
entspricht und in der Variablen $data gespeichert wird. Nach Durchlauf aller Datensätze gibt die 
Methode diese Sammlung zurück. 

10.4.6 K-Means Algorithmus 
Die Methode runKMeansAlgorithm ini�iert den Algorithmus und fungiert als Hauptklasse. Der K-
Means-Algorithmus wird durch die Funk�on kMeans aufgerufen. 

Sie ist folgendermaßen strukturiert: 
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Zu Beginn werden die Variablen $dataSet und $userInputData ini�alisiert und mit relevanten Daten 
gefüllt. $dataSet enthält die Use-Case-Daten, die bereits im Kontext der Datenbankanfragen 
thema�siert wurden. $userInputData enthält die vom Benutzer im Formular eingegebenen Daten, 
wie im Abschnit zu Datenbankanfragen beschrieben. 

Innerhalb der Methode werden zudem vier wesentliche Variablen verwendet: 

$k gibt an, in wie viele Gruppen die Datensätze unterteilt werden sollen.  

$threshold definiert die Konvergenzschwelle, die die Toleranzgrenze für die Distanzänderung 
zwischen den alten und neuen Clusterzentren festlegt. Der Algorithmus wird als konvergiert 
betrachtet, wenn die Distanzänderung für alle Zentrumspaare einen Wert erreicht, der kleiner oder 
gleich dem Schwellenwert ist. 

$maxItera�ons legt fest, wie o� der Algorithmus ausgeführt werden darf, um eine Konvergenz zu 
erreichen. 

Die Ergebnisse, also die gebildeten Cluster, werden in der Variable $clusters gespeichert. 

10.4.7 Ausführung des K-Means-Algorithmus: 
Der K-Means-Algorithmus wird mit der Funk�on kMeans ini�iert. Diese Methode ini�alisiert die 
Clusterzentren, aktualisiert die Zugehörigkeit von Datenpunkten zu den Clustern, passt die Zentren 
basierend auf neuen Zuweisungen an und überprü� die Konvergenz der Zentren. Die kMeans 
Funk�on wird so lange ausgeführt, bis entweder keine signifikanten Änderungen mehr in der Posi�on 
der Clusterzentren feststellbar sind oder die maximale Anzahl an Itera�onen erreicht wurde. 
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Schrit 1: Ini�alisierung der Clusterzentren (ini�alizeCentroids) 

 

Die Funk�on ini�alizeCentroids erhält die gesamte Datenmenge und die Anzahl der Cluster k als 
Eingabe. Sie erstellt ein leeres Array für die Clusterzentren und bes�mmt dann die Größe der 
Datenmenge, was für die Auswahl zufälliger Indizes wich�g ist. Anschließend werden k zufällige 
Indizes aus der Datenmenge ausgewählt, die als ini�ale Clusterzentren dienen. Die Funk�on fügt 
innerhalb einer for-Schleife jedes dieser Zentren dem Array centroids hinzu. Dabei werden die 
Datenpunkte direkt über ihre Indizes aus der ursprünglichen Datenmenge abgerufen. Am Ende gibt 
die Funk�on das Array der ini�alen Clusterzentren zurück. 

Schrit 2: Zuweisung der Datenpunkte zu den nächstgelegenen Clustern (updateClusterMemberships) 
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In der Funk�on updateClusterMemberships wird für jeden Datenpunkt in der Datenmenge das 
nächstgelegene Clusterzentrum gesucht. Dazu wird ein leeres Array namens 'clusters' verwendet, das 
zur Speicherung der Cluster und ihrer zugehörigen Datenpunkte dient.Die minimale Distanz zu den 
Zentren wird anfangs auf den maximal möglichen Float-Wert gesetzt, um sicherzustellen, dass die 
ersteberechnete Distanz zu einem Zentrum immer kleiner ist. Die Funk�on berechnet für jedes 
Clusterzentrum die euklidische Distanz zum aktuellen Datenpunkt. Wenn diese Distanz kleiner als die 
bisherige minimale Distanz ist, wird sie als neue minimale Distanz gespeichert und das aktuelle 
Zentrum als nächstgelegenes Cluster für diesen Datenpunkt markiert. Nachdem das nächstgelegene 
Zentrum für jeden Datenpunkt gefunden wurde, wird dieser dem entsprechenden Cluster in clusters 
hinzugefügt. 

Schrit 3: Aktualisierung der Clusterzentren (updateCentroids) 
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Die Funk�on updateCentroids berechnet neue Zentren für jedes Cluster basierend auf der aktuellen 
Clusterzuordnung. Hierfür wird der Durchschnitswert jeder Dimension aller Datenpunkte im Cluster 
ermitelt. Der Durchschnitswert wird berechnet, indem alle Werte einer Dimension aller 
Datenpunkte im Cluster summiert und durch die Anzahl der Punkte im Cluster dividiert werden. 
Dieser Prozess wird für jede Dimension wiederholt.Das neue Zentrum des Clusters wird durch die 
resul�erenden Durchschnitswerte aller Dimensionen gebildet. Die Funk�on gibt ein Array mit den 
neuen Zentren zurück. 

Schrit 4: Überprüfung der Konvergenz (hasConverged) 

 

hasConverged vergleicht die alten und neuen Clusterzentren, um festzustellen, ob der Algorithmus 
konvergiert ist. Die Funk�on durchläu� jedes alte Zentrum und berechnet die euklidische Distanz zum 
entsprechenden neuen Zentrum. Wenn die Distanz für jedes Zentrumspaar kleiner oder gleich einem 
vorgegebenen Schwellenwert ist, gilt der Algorithmus als konvergiert und die Funk�on gibt true 
zurück. Wenn eine Distanz den Schwellenwert überschreitet, wird false zurückgegeben. Das bedeutet, 
dass der Algorithmus die Clusterzentren weiter anpassen muss. 

10.4.7.1 Benutzereingabe mit Usecase vergleichen 
Im Rahmen der Analyse des K-Means-Algorithmus wird nach der Gruppierung der Datensätze eine 
spezifische Nachverarbeitung durchgeführt. Dadurch werden diejenigen Datenpunkte iden�fiziert, die 
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eine maximale Ähnlichkeit mit einem vom Benutzer eingegebenen Datensatz ($userInputData) 
aufweisen. Im Folgenden wird die implemen�erte Methodik zur Iden�fika�on ähnlicher Cluster und 
Datenpunkte beschrieben. 

$clusters = $this->kMeans($dataSet, $k, $threshold, $maxItera�ons)  

Die Variable $clusters enthält dabei die Zuordnung der Datenpunkte zu den einzelnen Clustern. 

Um die ähnlichsten Cluster zu iden�fizieren, wird für jeden Datenpunkt in jedem Cluster die 
euklidische Distanz zum Benutzerdatensatz berechnet. Anschließend wird der Cluster ermitelt, 
dessen Datenpunkte die geringste Distanz zum Benutzerdatensatz aufweisen. Die euklidische Distanz 
dient hier als Maß für die Ähnlichkeit zwischen zwei Datenpunkten. Dieser Prozess wird mit 
folgendem Code realisiert: 

 

Die Schleife durchläu� alle Cluster und deren Datenpunkte, um die Cluster ($mostSimilarCluster) zu 
finden, der den Datenpunkt mit der geringsten Distanz zum Benutzerdatensatz enthält. Dieser Cluster 
wird als der ähnlichste betrachtet. 

10.4.7.2 Sortierung der Datenpunkte im ähnlichsten Cluster 
Nachdem das ähnlichste Cluster iden�fiziert wurde, werden die Datenpunkte innerhalb dieses 
Clusters basierend auf ihrer Nähe zum Benutzerdatensatz neu sor�ert. Die Sor�erung erfolgt 
aufsteigend nach der euklidischen Distanz, so dass die ähnlichsten Datenpunkte am Anfang des 
Arrays stehen. Dies wird durch das folgende Code-Segment realisiert: 

 

10.4.8 Auswahl der Top-N ähnlichsten Datenpunkte 
Schließlich werden aus dem sor�erten Cluster die 3 ähnlichsten von Datenpunkten ausgewählt. 
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10.4.8.1 Ergebnispräsentation 
Nach Durchführung und Auswertung des K-Means-Algorithmus wählen wir die drei ähnlichsten 
Datenpunkte für die weitere Analyse aus. Diese Auswahl wird auf der Ergebnisseite dargestellt, wobei 
wir uns auf das Potenzial und das damit verbundene Risiko der betrachteten Use Cases 
konzentrieren. Die Berechnung des Risikos und des Potenzials erfolgt innerhalb unserer 
Hauptanwendung, insbesondere in der index.php, auf Basis der durch den K-Means-Algorithmus 
generierten Daten. 

Mit diesem Code führen wir den Algorithmus in unserer index.php aus: 

 

10.4.9 Berechnung von Poten�al und Risiko 
Auf der Ergebnisseite bieten wir eine detaillierte Analyse des Potenzials und der Risiken in 
Prozentangaben. Die Bewertung soll Benutzer umfassend über das Potenzial des Asset-Tracking-
Systems und die damit verbundenen Risiken informieren. 

Zur Durchführung dieser Analyse benö�gen wir spezifische Gewichtungen, die der Benutzer zu 
Beginn in unserem Formular angibt. Diese umfassen: 

Potenzial: 

• Synergie 
• Entwicklung 
• Kostensenkung 
• Qualität 
• Image 
• Innova�on 

Risiken: 

• Entwicklungsrisiko 
• Umsetzungsrisiko 
• Subs�tu�onsrisiko 
• Akzeptanzrisiko 

Um diese Gewichtungen zu handhaben, haben wir ein spezielles Klasse namens company_weigh�ng 
erstellt: 
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Um die Gewichtungen des Benutzers zu ermiteln, liest eine Funk�on die entsprechenden 
Informa�onen aus der Datenbank aus und gibt sie zurück. Diese Methode ähnelt der Funk�on 
getUsecaseData, unterscheidet sich jedoch darin, dass sie gezielt die verschiedenen Potenzial- und 
Risikofaktoren aus der Kundeninforma�onstabelle extrahiert. Die extrahierten Daten werden direkt 
im company_weigh�ng Model gespeichert. Nachdem die relevanten Informa�onen sicher 
gespeichert sind, wird das Model zurückgegeben.  
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10.4.9.1 Potential Berechnung 
Basierend auf den Gewichtungen des 
Benutzers, die aus der Datenbank 
abgerufen wurden, lässt sich das 
Potenzial mit der Funk�on 
calcPoten�al berechnen. Durch den 
folgenden Codeabschnit wird das 
Potenzial ermitelt und in der Variable 
$userPoten�al gespeichert: 

 

Diese Berechnung basiert auf zwei Haup�unk�onen. Zum einen die Methode calcPoten�al, die neben 
der Datenbankverbindung ($conn) und der benutzerspezifischen Gewichtung ($weigh�ng) auch die 
Antworten auf unsere Fragen wie z.B. Anzahl der Assets über 1000 übergibt. 

 

 

Die calcPoten�al-Funk�on: 

 

In der Funk�on calcPoten�al wird das Gesamtpotenzial durch die Kombina�on der einzelnen 
Faktoren berechnet, indem jeder Faktor mit seiner entsprechenden Gewichtung mul�pliziert wird. 
Die Summe dieser gewichteten Einzelpotenziale wird dann in einen Prozentwert umgerechnet, um 
das Gesamtpotenzial übersichtlich darzustellen. Für die detaillierte Berechnung der Einzelpotenziale 
steht die Funk�on getPoten�al zur Verfügung, die spezifische Werte aus der Datenbanktabelle 
Indikatoren_Potenzial extrahiert, um die Berechnung durchzuführen. Die Funk�on getPoten�al wird 
mit allen Gewichtungen für das Poten�al aufgerufen, d.h. für Synergie, Entwicklung, Kostenreduk�on, 
Qualität, Image und Innova�on. 
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Um das Potenzial für z.B. für "Synergie" oder "Image" zu ermiteln, wird die Funk�on getPoten�al 
verwendet. Diese Funk�on ist entscheidend für die korrekte Auswahl der relevanten Daten aus der 
Datenbanktabelle Indikatoren_Potenzial in Abhängigkeit vom angegebenen Potenzialtyp. Die korrekte 
Auswahl der Daten wird durch die Übergabe des Potenzialtyps im Parameter der Funk�on 
sichergestellt. Dies bedeutet, dass für die Berechnung des Synergiepotenzials der Wert "Synergie" als 
poten�alTyp übergeben wird, während für die Berechnung des Imagepotenzials entsprechend 
"Image" verwendet wird. Zusätzliche Parameter (...$params) repräsen�eren Benutzerantworten im 
Zusammenhang mit dem gewählten Potenzialtyp. 

Beispiel eines Datensatzes in Indikatoren_Potenzial: 

 

getPoten�al extrahiert die Werte für Korrela�on, Ausprägung, Einflussstärke, Anwendungsbedeutung 
und Technologierelevanz für die dem Poten�altyp zugeordneten Fragen aus der Datenbank. Die 
nachfolgenden Berechnungen basieren auf diesen ausgewählten Werten. Innerhalb einer foreach-
Schleife, die jede einzelne Frage eines bes�mmten Potenzialtyps durchläu�, wird für jede Frage die 
Methode mul�plyAllValues() der Klasse Indicators_Poten�al aufgerufen. Diese Methode berechnet 
das Potenzial für jede Frage, indem die einzelnen Werte (Korrela�on, Ausprägung, Einflussstärke, 
Anwendungsbedeutung, Technologierelevanz) miteinander mul�pliziert werden. 



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  70 

Klasse zur Berechnung der einzelnen Potenziale: 

 

10.4.9.2 Risiko Berechnung 
Um das Risiko eines Asset-Tracking-Systems zu bewerten, wurde in der index.php eine Methode 
namens calcRisikoPoten�al implemen�ert. Diese Methode nutzt die vom Benutzer vorgegebenen 
Gewichtungen und verarbeitet seine Antworten auf die Fragen des Formulars zur Risikobewertung. 

Zu Beginn der Methode wird eine Instanz der Klasse RisikoBerechnung erstellt. 

 

Innerhalb dieser Klasse werden vier Variablen definiert, um die Ergebnisse der einzelnen 
Risikokategorien zu speichern: 

• $entwicklungsresult für Entwicklungsrisiken, 
• $umsetzungsresult für Umsetzungsrisiken, 
• $subs�tu�onsresult für Subs�tu�onsrisiken, 
• $akzeptanzresult für Akzeptanzrisiken. 

Um nun z.B. das Umsetzungsrisiko zu berechnen wird ein Array erstellet, welches die Kriterien für die 
Teilrisiken enthält. Diese Kriterien werden dann an die getRisiko func�on übergeben. Das machen wir 
mir allen vier Entwicklungsrisiken. 

Beispiel Umsetzungsrisiko: 

 

Die Berechnung eines spezifischen Risikos, wie beispielsweise des Umsetzungsrisikos, erfolgt durch 
die Erstellung eines Arrays, das die Kriterien für die jeweiligen Teilrisiken beinhaltet. Diese Kriterien 
werden anschließend an die getRisiko-Funk�on übergeben. 

Die getRisiko-Funk�on führt eine SQL-Abfrage durch, um die erforderlichen Werte für das Teilrisiko zu 
ermiteln. Zu diesen Werten gehören die Korrela�on des Teilrisikos, nj, die Ausprägung, Einflussstärke 
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und die Gesamtkorrela�on. Das Teilrisiko wird berechnet, indem diese Werte miteinander 
mul�pliziert werden. 

 

Abschließend erfolgt die Berechnung der Gesamtrisikobewertung, indem die Ergebnisse der 
einzelnen Risikokategorien mit den jeweiligen Benutzergewichtungen mul�pliziert werden. Diese 
gewichteten Risiken werden anschließend summiert, um die Gesamtrisikobewertung zu ermiteln. 
Zur besseren Verständlichkeit und Vergleichbarkeit wird das Endergebnis in einen Prozentwert 
umgewandelt. Dieses finale Risikoergebnis wird auf unserer Ergebnisseite dargestellt. 



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  72 

10.5 Benutzerinterface 
10.5.1 Einführung 
Die Gestaltung eines ansprechenden Frontends ist ein entscheidender Aspekt jeder Webanwendung. 
Es scha� den ersten Eindruck für den Benutzer und ist ein wich�ger Faktor für die 
Benutzerfreundlichkeit. In dieser Arbeit wird das Frontend als Schnitstelle zwischen Benutzer und 
der grundlegenden Systemlogik betrachtet. Dieser Abschnit beschreibt das Frontend detailliert. 
Dabei werden sowohl die technologischen als auch die gestalterischen Aspekte betrachtet. Außerdem 
werden die gesammelten Kundeninforma�onen und Fragen im Formular erklärt.  

Um den Au�au unseres Projekts nachvollziehen zu können, werden die einzelnen Seiten und 
Formulare in den folgenden Absätzen genauer erläutert. Beim Ausfüllen des Fragebogens gelangt 
man zunächst zum Kundeninforma�onsformular, danach folgt die Potenzial- und Risikoanalyse und 
schließlich landet man auf der Ergebnisseite.   
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Kundeninforma�onsformular 
Das Kundeninforma�onsformular implemen�ert eine Erfassung von Kundeninforma�onen im Kontext 
der Potenzialfindung und Risikobewertung eines Unternehmens. Es zielt nicht nur darauf zu wissen 
ob ein Unternehmen klein, mitel oder groß ist oder aus welcher Branche es stammt, viel mehr spielt 
es auch eine direkte Rolle in dem Algorithmus unseres Programmes. Dazu gibt es die sogenannten 
Business Prioritäten, welches grundlegende Potenziale und Risiken bewerten lässt.  

 

 

Abbildung 19: Potenzialeinschätzung im Kundeninformationsformular 

Um besser zu verstehen was diese Potenziale und Risiken bedeuten werden diese in den nächsten 
Kapitel erklärt.  

 

10.5.1.1 Technologiepotenziale  
In unserer Anwendung werden sogenannte Technologiepotenziale vom Unternehmer selbst 
eingeschätzt, diese werden in Interne und Externe Poten�ale aufgeteilt.  
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Abbildung 20: Übersicht Technologiepotentiale i.A.a Scholz 

10.5.1.1.1 Interne Poten�ale: Synergie und Entwicklung 
Im Bereich interner Potenziale man sich auf Synergieeffekte durch die Zusammenarbeit 
verschiedener Technologien, was kostensenkende und qualitätssteigernde Wirkungen haben kann. 
Zudem betrachtet sie das Entwicklungspoten�al einer Technologie in Bezug auf ihre physikalischen 
Leistungsgrenzen und wirtscha�liche Weiterentwicklung durch spezifische Anwendungen. Beide 
Aspekte tragen dazu bei, die Effizienz und Wetbewerbsfähigkeit des Unternehmens zu stärken. 

10.5.1.1.2 Externe Poten�ale: Kosten, Qualität, Image und Innova�on 
m Kontext externer Potenziale werden verschiedene Aspekte gezeigt, die die Wetbewerbsfähigkeit 
eines Unternehmens beeinflussen. 

Kostensenkungspotential: Durch die effiziente Nutzung neuer Technologien können Kosteneffizienzen 
entstehen, führend zu Wetbewerbsvorteilen. Automa�sierung, geringere Fehlerquoten und 
Skaleneffekte tragen dazu bei, dass die Technologie kostengüns�g eingesetzt werden kann. 

Qualitätspotential: Technologien, die die Produkt- oder Prozessqualität verbessern, sind von 
entscheidender Bedeutung. Diese Qualität umfasst Leistungsfähigkeit, Zuverlässigkeit und Sicherheit. 
Eine qualita�ve Verbesserung trägt dazu bei, Kundenanforderungen zu erfüllen und sich im 
Wetbewerb zu differenzieren. 

Imagepotential: Ein posi�ves Image, beeinflusst durch Technologien, ermöglicht es Unternehmen, 
sich besser zu posi�onieren, den Verkauf anzukurbeln und qualifizierte Mitarbeiter zu gewinnen. 
Aspekte der sozialen und ökologischen Verantwortung spielen eine zunehmend wich�ge Rolle bei der 
Imagebildung. 

Innovationspotential: Die Fähigkeit, innova�ve Produkte mithilfe fortschritlicher Technologien 
frühzei�g am Markt zu platzieren, differenziert Unternehmen. Innova�onspotenzial erfordert nicht 
nur Ressourcen und Fachwissen, sondern auch Einzigar�gkeit und Neuar�gkeit der eingesetzten 
Technologie. 
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10.5.1.2 Technische Risiken 
Risikofaktoren repräsen�eren mögliche Ursachen von Risiken. Diese Risikofaktoren werden den 
Teilrisiken zugeordnet, basierend auf ihren Auswirkungen. Diese Zuordnung ist entscheidend für die 
anschließende Risikobewertung im Rahmen der Technologiebewertung.  

Man unterscheidet zwischen:  

Entwicklungsrisiko: Die Gefahr, dass ein Unternehmen Schwierigkeiten bei der Entwicklung einer 
Technologie hat, insbesondere wenn es an spezifisches Wissen und Erfahrungen mangelt.  

Umsetzungsrisiko: Die Herausforderungen bei der Integra�on einer Technologie in Produkte oder 
Abläufe, beeinflusst durch Prozessbeherrschung, Ressourcenverfügbarkeit und Interoperabilität. 

Substitutionsrisiko: Die Möglichkeit, dass eine Technologie durch eine gleichwer�ge oder bessere 
Technologie ersetzt wird, abhängig von Entwicklungsvorsprung, Subs�tute, 
Entwicklungsmöglichkeiten und -dynamik. 

Imitationsrisiko: Die Unsicherheit, ob Konkurrenten eine Technologie nachahmen könnten, 
beeinflusst durch Schutzrechte, Know-how und Adap�onsgeschwindigkeit. 

Finanzierungsrisiko: Das Risiko, dass notwendige Finanzierung für die Technologieentwicklung nicht 
gewährleistet ist, abhängig von Budget, Entwicklungskosten und Finanzierungsmöglichkeiten. 

Marktrisiko: Unsicherheiten bei der erfolgreichen Einführung einer Technologie im Markt, beeinflusst 
durch Wertvermitlung, Marktgröße, Marktmacht und Wetbewerbsstärke. 

Zulassungsrisiko: Das Risiko, dass eine Technologie keine Zulassung durch den Gesetzgeber erhält, 
beeinflusst durch regulatorischen Rahmen, Datenschutzanforderungen und poli�sche Unterstützung. 

Rechtsrisiko: Gesetzliche Herausforderungen bei der Einführung neuer Technologien, umfassen 
unsichere Ha�ungsregeln und fehlende Branchenstandards. 

Akzeptanzrisiko: Die Unsicherheit, ob eine Technologie von Kunden und dem Markt akzep�ert wird, 
abhängig von Anforderungsdynamik, wahrgenommenem Nutzen, Nachhal�gkeit und Datensicherheit. 

10.5.1.3 Aussehen 
Die Umsetzung erfolgt wie bei den restlichen Seiten mitels HTML, CSS und JavaScript. Das Ziel dieses 
Formulars ist die strukturierte Erfassung von Kundeninforma�onen im Kontext der Potenzial- und 
Risikobewertung eines Unternehmens. Das Formular umfasst verschiedene Abschnite, wie die 
Eingabe von Brancheninforma�onen sowie die Bewertung von Potenzial und Risikoprioritäten.  

Um ein Verständnis dafür zu erhalten, wie unsere Website funk�oniert, wird in den folgenden 
Abschniten ein Testdurchlauf anhand von Screenshots und Erklärungen dargelegt. Nachdem eine 
Antwortmöglichkeit ausgewählt wurde, werden im Kundeninforma�onsformular zunächst die zuvor 
erklärten Potenziale und Risiken ausgeglichenen Prozentsätzen zugeordnet.  

Sobald die Antwortmöglichkeiten korrekt ausgefüllt sind und der Validierung entsprechen, kann man 
auf den „Weiter“-Buton klicken. Die genauen Validierungen werden im späteren Verlauf der 
Diplomarbeit erklärt. 
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Bei diesem Testdurchlauf wird ein ausgeglichener Usecase dargelegt, bei dem immer die einfachste  

Abbildung 21: TRAAKY Kundeninformationsformular 
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10.5.1.4 Technische Umsetzung 
Um dieses erste Formular umzusetzen, galt es im Header Bootstrap zu verlinken und den Pfad 
unseres Stylesheets anzugeben.  

 

Im Body wird das Formular erstellt und definiert. In diesem Fall handelt es sich um eine Post Request 
welche an eine PHP Methode weitergeleitet wird.   

 

Im Formular findet man 3 Typen von Input Feldern: „text“, „select“ und „range“.  

• Text beschreibt die Möglichkeit einen beliebigen Text in das Feld einzugeben, diese 
Anforderungen brauchen wir bei der Auswahl von Branche und Anwendungsfeld.  

• Select beschreibt die Möglichkeit aus vordefinierten Antworten zu wählen, diese 
Anforderungen benö�gen wir bei der Auswahl der Unternehmensgröße. Die auszuwählenden 
Felder sind Klein, Mitel und Groß. 

• Der Rest der Felder ist Typ Range, bei welchen man einen Zahlenwert in einem vorgegeben 
minimalen und maximalen Wert auswählt. Diese sind bei uns als Slider konzipiert, um eine 
angenehme Steuerung für den Benutzer zu ermöglichen.  

10.5.2 Potenzial und Risikoanalyse 
Nachdem der Ausfüllende Informa�onen zu seinem Unternehmen und den Gewichtungen von Risiko 
und Potenzial angegeben hat, muss er das eigentliche Formular ausfüllen. Das Formular besteht aus 
16 Fragen, anhand derer ein Risiko- und Potenzialwert in Prozent ermitelt wird. Anhand dieser Werte 
werden die drei ähnlichsten Anwendungsfälle berechnet.  

Das Formular besteht aus vier Kapiteln, die spezifische Fragen zu den jeweiligen Themen behandeln. 
In den folgenden Abschniten werde ich näher auf die Kapitel eingehen und erläutern, warum welche 
Fragen gestellt werden.  

Jedes einzelne Eingabefeld löst bei einer Benutzereingabe die Methode triggerEventListener aus. 
Diese wird verwendet, um verschiedene Überprüfungen und Aktualisierungen durchzuführen. Sie ru� 
Funk�onen auf, die die Gesamtwerte der Schieberegler für 'Business Priori�es' und 'Risk Priori�es' 
berechnen und anzeigen sowie die Vollständigkeit des Formulars überprüfen. Diese Methode wird 
aufgerufen, wenn Änderungen in Tex�eldern oder Slidern vorgenommen werden, um sicherzustellen, 
dass alle Bedingungen erfüllt sind, bevor der Nutzer for�ahren kann. Zum Beispiel wird der 'Weiter'-
Buton ak�viert, wenn alle Felder korrekt ausgefüllt sind und die Summen der Prioritäten korrekt 
berechnet wurden. 
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Weitere Methode zur Überprüfung oder Aktualisierung des Formulars sind:  

• updateBusinessPriori�es: Diese Methode berechnet und aktualisiert die Gesamtsumme der 
"Business Priori�es"-Slider und stellt sicher, dass ihre Gesamtsumme 100% nicht übersteigt. 

• updateRiskPriori�es: Ähnlich wie updateBusinessPriori�es, berechnet und aktualisiert diese 
Methode die Gesamtsumme der "Risk Priori�es"-Slider und stellt sicher, dass diese Summe 
ebenfalls 100% nicht überschreitet. 

• checkFormComple�on: Diese Methode überprü�, ob alle Tex�elder ausgefüllt sind, und 
en�ernt gegebenenfalls die allgemeine Warnmeldung. 

• calculateSumOfSliders: Diese Hilfsfunk�on berechnet die Summe der Werte aller Slider in 
einer gegebenen Gruppe (entweder Business- oder Risikoprioritäten). 

10.5.2.1 Assets 
Im Abschnit Assets werden folgende Fragen behandelt: 

• Wie viel Assets besitzt du?  
• Was ist der Wert eines Assets? 
• Wie groß ist dein Asset? 
• Was ist das System deines Assets  
• Welche Informa�onen besitzt dein Asset 

Diese Parameter sind entscheidend für ein Asset Tracking System. Die Anzahl bezieht sich auf die 
Menge der zu verfolgenden Wertgegenstände. Dabei werden verschiedene Technologien für 
unterschiedliche Anforderungen eingesetzt. Der Wert bes�mmt o� die Auswahl und 
Implemen�erung des Systems. Grundsätzlich lässt sich sagen, dass hochwer�gere Assets eine 
präzisere Verfolgung benö�gen. Die Größe des zu trackenden Bereichs und die Anzahl der zu 
verfolgenden Assets sind entscheidend. Das System sammelt Informa�onen wie ID, Standortdaten, 
Bewegungsmuster und Warnungen. [46] 
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Abbildung 22: TRAAKY Potential und Risikoanalyse - Assets 

Wie man in der Abbildung erkennen kann, besitzen wir in unserem Testdurchlauf bis zu 100 Assets, 
welcher einen Wert von bis zu 100€ haben, so groß wie ein Fußball, ein Ladungsträger sind und mit 
eindeu�ger ID und dazugehörigen Au�ragsdaten iden�fizierbar sind.  Sobald jede Frage beantwortet 
ist, kann man mit dem Formular for�ahren. [47] [48] [49] 

10.5.2.2 Umfeld 
Die Umgebung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Leistung und den Einsatz eines 
Vermögensverfolgungssystems. Die Installa�on kann je nach Technologie und Einsatzort variieren. 
Zum Beispiel erfordert ein Wi-Fi-basiertes System in einem Krankenhaus eine sorgfäl�ge Planung, um 
eine präzise Verfolgung in einer dynamischen Umgebung zu gewährleisten. Metall kann die Leistung 
von Technologien wie RFID beeinträch�gen. Auch Oberflächen sowie Umwel�aktoren wie Möbel, 
Wände und Weterbedingungen können die Signalübertragung und damit die Zuverlässigkeit des 
Systems beeinflussen. Der Einsatzort, drinnen oder draußen, beeinflusst ebenfalls die 
Technologiewahl und das Systemdesign. Bei der Planung von Sensornetzwerken in Krankenhäusern 
muss der kri�sche Grad verschiedener Orte berücksich�gt werden. Zusammenfassend beeinflusst die 
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Umgebung die Technologiewahl, das Systemdesign, die Installa�onskomplexität und die 
Gesamtleistung eines Vermögensverfolgungssystems. [50] [51] [52] 

Für den Ausfüllenden Benutzer gilt es daher zu beantworten:   

• Wie hoch ist der geschätzte Montageaufwand des Assets? 
• Wie hoch ist der Metallanteil in der Umgebung? 
• Auf welcher Fläche sollen die Assets eingesetzt werden? 

 

Abbildung 23: TRAAKY Potential und Risikoanalyse - Umfeld 

Bei der Auswahl des Umfelds ist es wich�g darauf zu achten, dass der Montageaufwand weniger als 
40 Stunden beträgt, ein hoher Metallanteil in der Umgebung vorhanden ist und der zu trackende 
Bereich nicht größer als 1000 Quadratmeter ist. 

10.5.2.3 Transpondern 
Die Kosten pro Transponder, die Komplexität der Sensoren, das Design des Vermögenswertes und die 
Stromversorgung spielen eine wesentliche Rolle für die Wirksamkeit und Effizienz eines 
Vermögensverfolgungssystems: 

Kosten pro Transponder: Der finanzielle Aspekt von Vermögensverfolgungssystemen ist 
entscheidend, da er die Skalierbarkeit und Bezahlbarkeit der Lösung beeinflusst. Niedrigere Kosten 
pro Transponder können eine breitere Einsatzmöglichkeit und die Verfolgung mehrerer 
Vermögenswerte ermöglichen. 

Komplexität der Sensoren: Die Komplexität der in Vermögensverfolgungssystemen verwendeten 
Sensoren kann deren Zuverlässigkeit, die Art der gesammelten Daten und die Gesamtleistung des 
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Systems beeinflussen. Fortschritliche Sensoren können detailliertere Informa�onen liefern, können 
aber auch die Kosten und Energieanforderungen des Systems erhöhen. 

Design des Vermögenswertes: Das physische Design des Vermögenswertes kann die Wahl der 
Verfolgungstechnologie und die Platzierung von Transpondern oder Sensoren beeinflussen. 
Beispielsweise können Vermögenswerte mit komplexen Formen oder Materialien spezialisierte 
Verfolgungslösungen erfordern. 

Stromversorgung: Die Stromversorgung ist eine kri�sche Komponente, da sie die 
Wartungsanforderungen und die Betriebsdauer des Verfolgungssystems bes�mmt. Lösungen ohne 
Baterie, die durch RF-Drahtlosenergieübertragung betrieben werden, können die Wartung 
reduzieren und die Betriebsdauer des Systems verlängern. [53] [54] [55] 

 

Abbildung 24: TRAAKY Potential und Risikoanalyse - Transponder 

Um das gewünschte Ergebnis zu erzielen, müssen Sie bei der Auswahl des Transponders nun auch 
wieder die jeweils mitleren Profile berücksich�gen. Diese umfassen Kosten von unter 10€ pro 
Transponder, einfache Sensorik am Asset, eine nicht wesentlich beschränkte Größe und Bauform des 
Assets sowie eine Stromversorgung, die bis zu einem Jahr reicht.  

10.5.2.4 System 
Die Wahl eines Asset Tracking Systems wird durch verschiedene Faktoren beeinflusst, darunter 
Interoperabilität, Zeitdatenversendung, Genauigkeit der Standortdaten und Datenschutz. 

Interoperabilität ist entscheidend, da sie die Fähigkeit des Systems bes�mmt, mit anderen Systemen 
und Technologien zu kommunizieren und zu arbeiten. Ein interoperables System kann effek�ver in 
bestehende Prozesse integriert werden und bietet eine bessere Kompa�bilität mit verschiedenen 
Geräten und Pla�ormen. 
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Die Versendung der Zeitdaten ist wich�g für die Echtzeit-Überwachung und -Verfolgung von 
Vermögenswerten. Systeme, die in der Lage sind, genaue Zeitstempel zu liefern, ermöglichen es 
Unternehmen, den Standort und die Bewegung von Vermögenswerten präzise zu verfolgen und zu 
steuern 

Die Genauigkeit der Standortdaten ist für viele Anwendungen von Asset Tracking Systemen von 
zentraler Bedeutung. Eine hohe Genauigkeit ermöglicht es, Vermögenswerte präzise zu lokalisieren 
und zu verwalten, was für die Op�mierung von Betriebsabläufen und die Verbesserung der 
Reak�onsfähigkeit auf Ereignisse unerlässlich ist 

Datenschutz ist ein weiterer wich�ger Aspekt, insbesondere in Bezug auf die Sicherheit der 
übertragenen Daten und die Vertraulichkeit der Informa�onen über Vermögenswerte. Die 
Verwendung von Verschlüsselungsalgorithmen, wie AES-256, kann dazu beitragen, die Sicherheit der 
Daten zu gewährleisten und das Risiko von unbefugtem Zugriff oder Angriffen zu minimieren  [56] 
[57] [58] 

 

 

Abbildung 25: TRAAKY Potential und Risikoanalyse - System 

 

Zum Abschluss gilt es auch wieder überall die jeweils mitlere Antwortmöglichkeit bei der Systemart 
auszuwählen, also dass die Komponente zwar Schnitstellen besitzt aber nur zum Datenaustausch, 
dass die Bewegungsupdates stündlich gesendet werden, dass die Posi�on auf 3-5 Metern Genauigkeit 
funk�onieren soll, und der Datenschutz wich�g ist und gesetzliche Vorgaben eingehalten werden 
müssen. 

10.5.2.4.1 Umsetzung  
Nachdem der Ausfüllende nun also seine Kundeninforma�onen ausgefüllt hat, landet er im Formular 
des Risikos und Potenzialanalyse, dem Haupteil unserer Arbeit.  

Dieser Teil basiert auf dem One-Page Prinzip, es handelt sich um eine einzelne HTML-Datei, welche 
aber erst nach und nach weiter angezeigt wird, um eine benutzerfreundliche Oberfläche zu bieten.  
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Zu Beginn im Header werden wieder Bootstrap und Styles eingebunden. Der Body besteht zum 
größten Teil aus Zwei Abschniten, die „div“ mit der Klasse „sec�on“ repräsen�ert jeweils eine Reihe 
an Fragen zu einem der 4 Themen (Assets, Umfeld, Transponder oder System).  

 

Jeder Abschnit enthält mehrere Formularsteuerelemente wie Schieberegler (input type="range"), 
Radiobutons (input type="radio") und Beschri�ungen (label), die für die Datenerfassung verwendet 
werden. 

 

Im Script werden für diese HTML-Struktur verschiedene Funk�onalitäten zur Verfügung gestellt.  

UpdateText-Funk�on: Ändert den Text basierend auf dem Wert des Schiebereglers. Dies wird bei 
oninput Ereignissen von Schiebereglern aufgerufen. 

  

Formularnaviga�on: Ermöglicht dem Benutzer, zwischen verschiedenen Abschniten des Formulars 
zu navigieren, überprü�, ob alle notwendigen Felder ausgefüllt sind, bevor zum nächsten Abschnit 
navigiert wird. 

 

Speichern von Daten: Die saveData-Funk�on speichert die Auswahl des Benutzers im Local Storage 
des Browsers, um sie später wieder abrufen zu können. 

 

Farbzuweisung für Radiobutons: Ändert die Rahmenfarbe der Radiobutons basierend auf ihrer 
Auswahl, um eine visuelle Rückmeldung zu geben. 



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  84 

 

10.5.3 Ergebnisseite  
In diesem Kapitel wird das Ergebnis, welches auf der Webseite angezeigt wird, behandelt. 
Grundsätzlich ist das Ergebnis in drei Teilbereiche aufgeteilt. Zuerst den ähnlichsten drei 
Anwendungsfälle, welche der K-Means Algorithmus errechnet hat. Einem Punktediagramm, welches 
die Ähnlichkeit der Anwendungsfälle anzeigt und dementsprechend den Risikowert und Potenzialwert 
auf den Achsen widerspiegelt, und zuletzt dem Ergebnis, welches von ChatGPT generiert werden 
kann.  

 

Abbildung 26: TRAAKY Ergebnispage 

Grundsätzlich sieht das Ergebnis wie auf der Abbildung zu erkennen ist aus. Links oben sind die 
Prozentsätze für das errechnete Poten�al und die Risikowerte für unseren spezifischen 
Anwendungsfall zu sehen. Darunter befindet sich das Streudiagramm, in dem unser Anwendungsfall 
in Türkis und die errechneten Anwendungsfälle in Rot dargestellt sind. Darunter befindet sich eine 
Auflistung der folgenden 3 Usecases, mit einem Link zu dem Unternehmen, das sie einsetzt, in dem 
die Umsetzung der Lokalisierungstechnik erklärt wird.  

Auf der rechten Seite befindet sich ein Buton zur Generierung des ChatGPT-Ergebnisses. Durch 
Klicken auf den Buton wird das Ergebnis generiert. In den folgenden Unterkapiteln wird auf jeden 
einzelnen Punkt genau eingegangen und dessen Umsetzung erklärt. 
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10.5.3.1 Ähnliche Anwendungsfälle 
10.5.3.1.1 Poten�al- und Risikowert 
Der Poten�al- und Risikowert stellen einen Wert da welcher mitels des Formulars errechnet werden. 
Wenn ein Benutzer im Formular eine Frage beantwortet speichert, wird ein Wert von 1-X (je nach 
Anzahl der Antworten) an die Datenbank gesendet. Mitels dieses Wertes wird der zu errechnenden 
Betrag pro Antwort vorgemerkt, diese werden alle zusammenberechnet und daraus ergibt sich 
jeweils ein Wert für Poten�al und Risiko.  In unserem Fall erhalten wir 114% Poten�al und 32,3% 
Risiko. 

10.5.3.1.2 Berechnete Ergebnisse  
Nach dem der Benutzer auf Ergebnis anzeigen im Formular klickt, wird ein K-Means Algorithmus 
durchlaufen, welcher die eben erwähnten Werte analysiert und aus einer Tabelle mit vorgegeben 
Anwendungsfällen die 3 ähnlichsten ausspuckt. In diesem speziellen Anwendungsfall erhalten ist 
auffällig dass das Risiko zwar sehr ähnlich mit dem Nutzereingegebenen ist aber der Poten�alwert 
doch nicht wirklich einer Ähnlichkeit entspricht.  

 

 

Abbildung 27: TRAAKY Ergebnispage Ähnliche Usecases 

10.5.3.1.2.1 Usecase 1: SmartRLog (UWB) 
Der ähnlichste Anwendungsfall gemäß dem Algorithmus ist eine IoT-Lösung für die Intralogis�k, 
welche Ultrawideband-Funk zur Lokalisierung von Material und Bauteilen nutzt. Dadurch wird 
transparent, wo sich das gewünschte Material befindet oder welchen Lieferstatus es hat. Das 
Ergebnis sind effizientere Logis�k- und Produk�onsprozesse.  

Das Unternehmen SICK stand vor der Herausforderung, wenig transparente Logis�kprozesse zu 
verbessern und Systembrüche zu vermeiden. Die Lösung für das Echtzeit-Tracking von Materialien 
zwischen Lager- und Produk�onsorten ist SmaRTLog. Es basiert auf Ultrawideband-Technologie und 
bietet präzise Ortungsinforma�onen, die in der Analysepla�orm Asset Analy�cs verarbeitet werden. 
Die Integra�on mit dem SAP Logis�cs Business Network ermöglicht eine umfassende 
Prozessübersicht. Das Ergebnis: Eine bis zu 20% höhere Gesamtanlageneffek�vität und erhebliche 
Kosteneinsparungen durch reduzierte Suchzeiten und verbesserte Qualitätssicherung. Weitere 
Informa�onen zu diesem Anwendungsfall finden Sie hier: [59] 

10.5.3.1.2.2 Usecase 2: BLE und WLAN 
Der zweite Anwendungsfall bezieht sich nicht direkt auf eine Firma sondern wurde konzep�onell 
umgesetzt und schlägt folgendes vor: 

Die Herausforderung in industriellen Einrichtungen besteht darin, Mitarbeiter und Besucher effek�v 
zu verfolgen und sicherzustellen, dass sie sich in sicherheitsrelevanten Bereichen korrekt verhalten. 
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Das Infso�-Lösungssystem ermöglicht die präzise Echtzeitlokalisierung von Personen in Gebäuden 
und Anlagen. Durch die Integra�on von Bluetooth Low Energy (BLE) und WLAN-Technologien bietet 
es eine zuverlässige Posi�onsbes�mmung mit einer Genauigkeit von bis zu einem Meter. Die 
gesammelten Lokalisierungsdaten werden in der infso�-Lokalisierungspla�orm analysiert und 
visualisiert, um Einblicke in das Bewegungsverhalten zu gewinnen und potenzielle Sicherheitsrisiken 
zu iden�fizieren. Die Lösung unterstützt auch die Integra�on mit bestehenden Sicherheitssystemen 
und ermöglicht eine effiziente Alarmierung im Falle von Notsitua�onen. Durch die Implemen�erung 
dieser Lösung können industrielle Einrichtungen ihre Sicherheitsmaßnahmen verbessern, die 
Einhaltung von Vorschri�en gewährleisten und die Reak�onszeiten in No�ällen verkürzen. [60] 

10.5.3.1.3 Usecase 3: RFID 
Wie im Streudiagramm zu sehen, ist das Potenzial und Risiko fast iden�sch bei Usecase zwei und drei, 
trotzdem benutzt dieser eine andere Technologie: 

In industriellen Umgebungen ist eine genaue Zeiterfassung an Arbeitssta�onen entscheidend für die 
Effizienz und Produk�vität. Die Lösung von Infso� ermöglicht eine automa�sierte Zeiterfassung durch 
die Integra�on von RFID-Technologie und lokaler Posi�onsbes�mmung. Mitarbeiter werden beim 
Betreten und Verlassen von Arbeitssta�onen automa�sch erfasst, was manuelle Erfassungsfehler 
reduziert und die Arbeitszeit transparent macht. Die gesammelten Daten werden in Echtzeit in der 
Infso�-Pla�orm verarbeitet, um Arbeitszeiten zu erfassen und zu analysieren. Die Integra�on mit 
bestehenden Systemen ermöglicht eine nahtlose Verwaltung von Arbeitszeitkonten und die 
Op�mierung von Personalressourcen. Durch die Implemen�erung dieser Lösung können 
Unternehmen ihre Arbeitsprozesse op�mieren, die Mitarbeiterzufriedenheit verbessern und die 
Einhaltung von Arbeitszeitvorschri�en sicherstellen. [61] 

10.5.3.1.4 Streudiagramm 
10.5.3.1.4.1 Defini�on 
Scater Plots, auch Streudiagramme genannt, sind eine Art von Diagramm oder graphischer 
Darstellung, die verwendet wird, um die Beziehung zwischen zwei quan�ta�ven Variablen zu 
untersuchen. Jeder Punkt im Scater Plot repräsen�ert einen Datensatz mit zwei zugehörigen 
numerischen Werten. Eine Achse des Diagramms repräsen�ert die Werte für die eine Variable, 
während die andere Achse die Werte für die zweite Variable darstellt. [62] 

Scater Plots sind nützlich, um Muster, Trends, Beziehungen oder die Verteilung von Datenpunkten zu 
iden�fizieren. Sie werden häufig eingesetzt, um Korrela�onen zwischen Variablen zu untersuchen, 
z.B. um zu sehen, ob ein Ans�eg in einer Variablen mit einem Ans�eg oder einem Rückgang in einer 
anderen Variablen verbunden ist. Auch lassen sich mit Scater Plots Cluster oder Gruppen von 
Datenpunkten iden�fizieren, sowie Ausreißer oder anomale Datenpunkte erkennen. 

10.5.3.1.4.2 Umsetzung 
In unserem Fall ist die X-Achse die des Poten�als und die Y-Achse die des Risikos. Die  

• Roten Punkte repräsen�eren die ähnlichen Anwendungsfälle 

 und  

• der Grüne den Ausgefüllten Formular.  
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Abbildung 28: TRAAKY Ergebnispage Streudiagramm 

Das Streudiagramm wird direkt in HTML über dem Canvas Tag eingebunden.  

 

Damit dies möglich ist wird im Header die Bibliothek ChartJS eingebunden 

 

Der Canvas-Tag bietet eine Zeichenfläche für das Streudiagramm.  

Um die Konfigura�on und Datenvorbereitung zu behandeln wird innerhalb eines jQuery-Handlers ( 
$(document).ready()-) das Scater-Plot konfiguriert. Es werden Daten für den Haupt-Use-Case 
(mainUseCasePotential und mainUseCaseRisiko) sowie für ähnliche Use Cases vorbereitet. 

Die Konfigura�on des Scater Plots (scatterPlotConfig) definiert Op�onen wie Achsenskalierung, 
Punktgrößen und Farben. Diese Einstellungen bes�mmen das Aussehen und Verhalten des Scater 
Plots. 
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Um das Streudiagramm zu erstellen und mit Daten zu füllen, gilt es eine ‚scatterPlotData‘-Variable zu 
erstellen. Diese enthält due Datenpunkte und deren S�le. Anschließend wird eine neue Instanz von 
Chart mit dem Canvas-Element und der Konfigura�on (scaterPlotConfig) erstellt, um das 
Streudiagramm zu zeichnen. 

 

10.5.3.2 ChatGPT-Box 
Die "ChatGPT Box" im HTML-Code bezieht sich auf ein Element, das dazu dient, generierten Text von 
ChatGPT anzuzeigen. Die Umsetzung und Funk�onalität dieser Box werden durch verschiedene Teile 
des Codes realisiert: 

Im HTML-Teil des Dokuments wird ein Container mit der Klasse chatgpt-box definiert. Dieser 
Container ist als Teil eines größeren Elements (recommendation-container) konzipiert, das für die 
Anzeige von dem generierten Text vorgesehen ist. 
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Außerdem gibt es CSS-Regeln welche das Aussehen der ‚chatgpt-box‘ definieren. Diese beinhalten 
Dinge wie Schri�größe, Randradius, Hintergrundfarbe oder auch einen Mouse-Hover Effekt.  

 

Um die Interak�vität und das Laden des Inhaltes zu ermöglichen, benö�gt man JavaScript Funk�onen. 
Insbesondere die Funk�on ‚displayGeneratedText()‘ ist hervorzuheben das diese verantwortlich dafür 
ist den generieten Text in den Platzhalter zu platzieren.  

 

Der Buton der es ermöglicht überhaupt eine ChatGPT-API Anfrage zu senden nennt sich 
‚showGeneratedTextButton‘ und sieht folgendermaßen aus: 

 

Um die erfolderlichen Daten aus dem Backend ins Frontend zu bekommen und an ChatGPT senden zu 
können benö�gt man die Methode ‚sendChatBotRequest‘, welche aus der Server-API die 
notwendigen Daten sammelt. 

 

Der genaue Au�au dieser Methode wird im Abschnit 0 genauer erklärt.  

In unserem Fall hat ChatGPT eine ähnliche Antwort generiert wie Anwendungsfall Nummer 3: RFID. 
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Abbildung 29: TRAAKY Ergebnispage ChatGPT generierter Text 

ChatGPT schlägt vor eine RFID-Technologie zu verwenden, weil dieses trotz hohen Metallanteils durch 
Verwendung von spezieller Metall-Transponder effizient bleiben kann. Auch Informa�onen, wie die 
Posi�onsgenauigkeit oder stündlicher Standortübermitlung kann ein RFID-System laut ChatGPT gut 
umsetzen und ermöglichen. Laut ChatGPT erfüllt dieses spezielle RFID-System mit Metall-
Transponder die gewünschten Eigenscha�en in Sachen Effzienz, Flexibilität und Datenschutz.  

10.5.4 Sicherheit und Validierung   
In diesem Kapitel werden die Themen Sicherheit und Validierung in den HTML und JavaScript 
Dokumenten nähergelegt. Die Sicherheit ist wich�g, um die Integrität und Vertrauenswürdigkeit von 
Webanwendungen zu gewährleisten, während die Validierung sicherstellt, dass die erstellten HTML- 
und JavaScript-Dateien den Standards entsprechen und korrekt funk�onieren. Diese Aspekte sind von 
entscheidender Bedeutung, um potenzielle Sicherheitslücken zu iden�fizieren und zu beheben sowie 
eine konsistente Benutzererfahrung sicherzustellen. In diesem Kapitel werden verschiedene 
Techniken und Best Prac�ces zur Sicherheit und Validierung von HTML- und JavaScript-Dateien 
vorgestellt, um sicherzustellen, dass Webanwendungen robust, sicher und benutzerfreundlich sind. 
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10.5.4.1 Validierung im Kundeninformationsformular 
Im Kundeninforma�onsformular werden diverse Datenvalidierungen vorgenommen, um die 
Korrektheit der Daten sicher zu stellen. Hier folgt eine Auflistung einiger dieser Validierungen.  

Datenvalidierung auf Client-Seite: 

Die Eingaben der Benutzer werden auf Client-Seite validiert, um sicherzustellen, dass sie den 
erwarteten Anforderungen entsprechen. Zum Beispiel werden Tex�elder überprü�, um 
sicherzustellen, dass sie nicht leer sind. 

  

Formvalidierung: 

Das Formular überprü� außerdem, ob alle Felder ausgefüllt sind und ob die Gesamtsumme der 
Prioritäten jeweils 100% ergibt. 

 

Slider-Validierung: 

Die Slider-Werte werden überwacht um sicherzustellen dass sie im erwarteten Bereich liegen (0-1 
also 0 % bis 100%) 

 

Vermeidung von Manipula�on: 

Um Manipula�onen der Slider-Werte zu verhindern, wird überprü�, ob die Summe der Slider-Werte 
größer als 1 ist. Falls ja, wird der Wert des zuletzt geänderten Sliders zurückgesetzt. Hier ist ein 
Beispiel: 

 

10.5.4.2 Validierung im Potential- und Risikoformular 
Client-sei�ge Validierung 

• Es werden HTML5 Elemente verwende wie „input type=“range“ oder „radio“, die werden von 
modernen Browsern validiert 

• Es wird über JavaScript in echtzeit überprü� ob die Benutzereingaben erfolgt sind 
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• Die Daten werden im LocalStorage des Browsers gespeichert, dies ist zwar nicht sicher für 
sensible Daten, aber da wir diese nicht besitzen ist es angenehm für den Benutzer diese im 
Lokalen Browser Speicher zu sichern. 

10.5.5 Zusätzliches 
10.5.5.1 Navigationsleiste 
Um die Naviga�on zu erleichtern, findet wir auf unserer Website einen horizontalen Balken, welcher 
immer sichtbar ist. Dieser ermöglicht es verschiedenen Elemente direkt zu erreichen, ohne einen 
Umweg über die Startseite machen zu müssen.  

 

• <nav>: Das <nav>-Tag definiert die Navbar. 
• navbar navbar-expand navbar-light: Bootstrap-Klassen zur Gestaltung der Navbar. Diese 

Klassen bieten verschiedene Funk�onen und S�le, wie z. B. Hintergrundfarbe und 
Responsivität. 

• <a class="navbar-brand">: Dies ist das Logo oder der Name der Website, der auf die 
Startseite verlinkt. 

• <ul class="navbar-nav">: Eine ungeordnete Liste, die die Naviga�onslinks enthält. 
• <li class="nav-item">: Ein einzelner Naviga�onspunkt. 
• <a class="nav-link">: Ein Link innerhalb eines Naviga�onspunktes. 
• <li class="nav-item dropdown">: Ein Naviga�onspunkt mit einem Dropdown-Menü. 
• <a class="nav-link dropdown-toggle">: Ein Link, der das Dropdown-Menü auslöst. 
• <ul class="dropdown-menu">: Das Dropdown-Menü mit weiteren Links. 

 

Abbildung 30: TRAAKY Navigationsbar 
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10.5.5.2 Info 
Außerdem gibt es eine zusätzliche Infopage, welche kurz unser Produkt erklärt und beschreibt von 
wem und für wen dieses Projekt in Au�rag gegeben wurde.  

10.5.5.3 Style CSS 
Eine style.css-Datei ist eine häufig verwendete Datei in Webentwicklungsprojekten, die dazu dient, 
das Aussehen und das Layout einer Website mithilfe von Cascading Style Sheets (CSS) zu definieren.  

In unserem Projekt dient diese also zum Grundsätzlichen aussehen der Website. Während Bootstrap 
die Au�eilung der Gesamten Fläche in kleinere Teilbereiche unternimmt, dient CSS zur Definierung 
von Farbe und Styling Op�onen, wie Schaten, Hintergrund oder Rundungen.  

Die erwähnenswerten Stellen in der `style.css` sind: 

1. Progress Bar Design: 
o `.ProgressBar`: Definiert das Styling für eine Fortschritsleiste. 
o `.ProgressBar-step`: Definiert das Styling für einzelne Schrite in der Fortschritsleiste. 
o `.ProgressBar-icon`: Definiert das Styling für die Symbole in den Fortschritsleisten-Schriten. 
o `.ProgressBar-stepLabel`: Definiert das Styling für die Beschri�ungen der Fortschritsleisten-

Schrite. 

 
2. Allgemeine Strukturierung: 
o `.wrapper`: Definiert die maximale Breite und den Rand für den Hauptcontainer. 
o `.kundeninfos`: Definiert das Styling für ein Formular und seine Eingabefelder. 

Abbildung 31: TRAAKY Infopage 
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o `.flex-container`: Definiert das Styling für einen flexiblen Container. 

 

3. Radio Butons und Buton Container: 
o `.radiocontainer`: Definiert das Styling für Container von Radiobutons. 
o `.radios label`: Definiert das Styling für Radiobuton-Labels. 
o `.buton-container`: Definiert das Styling für Container von Butons. 

 

4. Styling für verschiedene Input-Typen: 
o Styling für Range Slider: `.slidecontainer`, `input[type="range"]`. 
o Styling für Dropdown-Menüs: `.dropdown-toggle`, `.dropdown-menu`, `.dropdown-item`. 
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5. Butons: 
o `.ergebnis-buton`: Definiert das Styling für einen speziellen Ergebnis-Buton. 
o `.btn-primary`: Definiert das Styling für primäre Butons. 

 

6. Weitere spezifische Elemente: 
o `.risk_priori�es`: Definiert das Styling für ein Element zur Anzeige von Risikoprioritäten. 
o `.risk_priori�es .slider`: Definiert das Styling für den Slider innerhalb des Elements für 

Risikoprioritäten. 
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11 Ergebnis 
Das Ergebnis der Diplomarbeit besteht ausfolgenden Teilen: der Websiteoberfläche beziehungsweise 
dem Benutzerinterface, welches ermöglicht die das Formular gerecht auszufüllen, der API, um die 
Daten korrekt an die Datenbank zu senden und abzufragen, dem Algorithmus zur Errechnung der 
ähnlichsten Anwendungsfälle und der Datenbank welche Werte gespeichert hat um die Berechnung 
des Potenzials und Risikowerts ermöglicht. 

11.1 Benutzerinterface 
Wie in Kapitel 11.6 beschrieben, handelt es sich beim Benutzerinterface um eine Visualisierung des 
Fragebogens und ermöglicht das Ausfüllen dieses. Des Weiteren zeigt die Website auch beim 
Schlussendlichen ausfüllen des Formulars ein Ergebnis an, bei diesem sieht man ein Streudiagramm 
und bekommt eine Auflistung der ähnlichsten Anwendungsfälle. Außerdem wird ein von einem 
Sprachmodell entwickelte Empfehlung angezeigt.  

11.2 API 
Die API ist, wie bereits in Kapitel 10.3 erläutert, eine Schnitstelle zwischen der Datenbank und der 
Webanwendung. Über verschiedene GET- und POST-Aufrufe werden Daten angefordert bzw. in die 
Datenbank eingefügt. Die Daten werden für die Verarbeitung au�ereitet und für die Berechnung des 
Potenzials und des Risikos verwendet. 

11.3 Algorithmus  
Die Integra�on des K-Means-Algorithmus in der Diplomarbeit spielt eine wich�ge Rolle bei der 
Empfehlung des op�malen Asset-Tracking-Systems. Über effiziente Implemen�erung des Algorithmus 
mitels einer PHP-Datei und der Nutzung unserer MySQL-Datenbankklasse wird eine präzise Analyse 
der Benutzereingaben ermöglicht. Der Algorithmus gruppiert die Datenpunkte in Cluster, wobei die 
Nähe zu den vom Benutzer eingegebenen Datenpunkten betrachtet wird. Dieser Prozess unterstützt 
die Iden�fika�on der drei am besten geeigneten Anwendungsfälle und ermöglicht eine detaillierte 
Analyse von Potenzial und Risiko für die weitere Systemempfehlung.  

11.4 Datenbank 
Wie in Kapitel 10.2 beschrieben, ist die Datenbank ein wich�ger Bestandteil dieser Diplomarbeit. Die 
Datenbank besteht aus 10 Tabellen, von denen einige dynamisch und andere sta�sch sind. Die API 
ermöglicht sowohl das Senden von Daten an die Datenbank als auch das Abfragen bereits 
vorhandener Daten. 

 

12 Resümee 
In unserer Arbeit haben wir ein komplexes System entwickelt, das die einen detaillierten Fragebogen 
zur Verfügung stellt um die Lokalisierung von Wertgegenständen zu op�mieren. Die 
Hauptkomponenten unseres Produktes sind, die komplexe Datenbank mit 10 Tabellen, das Backend 
bestehend aus API, Implemen�erten K-Means Algorithmus und der Berechnung der 
ausschlaggebenden Werte, sowie dem Frontend welches eine benutzerfreundliche Oberfläche zum 
Ausfüllen des Formulars bereitstellt. In jedem dieser Bereiche sind wir auf Problema�ken und 
Schwierigkeiten gestoßen, welche wir aber alle allumfassend besei�gen konnten. Es ist aber wich�g 
zu beachten anzumerken dass die Art und Weiser der Berechnung nicht Teil unserer Arbeit war und 
diese also eventuell Logiklücken enthält, da die Berechnung zum Zeitpunkt des Schreibens dieser 
Arbeit noch nicht fer�g war.  
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12.1 Datenbank  
Die Erstellung eines korrekten Datenschemas war die erste Aufgabe unserer Diplomarbeit, aber durch 
den DBI-Unterricht an der HTL Perg keine unbekannte Vorgehensweise. Wir haben uns für das 
Datenbanksystem MySQL entschieden, da dieses mit PHP Hand in Hand geht und uns somit eine 
einfache, aber einwandfrei funk�onierende Verbindung zwischen Datenbank und Programm 
ermöglicht.  

Im Vorfeld wurden uns einige Excel-Tabellen zur Verfügung gestellt, diese enthielten alle Indikatoren 
und alle bereits exis�erenden Anwendungsfälle. Nun mussten noch Tabellen erstellt werden, um die 
Datenspeicherung des Formulars zu ermöglichen. Die größte Schwierigkeit bestand jedoch darin, die 
Tabellen so zu verknüpfen, dass die verschiedenen Risiken den rich�gen Einfluss auf die Berechnung 
haben. Nach einigen Erläuterungen durch unseren Betreuer an der FH konnten wir dann ein 
funk�onierendes Modell entwickeln, wobei während der Implemen�erung immer wieder kleine 
Änderungen und Verbesserungen vorgenommen werden mussten.  

12.2 API  
Sobald die erste Version des Datenschemas entwickelt war, mussten die Daten über die API abgefragt 
werden. Da wir von unserem Kunden die Empfehlung erhielten, PHP und MySQL in Kombina�on zu 
verwenden, lag es nahe, die API über das PHP Slim Framework abzudecken. Dieses Framework ist 
einfach implemen�ert, ermöglicht aber alle Zugriffe, die wir für unser Produkt benö�gen.  

Durch den PHP Unterricht in der 2. Klasse HTL war uns diese Sprache bekannt, die Schwierigkeit lag 
jedoch darin, komplexere Aufgaben in dieser Sprache zu lösen. Da wir aber ein Prak�kum an der FH 
haten, konnte uns jederzeit geholfen werden und wir haben es schnell gescha�, die Sprache zu 
verstehen.  

Speziell bei der API lag die Schwierigkeit o� in der Fehlersuche, da unser Framework keine komplexe 
und gut funk�onierende Fehlerbehandlung zur Verfügung stellte. Viele dieser Fehlermeldungen 
waren aber unserem Betreuer bekannt und so konnte uns geholfen werden, auch wenn die API-
Anfragen o� sehr lang und komplex waren. 

12.3 K-Means  
Da Algorithmen bis zur 5. Klasse eine geringere Rolle spielten, war es anfangs schwierig, sich 
vorzustellen, wie das funk�oniert und wie wir das umsetzen können. Aber auch hier war nach einigen 
Erklärungen unseres Au�raggebers klar, was wir zu tun haten. Die größte Herausforderung bei der 
Implemen�erung des Algorithmus war es, die rich�ge Anzahl an Clustern zu finden, um die rich�ge 
Genauigkeit zu erreichen. Nach einigen Versuchen konnten wir auch hier das Op�mum finden. 
Außerdem konnten wir alles noch einmal op�mieren, nachdem wir in der 5. Klasse im NVS-Unterricht 
verschiedene Algorithmen genau besprochen haben. 

12.4 Benutzeroberfläche 
Die Wahl der Technologien war bei der Entwicklung einer Website für das Frontend nicht besonders 
nervenaufreibend und man kam sehr schnell auf das übliche HTML, CSS und JavaScript. Da wir nur 
wenig Design benö�gten, brauchten wir auch kein komplexeres Framework als Bootstrap um Icons 
und Ähnliches einzufügen.  

Das wohl schwierigste Projekt im Frontend war es Client-sei�g zu ermöglichen eine Antwort von 
ChatGPT generieren zu lassen, aber mit JavaScript, welches man schon aus der Schule kannte, ließ 
sich auch das lösen, auch wenn es einige Zeit dauerte. Weiters war es nicht einfach die ganzen Checks 
auf ausgefüllte Formulare und korrekte Anzahl von eingegebenen Werten zu implemen�eren, aber 
durch Recherche wie solche Checks aussehen könnten, ließ sich auch das lösen. 
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13 Aufgabenverteilung 
13.1 Niclas Jandl 

• Als Projektleiter Hauptverantwortlich für die Organisa�on mit unserem Betreuer und 
Au�raggeber 

• Erstellung der kompleten Benutzerschnitstelle inklusive Validierung, 
Sicherheitsvorkehrungen und Design 

• Implemen�erung der Schnitstelle für die Empfehlung von ChatGPT 
• Verfassen der schri�lichen Teile der Diplomarbeit: 

o Grundsätzliche Strukturierung 
o Kapitel 4. Kurzfassung 
o Kapitel 5.Abstract 
o Kapitel 7. Einleitung: Mo�va�on, Zielsetzung, Projek�nhalt, Projektumfeld 
o Kapitel 8.1 Theoretische Grundlagen: Asset Tracking Systeme 
o Kapitel 8.4.2-.4 Verwendete Technologien: HTML, CSS, JavaScript 
o Kapitel 10.1 Implementierung: Technischer Überblick, 
o Kapitel 10.3.2 Implemen�erung von ChatGPT 
o Kapitel 10.5 Benutzerinterface 

13.2 Lukas Mayrhofer 
• Implemen�erung des Backends, der API und allen benö�gten Funk�onen 
• Erstellung der Datenbank, inklusive Create und Insert Skript 
• Verfassen der schri�lichen Teile der Diplomarbeit: 

o Kapitel 8.4.5-.6 Verwendete Technologien: MySQL, PHP Slim Framework 
o Kapitel 8.4.8 Verwendete Technologien: Restful APIs 
o Kapitel 8.5 Verwendete Entwicklungssysteme: Visual Studio Code 
o Kapitel 9 Planung und Realisierung: Projektorganisation, PSP, Netzplan 
o Kapitel 10.2 Implementierung: Datenbank 
o Kapitel 10.3 Implementierung: API 
o Kapitel 10.3.1 Implementierung: HTTP-Methoden 

13.3 Clemens Kühberger 
• Implemen�erung des K-Means Algorithmus 
• Unterstützung bei der Erstellung des Datenbankmodells  
• Verfassen der schri�lichen Teile der Diplomarbeit: 

o Kapitel 8.2 Algorithmen zur Mustererkennung  
o Kapitel 8.3 K-Means Algorithmus 
o Kapitel 8.4.1 PHP 
o Kapitel 8.6 Verwendete Bibliotheken und Plug-Ins 
o Kapitel 10.4 Integration des K-Means Algorithmus 
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15 Glossar 
Begriff Defini�on/Erklärung 
Asset Tracking Systeme Systeme zur Verfolgung und Verwaltung von 

Vermögenswerten innerhalb eines Unternehmens 

Usecase / Anwendungsfall Beschreibt ein bereits implemen�ertes System in einem 
anderen Unternehmen, das in unserem 
Datenbanksystem gespeichert ist und zur Lösung 
ähnlicher Anforderungen vorgeschlagen wird. 

Potenzial Fähigkeit oder Kapazität der vorgestellten Systemlösung, 
einen Mehrwert  
für die Anwender zu schaffen. (umfasst verschiedene 
Aspekte wie Leistungssteigerung,  
Kosteneinsparung, Qualitätsverbesserung, und 
Innova�on) 

Risiko die potenziellen nega�ven Konsequenzen, die mit der 
Implemen�erung  
und dem Betrieb der Systemlösung verbunden sein 
könnten. Diese umfassen  
Risiken wie Subs�tu�onsrisiko, Entwicklungsrisiko, 
Umsetzungsrisiko und Akzeptanzrisiko betrachtet 

Frontend Beschreibung der clientsei�gen Aspekte einer 
Webanwendung, inklusive der Benutzeroberfläche und 
deren Gestaltung 

Client-Server Architektur Beschreibung des Modells, in dem eine Client 
Anwendung mit einem Server interagiert um 
Informa�onen zu verarbeiten oder auszutauschen  

User Experience Konzepte oder Prak�ken im Design die sich auf die 
Beschaffung eines benutzerfreundlichen Frontends 
kümmern 

AJAX Asynchrone Anfragen Techniken für die Erstellung interak�ver Anwendungen, 
die es ermöglichen, Daten mit einem Server 
auszutauschen und die Seite zu aktualisieren, ohne die 
Seite neu zu laden. 

APIs (Applica�on Programming Interfaces) Schnitstellen, die es verschiedenen 
So�wareanwendungen ermöglichen, miteinander zu 
interagieren. 

K-Means Algorithmus  Eine Methode zur Clusterbildung in der Datenanalyse, 
die Datenpunkte basierend auf ihren Eigenscha�en in 
Gruppen (Cluster) einteilt. 

Clusterbildung / Clustering Der Prozess der Gruppierung von Datenpunkten in einer 
Weise, dass Datenpunkte in derselben Gruppe ähnlicher 
zueinander sind als zu denen in anderen Gruppen. 

Konvergenz Ein Begriff in der Op�mierung und numerischen 
Analyse, der den Prozess beschreibt, bei dem eine Folge 
von Werten sich einem bes�mmten Endwert nähert. 

Itera�onsverfahren Ein mathema�scher Prozess, bei dem eine Folge von 
Verbesserungen durchgeführt wird, um eine 
Annäherung an die Lösung eines Problems zu erreichen. 

Backend Der Teil der So�ware, der auf dem Server läu�, im 
Gegensatz zum Frontend, das auf dem Client läu�. 
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En�ty-Rela�onship-Modell (ERM) Eine Technik zur Darstellung von Datenbeziehungen in 
einer rela�onalen Datenbank. 
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16 Anhang 

  

Abbildung 32: Projektstrukturplan 



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  109 

 

  

Abbildung 33: Netzplan 



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  110 

Septemberprotokoll 
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Oktoberprotokoll 
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Novemberprotokoll 
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Dezemberprotokoll 
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Januarprotokoll 
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Februarprotokoll 
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Märzprotokoll 

 

  



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  117 

 

 

 

Abbildung 34: Gantplan 1/2 

  



TRAAKY   HTL PERG 

Niclas Jandl, Lukas Mayrhofer, Clemens Kühberger  118 

 

Abbildung 35: Gantplan 2/2 
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Abbildung 36: Daily Scrum Meetings 
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Abbildung 37: Scrum Reviews 
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Abbildung 38: Scrum Retrospektiven 
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Abbildung 39: Projekttagebuch 
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Abbildung 40: Skizze Assets 
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Abbildung 41: Skizze Transponder 
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Abbildung 42: Skizee Umfeld 
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Abbildung 43: Skizze transponder 
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Abbildung 44: Skizze Tracking System 
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