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Geleitwort der Herausgeber

Uber den Erfolg und das Bestehen von Unternehmen in einer marktwirtschaftlichen
Ordnung entscheidet letztendlich der Absatzmarkt. Das bedeutet, moglichst frihzeitig
absatzmarktorientierte Anforderungen sowie deren Veranderungen zu erkennen und
darauf zu reagieren.

Neue Technologien und Werkstoffe ermoglichen neue Produkte und eroffnen neue
Markte. Die neuen Produktions- und Informationstechnologien verwandeln signifikant
und nachhaltig unsere industrielle Arbeitswelt. Politische und gesellschaftliche Verande-
rungen signalisieren und begleiten dabei einen Wertewandel, der auch in unseren Indu-
striebetrieben deutlichen Niederschlag findet.

Die Aufgaben des Produktionsmanagements sind vielfaltiger und anspruchsvoller ge-
worden. Die Integration des europaischen Marktes, die Globalisierung vieler Industrien,
die zunehmende Innovationsgeschwindigkeit, die Entwicklung zur Freizeitgesellschaft
und die Ubergreifenden 6kologischen und sozialen Probleme, zu deren Losung die Wirt-
schaft ihren Beitrag leisten muss, erfordern von den Fhrungskraften erweiterte Perspek-
tiven und Antworten, die Uber den Fokus traditionellen Produktionsmanagements deutlich
hinausgehen.

Neue Formen der Arbeitsorganisation im indirekten und direkten Bereich sind heute
schon feste Bestandteile innovativer Unternehmen. Die Entkopplung der Arbeitszeit von
der Betriebszeit, integrierte Planungsansatze sowie der Aufbau dezentraler Strukturen
sind nur einige der Konzepte, welche die aktuellen Entwicklungsrichtungen kennzeichnen.
Erfreulich ist der Trend, immer mehr den Menschen in den Mittelpunkt der Arbeitsgestal-
tung zu stellen - die traditionell eher technokratisch akzentuierten Ansatze weichen
einer starkeren Human- und Organisationsorientierung. Qualifizierungsprogramme, Trai-
ning und andere Formen der Mitarbeiterentwicklung gewinnen als Diffe-
renzierungsmerkmal und als Zukunftsinvestition in Human Resources an strategischer
Bedeutung.

Von wissenschaftlicher Seite muss dieses Bemuhen durch die Entwicklung von Methoden
und Vorgehensweisen zur systematischen Analyse und Verbesserung des Systems Pro-
duktionsbetrieb einschlieBlich der erforderlichen Dienstleistungsfunktionen unterstitzt
werden. Die Ingenieure sind hier gefordert, in enger Zusammenarbeit mit anderen
Disziplinen, z. B. der Informatik, der Wirtschaftswissenschaften und der Arbeitswissen-
schaft, Losungen zu erarbeiten, die den veranderten Randbedingungen Rechnung
tragen.

Die von den Herausgebern langjahrig geleiteten Institute, das

- Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung (IPA),

- Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO),

- Institut fdr Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb (IFF), Universitat Stuttgart,

- Institut fur Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement (IAT), Universitat Stuttgart



arbeiten in grundlegender und angewandter Forschung intensiv an den oben aufgezeigten
Entwicklungen mit. Die Ausstattung der Labors und die Qualifikation der Mitarbeiter haben
bereits in der Vergangenheit zu Forschungsergebnissen gefthrt, die fur die Praxis von gro-
Bem Wert waren. Zur Umsetzung gewonnener Erkenntnisse wird die Schriftenreihe ,,IPA-
IAO - Forschung und Praxis” herausgegeben. Der vorliegende Band setzt diese Reihe fort.
Eine Ubersicht iber bisher erschienene Titel wird am Schluss dieses Buches gegeben.

Dem Verfasser sei fur die geleistete Arbeit gedankt, dem Jost Jetter Verlag fir die Auf-

nahme dieser Schriftenreihe in seine Angebotspalette und der Druckerei fir saubere
und zlgige Ausfuhrung. Mége das Buch von der Fachwelt gut aufgenommen werden.

Engelbert Westkdmper  Hans-Jorg Bullinger  Dieter Spath



Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand wahrend meiner Tatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter im gemeinschaftlichen Betrieb des Instituts fir Arbeitswissenschaft und Technologie-
management (IAT) der Universitat Stuttgart sowie des Fraunhofer-Instituts fur Arbeitswirt-
schaft und Organisation (IAO), ebenfalls in Stuttgart.

Herrn Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Dieter Spath, Leiter des Instituts fur Arbeitswissenschaft
und Technologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart sowie des Fraunhofer-
Instituts fur Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO), gilt meine besondere Dankbarkeit
flr seine personliche Betreuung, wohlwollende fachliche Unterstiitzung und bestandige
Forderung der Arbeit.

Herrn Prof. Dr.-Ing. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. Dr. h. c. mult. Engelbert Westkamper, Leiter

des Instituts fur Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb (IFF) der Universitat Stuttgart so-

wie des Fraunhofer-Instituts fur Produktionstechnik und Automatisierung (IPA), danke ich
herzlich fir die Ubernahme des Mitberichts.

Zum Gelingen der Arbeit trugen meine Kollegen am IAT und IAQ in vielen Gesprachen
bei. Ausdricklich erwdhnen mdchte ich die Unterstitzung und Inspiration seitens Herrn
Dr.-Ing. Wolfgang Schweizer. Den Herren Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Manfred Bender und
Dipl.-Ing. Peter Rally danke ich fur die gemeinsame Arbeit an dem Forschungsprojekt, das
der Arbeit das industrielle Umfeld und den geeigneten Rahmen zur Evaluation bot. Mein
Kollege und Freund Dipl.-Ing. Oliver Scholtz tibernahm die sorgfaltige Durchsicht und
Fehlerkorrektur des Manuskripts. Dr.-Ing. Jochen Dietrich war mir stets Vorbild und An-
sporn fur die Fertigstellung der Arbeit. Beiden danke ich daftr herzlich. Ein Dankeschon
gebuhrt auch den Studierenden, die mir in den vergangenen Jahren zuarbeiteten, insbe-
sondere danke ich Herrn cand.-mach. Sebastian Hodapp fur seine Geduld und Akribie bei
der Anfertigung der Abbildungen und Tabellen.

Vor allem bedanke ich mich ganz besonders bei meiner Frau Hanne Lohse und unseren
Tochtern Antonia und Carla. Ohne ihre Liebe, stetige Unterstitzung, Motivation und ihr
Verstandnis, auch in den arbeitsintensiven Phasen der letzten Jahre, ware diese Arbeit
nicht fertig geworden.

SchlieBlich danke ich von ganzem Herzen meinen Eltern Lore und Hermann, die mir die-
sen Werdegang erst moglich machten. Ihnen widme ich diese Arbeit.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Kundendominierte Kaufermarkte sind gepragt durch eine Heterogenisierung der Nach-
frage und einem Streben nach Individualitat im Hinblick auf begleitende Dienstleistungen,
die Logistik und vor allem auf die Produktgestaltung [Spath09c, S. 11; Reichwald06, S.
22]. Diesem Bedarf folgend zielt eine kundenindividuelle Produktion (KIP) auf eine Wett-
bewerbsdifferenzierung im Hinblick auf schmale Kundensegmente [StrauB02, S.29]. Bei
KIP kénnen Kunden im Auftragsabwicklungsprozess Produktspezifikationen modifizieren
in den Dimensionen Geometrie, Funktionalitdt und Design [Reichwald06, S. 201], fur die
anschlieBend individualisierte Produktexemplare erstellt werden. Die Erfullung vielfaltiger
Kundenwiinsche mittels KIP ist eine erfolgreiche Strategie zur nachhaltigen Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit fir Unternehmen an Hochlohnstandorten [Schirrmeister03]. Zu-
nehmend orientieren sich die , Geschaftsprozesse im Informationszeitalter” am Kunden-
bedarf und Kundenprozess [Huber00, S. 29]. ZukUnftig ist ein weiter steigender Anteil
von KIP zu erwarten [Bullinger05a, S. 3576; Witte03, S. 1, Wiendahl04, S. 24].

Eine essenzielle Voraussetzung fur KIP ist die informationstechnische Durchdringung und
Vernetzung der Geschaftsprozesse in einer geschlossenen Informationskette zwischen al-
len Akteuren. [Piller06, S. 238]. In der Produktion sind kundenspezifische Arbeitsgange

ohne Informationen Uber die individualisierten Produktspezifikationen in aller Regel nicht
ausfuhrbar. Vor diesem Hintergrund erfahrt der Produktionsfaktor Information eine deut-
liche Aufwertung [Schoder08, S. 11]. KIP misst Information die Relevanz eines elementa-
ren Produktionsfaktors bei, dessen Prasenz unentbehrlich ist [Piller06, S. 21]. Zudem ist

die Nutzungsintensitat deutlich hoher als in einer Serienproduktion, da Informationen fur
jedes individualisierte Produktexemplar vorzuhalten sind, und nicht nur je Produktionslos.

Auch bei manuellen Produktionstatigkeiten ist Information eine permanent und intensiv
genutzte Ressource. An informationsintensiven Arbeitsplatzen sollte der Informationszu-
gang generell aufgabenzentriert gestaltet sein [Bruse05, S. 120]. Demzufolge ist die pro-
duktionsnahe Informationsbereitstellung auf jede Aufgabe und jeden Arbeitsplatz abzu-
stimmen. lhre Gestaltung verlangt die gleiche Sorgfalt, die der Bereitstellung von mate-
riellen Ressourcen zukommt. Dabei zeigen sich signifikante Unterschiede im Informati-
onsbedarf der einzelnen Arbeitsplatze. Ebenfalls uneinheitlich sind die subjektiven Infor-
mationsbedarfe der Mitarbeiter. Infolge der standigen Arbeitsplatzwechsel, die eine fur
KIP notwendige, flexible und ,, atmende” Produktion verlangt [GUnthner06, S. 65], sind
abweichende Vorkenntnisse und Informationsstande zwischen den Mitarbeitern unver-
meidlich. Aufgabenzentrierte Informationsangebote sind daher arbeitsplatzspezifisch und
dartiber hinaus mitarbeiterspezifisch auszulegen und zu gestalten. Die in der Praxis reali-
sierten produktionsnahen Informationsangebote sehen dagegen weiterhin die Verteilung
von stets gleichartig aufgebauten, papierbasierten Medien und den Einsatz von Standard-
software vor [Lang07, S. 30f]. Eine aufgabenzentrierte Informationsbereitstellung ist da-
mit nicht zu realisieren. Alle Arbeitspldtze und alle Mitarbeiter werden mit identischen In-
formationen versorgt. Damit bleibt es den Mitarbeitern Uberlassen, aus dem generalisier-
ten Informationsiiberangebot die fir ihre Aufgaben relevanten Informationen zu extrahie-
ren. Mehraufwande fir die Informationsbeschaffung sind regelmaBig die Folge. Der stei-
gende Anteil an KIP verschérft die Problematik der mangelhaften, produktionsnahen In-
formationsversorgung.



1.2 Zielsetzung, Handlungsbedarf und L6sungsansatz

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die effiziente und bedarfsgerechte Informationsversorgung
von operativen Mitarbeitern im Realglterprozess bei kundenindividueller Produktion. Er-
wartete Effekte sind reduzierte und moglichst geringe Aufwénde fir die Informationsbe-
schaffung sowie die Vermeidung von Fehlern bei der Informationsversorgung. Eine Erfolg
versprechende MaBnahme besteht im Aufbau von produktionsnahen Informationsporta-
len, s. Abbildung 1-1.

Portale sind nutzerorientierte Medien, die Teams verbinden, dem Erfahrungsaustausch
dienen sowie einen aktiven und zeitpunktgerechten Informationsabruf im ,,Pull” durch
die Mitarbeiter bieten [Dias01, S. 275; Hoffmann01, S. 115]. In produktionsfernen Berei-
chen, z. B. im Einkauf und Personalwesen, haben sich Informationsportale bewahrt. Sie
vollziehen den erforderlichen Paradigmenwechsel von funktionszentrierten Anwendun-
gen zu einer benutzer- und aufgabenzentrierten Informationsbereitstellung [R6sch00, S.
254]. In produktionsnahen Bereichen lassen sich mit Portalen die fur KIP bendtigten In-
formationen aus den vorhandenen operativen Informationssystemen extrahieren, aufga-
benspezifisch filtern und aufbereiten. Derartige Informationsangebote sind fur jeden Ar-
beitsplatz individuell zu implementieren. Dabei rechtfertigt die Relevanz in Verbindung
mit der Nutzungsintensitat der Information den Aufwand fur die Realisierung von arbeits-
platz- und mitarbeiterspezifischen Informationsportalen.

Geschlossene Informationskette
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Abbildung 1-1:  Aufgabenzentriertes Informationsangebot

Die Realisierung von Web- und Portalanwendungen ist eine stark interdisziplinar gepragte
Tétigkeit, die Aufgaben der Programmierung, des Informationsdesigns und der Oberfla-
chengestaltung einschlieBt [Mendes06, S. 9; Kappel04, S. 18; PressmanQ9, S. 37f]. Sie er-
fordert vertiefte Erfahrung und eine umfassende Kenntnis von Losungskonzepten. Be-
kannte Verfahren bieten nur punktuelle Lésungskonzepte. Sie adressieren entweder rein
technische Fragen der Implementierung von Portalen oder zeigen nur die Gestaltung von
Informationsangeboten aus Sicht der Anwender und der Produktion. Handlungsbedarf
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besteht hinsichtlich einer Methode, die sowohl die Konzeption einer aufgabenzentrierten
Informationsbereitstellung als auch deren Umsetzung in produktionsnahen Informations-
portalen unterstttzt. Als Lésungsansatz wird in der vorliegenden Arbeit der Einsatz von
Entwurfsmustern verfolgt. Entwurfsmuster zeigen bewahrte Losungen fur softwaretech-
nische Entwicklungsaufgaben und sind fur vielfaltige Entwurfsprobleme bekannt. Davon
ausgehend wird eine neue Entwurfsmustersprache fir datenintensive Portalanwendun-
gen im produktionsnahen Bereich entwickelt, die konzeptionelle und umsetzungsorien-
tierte Losungskonzepte verbindet und in einen systematischen Anwendungsbezug setzt.

1.3 Gegenstandsbereich und Aufbau der Arbeit

Gegenstandsbereich

Wie bereits konstatiert, ist der Aufwand fur die Realisierung eines aufgabenzentrierten,
produktionsnahen Informationsangebots nur bei einer hohen Relevanz und Nutzungsin-
tensitat der Informationen gerechtfertigt. Der Gegenstandsbereich der Arbeit ist daher
auf die entsprechenden Formen einer KIP einzuschranken, die z. B. in [Spath09d, S. 9ff]
ausfuhrlich vorgestellt werden.

Unter kundenindividueller Produktion wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit die diskre-
te, auftragssynchrone Serienproduktion von individualisierten Sachgutern in Einzellosen
verstanden. Wesentlich dabei ist eine nach industriellen Prinzipien organisierte Serienpro-
duktion. Die Produkte weisen einen nennenswerten Anteil von Standardkomponenten
auf. Der Produktionsprozess sieht artteilige und logistisch entkoppelte, repetitive Tatigkei-
ten vor. Die Zykluszeit fur einzelne Tatigkeiten liegt im Bereich mehrerer Minuten bis we-
niger Stunden. In der Konsequenz entsteht an den Arbeitsplatzen ein permanenter Bedarf
an Informationen bezuglich der individualisierten Produktspezifikationen [Spath09a, S.
227, Gerlach09, S. 164]. Die kundenindividuelle Massenproduktion von Produkten ftr
viele Einzelabnehmer fallt in diese Kategorie. Aber auch in kleineren Stlickzahlen herge-
stellte, technisch anspruchsvolle Investitionsglter liegen im Betrachtungsbereich der Ar-
beit.

Nicht betrachtet wird dagegen die reine Einzel- und Unikatfertigung mit entsprechend
groBen Arbeitsumfangen und langen Wiederholzyklen. Diese erreicht zwar eine hochgra-
dige oder gar vollstandige Produktindividualisierung, ist jedoch eher nach dem Verrich-
tungsprinzip organisiert und verwendet Projektsteuerungen [Reichwald06, S. 22]. Beispie-
le sind Unternehmen des Sondermaschinenbaus, die hdufig Grundtypen anbieten und zu
jeder technisch machbaren Produktvariante umkonstruieren. Der Informationsbedarf an
den Arbeitsplatzen ist zwar hoch. Die Einmaligkeit der Tatigkeiten und somit der Informa-
tionsnutzung steht dem Aufwand fur eine Aufbereitung des Informationsangebots ent-
gegen. ,Fertigen nach Zeichnung” liegt somit nicht im Fokus der Arbeit. Ebenfalls nicht
betrachtet wird die Serienfertigung kundenspezifischer Produkte in groBBen Losen, die
zum Beispiel im Bereich der Automobilzulieferung verbreitet ist. Dabei werden Produkte,
die individuell auf einen Kunden ausgerichtet und nur an diesen verkauflich sind, in gro-
Ben Stuickzahlen gefertigt. Bezlglich des produktionsnahen Informationsbedarfs unter-
scheidet sich diese Fertigung jedoch nicht wesentlich von einer Massenfertigung. Entspre-
chend der groBBen Lose werden auftragsspezifische Informationen nur in langeren Zeitab-
standen benotigt. Selten anfallende Beschaffungsaufwande fur Informationen sind dabei
tolerabel.
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Aufbau der Arbeit

Die Zielsetzung einer effizienten Informationsversorgung bei KIP erfordert eine einzelfall-
bezogene und aufwendige Erstellung produktionsnaher Informationsportale. Entschei-
dend fur die erreichte Effizienz bei der Informationsversorgung ist die Qualitat des reali-
sierten Informationsangebots, die wiederum auf unvermeidlichen, konzeptionell an-
spruchsvollen Tatigkeiten des Informationsdesigns und der Programmierung beruht. Da-
her wird als Lésungsansatz eine neue Methode entwickelt, zur konzeptionellen Unterstit-
zung der Realisierung von aufgabenzentrierten Informationsangeboten. Der im Folgenden
beschriebene Aufbau der Arbeit spiegelt diese mittelbare Wirkungsbeziehung zwischen
Zielsetzung und Lésungsansatz wider, s. Abbildung 1-2.

Kapitel 2 analysiert ausgehend von einer Beschreibung der Formen und Organisations-
prinzipien einer kundenindividuellen Produktion, die hiervon induzierten Informationsbe-
darfe. Die Anforderungen an ein addquat gestaltetes Informationsangebot, die Vorteilhaf-
tigkeit von Informationsportalen fur die Informationsbereitstellung und die Notwendigkeit
einer konzeptionellen Unterstltzung zu ihrer Realisierung werden begrtindet. Ein Ver-
gleich mit dem Stand der Forschung belegt, dass derzeit keine geeignete unterstitzende
Methode existiert und ein Handlungsbedarf besteht.

Kapitel 3 stellt den Stand der Technik beztglich Entwurfsmuster und bekannter Ent-
wurfsmustersprachen fur Informationsportale vor. Eine vergleichende Bewertung zeigt die
Eignung des Losungsansatzes und macht deutlich, dass fur produktionsnahe Informati-
onsportale noch keine Entwurfsmustersprache formuliert wurde.

In Kapitel 4 wird eine neue Methode entwickelt, die sowohl alle Aspekte einer produkti-
onskonformen Informationsversorgung als auch deren Umsetzung in Informationsporta-
len berticksichtigt. Die bekannten Entwurfsmuster werden aufgegriffen, selektiert, zu ei-
ner Entwurfsmustersammlung verdichtet und in einer Entwurfsmustersprache strukturell
verknipft. Den praktischen Einsatz der Entwurfsmustersprache férdert ein leicht anwend-
bares Werkzeug einer Musterbank.

In Kapitel 5 werden zwei, fur KIP zentrale Informationsangebote konzipiert, die so ge-
wahlt sind, dass sie auf moglichst viele Einsatzfalle Ubertragbar sind, in dem hier betrach-
teten Gegenstandsbereich der diskreten Produktion von Sachgutern.

Das erste Informationsangebot betrifft die arbeitsplatzspezifische Bereitstellung von Mon-
tagereihenfolgen, auftragsspezifischen Sticklisten und individualisierten Produktspezifika-
tionen am Beispiel einer realen Produktionsaufgabe. Das zweite Informationsangebot
zeigt eine mitarbeiterspezifische Informationsbereitstellung anhand der personalisierbar
ausgepragten Darstellung der Montagereihenfolge. Beide Informationsangebote werden
unter Einsatz der neuen Entwurfsmustersprache konzipiert und fihren zu zwei sogenann-
ten I6sungsorientierten Mustersequenzen. Darunter sind die in konkreten Anwendungen
eingesetzten Entwurfsmuster zu verstehen. Losungsorientierte Mustersequenzen sind der
Schlussel zur Wiederverwendung von Losungskonzepten und tragen zur konsistenten und
erwartungskonformen Gestaltung von Informationsportalen bei.

In den abschlieBenden Kapiteln 6 und 7 erfolgt die Evaluierung und kritische Wirdigung

des Ansatzes mit einem Ausblick auf weitergehende Forschungsfragen sowie die Zusam-
menfassung der Arbeit.

21



Lésungsansatz: Zielsetzung:
Realisierungsmethode Informationsversorgung

Kapitel 2

Produktionsnahe Informationsbereitstellung

Handlungsbedarf e Kundenindividuelle Produktion
Unterstiitzende, konzeptionelle * Informationsbedarf
Methoden zur Erstellung von * Informationsangebot

Informationsportalen Arbeitsplatz- Mitarbeiter-
spezifisch spezifisch

Analyse, Stand der Technik

Kapitel 3
apre Grundlagen Entwurfsmuster

e Grundlagen Entwurfsmuster
¢ Bekannte Entwurfsmustersprachen

Kapitel 4
& Entwurfsmustersprache fiir

produktionsnahe Portale
o Entwurfsmustersammlung
o Struktur der Entwurfsmustersprache
o Systematische Anwendung
® Musterbank als Werkzeug

Konzeption

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
AL

.
Cmmm e 1

N

Kapitel 5
S Mustersequenzen fiir kunden-

individuelle Informationen

Loésungsorientierte
Mustersequenzen

Person

v
Montage- i
reihenfolge sierung

Anwendungsbeispiel
..Elektrische Schaltschranke”

Kapitel 6

Evaluierung und Ausblick e Vier Unternehmen mit KIP

o Fallbeispiel 1: ,,Montagereihenfolge” « Informationsnutzung
o Fallbeispiel 2: ,,Montageunterlagen” o Anwendbarkeit

Erfahrungen

Kapitel 7
& Zusammenfassung

Abbildung 1-2:  Aufbau der Arbeit

22



2 Produktionsnahe Informationsbereitstellung bei kunden-
individueller Produktion

2.1 Formen und Organisation kundenindividueller Produktion
2.1.1 Individualisierte Produkte als Unternehmensstrategie

GemaB der Alternativhypothese von Porter haben Unternehmen zur Wettbewerbsdiffe-
renzierung die Wahl zwischen Kostenfuihrerschaft oder Leistungsdifferenzierung. Die Aus-
schlieBlichkeit begrtindet sich aus den gegenldufigen Kostenfunktionen der Produktivitat
und der Flexibilitat [Porter05, S. 40; Stotko03, S. 189; Piller06, S. 99]. Eine Massenpro-
duktion gleichartiger Guter und die daraus resultierenden Skaleneffekte senken Produkti-
onskosten und sichern ausreichende Ertrage auch bei geringen Erlésen. Die alternative
Strategie besteht in der Besetzung von Marktnischen mit hochwertigen, schwer zu imitie-
renden Produkten, fur die anspruchsvolle Kundensegmente hohe Marktpreise akzeptie-
ren. Einen Mittelweg verfolgen Hybridstrategien, die gréBere Marktsegmente mit varian-
tenreichen oder individualisierten Leistungen zu moderaten Preisen bedienen [Bullin-
ger05a, S. 3580]. Nach Pine entspricht Massenproduktion dem Versuch, Produkte herzu-
stellen, die sich nahezu jeder leisten kann, wohingegen Hybridstrategien auf die Maxime
setzen, dass nahezu jeder genau das Produkt erhalten kann, das er sich wiinscht [Pine94,
S. 78]. Die Erfolgspotenziale von Hybridstrategien beruhen auf einer effizienten, auftrags-
synchronen Fertigung ohne Endproduktlager, der dadurch betréchtlich reduzierten Kapi-
talbindung und einem geringen Verfallsrisiko [Pine94, S. 159f]. Zudem erhohen sie die
Kundenbindung, das Unternehmensimage, die Marktndhe und intensivieren den Kun-
denkontakt. Fir die Verbraucher kénnen sie gar in Preisvorteilen minden, falls die End-
produkte nur Gber die tatsachlich gewiinschten Funktionen verflgen. [Blecker07, S. 5].

Organisationskonzepte fur Hybridstrategien sind z. B. die variantenreiche Serienfertigung,
e-Business und Mass Customization. Die Serienfertigung variantenreicher Sachguter er-
fordert dezentrale, flexible und modulare Produktionsstrukturen, die eine klassische, funk-
tionale Trennung der Verrichtungen Uberwinden und die Variantenbildung an das Ende
der Prozesskette verlagern [Wiendahl04, S. 14]. Die variantenreiche Serienfertigung zielt
somit auf die Flexibilisierung des Realgiterprozesses in der Auftragsabwicklung. E-
Business betont dagegen die Kundenintegration und kann sowohl fur Sachguter als auch
Dienstleistungen angewandt werden. Der Begriff des e-Business steht fur eine Auftrags-
abwicklung, die eine Online-Kundenschnittstelle fir das sogenannte e-Commerce paart
mit einer durchgangigen, informationstechnischen Unterstltzung der inner- und tberbe-
trieblichen Leistungserbringung [Strauss02, S.15]. E-Business und die variantenreiche Se-
rienfertigung finden zusammen unter dem Begriff Mass Customization bzw. kundenindi-
viduelle Massenproduktion [Pine94, S. 78; Strauss02, S.138]. Kundenindividuelle Massen-
produktion vereinigt die Kostenvorteile von Massenfertigung mit der Wettbewerbsdiffe-
renzierung durch Produktindividualitat [Bullinger05b], ist auf eher einfache Konsumguter
und groBe Absatzmarkte ausgerichtet und wie e-Business stark von der Kundenintegrati-
on gepragt [Strauss02, S.149; Wiendahl04, S. 6]. In der vorliegenden Arbeit wird eine De-
finition von KIP verwendet, die starker ausgerichtet ist auf die Belange der Produktion,
weniger auf die Markt- und Wettbewerbssicht. Wesentlich ist die auftragssynchrone Pro-
duktion in Einzellosen bei gleichzeitigem Seriencharakter. Wie bereits ausgefthrt, erfullt
die kundenindividuelle Massenproduktion diese Definition, aber auch individualisierte,
nicht notwendigerweiBe fir Massenmarkte gefertigte Investitionsguter.



Die Individualisierung eines Leistungsangebots kann zu unterschiedlichen Zeitpunkten in
der Lieferkette erfolgen, gegebenenfalls erst im Handel. Beispiele hierfur sind beim Hand-
ler ausgeschdumte Skischuhe [Strauss02, S. 152] oder die individuelle Auswahl und Kom-
bination von standardisierten Einzelprodukten aus groBen Produktpaletten im sogenann-
ten Bundle-to-Order, s. Abbildung 2-1. Noch spater erfolgt eine Selbstindividualisierung
von anpassbaren Produkten direkt durch den Kunden [Piller06, S. 219ff]. Friher in der
Wertschopfungskette findet eine materielle Individualisierung von Produkten statt. Unter
Assemble-to-Order ist die kundenspezifische Kommissionierung und Endmontage eines
Produkts aus standardisierten Teilen zu verstehen. Konzepte des Modify-to-Order und
Engineer-to-Order beziehen individuell gefertigte Teile oder gar die Konstruktion von
neuen Teilen mit ein [Stotko03, S. 82ff].
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Abbildung 2-1:  Zeitpunkte der Kundenintegration. Nach: [Stotko03, S. 85]

Hybride Strategien basieren auf Produktkonzepten, die eine moglichst hohe &duBere Vari-
anz eines Produkts mit einer moglichst geringen inneren Varianz erreichen. Die duBere
Varianz bezieht sich auf die durch den Kunden wahrnehmbare Produktausfiihrung und
sollte breit genug sein, um alle Kundenwinsche zu bedienen. Die innere Varianz resultiert
aus dem Produktaufbau und dem benétigten Teilespektrum zur Bildung der duBeren Va-
rianz [Wiendahl04, S. 12; Piller06, S. 193]. Eine geringe innere Varianz besagt, dass die
Produkte aus wenigen, moglichst standardisierten und kombinierbaren Komponenten
aufgebaut sind. Typischerweise liegt der SchlUssel hierfir in der Modularisierung des Pro-
dukts und der Prozesse [Schenk02, S. 52; Piller06, S. 196; Pine94, S. 272ff]. Sie sorgen fur
die notwendige Flexibilisierung und Okonomisierung der individualisierten Wertschép-
fungskette, wie im nachsten Abschnitt beschrieben. Abbildung 2-2 zeigt unterschiedliche
Freiheitsgrade der Modularisierung von Produkten.

Generische Modularisierung A A A
Gleiche Anzahl standardisierter Bauteile E E E mm Grund-
mit unterschiedlichen Leistungsmerkmalen produkt

Quantitative Modularisierung

Unterschiedliche Anzahl standardisierter A A A A A ;t:gs%?l';}
Bauteile mit gleichen Leistungsmerkmalen _ _
Individuelle Modularisierung A E A Individuelle

Fixe oder variable Zahl von standardisierten Teile
oder individuell gestalteten Bauteilen _

Abbildung 2-2:  Modularisierungsprinzipien und Baukastensysteme. Nach: [Piller06, S. 229]
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2.1.2 Kundenindividuelle Produktion im industriellen Umfeld

Im Produktionsablauf ermdglicht die Produktmodularisierung und die Verwendung eines
Baukastens die Trennung der Wertschdpfungskette am sogenannten Kundenentkopp-
lungspunkt [Syska06, S. 83]. Vor diesem Punkt werden Standardkomponenten auftrags-
anonym sowie in produktionstechnisch sinnvollen Losen vorgefertigt und zwischengepuf-
fert. Nach dem Kundenentkopplungspunkt folgen die auftragssynchronen Fertigungs-
schritte zur kundenspezifischen Komplettierung und Individualisierung des Endprodukts
[Wikner07, S. 146], s. Abbildung 2-3.

Materialbeschaffung Kundenauftrag Auftr
143 AAuftpan
- Kd 443 JAuftrag
Wertschopfung & Ven::);g:sr;gs Auftragsprozess % o B ss.am
Materialfluss Prognose — MTS, Zugesagt - MTO ] qu [ ¢ L Kabelfang
Omw D ol [ Quersteg
7d 7] Quer 21

Puffer
Durchsatz
Zeit Zeit p 4'1 ["

Lean Prinzipien Agile Prinzipien

1 MTS: Make to Stock
Produktions- o stabiler Bedarf i e dynamischer Bedarf MTO: Make to Order

organisation * kosteneffiziente Produktion ! e anpassungsfahige Produktion Kundenent-
« standardisierte Teile i * kundenindividuelle Produkte kopplungspunkt

Abbildung 2-3:  Organisation des Produktionsablaufs. Nach: [Wikner07, S. 146]

Kundenindividuelle Produktionsprozesse erfordern effiziente Organisationsstrukturen, da
wirtschaftliche Ablaufe und Materialflisse bei kurzen Durchlaufzeiten erzielt werden
mussen. Die losfreie Endstufe sollte flussorientiert und technologisch sowie kapazitiv fle-
xibel sein. Zur Koordination der Vorproduktion sind Zugsteuerungen und kurze Wieder-
beschaffungszyklen vorzuziehen. Geeignete Gestaltungsformen und Beispiele fur flexible
und modulare Produktionssysteme sind z. B. beschrieben in [Wiendahl04; Witte03; Feld-
mann04].

Der auftragssynchrone Teil der Wertschdpfungskette unterliegt bei KIP typischerweise
schwankenden Kapazitatsanforderungen. Diesen sollte die Arbeitsorganisation begegnen
und gestaltet sein nach den Prinzipien der horizontalen und vertikalen Funktionsintegrati-
on, der Selbstorganisation und der Flexibilisierung von Arbeitszeit und —inhalt [Piller06, S.
199; Strauss 02, S.199; GUnthner06, S. 65]. Als vorteilhaft fur die Erfullung der Forderun-
gen erweist sich die Organisation in selbstregulierenden Arbeitsgruppen, die tblicherwei-
se etwa zehn Mitglieder umfassen. Charakteristisch hierftr sind MaBnahmen zur Arbeits-
erweiterung, Arbeitsbereicherung und des Arbeitswechsels [Antoni09, S. 216]. Eine Ar-
beitserweiterung erlaubt, in Abhangigkeit des Kapazitatsbedarfs Arbeitsumfange dyna-
misch zwischen Arbeitsstationen aufzuteilen. Zugleich haben die Gruppenmitglieder meh-
rere Arbeitsstationen im Zuge des Arbeitswechsels zu beherrschen. Zur Arbeitsbereiche-
rung werden dispositive, planende und kollaborative Aufgaben auf die Arbeitsgruppen
Ubertragen. Dabei zeigt sich, dass die Delegation von dispositiven Aufgaben an die Wer-
ker die Flexibilitat hinsichtlich individueller Kundenwiinsche verbessert, die Produktqualitat
steigert und die Auftragsdurchlaufzeiten um bis zu 30 % verkurzt [Lay05, S. 2ff].
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2.1.3 Produktionsfaktor Information fir die kundenindividuelle Produktion

Eine KIP stellt entlang der gesamten Wertschopfungskette hohe Anforderungen an die
Auftragsabwicklung, die eine konsequente Unterstitzung durch Informations- und Kom-
munikationssysteme erfordert [Piller06, S. 238; Strauss02, S. 155ff]. Als groBe Herausfor-
derung erweist sich die notwendige, Uberbetriebliche Vernetzung aller beteiligten Akteu-
re, vom Kunden Uber den Produzenten bis zum Lieferanten und zur Distribution. An ers-
ter Stelle der Kette stehen eine personalisierte Kundenansprache und prazise Kunden-
wunscherfassung als Aufgaben eines Customer Relationship Managements [Stotko03, S.
49]. Fur eine weitere zuverldssige und rasche Umsetzung der Kundenauftrage sind die
Koordination mehrstufiger Wertschopfungsketten, ein Supply Chain Management der
Lieferanten sowie die steuerungstechnische Integration und Flexibilisierung der Ferti-
gungsanlagen unabdingbar [Bach05, S. 85; Piller06, S. 274; Stotko03, S. 197]. Die Bedeu-
tung der Kunden- und Lieferantenintegration in die Auftragsabwicklung bei KIP sowie L6-
sungsansatze fur eine informationstechnische Unterstitzung und Integration werden in
der Literatur ausfuhrlich behandelt, vgl. hierzu [Reichwald03; Tseng05; Piller07; Diet-
rich07].

Aus Sicht der Produktion ist die Nutzung des Faktors Information fur einen reibungslosen
und effizienten Ablauf so wichtig wie die Integration der Auftragsabwicklung fir die indi-
rekten Bereiche. Im Produktionsfaktorenschema nach Gutenberg wird Information nicht
explizit aufgefiihrt, aber Gblicherweise als dispositiver Faktor angesehen, der dem effizien-
ten Einsatz der Elementarfaktoren dient [Piller06, S. 20]. Bei KIP erfahrt der — in allen Pro-
duktionszweigen unumstritten wichtige — Produktionsfaktor Information eine erhéhte
Aufmerksamkeit [Schoder08, S. 11]. So kénnen die Elementarfaktoren Informationsantei-
le enthalten, die essenziell fur eine kundenindividuelle Produktausgestaltung sind, s.
Abbildung 2-4. Beispielsweise ermdglichen intelligente, adaptierbare Bauteile und Werk-
stoffe ein Softcustomizing der fertigen Produkte. Betriebsmittel Gbernehmen kundenindi-
viduelle Fertigungsdaten direkt aus den Auftragsinformationen tber CAD/CAM-
Schnittstellen. Werker an operativen Arbeitsplatzen mit variantenbildenden Tatigkeiten
benotigen ebenfalls Individualisierungsinformationen. Ohne diese sind variantenbildende
Tatigkeiten haufig nicht ausfthrbar. Sie sind in diesem Fall elementare Produktionsfakto-
ren, vergleichbar zu Werkstoffen [Piller06, S. 21].

Dispositive Elementarfaktoren A Output
Faktoren Betriebs- 2
mittel E
Informations- und Soft- Integration Au.ft.rag§- § Enthaltene
Kommunikations- Customization CAD/CAM spezifikation | Informa-
anteile bei 4 4 =2 S .
Serienfertigung Informations- und Kommunikationsanteile bei KIP y tionen

Abbildung 2-4:  Produktionsfaktoren mit Informationsanteilen. Nach: [Piller06, S. 21]

Die Unverzichtbarkeit von Informationen flr variantenbildende Arbeitsplatze zeigt sich
deutlich bei modularen Produktbaukasten. Ein Beispiel hierflr sind pneumatische Versor-
gungs- und Wartungseinheiten. Sie folgen den Prinzipien einer generischen und quantita-
tiven Modularisierung, und bestehen aus standardisierten Komponenten mit geometrisch
identischen Verbindungsflanschen, aber jeweils verschiedenen Funktionen. Die Varianz
des Endprodukts ergibt sich aus einer individuellen Kombination und Anordnung der
Komponenten in wechselnder Anzahl, wie in Abbildung 2-5 dargestellt. Ohne die Kennt-
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nis der vom Kunden individuell festgelegten Komponentenreihenfolge sind die Einheiten
nicht korrekt montierbar.

Abbildung 2-5: Beispiel einer generisch-quantitativen Modularisierung. Bild: [Festo AG]

Direkte Folgen von auftragsbezogenen Informationsdefiziten sind Verzégerungen der Fer-
tigstellung, infolge von Warten auf die Informationen, sowie erhohter Aufwand fur die
Informationsbeschaffung. Dabei besteht die Gefahr, dass Mitarbeiter diesen Aufwand
scheuen und die Informationen nicht oder nur in veralteten Standen nutzen [Lang07, S.
114]. Teilweise werden Tatigkeiten trotz eines Informationsdefizits ausgefuhrt, mit der
regelmaBigen Konsegquenz von Zusatzkosten durch Mehraufwande, z. B. fir die Suche
nach Arbeitsmitteln oder Materialien, wegen Nacharbeit und QualitatseinbuBBen [Sla-
ma04, S. 131; Hacker08, S. 23].

Den stellenweise erheblichen Aufwand fur die Informationsbeschaffung bei KIP belegt ei-
ne Untersuchung bei einem Maschinenbauunternehmen. Abbildung 2-6 zeigt das dieser
Untersuchung entnommene Beispiel der Vormontage einer pneumatischen Wartungsein-
heit. Zur Vormontage benétigt werden ein flnfseitiger Fertigungsauftrag, sieben Seiten
CAD-Zeichnungen und ein Umlagerbeleg. Die Sichtung der Unterlagen durch den Werker
dauert 10 Minuten, obwohl nur ein geringer Teil der Informationen tatsachlich benétigt
werden. Die eigentliche Montagezeit ist mit 12 Minuten veranschlagt. Somit fallen in dem
Beispiel fir die Informationsbeschaffung 45 % der gesamten Montagezeit an [Kammer-
meier09, S. 276].

Wartungseinheit —— 5 Seiten 7 Seiten —_
.= Fertigungs- CAD =—/—
: auftrag Uil
=~ ___| Umlager- :
¥ === beleg + .
Etikett

Montagezeit 12 min

Infobeschaffung 10 min
Gesamt 22 min

Abbildung 2-6: Beispielhafter Aufwand fur Informationsbeschaffung. Quelle: [KammermeierQ9, S. 268]
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2.2 Informationsbedarfe produktionsnaher Teams

In unmittelbarer Konsequenz der informationstechnischen Durchdringung und Vernet-
zung kundenindividueller Geschaftsprozesse sowie der erforderlichen flexiblen Arbeitsor-
ganisation ergibt sich ein drastisch geanderter und gestiegener Informationsbedarf seitens
des Produktionsbereichs und der Arbeitsgruppen [Piller06, S. 104], der im folgenden Ab-
schnitt naher ausgefuhrt wird.

Allgemein besteht eine Information im ,,... Anteil einer Nachricht, der fir den Empfénger
neu ist. Durch Informationen werden beim Wirtschaftssubjekt bestehende Wahrschein-
lichkeitsurteile bezliglich entscheidungsrelevanter Daten oder Ereignisse ... verdndert”
[Gabler04, S. 1473]. Informationen sind gemaf3 dieser Definition neu fur den Nachfrager,
Bekanntes stellt keine Information dar. Unter einem Informationsbedarf sind die ,Art,
der Umfang und die Qualitét aller Informationsressourcen, die zur zielgerichteten Bewdl-
tigung einer problematischen Situation (Durchfihrung einer bestimmten Aufgabe, Tref-
fen einer Entscheidung) zu einer bestimmten Zeit und an einem bestimmten Ort benétigt
werden” [Kuhlen04, S. 56] zu verstehen. Informationsbedarfe lassen sich in den Dimensi-
onen Informationsinhalt, Bedarfszeitpunkt, Bedarfskontext und Darstellungsform be-
schreiben [Schwarze98, S. 90f]. Fiir den Produktionsbereich charakteristische Informati-
onsinhalte werden anschlieBend in einem Informationsraums dargelegt. Danach zeigt ein
Intensitatsportfolio Zeitpunkt und Kontext der Informationsbedarfe. Die Beschreibung der
Darstellungsform erfolgt als Anforderungskatalog an das Informationsangebot.

2.2.1 Informationsraum der kundenindividuellen Produktion

Der Informationsraum besteht aus einer Aufstellung der in der Produktion typischerweise
nachgefragten Informationsinhalte und einer Gbergeordneten Gliederung. Grundlage ist
eine Erhebung in der Literatur beschriebener Informationsbedarfe produktionsnaher Ar-
beitsgruppen, s. Tabelle 2-1. Eine Aufstellung der verwendeten Literatur ist in Anhang 9.1
gegeben. Fur die Gliederung sind die ermittelten Informationsinhalte in zwei Schritten zu
funf Informationsclustern verdichtet [Gerlach09, S. 164]:

e Unternehmens- und Umfeldinformationen beschreiben die an der Wertschopfungsket-
te beteiligten Akteure. Weiter enthalten sind produktionsferne Informationen mit ad-
ministrativen und organisatorischen Inhalten.

o Produktionsumfeldinformationen zeigen die Ausgestaltung und Ausstattung der Pro-
duktionseinrichtungen und das zu deren Betrieb benétigte Wissen.

o Auftragsabwicklungsinformationen betreffen die kundenindividuellen Produktspezifi-
kationen und die erforderlichen Produktionsprozesse.

e Produktionsplanung und —steuerung sind Informationen tber den zeitlichen und men-
genmaBigen Einsatz der Produktionsressourcen im Rahmen der Auftragsabwicklung.

e Kennzahlen belegen das Zusammenwirken der Prozesse und Ressourcen.

Der Informationsraum zeigt die Vielfaltigkeit und Vielgestaltigkeit des Informationsbe-
darfs. Die Oberbegriffe der Verdichtungsebenen vermitteln zunéchst ein homogenes Bild
der Informationsbedarfe, wie es in nahezu allen Unternehmen vorliegt. Dagegen zeigen
die zugeordneten Informationsinhalte, wie unterschiedlich ausgestaltet die generischen
Oberbegriffe tatsachlich sind. Weitere, noch nicht berticksichtigte Differenzierungsmog-
lichkeiten ergeben sich aus der Darstellungsform der einzelnen Informationsinhalte. In der
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Praxis zerfasern so die Informationscluster in eine Vielzahl von Informationsinhalten mit
unterschiedlichster Interpretation in den Unternehmen.

Infocluster

Informationsinhalt

Unternehmen und Umfeld

Unternehmen &
Organisation

Unternehmensprasentation, Unternehmenskultur und Leitbild, Geschaftsbericht,
Beteiligungen, Infotafel, Ankindigungen

Geschaftsstrategie

Vision und Ziele, Kundenbedurfnisse, Absatzplanung

Kunden Kundenliste, Kontaktpersonen, Verkaufsbedingungen, Rahmenauftrage, Klassifika-
tion, Teillieferungserlaubnis, Anlieferstellen, -zeiten, -modalitaten, Frachtinfo.
Lieferanten Lieferantenliste, Kontaktpersonen, Kontakthistorie, Produktibersicht, Spezifikatio-
nen von Zukaufteilen, Vertragsbedingungen, Rahmenvertrage, Konditionen
Mitarbeiter

Mitarbeiterverzeichnis, Telefonliste, Funktion, Bild, Kenntnisse, Biografie

Personliches

Entlohnungsdaten, Individual- und Gruppenziele, Pramienstand, Personenstamm-
daten, Zugriffskontrolldaten & Passworter, (Anwesenheitszeiten, Schichtplane s.
PPS)

Administration

Produktionsumge
Arbeitsumfeld

Aufbauorganisation, Organigramm, Karrieremaglichkeiten, Stellenausschreibun-
gen, Reisekostenabrechnung, Urlaubsantrag, Schulungsinformationen und —
unterlagen

bung
Arbeitsplatzgestaltung, Arbeitssicherheit

Ressourcen,
Betriebsmittel

Betriebsmittelliste, Maschinendaten, Werkzeuginformationen, NC-Programme,
Wartungsplane, Instandhaltung, alternative Ressourcen

Qualitatssicherung

Fehler- und Mangeldaten, Maschinenstérungsinformationen, Messwerte, Toleran-
zen, Prifplane, Ubersichten fiir Priif- und Freigabeteile, QM-Handbuch

Kontinuier. Verb-
esser. Prozess KVP

Verbesserungsvorschlage (Anzahl, Effekt), Themenspeicher, MaBnahmendefinition,
-verfolgung, -wirksamkeit, Selbstbewertungen, Eigenaudits

Know-how

IT-gestltzte Mitarbeiterkommunikation, Groupware, FAQ, ausgewahlte Informati-
onsquellen (Wikipedia), Prozessdokumentationen, Checklisten

Auftragsabwicklung

ﬁg;tragsspezifika- Lastenheft, Pflichtenheft, Termine, Produktkonfiguration, Auftragswiederholung
Auftragsanderung | priifung Auftragsstatus und Preisrelevanz, Verhandlung, Anderungsmanagement
Auftragsklarung Machbarkeitspriifung, Ricksprache bei fehlerhaften Auftragsspezifikationen

Preiskalkulation

Materialkosten, Produktionskosten, Preislisten

Produktunterlagen Zeichnungen, Stiicklisten, wachsende Stticklisten

Arbeitsplan Arbeitsgénge, Arbeitsanweisungen, Vorgabezeiten, Rustzeiten, Liegezeiten, Uber-
gangszeiten, Werkzeuge, Spannmittel, MaBe, Einstellwerte

Projektsteuerung | projektplane, Projektstatus, Projektkosten

Auftrags- Produktabanderungen (ergénzte Auftragsstiicklisten, Zeichnungen, Schaltplane, Fo-

dokumentation tos, Skizzen, Texte), Ausfuhrende, Messdaten, Prufprotokoll

Auftragsverfol- Auftragsstatus, Liefertermine, Betriebsdatenerfassung (BDE: Fertigmeldung, Zeiten,

gung Gutteile, Ausschuss)
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Nachkalkulation

Materialverbrauch, Maschinenzeiten, Personalzeiten, BDE-Rickmeldungen

Produktionsplanung und -steuerung (PPS)

Fertigungsauftrage

Auftragsbestand, Mengen, LosgréBen, Endtermine, Kommissionierlisten

Feinplanung

Auftragsfreigabe, Teileverfugbarkeit, Termine, Beistellteile

Ressourcenplan

Kapazitatsdaten, Ressourcenbelegung (Tag, Woche), Rustzustand, Warteschlangen

Personaleinsatz-
plan

Personalverfligbarkeit, An-, Abwesenheitszeiten, Urlaubsplane, Stundenkonten,
Schichtplane, Qualifikationsanforderungen, Qualifikationsstand Mitarbeiter

Materialdisposition

Kennzahlen

Auftrags-
abwicklung

Materialbestand, -bedarf, -bestellung, Dispositionsart, LosgréBe, Mindestbestand,
Gebindeeinheit, Wiederbeschaffungszeit, Kanbanmenge, Lagerorte, Teileverwen-
dung, Materialstammdaten (Stapelhohe, Verfallsdatum, Gefahrgutklasse, Gewicht)

Durchlaufzeit, Termintreue, Ausbringung, Kosten, Qualitat, Fehlmengen, Reklama-
tionen

Materialwirtschaft

Bestand, Reichweite, Fehlteilehaufigkeit, Materialumschlag, Einkaufsvolumen

Unternehmens- Kundenzufriedenheit, Umsatzwachstum, Innovationsfahigkeit, Time to Market,

performance Mitarbeiterzufriedenheit, internes Benchmarking, Projekte mit Kundenintegration

Ressourcen Auslastung, Kapazitatsbedarf (Mitarbeiter), Qualitdtsmanagement und KVP
Tabelle 2-1:  Informationsraum fur produktionsnahe Informationsbedarfe [GerlachQ9, S. 166ff]

2.2.2 Intensitat des Informationsbedarfs

Neben den Informationsinhalten ist die Nutzungsintensitat ein maBgebliches Merkmal der
Informationsbedarfe. Eine qualitative Charakterisierung der Nutzungsintensitat ist moglich
anhand eines Portfolios, mit den Achsen Nutzungszweck und NutzungsanstoB. Der Nut-
zungszweck folgt der Arbeitsaufgabe. Zu unterscheiden sind Kernaufgaben von Kom-
plementaraufgaben. Kernaufgaben bilden den Schwerpunkt der Aktivitaten des Informa-
tionsnachfragers, im Betrachtungsbereich sind dies Fertigungs- und Montageoperationen.
Diese lassen sich weiter unterscheiden. Standardisierte Kernaufgaben sind variantenneut-
ral und werden fir jeden Auftrag identisch ausgefuhrt. Individuelle Kernaufgaben sind va-
riantenbildend und auftragsspezifisch ausgepragt. Komplementaraufgaben ergénzen und
unterstltzen die Kernaufgaben. Sie entstehen in aller Regel durch eine Arbeitserweite-
rung und Arbeitsanreicherung in Arbeitsgruppen und betreffen administrative oder ope-
rative Vorgange. Die zweite EinflussgroBe, der NutzungsanstoB erfolgt aus einer Regel-
tatigkeit oder einer Bedarfstatigkeit heraus. Regeltatigkeiten sind planbar, vorhersehbar
und permanent oder zumindest periodisch auszufiihren. Im Gegensatz dazu sind Bedarfs-
tatigkeiten ungeplant, unvorhersehbar und fallen sporadisch an. Sie sind nur selten oder
gelegentlich auszufuihren. Die Nutzungsintensitat der Informationscluster ist am héchsten
zu erwarten im Kontext von permanenten Regeltatigkeiten fur individuelle Kernaufgaben.
Im Umkehrschluss ist die erwartete Nutzungsintensitat einer Information eher gering im
Kontext von sporadischen Bedarfstatigkeiten fur Komplementaraufgaben [Spath09b].
Abbildung 2-7 verdeutlicht die zu erwartende Nutzungsintensitat der Informationscluster
des Informationsraums. Die Einstufung der Informationscluster im Portfolio erfolgt im
Hinblick auf direkt operative Arbeitsplatze bei kundenindividueller Produktion. Sie ent-
spricht einer Situation, die bei vier untersuchten Unternehmen vorgefunden wurde und
durchaus typisch ist fur die kundenindividuelle Produktion, s. Kapitel 6.1.2.
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Abbildung 2-7: Portfolio der Intensitat des Informationsbedarfs. Nach: [Spath09b]

Das Portfolio zeigt die groBe Bandbreite der erwarteten Nutzungsintensitat der Informati-
onscluster. Eine hohe Nutzungsintensitat ist fir Regeltatigkeiten gegeben. In wie weit
sowohl Kern- als auch Komplementaraufgaben als Teil der Regeltatigkeiten an einem Ar-
beitsplatz wahrzunehmen sind, ist nur im konkreten Einzelfall zu beurteilen. Grundsatz-
lich ist eine Divergenz festzustellen hinsichtlich der Organisation gewerblicher, produkti-
onsnaher Arbeit. So werden die Arbeitsinhalte in immer mehr Produktionsbereichen mit
Komplementaraufgaben fir dispositive, organisatorische und koordinierende Zwecke an-
gereichert. Gleichzeitig ist fur die Kernaufgaben durch die starke Verbreitung der Lean
Prinzipien und der Produktionssysteme eine Tendenz zu standardisierten und stark repeti-
tiven Tatigkeiten festzustellen, insbesondere in der Montage [Lacher06, S. 9]. Ein derart
umfangreiches Aufgabenspektrum ist durchaus in vielen Unternehmen anzutreffen, ins-
besondere bei KIP. Jeder einzelne Mitarbeiter und Arbeitsplatz ist dabei durch divergente
Anforderungen gepragt, die einerseits eine hohe Standardisierung und Produktivitat der
Kernaufgaben verlangen, andererseits komplexe und anspruchsvolle Komplementarauf-
gaben zur Ablaufoptimierung, zur Qualitatsverbesserung und zur Ressourcendisposition
vorsehen. Als Folge daraus sind Arbeitsgruppen bei KIP haufig konfrontiert mit der ge-
samten Breite des Informationsraums als Informationsbedarf, bei gleichzeitig hohen An-
spruchen an eine effiziente, aufwandsarme Versorgung mit Kerninformationen.



2.3 Informationsangebot fiir produktionsnahe Teams

Die Informationsbedarfe in der kundenindividuellen Produktion unterscheiden sich signifi-
kant von serienorientierten und kundenneutralen Produktionsprozessen, sowohl in den
Inhalten, vor allem aber in der Nutzungsintensitat und der Relevanz fur die Produktions-
schritte. Im Folgenden wird untersucht, wie ein adaquates Informationsangebot gestaltet
sein sollte, welche Realisierungsmoglichkeiten bestehen und wie verbreitet diese in der
Praxis sind.

2.3.1 Anforderungen an die Informationsbereitstellung
2.3.1.1 Arbeitsplatzspezifische Kerninformationen

In Arbeitsgruppen steht ein vielfaltiger Informationsbedarf an, mit jedem zu produzieren-
den Teil oder Auftrag. Informationen sollten daher unmittelbar am Arbeitsplatz im Zugriff
sein, wobei aus Effizienzgrinden nur eine notwendige, minimale Informationsdichte an-
zustreben ist [Kuba97, S. 56; Slama04, S. 134]. Der Kontext der kundenindividuellen Pro-
duktion erlaubt ein differenziertes Bild in Bezug auf einzelne Arbeitsstationen. Aus dem
Betrachtungsfokus von industriell organisierten, arbeitsteiligen Produktionsstrukturen
folgt, dass die Arbeitsumfange an den einzelnen Arbeitsplatzen begrenzt sind. Weiterhin
ist von einer Modularisierung und Standardisierung des Produktaufbaus in einem Baukas-
ten auszugehen. Die Arbeitsumfange weisen somit variantenneutrale und variantenbil-
dende Anteile auf. Dementsprechend selektiv sind die Informationsbedarfe. Die varian-
tenneutralen Arbeitsinhalte sind fur jeden Auftrag auszufihren und hinreichend bekannt.
Diesbezigliche Informationen sind den Werkern nicht neu und somit nur von geringem
Nachrichtenwert. An Arbeitsstationen werden also nur Informationsinhalte permanent im
Zugriff bendtigt, die unmittelbar variantenbildende Arbeitsinhalte betreffen. Diese varian-
tendefinierenden Informationsinhalte sind die essenziellen Anteile des elementaren Pro-
duktionsfaktors Information. Zur Betonung ihrer hohen Relevanz fir die Kernaufgaben
werden sie in der vorliegenden Arbeit auch als Kerninformationen bezeichnet.

Die Gestaltung der Bereitstellung von Kerninformationen verdient die gleiche Aufmerk-
samkeit, die allen Elementarfaktoren zukommt, und von Lotter flr materielle Ressourcen
folgendermaBen beschrieben wird: , Wirtschaftliche Montagekonzepte zeichnen sich u. a.
dadurch aus, dass sie wéahrend der Montage bei samtlichen Handhabungs- und Fligevor-
gdngen jede unnétige Bewegung des Montageobjekts, des Menschen und der Monta-
gemittel vermeiden” [Lotter06, S. 59]. In diesem Sinn vermeidet eine wirtschaftliche Be-
reitstellung von Kerninformationen alle unnétigen Bewegungen und Aktivitaten seitens
der Mitarbeiter. Die wirtschaftliche Bereitstellung materieller Elementarfaktoren folgt den
Prinzipien des Lean Managements, die Verschwendung mit der sogenannten 55-Methode
eliminieren [Spath03a; Takeda04, S. 19]. Die Bezeichnung 5S steht fir die funf Schritte
Sortieren, Systematisieren, Sdubern, Standardisieren und Selbstdisziplin. Alle zur Erfullung
einer Aufgabe nicht benétigten Ressourcen stéren den Arbeitsablauf und werden vom
Arbeitsplatz entfernt. Nur die notwendigen Einrichtungen und Materialien verbleiben
griffbereit und entsprechend dem Arbeitsablauf tGbersichtlich angeordnet [Sekine95, S.
29]. Die Bereitstellung von Kerninformationen sollte ebenfalls nach den Prinzipien der 5S-
Methode erfolgen. Das geforderte ,,5S-Informationsangebot” ist dazu auf die relevanten
Informationsinhalte zu reduzieren, Gbersichtlich zu prasentieren, mit minimalen Interakti-
onen zu erreichen und wie die Anordnung der Ressourcen ebenfalls arbeitsplatzspezifisch
zu gestalten. Ein derartiges Informationsangebot flr Arbeitsplatze bei kundenindividueller
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Produktion wird im Weiteren als KIP-Infoset bezeichnet. Es ist gepragt durch [Spath09a,
S. 2301

o Inhaltsfilter mit einem Kontext in den Dimensionen Arbeitsstation und Auftrag;

e produktionskonforme Interaktionen, z. B. mit Touchscreens, Barcodeleser, FuBschalter,
Taster;

e Visualisierungen und Darstellungen, z. B. Layouts von Arbeitsplatzen und Materialan-
ordnungen, vgl. dazu [Sternemann00, S. 122];

o partielle Darstellungen von Auftragsoptionen und hierftr notwendigen Tatigkeiten.

2.3.1.2 Flankierende Komplementéarinformationen

Die Informationsanalyse zeigt weitergehende Informationsbedarfe, die aus produktions-
nahen Komplementéraufgaben resultieren oder kundenneutrale Arbeitsumfange und Tei-
le betreffen und im Kontext der aktuellen Auftrage oder Arbeitsumgebungen anfallen.
Beispiele fur Informationsbedarfe im Auftragskontext sind Montageanweisungen, Priif-
plane und vollstandige Stucklisten. Im Kontext der Arbeitsumgebung zu sehen sind War-
tungsvorschriften oder Werkzeugdaten. Der gemeinsame Kontext legt es nahe, arbeits-
platzspezifische KIP-Infosets mit weiterfiihrenden Komplementarinformationen gezielt
anzureichern und in einem einheitlichen System zu prasentieren. Bei Bedarf sind die Kom-
plementarinformationen aus dem Informationsangebot fir die Kernaufgaben in nur ei-
nem Navigationsschritt effizient zu erreichen. Eine derartige, , flankierende” Bereitstel-
lung von Komplementarinformationen vermeidet die Navigation in mehreren Informati-
onssystemen und erleichtert den Werkern die Informationsbeschaffung [Spath03c;
Spath05b]. Ein Informationsangebot mit arbeitsplatzspezifischen Kern- und flankierenden
Komplementarinformationen besteht aus [Gerlach09, S. 176]:

e einer Einstiegsseite mit einem zentralen Navigationsknoten;

o der Bereitstellung aller fur die Auftragsausfuhrung notwendigen, essenziellen und vari-
antendefinierenden Kerninformationen und Erfassungsfunktionen;

¢ einfachen Mdglichkeiten fur den Abruf bedarfsweise benétigter Informationen.

2.3.1.3 Sporadische Notifikationsfunktionen

Trotz allen Anstrengungen zur Reduzierung der inneren Varianz ist eine Zunahme des
Spektrums der Teile und der Tatigkeiten bei KIP in der Regel nicht zu vermeiden. Zwangs-
ldufig ergibt sich eine geringe Wiederholrate fur seltene Produktoptionen und Tatigkei-
ten. Zwischen der Definition einer Produktoption in der Entwicklung und ihrer ersten Aus-
fuhrung in der Produktion kann eine langere Zeit vergehen. Auch ist zwischen den weite-
ren Ausfiihrungen mit Anderungen der Informationsinhalte zu rechnen. Eine — heute iib-
liche - Verteilung im Push-Verfahren von neuen oder gednderten Informationsinhalten
zum Zeitpunkt ihrer Entstehung kann zu betrachtlichen Latenzzeiten fihren, zwischen
dem Erhalt einer Information und ihrer Verwendung. Dagegen erméglicht eine intranet-
basierte Informationsbereitstellung den aktiven und zeitpunktgerechten Informationsab-
ruf im ,,Pull-Verfahren” [Hoffmann01, S. 115]. Allerdings wird nicht jeder Informations-
bedarf tatsachlich erkannt. Beispiele sind vom Werker unbemerkte Teilednderungen oder
aktualisierte Arbeitsanweisungen. Daher bedarf es Funktionen zur Erregung und Lenkung
der Aufmerksamkeit der Werker auf vorhandene, aktuelle Informationen. Die Aufmerk-
samkeitserregung sollte ebenfalls flankierend erfolgen. Die Kerninformationen sind mit
kontextsensitiven Notifikationsfunktionen zu versehen, die Werkern die Existenz neuer
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bzw. aktualisierter Informationsangebote aktiv anzeigen und so sporadische Informati-
onsbedarfe stimulieren. Eine Push-Notifikation erganzt die Pull-Informationsabrufe und
stellt die Aktualitat der Informationsstande der Werker sicher.

2.3.1.4 Bidirektionale Kommunikation

In Folge der Arbeitsanreicherung sind die Mitarbeiter in der Produktion Trager wichtigen
Know-hows, das es zu erfassen und vorzuhalten gilt, insbesondere in variantenreichen
und individualisierten Produktionen [Westkdmper09, S. 190; Strauss02, S.200]. Sie opti-
mieren die Arbeitsablaufe in kontinuierlichen Verbesserungsprozessen, treffen dispositive
Entscheidungen oder sind in Qualitatszirkeln aktiv. Der Austausch des entstehenden Wis-
sens und die Erfassung von produktionsrelevanten Ereignissen erfordern eine intensive
und vor allem bidirektionale Kommunikation, die alle Mitarbeiter initiieren konnen [Ku-
ba97, S. 3 & 44]. Zur informationstechnischen Unterstiitzung eignen sich Intranetanwen-
dungen und Portale, die mit ihren strukturierten und schnellen Ubermittlungsméglichkei-
ten eine aufgabenbezogene, horizontale und asynchrone Kommunikation erméglichen
[Hoffmann01, S. 266]. Wie bei Komplementarinformationen ist die flankierende Bereit-
stellung der Kommunikationsfunktionen anzustreben. Sie erméglichen:

e das Erfassen und Editieren von Texten;
o die Anreicherung mit multimedialen Inhalten, Spracheingaben und Bildarchiven;
e eine Gliederung entsprechend den Elementen und Objekten im Shopfloor.

2.3.1.5 Personalisierte Informationsangebote

Die Vorteilhaftigkeit der Arbeitsorganisation bei KIP in selbstregulierenden Arbeitsgruppen
mit einem standigen Arbeitsplatzwechsel wurde bereits ausgefihrt, s. Kapitel 2.1.2. Bei-
des resultiert in variierenden Vorkenntnissen, Fertigkeiten und Routinegrade der Mitarbei-
ter an den Arbeitsplatzen. Fur die Informationsbereitstellung sind daher differierende In-
formationsbedarfe zu erwarten, denen ein einheitliches Informationsangebot fiir alle Mit-
arbeiter nicht gerecht wird. Vielmehr bedarf es einer personalisierten Informationsbereit-
stellung [Huang03, S. 43]. Personalisierung ist die Anpassung des Informationsangebots
an die individuellen Fahigkeiten, Bedirfnisse und Aufgaben eines Benutzers, mit dem Ziel
der Steigerung der Produktivitat und Effizienz bei der Problemlésung und Aufgabenerfil-
lung [Bruse05, S. 79]. Fur die Produktion sind hauptséchlich die angebotenen Informati-
onsinhalte an den Informationsstanden der Mitarbeiter auszurichten. Bekannte Informati-
onen sind von geringem Wert, sie storen in einem auf Wesentliches reduzierten KIP-
Infoset. Von einem personalisierten Informationsangebot ist zu erwarten, dass:

e Informationsinhalte zu Informationsstand und Routinegrad der Mitarbeiter passen;

e bekannte Informationen nur untergeordnet oder auf Verlangen prasentiert werden;

o sporadische Notifikationen persdnliche Informationsstande von Mitarbeitern bertck-
sichtigen und nach Kenntnisnahme der neuen Informationsinhalte unterbleiben.

2.3.1.6 Gewichtung der Anforderungen im Informationsraum
Die genannten Anforderungen an ein Informationsangebot gelten nicht fur alle Informa-
tionsinhalte gleichermaBen. Abbildung 2-8 ordnet die aufgestellten Anforderungen den

Informationsclustern zu. Ein arbeitsplatzspezifisches Informationsangebot zu realisieren ist
nur fir permanent benétigte Kerninformationen lohnend. Alle weiteren, Regeltatigkeiten
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betreffende Informationen sind flankierend und kontextgerecht bereitzustellen. Kommu-
nikations- und Notifikationsfunktionen bieten sich vorwiegend fur gelegentliche oder
komplementare Informationsbedarfe an. Die Personalisierung von Informationsangeboten
ist ein softwaretechnisch und administrativ aufwendiges Unterfangen und sollte aus Effi-
zienzgrinden nur in einem sinnvollen und tatsachlich notwendigen Umfang erfolgen
[Bruse05, S. 162]. Aus diesem Grund ist eine Personalisierung nur fur intensiv genutzte In-

formationen fur Kernaufgaben angebracht.
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Abbildung 2-8:  Anforderungen an das Informationsangebot im Informationsraum

Die Anforderungsbereiche sind Uberlappend und nicht exakt, sondern nur tendenziell und
im Hinblick auf den produktionsnahen Einsatz zu sehen. Die hochste Relevanz und die
hochsten Anforderungen bestehen fur die Bereitstellung von Kerninformationen beztig-
lich der Auftragsabwicklung. Diese sind mit den Informationsclustern aus den angrenzen-
den Intensitatsbereichen eng zu verzahnen. In der weiteren Arbeit werden somit Informa-
tionen der Auftragsabwicklung, der PPS, der Produktionsumgebung und zu Kennzahlen
betrachtet. Zusammenfassend ist von einem effizienten und bedarfsgerechten Informati-
onsangebot bei KIP zu erwarten, dass:

Kerninformationen arbeitsplatzspezifisch selektiert, auf die notwendigen Inhalte redu-
ziert und mit einer interaktionsarmen Navigation prasentiert werden;
Komplementarinformationen flankierend und kontextgerecht angeboten werden;
sporadische Notifikationsfunktionen auf neue Informationsstande hinweisen;
bidirektionale Kommunikationsfunktionen fur Werker initiierbar und nutzbar sind;
Personalisierungsmaglichkeiten bestehen fr mitarbeiterspezifische Informationsange-
bote entsprechend den individuellen Vorkenntnissen, Fahigkeiten und Informations-
stande der Mitarbeiter.
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2.3.2 Realisierungsformen und Technologien

Informationsangebote der geforderten Form sind technisch darstellbar. Nachfolgend wer-
den die Voraussetzungen, Technologien und Realisierungsmdglichkeiten vorgestellt.

Ein KIP-Infoset ist Teil einer geschlossenen Informationskette zur Abwicklung kundenindi-
vidueller Auftrage und in die Informationsarchitektur eines Unternehmens zu integrieren.
Informationsarchitekturen beschreiben die zur Abbildung der Unternehmensprozesse ein-
gesetzten Softwareanwendungen, deren Beziehungen und die technischen Infrastruktu-
ren mit Hardwarekomponenten [Scheer09, S. 550; Mertens04, S. 20; Huber00, S. 17].
Abbildung 2-9 zeigt die typischerweise eingesetzten betrieblichen Standardanwendun-
gen, deren Informationen in ein KIP-Infoset einflieBen konnen. Entsprechend den Aufga-
ben und Funktionsbereichen kommen im Zuge der Produktausreifung entwicklungsorien-
tierte Systeme zum Einsatz. In der Produktion finden sich Steuerungs- und Kontrollan-
wendungen. Die produktionsnahen Enterprise Resource Planning Systeme (ERP) fur die
Auftragsabwicklung und Produktionsplanung verbinden beide Sichten und Datenwelten.
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Abbildung 2-9:  Informationsarchitektur der Auftragsabwicklung. Nach: [Mertens04, S. 267]

Lieferant

Produktion

Informationsarchitekturen unterscheiden sich entweder im Einsatz vieler kleiner, kooperie-
render Komponenten oder durch den Aufbau groBer, monolithischer Anwendungen
[Mertens04, S. 20]. Dabei hat sich eine Integration Uber alle Funktionsbereiche hinweg als
nicht praktikabel und instabil erwiesen [Mertens04, S. 7]. Neben den ERP-Systemen sind
daher weitere Applikationen im Einsatz, z. B. CRM, SCM und e-Commerce, durchaus von
unterschiedlichen Herstellern [Huber00, S. 39]. Infolgedessen ist eine effiziente Abwick-
lung kundenindividueller Auftrage auf mehrere kooperierende Systeme verteilt. Hierbei
kommen zur Vernetzung haufig explizite, sogenannte EAI-Produkte zum Einsatz
[Schelp02, S.8]. In der Praxis erweisen sich Informationsarchitekturen als heterogene Sys-
temlandschaften, die unterschiedliche Technologien, Individual- und Standardsoftware
sowie schwer zu ersetzende Altsysteme, sogenannte Legacy-Software, vereinigen [Eriks-
son00, S. 371].
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Die Heterogenitat und Vielfalt der Systeme duBert sich auch in ihrer inhomogenen, kom-
plexen und aufwendigen Bedienung, die die Informationsbeschaffung seitens der Mitar-
beiter in der Produktion erschwert. Abhilfe versprechen Informationsportale. Portale sind
zentrale, webbasierte und personalisierbare Einstiegspunkte in vielschichtige Informati-
onsangebote [Aneja00, S. 2; Bach05, S. 38; Mertens04, S. 4], die Ublicherweise hetero-
genen und verteilten Informationsquellen entstammen [Davydov01, S. 127; Chan02, S.
115]. Grundsatzlich lassen sich Webportale von Unternehmensportalen unterscheiden.
Webportale richten sich an ein anonymes und massenhaftes Publikum aus dem Internet
[Dias01, S. 276]. Unternehmensportale bieten eine prozess- und aufgabenorientierte In-
formationsaufbereitung mit einem rollenspezifischen Zugriff fir autorisierte Mitarbeiter
oder Geschaftspartner von Unternehmen [Rohricht01, S.163]. Dies setzt den Datenaus-
tausch mit den vorhandenen Systemen und eine Integration der Portale in die Informati-
onsarchitekturen voraus [Spath05a, S. 11; Mertens04, S. 4]. Neben der Prozessintegration
ist die Personalisierung der Informationsangebote ein charakteristisches Merkmal von Por-
talen [BachO5, S. 40]. Unternehmensportale lassen sich nach den Zielgruppen unterschie-
den in Mitarbeiter- (B2E), Endkunden- (B2C), Geschaftskunden- und Lieferantenportale
(B2B) [Gurzki03, S. 10; Stelzer04, S. 23; Chan02, S.116]. Sie werden vornehmlich einge-
setzt zum Zweck der Entscheidungsunterstiitzung, Kollaboration, Informationspublikation
und der Prozessausfuhrung [GroBmann05, S. 34ff; Dias01, S. 274f; Huang03], siehe
Abbildung 2-10. Tendenziell wachsen Portale zu umfassenden Anwendungen zusammen,
die mehrere Zielgruppen und Funktionalitdten abdecken [Gurzki03, S. 10].

Unternehmensportale

Entscheidungsunterstitzung Mitarbeiterportal B2E

| |
Kollaboration Lieferantenportal B2B

; Publizieren, Informieren Geschaftskundenportal BZI;

; Prozessausfuhrung Endkundenportal B2C ;

L 1

Abbildung 2-10: Anwendungsbereiche von Unternehmensportalen

2.3.3 Praxis der produktionsnahen Informationsbereitstellung

Zum Abschluss der Informationsanalyse wird den Anforderungen an die Gestaltung der
Informationsangebote die Praxis der produktionsnahen Informationsbereitstellung gegen-
Ubergestellt. Die Nutzung produktionsbegleitender Informationen war mehrfach Untersu-
chungsgegenstand von Studien. Spath und Wilhelm untersuchten 2003 in einer schriftli-
chen Befragung von 159 Unternehmen die Nutzung von Informations- und Kommunika-
tionsmedien durch gewerbliche Mitarbeiter in der Produktion. Betrachtete Informations-
inhalte waren Arbeitsplane, Prifplane, Umfeldinformationen und Ad-hoc-Inhalte, z. B. fur
Stérungsmeldungen oder Qualitdtsmangel [Spath03b, S. 5f]. Die Befragung zeigt, dass
Produktionsinformationen Uberwiegend papierbasiert sind und im ,, Push-Prinzip” verteilt
werden. Auch Ad-hoc-Informationen werden nach wie vor personlich oder telefonisch
weitergeleitet, s. Abbildung 2-11 oben. Eine produktionsnahe Onlinebereitstellung von
Auftragsinformationen erfolgt vorwiegend in den Systemen, mit denen die Informationen
erstellt wurden [Spath03b, S. 33].
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Eine von Lang 2007 publizierte, ahnliche Erhebung bei 51 produzierenden Unternehmen
bestatigt dieses Ergebnis. Abgefragt wurde die Nutzung von Umfeldinformationen und
von Arbeitsanweisungen. Lang stellt ebenfalls fest, dass Papier bei den Informationsme-
dien mit Abstand dominiert. Zur Informationsdistribution wird das Holprinzip nur selten
eingesetzt. Meistens erfolgt eine Informationsverteilung, 6fter auch in Kombination mit
einer Verpflichtung zum Quittieren der erhaltenen Information durch die Werker, s.
Abbildung 2-11 unten. Analoge Aussagen finden sich in weiteren Untersuchungen. Sla-
ma konstatiert 2004, dass an den Arbeitsplatzen verfligbare Auftragsbegleitkarten und
Montageanleitungen Uberwiegend papiergebunden sind [Slama04, S. 133]. Kuba findet
bereits 1997 bei einer Untersuchung von benutzten Informationsmedien in der Endmon-
tage in 59 % der Falle papierbasierte Informationstrager, in 23 % mundliche Kommuni-
kation und nur in 18 % informationstechnische Medien [Kuba97, S. 36]. Auffallend ist
der Uber die Jahre konstant hohe Anteil an papierbasierter Informationsverteilung, trotz
einer mittlerweile tiefen Durchdringung der Produktion mit einer informationstechnischen
Infrastruktur sowie Bildschirmen an den Arbeitsplatzen.
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Abbildung 2-11: Distribution und Medien. Quellen: [Spath03b, S. 31ff; Lang07, S. 30f].

Intranetanwendungen nutzen Unternehmen in der Produktion vorwiegend zur Verbrei-
tung von aktuellen Mitteilungen und Unternehmensnachrichten sowie die Verteilung or-
ganisatorischer Informationen [Hoffmann01, S. 266 & S. 197]. Weitere Anwendungen
bestehen als Lernmedien zur Mitarbeiterqualifizierung und den Know-how-Transfer
[Glander06, S. 187f]. Mitarbeiterportale werden haufig verstanden und eingesetzt im
Sinne eines Employee-Self-Services, der administrative und personalwirtschaftliche Funkti-
onen vorhalt [Schaffer-Kulz05, S. 21; Bach05, S. 76]. Anwendungsmaglichkeiten fur Por-
tale in der Produktion werden von Huang und Mak aufgezeigt zur Entscheidungsunter-
stlitzung fur die Disposition und Arbeitsvorbereitung [Huang03, S. 7f]. Einsatzmoglichkei-
ten zur Verteilung operativer Informationen zeigen sie nicht auf.

Die Untersuchungen zeigen, dass Intranet- und Portalanwendungen als produktionsbe-
gleitende Systeme genutzt werden, mit einem zusatzlichen Angebot an digitalisierten In-
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formationen, die zuvor papierbasierte Dokumente ersetzten. Eine Integration mit den
produktionsnahen, betrieblichen Informationen und Daten findet selten statt. Bezlige
zwischen den koexistierenden Informationsbestanden sind manuell herzustellen, zum Bei-
spiel durch Ablage einer Wartungsanleitung im Content Management System (CMS) des
Intranets unter der vom ERP-System vergebenen Materialnummer des Betriebsmittels.

2.3.4 Schlussfolgerungen aus der Informationsanalyse

Die Informationsanalyse der produktionsnahen Informationsbereitstellung bei kundenindi-
vidueller Auftragsabwicklung lieferte folgende wesentliche Erkenntnisse:

e Informationen Uber die Auftrags- und Produktspezifikationen werden zu elementaren
Produktionsfaktoren fur variantenbildende Produktionsschritte.

o |m Detail betrachtet erweisen sich die Informationsinhalte heterogen ausgepragt und
die Informationsbedarfe selektiv seitens der Mitarbeiter und Arbeitsplatze.

e Die Informationsrelevanz in Verbindung mit der Nutzungsintensitat rechtfertigt den
Aufbau von KIP-Infosets mit arbeitsplatz- und mitarbeiterspezifischen Informationsan-
geboten.

e KIP-Infosets sind wie alle elementaren Produktionsfaktoren sorgfaltig auszuwahlen, auf
die Arbeitsplatze abzustimmen und fur die Mitarbeiter aufzubereiten.

o Weiter sind sie in die Abwicklung der Geschéaftsprozesse eingebunden und bedienen
sich einer Vielzahl von Informationen aus verschiedenen Systemen.

e In der Praxis werden nur selten adaquate Informationsmedien eingesetzt.

KIP-Infosets decken, im Sinne des 5S-Prinzips, exakt die individuellen Informationsbedarfe
eines Mitarbeiters an einer Arbeitsstation - und zwar nur diese. Im Unterschied dazu war-
ten Standardanwendungen mit standardisierten Informationsangeboten auf, sind unspe-
zifisch, universell einsetzbar und mit generalisierten Informationen Uberfrachtet. Folglich
gentgen vordefinierte und standardisierte Informationsangebote aus Standardanwen-
dungen nicht den Anspriichen an ein KIP-Infoset, das fur jeden Einsatzfall individuell aus-
zufthren ist.

Prinzipielle Moglichkeiten zur Realisierung individuell gestalteter Informationsangebote
bestehen in der Parametrisierung von Standardsoftware, der Erweiterung von Standard-
software oder der Realisierung einer Individualsoftware [Hinderer 2005, S. 107]. Bedingt
durch die Breite und Spezifitat des Informationsbedarfs erscheint die reine Parametrisie-
rung von Standardsoftware nicht praktikabel, da tblicherweise systemubergreifende In-
formationsquellen vorliegen. Eine Realisierung als Individualsoftware verbietet sich aus
Aufwandsgriinden und widerspricht zudem der Einbindung in die Geschaftsprozesse und
die vorhandenen operativen Informationssysteme. Somit bleibt zur Realisierung eines KIP-
Infosets die Erweiterung und Konfiguration der vorhandenen Standardsoftware im Rah-
men der Informationsarchitektur des Unternehmens.

Intranetanwendungen und Unternehmensportale verfiigen tber die notwendigen techni-
schen Grundfunktionen zur Erweiterung bestehender Anwendungen. Die Eignung des
Intranets zum multimedialen Arbeitsgruppeninformationssystem mit umfassenden Pro-
duktionsdaten wurde bereits mehrfach nachgewiesen und mit prototypischen Anwen-
dungen belegt, z. B. in [Bullinger00; Gerlach00; Neuschwinger03; Witte03; Slama04;
Lang07], vgl. hierzu Kapitel 2.4.6.1. Auch mobile Gerate und Formen der Informationsbe-
reitstellung sind mittels der Intranettechnologie realisierbar [Spath03d]. Trotzdem sind
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derartige, intranetbasierte Werkerinformationssysteme in der betrieblichen Praxis nur ver-
einzelt anzutreffen [Spath09a, S. 230]. Die nach wie vor zu konstatierende Dominanz pa-
piergebundener Informationsnutzung in der Produktion — trotzt der vorhandenen infor-
mationstechnischen Infrastrukturen — legt die Vermutung nahe, dass die verfligbaren On-
lineinformationsangebote nicht bedarfsgerecht ausgefihrt oder aufwendig zu realisieren
sind.

Zur Verbesserung der effizienten und somit bedarfsgerechten Informationsversorgung bei
KIP - der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit — sind arbeitsplatz- und mitarbeiterspezifi-
sche, produktionsnahe Informationsportale gezielt fur jeden Einsatzfall zu erstellen. Por-
talanwendungen basieren Ublicherweise auf kommerziellen Portalsoftwarepaketen, er-
ganzt mit individuell erstellten Softwarebausteinen [Amberg05, S. 7]. Portalentwicklun-
gen beinhalten somit in der Regel einen Anteil an Aktivitaten zur Konfiguration und zur
Programmierung und sollten methodisch unterstiitzt erfolgen [Gaedke99]. Von den Me-
thoden ist insbesondere eine Unterstltzung bei der bedarfsgerechten Gestaltung und
Konzeption der produktionsnahen Informationsangebote zu fordern. Wie alle Produkti-
onsressourcen unterliegen auch Portale einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess.
RegelmaBig sind die Informationsangebote den wandelnden Produktionsaufgaben und
Produktionsprozessen anzupassen. Portalerstellungsmethoden sollten daher auch die An-
passung und Wiederverwendung bestehender Informationsangebote unterstitzen.

2.4 Erstellung produktionsnaher Informationsportale

Im Folgenden werden Methoden zur Erstellung von Informationsportalen vorgestellt und
auf ihre Eignung fur den Aufbau produktionsnaher Informationsangebote untersucht.

2.4.1 Abgrenzung des Untersuchungsbereichs fiir Portalerstellungsmethoden
2.4.1.1 Charakteristik und Merkmale der Doméne Informationsportale

Informationsportale markieren eine spezielle Domane fir Softwareanwendungen. Unter
einer Domane wird in der Informatik ein abgeschlossenes Anwendungsgebiet von Soft-
ware verstanden, in dem besondere Prinzipien, Problemstellungen und Annahmen durch-
gangig gelten. [Schiitze99, S. 81]. Haufig kommen domanenspezifische Methoden zum
Einsatz, z. B. erweiterte Notationen, Referenzarchitekturen, Komponentenbibliotheken
oder Frameworks [Schiitze99, S. 29]. Hinsichtlich der Merkmale einer Domaéne ist zu un-
terscheiden in funktionale und nicht-funktionale Anforderungen [Conallen99, S. 116].
Funktionale Anforderungen beschreiben den Leistungsumfang einer Software [Balzert01,
S. 258ff]. Nicht-funktionale Anforderungen bestehen im Hinblick auf die gesamte Nut-
zungsdauer eines Softwareartefakts. Dazu zahlen die Verfligbarkeit, Skalierbarkeit, Si-
cherheit, Wartbarkeit, Flexibilitdt und Portabilitat [Dyson04, S. 15ff]. Obwohl die Portal-
entwicklung viele Vorgehensweisen mit der allgemeinen Softwareentwicklung teilt, be-
stehen doch Unterschiede, die eine domanenspezifische Disziplin rechtfertigen [GinigeO1,
S. 16]. Abweichende Charakteristika von Portalanwendungen sind: anonyme und hetero-
gene Benutzer, Content-Orientierung, Verwendung von multimedialen und redaktionel-
len Inhalten, Sicherheit bei Verwendung von 6ffentlichen Kommunikationsstrecken, In-
tegration von Legacy-Anwendungen, Betonung von Gestaltung der Prasentation, nicht-
lineare Navigation und heterogene Front-End-Clients (Webbrowser) [Murugesan01, S.
7ff]. Diese Charakteristika gelten auch fur das Anwendungsgebiet der vorliegenden Ar-
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beit, wenn auch einige wenige nur in abgeschwachter Form. So sind in Intranetanwen-
dungen die Benutzer und die verwendeten Front-End-Clients bekannt. Auch sind die Si-
cherheitsanforderungen in einer kontrollierten Intranetumgebung nicht vorrangig.

2.4.1.2 Elemente von Methoden zur Erstellung von Informationsportalen

Vor der weiteren Untersuchung ist festzulegen, welche Unterstlitzung bei der Portalent-
wicklung von einer Methode zu erwarten ist. Da Informationsportale Softwareartefakte
sind, werden die methodischen Elemente des Softwareengineering herangezogen. Soft-
wareengineering ist eine ingenieurmaBige Disziplin, die eine zielorientierte und arbeitstei-
lige Vorgehensweise auf die Entwicklung umfangreicher Softwareprodukte Ubertragt
[Balzert00, S. 36]. Sie stellt Vorgehensweisen, Werkzeuge und Modelle bereit [Schitze99,
S. 18ff], s. Abbildung 2-12. Vorgehensweisen gliedern und ordnen die Entwicklungsakti-
vitdten und werden durch Werkzeuge unterstiitzt. Modelle sind formalisierte Notationen
der entstehenden Produkte oder der benutzten Werkzeuge und Vorgehensweisen.

Elemente von Methoden fur die Portalerstellung
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Abbildung 2-12: Elemente einer unterstitzenden Methode. Nach: [Schitze99, S. 18]

Erfolgreiches Softwareengineering beruht auf Prinzipien, d. h. abstrakten, empirisch bes-
tatigten Grundsatzen des Handelns. Beispielsweise gelten fur die ergonomische Gestal-
tung von Bildschirmarbeitsplatzen die Prinzipien der Aufgabenangemessenheit, Selbstbe-
schreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitat und Fehlerrobustheit. Prinzi-
pien sagen jedoch nichts darlber aus, wie sie erreicht werden [Balzert00, S. 36]. Ahnlich
verhélt es sich mit Vorgehensweisen. Sie sind Anleitungen um die Aufgabenstellungen
strukturiert und zielorientiert zu bewaltigen, fhren jedoch nicht zwangslaufig zu , gu-
ten” Softwareprodukten [Schiitze99, S. 53]. Eine erfolgreiche Produktentwicklung ist
maBgeblich von der Erfahrung der Entwickler bestimmt, die auf bekannte und bewahrte
Losungskonzepte zuriickgreifen [Buschmann98, S. 1]. Lésungskonzepte zeigen Ausfih-
rungsformen fir die Produktgestalt. Im Unterschied zu abstrakten Prinzipien sind Lo-
sungskonzepte konkrete Vorlagen. Von handlungsleitenden Vorgehensweisen unter-
scheidet sie ihre konstruktive, gestaltgebende Natur. Die methodischen Elemente des
Softwareengineerings werden daher um das Element Konzept erweitert, das konkrete L6-
sungsvorschldge bezeichnet, s. Abbildung 2-12. Eine methodische Unterstiitzung der Por-
talentwicklung besteht somit aus geeigneten Werkzeugen, Vorgehensweisen, Modellen
und Konzepten. Nachfolgend werden die hierflir bekannten Ansatze vorgestellt.
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2.4.2 Werkzeuge zur Realisierung von Informationsportalen

Die Grundstruktur von Portalanwendungen ergibt sich aus der Internettechnologie. Resul-
tat ist eine Trennung in einen Front-End-Webbrowser, mehreren Back-End Anwendungen
mit Datenquellen und einer Portal-Engine, die Basisdienste fur den Betrieb, die Portalad-
ministration sowie die Inhaltsprasentation bereitstellt [Huang03; Davydov01, S. 172]. Rea-
lisiert werden sie mehrheitlich mittels Portalwerkzeugen. Eine Marktstudie mit 51 verfig-
baren Werkzeugen bietet [Spath05a], eine Ubersicht der Technologien zur Realisierung
von Webanwendungen, Portalen und Integrationslésungen geben [Dumke03;
Jablonski04; Keller02]. Die Basisdienste sehen Ublicherweise vorkonfigurierte, universelle
Anwendungen, Unterstltzungsfunktionen und technische Funktionen vor. Anwendungen
und Unterstttzungsfunktionen sind fur den Benutzer sichtbar. Dabei stiften Anwendun-
gen Nutzen, wahrend Unterstitzungsfunktionen nur der Administration oder der Anpas-
sung von Portalen dienen. Technische Funktionen bleiben dem Benutzer verborgen, sind
flr den Betrieb eines Portals allerdings notwendig, z. B. Integrations- und Transaktions-
dienste, Datenzugriff und Konsolidierung. Ebenfalls Teil der technischen Funktionen sind
Programmierschnittstellen zur Realisierung spezieller Anwendungen. Abbildung 2-13
zeigt die technische Grundstruktur mit einer Ubersicht der typischerweise genannten Ba-
sisdienste, siehe [Rohricht01, S. 171ff; Davydov01; Rosch00, S. 253ff; Spath05a; Hu-
ang03; Bach05, S. 67ff].

Zur Realisierung von Informationsportalen stehen mittlerweile etablierte kommerzielle
Werkzeuge zur Verfigung. Bedingt durch die vergleichsweise junge Web-Technologie
und den Wettstreit der Hersteller, existieren mehrere alternative Implementierungspfade
[Jablonski04, S. 8]. Die Entwickler von produktionsnahen Informationsportalen sind somit
konfrontiert mit einer heterogenen, betrieblichen Informationsarchitektur und einem brei-
ten Spektrum an Implementierungstechnologien.
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Abbildung 2-13: Basisdienste von Portalanwendungen. Nach: [Huang03]
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2.4.3 Vorgehensweisen zur Portalentwicklung

Zur Erstellung von Informationsportalen, die zugleich Webanwendungen sind, dienen die
domdnenspezifischen Vorgehensweisen des Web-Engineerings [Ceri03; Murugesan01;
Kappel04; Mendes06; Rossi07; Brandon08; Pressman09]. Dessen Definition orientiert sich
am Softwareengineering und zielt auf den Einsatz systematischer und quantifizierbarer
Verfahren zur effizienten Entwicklung qualitativ hochwertiger Web-Anwendungen [Lo-
we99, S. 90; Kappel04, S. 4; Mendes06, S. 2]. Web-Engineering ist ausgepragt interdiszi-
plindr. Neben Softwareentwicklern sind Mediengestalter, Informationsdesigner und Usa-
bility-Experten beteiligt [Mendes06, S. 9; Kappel04, S. 18]. Typisch sind zudem agile Vor-
gehensweisen, die besser mit kurzen Entwicklungszyklen, wechselnden Anforderungen
und der ausgepragten Wiederverwendung vorhandener Softwarebausteine harmonieren
[Pressman09, S. 19; Kappel04, S. 245]. Web- und Softwareengineering teilen sich die
grundsatzlichen Aktivitaten, die in der Literatur in unterschiedlicher Granularitat beschrie-
ben sind, vgl. z. B. [ErikssonQ0, S. 354]. Stets auszufUhren sind die Schritte Analyse, Kon-
zeption und Implementierung, die korrespondierende Problemsichten einnehmen. Aufga-
be der Analyse ist die Erhebung der fachlich-funktionalen Anforderungen aus Anwender-
sicht. Die Konzeption Uberfuhrt diese in einen Entwurf. Bei der Implementierung riicken
softwaretechnische Aspekte in den Fokus, z. B. Systemintegration, Wiederverwendung
oder Systemlast [Schuitze99, S. 20f; Hahsler01, S. 18; Fowler98, S. 62].
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Abbildung 2-14: Aufgaben und Sichten der Softwareentwicklung. Nach: [Hahsler01, S. 18]

Ausgehend von den Entwicklungsaktivitaten sind verschiedene Vorgehensweisen be-
kannt. Dabei sind phasenorientierte bzw. iterative Abldufe sowie schwergewichtige bzw.
leichtgewichtige Prozesse zu unterscheiden [BalzertO1, S. 98; Hagen05, S. 34]. In phasen-
orientierten Prozessen erfolgt die Softwareentwicklung in einem Durchgang. Bei iterati-
ven Entwicklungen werden Rumpfapplikationen friihzeitig evaluiert und die Erkenntnisse
in nachfolgenden Iterationszyklen verwertet. Iterative Prozesse eignen sich unter anderem
bei unklaren Vorstellungen des Auftraggebers: ,/ can't tell you what | want, but I'll know
it when | see it” [Boehm88, S. 63]. Schwergewichtige Prozesse sehen eine detaillierte
Gliederung und Dokumentation der Aktivitaten und Produkte im Softwarelebenszyklus
vor [Balzert01, S. 101]. Neuere Bestrebungen tendieren zu agilen und leichtgewichtigen
Prozessen. Diese vermeiden burokratische, Uberspezifizierte Koordinationsaktivitaten und
konzentrieren sich auf die effiziente Produktentwicklung in sehr kurzen Iterationszyklen
und hoch-kommunikativen, kleinen Teams [Beck00, S. 54 ff]. So unterschiedlich die Vor-
gehensweisen sind, allen gemeinsam ist ein Mikroprozess mit der Abfolge von Anforde-
rungsdefinition, Konzeption und Implementierung: ,, Fundamentally, you first need to do
some analysis, then some design, then some coding. There is no way around it, and there
is not a single piece of software that can justifiably be developed any other way."”
[Ambler98, S. 18f]. Fur die vorliegende Arbeit wird davon ausgegangen, dass jede Soft-
wareentwicklung immer in den genannten Schritten erfolgt, unabhangig von der tberge-
ordneten Vorgehensweise.
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2.4.4 Modelle fiir das Web-Engineering

Formale Modelle unterstitzen eine systematische und quantifizierbare Entwicklung von
Web-Anwendungen [Wissen05, S. 18]. Sie reduzieren die Problemkomplexitat, dokumen-
tieren Entwurfsentscheidungen und erleichtern die Kommunikation zwischen Entwicklern
[Schwinger04, S. 50]. Im Rahmen des Web-Engineerings sind zahlreiche, domanenspezifi-
sche Modellierungsformen entstanden. Eine grobe Einteilung kann nach datenorientier-
ten und objektorientierten Modellen erfolgen [Schwinger04, S. 68]. Datenorientierte Mo-
delle griinden auf der Entity Relationship Notation (ER), erweitern diese um Navigations-
und Hypertextstrukturen und legen den Fokus auf vorwiegend datengetriebene Web-
Anwendungen, z. B. die Web Modelling Language (WebML) [Ceri03]. Objektorientierte
Modelle verwenden Klassendiagramme zur Domanenmodellierung und verbinden diese
ebenfalls mit Navigationsstrukturen und einem abstrakten Oberflachenentwurf, z. B. die
Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM) [Rossi06]. Haufig sind objektori-
entierte Modelle Derivate der Unified Modelling Language (UML) mit Stereotypen fur die
Web-Entwicklung. Beispiele hierftr sind UML-based Web Engineering (UWE) [Schwin-
ger04] und die Web Application Extensions (WAE) [Conallen99]. Neuere Entwicklungen
basieren auf Ontologien und sehen hierfir eine explizite Analyse und Modellierung der
Fachdomane vor. Dabei wird ein formales Begriffssystem der im Anwendungsbereich ein-
gesetzten Objekte, Konzepte und Daten erstellt, die zumindest teilweise in die Web-
Anwendung eingehen [Wissen05, S. 38]. Einen Uberblick und Vergleich der bekannten
Modellierungsformen bieten z. B. [Escalona04; Woukeu03; Rossi07].

2.4.5 Konzepte zur Gestaltung von Informationsportalen

Als letztes und im Rahmen der Arbeit bedeutsamstes methodisches Element wird der
Stand der Forschung hinsichtlich bekannter Konzepte fur die arbeitsplatz- und mitarbei-
terspezifische Gestaltung produktionsnaher Informationsportale dargelegt. Zur gegensei-
tigen Abgrenzung der Konzepte wird zuvor ein Ordnungsrahmen festgelegt.

2.4.5.1 Ordnungsrahmen fir Konzepte

Generell sind die zueinander komplementaren Problem- und Lésungsdomanen zu unter-
scheiden [Buschmann07, S. 218]. Eine Problemdomane bezieht sich auf Aktivitdten oder
Nutzungsinteressen des Anwenders und beschreibt den Einsatzbereich und das Fachge-
biet der Softwareanwendung [Evans04, S. 2]. Die Elemente der hier betrachteten Prob-
lemdomane entsprechen dem erhobenen Informationsbedarf. Als vorrangig erkannt wur-
den Informationen bezlglich des Produktionsumfelds, der Auftragsabwicklung, der PPS
und Kennzahlen, s. Kapitel 2.2, die in einem Portal als Teil der speziellen Anwendungen
zu implementieren sind. Weitere Elemente ergeben sich aus den universellen Anwendun-
gen und den Unterstutzungsfunktionen von Portalen, s. Kapitel 2.3.2.3. Lésungsdoma-
nen adressieren die innere Struktur einer Software. Sie entsprechen Querschnittsfunktio-
nen, die in vielen Problemdomanen benotigt werden. Die Losungsdomane fur funktional
umfangreiche Webanwendungen mit einem nennenswerten Softwareanteil, denen Porta-
le zuzurechnen sind, lasst sich gliedern nach einem zweidimensionalen Schema [Austal-
ler04, S. 103f], s. Abbildung 2-15.
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Abbildung 2-15: Doménenprofil fur Informationsportale. Nach: [Austaller04]

Die vertikale Ebenengliederung in Prasentation, Interaktion und Funktion ist in vielen in-
teraktiven Anwendungen anzutreffen. Charakteristisch fir Web-Anwendungen ist eine
weitergehende, horizontale Trennung dieser Ebenen in die zwei Saulen Vernetzung und
Information. Die Prasentation der Vernetzung erfordert Angaben zur Position im Netz und
zum Pfad, auf dem diese Position erreicht wurde. Eine Interaktion mit der Vernetzung er-
folgt zum Zweck der Navigation und ermoglicht das aktive Aufsuchen anderer Informati-
onsinhalte. Verarbeitungsfunktionen werden in Portalen zu Workflows vernetzt und or-
chestriert. Im Block Informationsprasentation findet die Layoutgestaltung und multime-
diale Darstellung der Inhalte statt. Interaktionen mit den Informationen initiieren Eingabe-
und Verarbeitungsdialoge. Die eigentliche Informationsverarbeitung erfolgt bei Weban-
wendungen Ublicherweise in externen Komponenten. Daher enthdlt die Funktionsebene
vorwiegend Aufgaben zu deren Einbindung [Austaller04, S. 115]. Neben den Integrati-
onsfunktionen fallen fur Portale weitere portalspezifische, technische Aufgaben an, z. B.
Single-Sign-On oder Caching, vgl. Kapitel 2.4.2. Eine Trennung der Ebene Funktion in
zwei Ebenen mit fachlich-logischen und technischen Funktionen sorgt hier fr mehr Klar-
heit.

Alle Anwendungen fir die Problemdomane sind mit Funktionsbausteinen der Losungs-
doméne zu realisieren, wobei haufig viele oder gar alle der Bausteine benttigt werden.
Problem- und Lésungsdomane kénnen bei dieser Definition als orthogonal angesehen
werden. Wie ausgefuhrt, erfordert die Realisierung eines Portals immer die Schritte Analy-
se, Entwurf und Implementierung. NaturgemaB stehen in der Analyse starker die Elemen-
te der Problemdomane im Vordergrund, wahrend in der Konzeption und Implementie-
rung die Losungsbausteine betrachtet werden. Ausgehend von dem definierten Ord-
nungsrahmen werden nachfolgend die bekannten konzeptionellen Ansétze vorgestellt.

2.4.5.2 Problemorientierte Konzepte flir produktionsnahe Informationsangebote

GemaB ihrer Bedeutung wurde die Thematik der werker- und anforderungsgerechten In-
formationsbereitstellung in der Produktion bereits frihzeitig und 6fter aufgegriffen. Die
folgende Ubersicht enthélt Versffentlichungen, die intranetbasierte Anwendungen forcie-
ren und somit nach ca. 1995 erschienen. Altere Ansatze berticksichtigen die seither statt-
gefundene technologische Entwicklung und die daraus resultierenden visuellen und ergo-
nomischen Gestaltungsmoglichkeiten nicht ausreichend in ihrer Konzeption.

Kuba entwickelt ein objektorientiertes Informations- und Kommunikationsmodell der Pro-

duktion unter expliziter Beriicksichtigung von Mitarbeitern als Modellelemente [Kuba97,
S. 88f]. Dabei werden hauptsachlich das Kommunikationsverhalten und die Kommunika-
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tionszustande abgebildet [Kuba97, S. 115ff]. Anforderungen der Mitarbeiter an die In-
formationsdarstellung und die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle werden von Kuba
zwar genannt, allerdings nur in Form allgemeiner Prinzipien, z. B. der DIN-Norm 66234
zur Gestaltung von Bildschirmarbeitsplatzen [Kuba97, S. 60]. Eine Umsetzung der Anfor-
derungen wird nicht gezeigt.

Neuschwinger fokussiert auf die Erfassung und den Austausch des Erfahrungswissens der
Facharbeiter in produktionsnahen Arbeitsgruppen, das zusammen mit den gebrduchli-
chen Fertigungsunterlagen und den Fertigungsauftragen in einem mdoglichst einheitlichen
Informationssystem bereitgestellt wird [Neuschwinger03, S. 4, 41]. Das prototypisch reali-
sierte System ermdglicht den Anwendern, Fertigungswissen in multimedialer Form zu er-
fassen, Fertigungsauftragen zuzuordnen, nach Bearbeitungsverfahren, Betriebsmittel und
Teilebezeichnung zu klassifizieren und spater zu recherchieren [Neuschwinger03, S. 125].
Eine wesentliche Nutzungsvoraussetzung eines derartigen Werkzeugs sieht Neuschwinger
in der ergonomischen und individualisierbaren Benutzungsoberflache [Neuschwinger03,
S. 45]. Die ergonomische Gestaltung des Systems orientiert sich an den Ublichen Gestal-
tungsgrundsatzen, z. B. der Verwendung von Gruppierungen und Hervorhebungen von
Informationsinhalten [Neuschwinger03, S. 97]. Zur Anpassung der Benutzungsoberflache
an mitarbeiterspezifische Bedurfnisse sind die Darstellungselemente der Bildschirmmasken
fallweise ein- bzw. ausblendbar [Neuschwinger03, S. 111].

Feldmann und Slama beschreiben einen ganzheitlichen Ansatz fir die Gestaltung von
modularen und flexiblen Arbeitssystemen flr die variantenreiche Kleinserienmontage, der
auch den Einsatz eines multimedialen Mitarbeiterinformationssystems vorsieht. Zielset-
zung ist die Fehlervermeidung, die Steigerung der Prozesseffizienz sowie die Unterstit-
zung der Selbstorganisation von Montagegruppen [Feldmann04, S. 234; Slama04, S.
130]. Das Informationsangebot umfasst neben auftragsneutralen Arbeitsanweisungen,
Montageunterlagen und Qualitatsdaten auch einen Auftragsvorrat fir den Arbeitsplatz
nebst Rickmeldefunktionen. Von der Informationsbereitstellung wird ein ergonomisches,
maoglichst einfaches Bedienkonzept mit bertihrungssensitiven Bildschirmen und Barcode-
lesegeraten verlangt [Feldmann04, S. 236f; Slama04, S. 134f]. Weiterhin wird gefordert,
den Detaillierungsgrad der Informationen dem Qualifikationsniveau des Mitarbeiters an-
zupassen. Konkrete Vorschlage zur Gestaltung der Informationstiefe beschranken sich al-
lerdings auf die Filterung des Auftragsvorrats nach dem Qualifikationsstand des Mitarbei-
ters sowie der Verwendung von Videosequenzen zum Einlernen neuer Mitarbeiter [Feld-
mann04, S. 242; Slama04, S. 138]. Der Wissensstand der Mitarbeiter wird ebenfalls bei
der Auftragsanmeldung gepruft. Aktualisierte Arbeitsanweisungen oder sonstige aktuelle
Dokumente erhalt der Mitarbeiter angezeigt und muss die Kenntnisnahme durch seinen
Vorgesetzten bestatigen lassen [Slama04, S. 160]. Das Konzept fir das Montageinforma-
tionssystem sieht eine grobe Architektur und eine Anbindung an externe Standardan-
wendungen, z. B. PPS-Systeme, vor [Slama04, S. 136f]. Eine mitarbeiter- oder aufgaben-
spezifische Aufbereitung von Informationen ist nicht vorgesehen, lediglich die Filterung
der Auftragsliste nach der Arbeitsstation.

Lang entwickelt die Konzeption von Feldmann und Slama weiter und erstellt einen Leitfa-
den fir die ergonomische Gestaltung von Arbeitsanweisungen hinsichtlich multimedialer
Informationsprasentation, Verstandlichkeit und Nutzbarkeit [Lang07, S. 41]. Im Hinblick
auf eine rechnergestutzte Informationsbereitstellung empfiehlt er, Arbeitsanweisungen
nach dem Prinzip ,Keep it simple and stupid” (KISS) zu gestalten und bringt in knapper
Form noch einige wenige Grundsatze zum Bildschirmaufbau und zur Navigation [Lang07,
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S. 63 & 70]. Fur die rechnerunterstiitzte Bereitstellung wird ein intranetbasiertes Werk-
zeug auf Basis der Konzeption von Feldmann und Slama prototypisch realisiert, das eben-
falls eine Ruckmeldemaoglichkeit, stationsabhangige Auftragsvorratslisten, Kenntnisstand-
prifung und eine Informationstiefe entsprechend der Mitarbeiterqualifikation vorsieht.
AuBer der bereits genannten Verwendung von Videosequenzen zur Mitarbeiterschulung
werden auch hier keine weiteren Gestaltungsmoglichkeiten der Informationstiefe ge-
nannt [Lang07, S. 122]. Den Schwerpunkt der Arbeit von Lang bildet ein Regelwerk ftr
die Gestaltung von Arbeitsanweisungen sowie deren teilautomatisierte und wissensba-
sierte Generierung aus Vorranggraphen. Die Umsetzung in ein produktionsnahes Infor-
mationssystem wird nur exemplarisch gezeigt. Hierfur erforderliche, technisch orientierte
Konzepte fehlen.

Raupach betrachtet wie Lang die ergonomische Gestaltung multimedialer Arbeitsanwei-
sungen [Raupach08, S. 7]. Ausgehend von den Grundsatzen der Ergonomie — Ausfuhr-
barkeit, Schadigungslosigkeit, Beeintrachtigungsfreiheit und Personlichkeitsforderlichkeit
[Raupach08, S. 21] - leitet Raupach 37 Priif- und Beurteilungskriterien fur multimediale
Arbeitsanweisungen ab und fuhrt zwei Versuchsreihen mit jeweils unterschiedlich struktu-
rierten Arbeitsplanen durch. Die Versuchergebnisse dokumentiert sie in einem Regelka-
non mit Gestaltungsempfehlungen fur Arbeitsanweisungen [Raupach08, S. 120ff]. Die
Gestaltungsempfehlungen sind allgemeiner Art, eine Berticksichtigung aufgaben- oder
mitarbeiterspezifisch ausgepragter Informationsbedarfe erfolgt nicht.

Gaida untersucht die Anwendbarkeit, den Nutzen und die Benutzerakzeptanz von Infor-
mationssystemen fur ein Total Quality Management auf der Ebene von Arbeitsgruppen
[Gaida00, S. 37]. Dazu wurden die zu unterstltzenden, qualitatsrelevanten Gruppenpro-
zesse und deren Informationsbedarf erhoben und anschlieBend in einer iterativen Vorge-
hensweise mehrere explorative und funktionale Prototypen erstellt [Gaida00, S. 93]. Das
realisierte Informationsangebot deckt u. a. Qualitatskennzahlen und Trainingsfunktionen
sowie die Koordination und die Kommunikation in Qualitatsgruppen ab. [Gaida00, S. 44].
Die Evaluation durch IT-Experten und durch Anwender in Unternehmen erfolgte auch im
Hinblick auf die Gestaltung der Benutzungsoberflache und der Softwareergonomie [Gai-
da00, S. 99]. Insgesamt konnte Gaida mit der Vorgehensweise die kritischen Erfolgsfakto-
ren fur die Einfihrung von Qualitatsinformationssystemen identifizieren und die generelle
Vorteilhaftigkeit belegen [Gaida00, S. 115]. AuBer einer Anforderungsdefinition und eini-
gen allgemeinen Grundsatzen fur die Oberflachengestaltung beschreibt er jedoch keine
konkreten Konzepte fir die Ausfiihrung einer derartigen Software.

Gerber erhebt den Informationsbedarf fur ein umfassendes Qualitatsinformationssystem
und entwickelt eine Vorgehensweise fur die Anforderungsdefinition vor dem Hintergrund
der speziellen Situation von kleinen Unternehmen [Gerber08, S. 4]. Ergebnis ist ein Pflich-
tenheft fir die Auswahl und Realisierung eines Qualitatsinformationssystems, das auch
Kommunikationsbeziehungen und Rollenkonzepte aufzeigt [Gerber08, S. 104ff]. Weiter-
gehende Anforderungen an mitarbeiter- oder arbeitsplatzspezifische Informationsbedarfe
werden nicht aufgezeigt, ebenso finden sich keine konzeptdhnlichen Vorgaben an die
Systemrealisierung.

Wilhelm fordert eine Content-Orientierung im Qualitdtsmanagement von produzierenden
Unternehmen und beschreibt ein Verfahren zur Einfiihrung eines intranetbasierten Con-
tent Managements im Produktionsbereich. Content-Orientierung bedeutet dabei die
standardisierte Erzeugung und Speicherung aller Informationstrager getrennt nach Inhalt,
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Struktur und Format. Ziel ist die wirtschaftliche, flexible und bedarfsgerechte Wiederver-
wendung und Weiterverarbeitung der Informationen [WilhelmQ6, S. 23]. Betrachtungs-
gegenstande sind Arbeitsanweisungen, Priifplane, Betriebsvorschriften, Zeichnungen,
Stuicklisten aber auch Ad-hoc Informationen fur die Mitarbeiterkommunikation [Wil-
helm06, S. 67f]. Das beschriebene Verfahren erlaubt die Verankerung und Unterstitzung
der Content-Orientierung in allen Vorgangen zur Informationserzeugung. Die Thematik
der Informationsprasentation und —aufbereitung ist nicht im Fokus der Arbeit.

Sternemann sucht fir Gruppenarbeitsstrukturen eine neue Form der dezentralen Bereit-
stellung von Informations- und Wissensbestanden aus origindren Datenbestdnden [Ster-
nemann00, S. 7]. Exemplarisch betrachtet werden prozessrelevante Dokumente, Informa-
tionen und Wissen aus dem Umfeld von genehmigungspflichtigen, verfahrenstechnischen
Anlagen, z. B. Prozessparameter, Auflagen, Genehmigungen und Anleitungen. Das kon-
zipierte intranetbasierte Teaminformationssystem unterstitzt die Vernetzung vorhande-
nen Wissens in einem Informationsraum mit den Dimensionen Prozess, Wirkungsbereich
und Informationsaspekt [Sternemann00, S. 67]. Der Informationsraum entspricht einer
Verwaltungsstruktur fir bestehende, externe Informationsobjekte, die mittels eines Struk-
turmanagers manuell im Informationsraum verzeichnet, klassifiziert und mit Zugriffsrecht,
Status und Verfallsdatum versehen werden [Sternemann00, S. 72, 86, 92]. Eine Navigati-
on entlang der Achsen des Informationsraums anhand von Strukturdiagrammen und Uber
Informationsbeziehungen erlaubt die Recherche nach Informationsobjekten [Sterne-
mann00, S. 114ff]. Sternemann zeigt einen Ansatz flr Wissensmanagement in der Pro-
duktion durch die explizite Vernetzung von bestehenden Informationsobjekten, aber kei-
ne Anforderungen hinsichtlich der Informationspréasentation.

Linsenmaier zeigt die Realisierung eines integrierten Montageinformationssystems, unter
Verwendung von Business Objekten als Schicht zwischen den Applikationssystemen und
den zur Informationsbereitstellung und Dialogsteuerung eingesetzten Intranetdiensten
[Linsenmaier99, S. 83]. Schwerpunkte des beschriebenen Konzepts bilden die Architektur
der Integrationsschicht und der technische Aufbau der Business Objekte mittels CORBA.
Fragen der Informationsgestaltung und Prasentation werden nicht adressiert.

Gelhaar beschreibt detailliert den erweiterten Informationsbedarf von Arbeitsgruppen
und Facharbeitern in der Fertigung mit Mehrmaschinenbedienung. Wesentliche Informa-
tionsmodule betreffen die Auftragsreihenfolge, die Werkzeugverwaltung, die Maschinen-
steuerung und —Uberwachung, die Betriebsdatenerfassung sowie die Prozessdokumenta-
tion und schichttibergreifende Abstimmung [Gelhaar95, S. 5]. Ein objektorientierter Ap-
plikationsgenerator konfiguriert aus diesen Modulen ein arbeitsplatzspezifisches Informa-
tionssystem. Dabei werden auch die MenUstruktur und die Funktionstastenbelegung ge-
malB den Winschen des Anwenders konfiguriert [Gelhaar95, S. 142]. Der Bedarf nach ei-
nem arbeitsplatz- und mitarbeiterspezifischen Informationsangebot wird von Gelhaar
zwar adressiert. Die Umsetzung orientiert sich jedoch an den typischen Gestaltungskon-
ventionen einer werkstattorientierten Programmierung und Steuerung.

Keines der Konzepte fur produktionsnahe Informationsangebote basiert explizit auf In-

formationsportalen. Daher werden zusatzlich Konzepte fur Portalanwendungen in pro-
duktionsfernen Bereichen herangezogen.
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2.4.5.3 Problemorientierte Konzepte fir Informationsportale

Fur Informationsportale wurde eine Reihe von problemorientierten Konzepten in Form
von Portalarchitekturen beschrieben. Architekturen strukturieren eine Software, regeln
die Zustandigkeiten und Anwendungsfunktionen der einzelnen Bausteine, zeigen deren
Beziehungen und Schnittstellen und Uberfuhren dadurch Anforderungen in einen Entwurf
[Eichinger04, S. 78]. Der Grad der Detaillierung und Konkretisierung der Architekturen ist
stark unterschiedlich. So beschranken sich die Arbeiten von [Collins01], [Fingar00], [Hin-
derer03] und [Rohricht01] auf Blécke von Basis- und Universalfunktionen fur B2E- und
B2B-Portale. Beziehungen zwischen den Funktionsbausteinen werden nicht gezeigt. Die
Arbeiten entsprechen somit im Wesentlichen einem Anforderungskatalog der Problem-
domane. Konkreter ausgestaltet sind die Architekturen von [Davydov01], [Galic04],
[Grossmann05], [GurzkiO6], [Puschmann03] und [Sullivan04]. Die Konzepte berlcksichti-
gen die Anwendungsfunktionen zusammen mit grundlegenden Technikkomponenten
und stellen einen Wirkungszusammenhang her, sodass sich die Aufgaben und Zustandig-
keiten der aktiven Komponenten eines Portals erkennen lassen. In Abbildung 2-16 ist ein
Beispiel einer Portalarchitektur aus [GalicO4] wiedergegeben.

Wie alle der hier genannten Arbeiten, ist auch die gezeigte Architektur von Galic als
Blockschaltbild ausgefihrt und verwendet kein formales Modell mit einer definierten Se-
mantik. Daraus ist ersichtlich, dass Architekturen auf dieser hohen Aggregationsstufe bes-
tenfalls eine Zustandigkeitsverteilung zeigen, aber noch kein realisierbares Losungskon-

zept darstellen.

Internal network

Directory Services
* User and Group Records
* Organizational Data
* Credential Repository

Domain Name Server Personalization

Server

B Protocol Firewall SEumum
B Domain Firewall Sty

Portal Server Application Server
» Content Transcoding * Data source connectivity EXIS'tIng
* Access Control List — * Business logic Application
* Content Aggregation * Transaction management and Data
o Translation * Content transcoding
Content Management Collaboration
: * Publishing * Synchronous interaction
. | * Creation (eMeeting)
Public Key Infrastructure :  Editing * Asynchronous interaction
: * Approval (eMail)

Abbildung 2-16: Beispielhafte Portalarchitektur. Nach: [Galic04, S. 90]

2.4.5.4 Lésungsorientierte Konzepte fir Informationsportale

Die Verfahren des Web-Engineerings beinhalten oft domanenspezifische, I6sungsorien-
tierte Konzepte fur Webanwendungen und Informationsportale. Insbesondere die Arbei-
ten von [Ceri03; Kappel04; Pressman09] bieten eine breite Sicht der bekannten Konzepte
fur die Lésungsdoméne. Weitere Arbeiten vertiefen technische Entwurfsaufgaben und
zeigen hierflr Konzepte und Architekturen auf. Beispiele sind Referenzarchitekturen und
Gestaltungsansétze fir performante Web-Anwendungen [Anastopoulos01; Menasce00],
fur verteilte Anwendungen und Datenhaltung [Goodyear00] oder fur die Konsolidierung
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umfangreicher Datenbestédnde in Business Intelligence Losungen [Finkelstein00]. Haufig
orientieren sich die genannten Konzepte an nicht-funktionalen Anforderungen fur Web-
Anwendungen [Eichinger04, S. 77]. Beispielsweise werden in dem in Abbildung 2-23
dargestellten Konzept zur Verteilung von Datenbanken die Wechselwirkungen mit Krite-
rien der Sicherheit, Flexibilitat, Skalierbarkeit etc. ausgefuhrt.

Zentrale Instanz Verteilte Instanz

@ Geringe Komplexitat @ Serverkosten
© Niedrige Administrations- © Serverkapazitat
@ Hohe Sicherheit
@ Mobilitatskosten @ Serverkosten %j‘%
. @ Lokale Verwaltung % @ Mobilitidtskosten
Verteilter @ Niedrige Netzwerklast 1 . @ Flexibilitat ‘ I
1

Zentraler

Ort

Ort kosten
© Skalierbarkeit i i

@ Serverkapazitit = | B _J >
Abbildung 2-17: Beispiel fur ein I6sungsorientiertes Konzept. Nach: [Goodyear00, S. 17/31]

2.5 Vergleich und Bewertung der Methoden

In den vorhergehenden Abschnitten wurden bekannte Werkzeuge, Vorgehensweisen,
Modelle und Konzepte fir die Erstellung von Informationsportalen beschrieben. Die Erhe-
bung ergab, dass etablierte Werkzeuge, Vorgehensweisen und Modelle zur Realisie-
rung von Informationsportalen verfligbar sind. Ohne diese im Detail darzustellen, kann
davon ausgegangen werden, dass die Technologien auch im Produktionsumfeld einsetz-
bar und produktionsnahe Informationsportale technisch realisierbar sind.

Es bleibt die Konzepte zu bewerten, hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit fir produktionsna-
he Informationsportale. Die Bewertungskriterien fur Konzepte ergeben sich aus dem In-
formationsraum, den Anforderungen an ein Informationsangebot und dem Ordnungs-
rahmen flr Konzepte, s. Tabelle 2-2.

Anforderung Erlauterung

Komplett Konzepte fur den gesamten produktionsnahen Informationsbedarf, sowohl fur
Kern- als auch Komplementéraufgaben.
(Produktionsumgebung, Auftragsinformationen, PPS, Kennzahlen)

Problemorientiert | Konzepte fur ein selektives Informationsangebot nach dem Prinzip 5S.
konzeptionell (arbeitsplatzspezifische Kerninformationen, flankierende Komplementarinformatio-
nen, sporadische Notifikation, bidirektionale Kommunikation, Personalisierung)

Loésungsorientiert Konzepte fur die Realisierung eines produktionsnahen Portals und dessen Integrati-
konzeptionell on in die vorhandene Informationsarchitektur.
(Prasentation, Interaktion und Funktion von Vernetzung und Information)

Konstruktiv Unterstutzung aller Entwicklungssichten.
(Analyse, Entwurf, Implementierung)

Tabelle 2-2:  Anforderungen an Konzepte zur Realisierung produktionsnaher Informationsportale



Direkt verwendbar fir den Gegenstandsbereich der vorliegenden Arbeit sind die prob-
lemorientierten Konzepte fiir produktionsnahe Informationsangebote, s. Kapitel
2.4.5.2. Alle genannten Arbeiten zeigen Konzepte nur fur fokussierte Informationsbedar-
fe oder einzelne Gestaltungsaspekte auf. So betrachten Gaida, Gelhaar, Gerber und Wil-
helm Informationsbedarfe des Qualitdtsmanagements. Lang, Neuschwinger und Slama
stellen Informationsangebote fiir auftragsneutrale Produktionsunterlagen, Arbeitsplane,
Verfahrensanweisungen, Zeichnungen, Betriebsmitteldaten etc. in den Mittelpunkt der
Betrachtungen. Den Schwerpunkt auf Gestaltungsaspekte des Informationsangebots le-
gen Kuba mit Kommunikationsfunktionen, Linsenmaier mit Integrationsfunktionen, Rau-
pach mit Ergonomiekriterien sowie Sternemann mit Vernetzungskonzepten fir originare
Datenbestande. Forderungen nach der Einbindung der Werker in den Informationsfluss —
auch bidirektional zur Kommunikation - sowie der ergonomischen und mitarbeiterspezifi-
schen Gestaltung der Informationsangebote finden sich 6fter. Diesbeziigliche Konzepte
zur Informationsaufbereitung sind jedoch zumeist nur rudimentare Filterfunktionen oder
auf ausgewahlte Informationsbedarfe abgestellte Konzepte, z. B. das Regelwerk zur For-
mulierung von Arbeitsplanen von Lang. Keine der Arbeiten berlcksichtigt die Abwicklung
von kundenindividuell ausgepragten Auftragen und die daraus resultierenden Informati-
onsbedarfe. Die Notwendigkeit einer arbeitsplatzspezifischen Auspragung der Informati-
onsinhalte wurde weder untersucht noch mit entsprechenden Konzepten hinterlegt. Imp-
lementierungsaspekte werden nur stark verkirzt behandelt.

Die problemorientierten Konzepte fiir Informationsportale beziehen sich auf An-
wendungen fur die externe Informationsbereitstellung im Bereich B2B oder B2C oder auf
personalwirtschaftlich orientierte Mitarbeiterinformationsportale (B2E). Haufig liegt der
Schwerpunkt eher auf der Prozessgestaltung und dem Business Engineering mittels Porta-
len, weniger auf der Portalgestaltung. Direkt verwendbare Konzepte fur ein selektives
und reduziertes Angebot an kundenindividuellen Auftragsinformationen im produktions-
nahen Bereich bietet keine der Arbeiten.

Gleiches gilt fir die Idsungsorientierten Konzepte fiir Informationsportale. Die pri-
mar auf die Beschreibung des Web-Engineering ausgerichteten Arbeiten beschranken sich
auf Ubersichten der bekannten Konzepte, vertiefen diese aber nicht. Detaillierte Konzepte
finden sich nur fur fokussierte, technische Fragestellungen, zum Beispiel zur Konsolidie-
rung von verteilten Datenbestanden oder flir anwendungsneutrale Portalbasisfunktionen.
Tabelle 2-3 zeigt die Erfullung der Anforderungen durch die genannten Konzepte.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Modelle, Werkzeuge und Vorgehensweisen vor-
handen sind, es aber an durchgangigen und vollstandigen Problem- und Lésungskonzep-
ten mangelt, s. Abbildung 2-18. Keine der Arbeiten bietet eine komplette, konzeptionelle
und konstruktive Unterstlitzung der gewtinschten Form. Fiir jede produktionsnahe Portal-
anwendung muss , das Rad neu erfunden” werden. Einzelaspekte sind durchaus konzep-
tionell unterlegt. Jedoch ist kein Konzept bekannt, das fur alle erforderlichen Sichten und
Aufgaben der Realisierung von produktionsnahen Informationsportalen eine geschlosse-
ne, abgestimmte Losung liefert. Um im obigen Bild zu bleiben: Einzelne Bauteile des Ra-
des sind vorhanden, aber es existiert kein Bauplan.
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Anforderungen

Kompletten Problemorien- Ldsungsorientierte Konstruk-
Informationsbedarf | tierte Konzepte Konzepte tiv
KIP-Info | Portal Vernetz.
c
g 58,
o< w2 220 2
£ 25205 2
§3 5| |E22i: s.f:ss5 | 5%
£% §% |Bzsgs| sElfzEagsi
58 Bl 52 sges |l 2T 5 5E S8 e : -
utor  FEEFIEI IS EREIE- I A R A P I Y Objektbereich
m<n.><3m<zmma.n.z§EEE|-<z§
Fokus auf problemorientierte Konzepte fiir produktionsnahes Informationsangebot
[Gaida00] [ @0 © (@] o TQM fiir Gruppen
[Gelhaar95] [ [ o) O O (e} [ Fertigungsmaschinen
[Gerber] © [ ] Pflichtenheft fir QIS
[Kuba97] O O o o ()] o o0 Kommunikation in Produktion
[Lang07] ® O 0 0O O (o) © O ] o @ O | Arbeitsanweisungen
[Linsenmaier99] | O [ [ O O | Integrationsarchitektur mit BO
[Neuschw.03] [ (e) o ® 0 [e] © O @ O | Wissensdokumentation Fertigung
[Raupach08] ] © o Ergonomie
[Slama04] © O © 0O O (o) O O @] o] O O Montageunterlagen
[Sternemann99] | O [ @ @ | Informations- und Wissensraum
[WilhelmO6] [} J [ @ @ O Content &ad-hoc-Info im QM
Fokus auf problemorientierte Konzepte fiir Portale, produktionsfern
[Collins01] O (o) Anforderungskatalog fir B2E
[DavydovO1] O O O O O (o) Ubersicht Portaltechnik fur B2B
[Fingar00] o (@) Anforderungskatalog fur B2B
[Galic05] o (e} O O (e} Plattform IBM Websphere
[GroBmann05] O © O [e] O Anforderungskatalog Portale
[GurzkiOe] © © o o O O Technischer Vertrieb
[Hinderer03] O O o Anwendungsbausteine Portale
[Puschmann03] © © © (o) Prozessportale
[R6hricht01] [elNe) (o) B2B Anwendungsszenarien
[Sullivan04] @ O o o Technikiibersicht
Fokus auf I6sungsorientierte Konzepte fiir Portale, produktionsfern
[Anastop.01] [ @ ||Performanz
[Brandon08] [ o o Modellbasierte Web-Entwicklung
[Ceri03] O © OO0 © © O/ 0 O O | Webentwicklung mit WebML
[Finkelstein00] [ @ @ O Reporting, Business Intelligence
[Goodyear00] (@) o 0o © © Verteilte Daten & Applikationen
[Kappel04] O OO0 O ©0 0/0 © Ubersicht Web-Engineering
[Menasce00] > 00 O Performanz
[Mendes06] o) O © O QS von Web-App. & Projekt
[Murugesan01] [¢] O 0/ O Thematisiert Web-Engineering
[Pressman0Q9] ()] O © O > © Isoliertes Web ohne ext. Komp.
[Rossi07] o) (e} @ O Formale Modelle fiir Web

® Breite Abdeckung, vertiefte Konzepte
© Breite Abdeckung, einfache Konzepte

@ Teilweise Abdeckung, vertiefte Konzepte
O Geringe Abdeckung, einfache Konzepte

Tabelle 2-3:  Vergleich der Konzepte

Es fehlen daher umfassende Konzepte zur Realisierung effektiv nutzbarer, produktions-
naher Informationsportale bei kundenindividueller Produktion. Dabei verlangen zum einen
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die Haufigkeit der notwendigen Erstellung von Portalseiten, zum anderen die hohen Ges-
taltungsanspriche an das Informationsangebot den Einsatz unterstitzender Methoden.
Somit ist ein Handlungsbedarf festzustellen hinsichtlich einer Methode, die die bestehen-
den Vorgehensweisen, Modelle und Werkzeuge erganzt um eine Unterstitzung durch
umfassende Problem- und Lésungskonzepte.

Realisierungsmethode Informationsversorgung

Produktlonsnahes Informationsportal

myWorka@ce - myWorkpl@ce myWorkpl@ce
2] = & =
zl B 0 0
ol N[ J 0O 7

implementierung Anforderungen
« Avbeitsplatzspezifische
. Vernetzung  Information Kerninformationen

c c
o2 o 5 28 E § Prasentation pfad Layout o Flankierende
TS5 S s 2 35 8 : — " .
% S §%‘ 8 é s é € Interaktion Navigation Dialog Komplementarinformationen

5 g% B 2§ @
&2 BEEs vt 53 g u%_ Logik| Workflow | Integration ® Sporadische

Z £538av < 5 Funktion ’

e o ele Technik|  Technische Funktionen Notifikationsfunktionen

n n ® Bidirektionale Kommunikation
® Personalisierte
Entwurfsmuster Informationsangebote

Abbildung 2-18: Defizit bei der Realisierung produktionsnaher Informationsportale

Ein vielversprechender Ansatz fur eine konzeptionelle Unterstitzung sind Entwurfsmuster.
Sie sind weitgehend unabhéangig von Systemplattformen und werden so der Heterogeni-
tat der betrieblichen Informationsarchitekturen gerecht. Sie ergénzen die Modelle, Werk-
zeuge und Vorgehensweisen des Web-Engineering und unterstiitzen Web-Entwickler mit
erprobten und passenden Loésungskonzepten [Pressmann09, S. 327f; Kamthan08, S.
116]. Ihr Einsatz folgt dem Gedanken der Prozessqualitat und verankert im Entwicklungs-
prozess die Fahigkeit, qualitativ hochwertige Web-Applikationen zu erzeugen
[Kamthan08, S. 100].

Im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit wird eine neue Methode auf Basis von Ent-
wurfsmustern entwickelt, die den Aufbau qualitativ hochwertiger und bedarfsgerechter
KIP-Infosets als Medien fir eine effiziente Informationsversorgung unterstitzt. Zuvor wer-
den im nachsten Kapitel die grundlegenden Begriffe von Entwurfsmustern vorgestellt,
bekannte Entwurfsmustersprachen mit Bezug zur Doméane aufgezeigt und ihre Eignung
fur eine konzeptionelle Unterstitzung zum Aufbau produktionsnaher Informationsportale
diskutiert.
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3 Grundlagen der Entwurfsmuster

Seit Mitte der 90er Jahre wird insbesondere in der objektorientierten Softwaretechnik der
Einsatz von Entwurfsmustern zur Unterstlitzung der Softwareentwicklung intensiv disku-
tiert. Zwischenzeitlich gelten sie als probates Mittel, um — plakativ formuliert — schneller
zU besseren Ergebnissen zu gelangen [Hagen05, S. 10].

3.1 Grundlegende Begriffe zu Entwurfsmustern
3.1.1 Definition und Wesen von Entwurfsmustern

Entwurfsmuster sind informell beschriebene, erprobte Konzepte fir wiederkehrende
Entwurfsprobleme.

Die Idee, Losungskonzepte fur Entwurfsaufgaben in Form von Mustern zu explizieren,
geht auf Christopher Alexander zurtick, der eine Mustersprache fur die Gebdudeplanung
formulierte. Alle bekannten Muster beziehen sich auf seine Definition: , Each pattern de-
scribes a problem which occurs over and over again in our environment, and then de-
scribes the core of the solution to that problem...” [Alexander77, S. 10]. Alexander be-
tont, dass ein Muster ein in dhnlicher Weise wiederkehrendes Problem adressiert und
hierfUr eine generalisierte Losung aufzeigt. Der generalistische Anspruch unterscheidet
Muster von Fallbeispielen [Hahsler01, S. 23]. Typisch fur Muster ist ihre gestaltgebende
Natur. Sie zeigen zu einer Entwurfsaufgabe die Form einer unmittelbar umsetzbaren L6-
sung. Beispielhaft zeigt Abbildung 3-1 Ausschnitte des Musters CORNER DOORS, das Po-
sitionierungslésungen fir Taren in Wohnraumen enthélt.

IL)() CORNER DOORS*

Except in very large rooms, a door only rarely makes sense in the middle of a wall. It
does in an entrance room, for instance, because this room gets its character essentially
from the door. But in most rooms, especially small ones, put the doors as near the corners
of the room as possible. If the room has two doors, and people move through it, keep both
doors at one end of the room.

C‘;“‘ T—-—- [ ||
N Prwrder . d | ""i T —
-
Rooms with one door. Rooms with more than one door.  Corners and doorways.

Abbildung 3-1:  Musterbeispiel aus der Architektur. Quelle: [Alexander77, S. 904]

Mit den groBten Erfolg erlangte Alexanders Idee im Bereich der Wiederverwendung von
Losungsstrukturen bei der Softwareentwicklung. Softwareentwurfsmuster liefern Vorla-
gen fur Form und Inhalt zu erstellender Programme [Klose02, S. 107]. Sie zeigen bewdhr-
te Losungen fur Entwurfsprobleme, indem sie Komponenten, deren Verantwortlichkeiten,
Beziehungen und Zusammenwirken darstellen [BuschmannQ7, S. 8]. Dabei ist die Bewah-
rungsprobe immer zu sehen im Hinblick auf die Entwurfsaufgaben vorgegebenen, typi-
scherweise konfligierenden Zielstellungen: Performance gegen Kosten, Einfachheit gegen
Wartbarkeit etc. [Keller99]. Innerhalb dieses Spannungsfelds der Ziele ist eine Losung zu



finden, s. Abbildung 3-2. Entwurfsmuster vermitteln, welche Ziele mehr, welche weniger
befriedigt werden, erklaren das Spannungsfeld der Ziele und tragen so zu einem tieferen
Verstandnis der Entwurfsaufgabe und der Losung bei [Gabriel07].

Performance
Wartbarkeit
Time to market
Kosten
Einfachheit
Flexibilitat

Abbildung 3-2: Balance von Zielkonflikten durch Musterlosungen. Quelle: [Keller99]

Entwurfsmusterbeschreibungen erfolgen in Prosa. An ihre Ausarbeitung bestehen ho-
he Ansprlche. Eine sorgfaltige Formulierung und ausftihrliche Dokumentation gelten als
ebenso substanzielle Bestandteile eines Musters, wie die Losung selbst: ,,...good practice
poorly communicated ist the same as no practice at all.” [BuschmannQ7, S. 92]. Dabei
tragen standardisierte Gliederungen zur Lesbarkeit, Erlernbarkeit und Vergleichbarkeit bei
[Hahsler01, S. 29]. Eine Musterbeschreibung sollte aus folgenden Teilen bestehen
[Coplien96, S. 7ff; Fowler97, S. 6f]:

e Name - jedes Muster sollte Uber einen aussagekraftigen, eindeutigen Namen verfu-
gen, der das Vokabular der Entwickler bereichert und so die effiziente Kommunikation
unterstutzt.

e Problem und Kontext — explizite Beschreibung der Entwurfsaufgabe und der Vorbe-
dingungen, unter denen die Lésung valide ist. Die Vorbedingungen kénnen sich aus
Problemumfang, zuvor angewandten Entwurfsmustern etc. ergeben. Die Kontextbe-
schreibung sollte alle EinflussgréBen auf die Validitat der Musterlésung aufzeigen.

e Losung — prazise und detaillierte Beschreibung der Losung, die durch einen Entwickler
direkt umsetzbar ist.

e Entwurfsziele — in dem Kontext typischerweise auftretende Entwurfsziele, deren Kri-
terien und die durch das Entwurfsmuster erzielte Balance der bestehenden Zielkonflik-
te. In Entwurfsmustern werden die auf eine Lésung einwirkenden Zielsetzungen Ubli-
cherweise als , Krafte” beziehungsweise ,Forces” bezeichnet.

e Konsequenzen — ergeben sich aus der Anwendung eines Musters und zeigen resultie-
rende Entwurfsaufgaben und Kontexte, die Anlass zur Anwendung weiterer Ent-
wurfsmuster geben.

Ein Beispiel fur eine Entwurfsmusterbeschreibung in obiger Form findet sich in Anhang
9.3. Zusammenfassend Idsst sich die Aufgabe von Entwurfsmustern charakterisieren, ei-
nem Entwickler bewahrte Losungen aufzuzeigen und darzulegen, wann, wie und warum
die Losungen anwendbar sind [vanWelie00, S. 1]. Sie mussen dafiir sorgfaltig und aus-
fuhrlich dargestellt sein und ihre Wirksamkeit anhand mehrerer Implementierungen bele-
gen - Entwurfsmuster werden nicht entwickelt, sondern gefunden. Mittlerweile gibt es
viele Arten von Entwurfsmustern in der Softwareentwicklung.

¢ Implementierungsmuster nehmen unmittelbaren Einfluss auf die Gestalt von Soft-
wareartefakten und zeigen, wie diese realisiert werden. Sie konnen auf unterschiedli-
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chen Abstraktionsebenen vorliegen und sowohl Architekturen strukturieren als auch
Detailldsungen aufzeigen [Porter05, S. 232; Buschmann98, S. 12, Appleton98, S. 4].

e Protopatterns sind Vorschlage fir Entwurfsmuster, die noch nicht vollstandig ausfor-
muliert, deren essenzielles Losungsprinzip noch nicht exakt erkannt oder deren Wirk-
samkeit nur in Einzelfdllen belegt ist [Buschmann07, S. 395]. Zwar gibt es keine Regel
fur die erforderliche Anzahl der Nachweise. Ihre Wirksamkeit muss aber in jedem Fall
durch mehrere erfolgreiche und praxisrelevante Implementierungen belegt sein [Cun-
ningham04].

e Antipatterns beschreiben vermeintlich gute Losungen, die aber mehr Probleme
schaffen, als sie I6sen [CunninghamO06]. Antipatterns beruhen auf erfolglosen Soft-
wareentwicklungsprojekten und zeigen, woran diese Projekte scheiterten [McCor-
mick98]. ARCHITECTS DONT CODE ist ein Beispiel fur ein Antipattern [Cunningham08].
Es tritt auf, wenn hoch qualifizierte Experten Systemarchitekturen entwerfen und ver-
antworten, wegen des Zeit- und Kostendrucks aber weder an der Implementierung be-
teiligt sind noch in den letzten Jahren Programmiertatigkeiten ausfihrten. Haufig min-
det dies in Entwdrfen, die sich als nicht realisierbar erweisen.

o Analysemuster zeigen wiederkehrende Strukturen bei der Analyse von betrieblichen
Ablaufen in Unternehmen [Hay96, S. 4; Fowler97, S. 8]. Sie beschreiben charakteristi-
sche fachliche Prozesse, identifizieren die daran beteiligten Akteure und Informationen
und zeigen die essenziellen Beziehungen und Strukturen zwischen diesen.

e Usability-Muster unterstitzen die Gestaltung von Benutzungsoberflachen, Navigati-
onsstrukturen und Prasentationselementen [vanWelieO0] oder beschreiben Interakti-
onsformen einzelner Personen oder Gruppen von Personen mittels informationstechni-
schen Anwendungen [Martin01]. Die Muster kdnnen abstrakter Natur sein [Tidwell99]
oder konkrete und fokussierte Entwurfsaufgaben behandeln, z. B. Muster fir Benut-
zungsoberflachen fur Suchanfragen [Wellhausen05].

Muster existieren ebenso fur administrative und nachgelagerte Aufgaben der Software-
entwicklung [Coplien95]. Zum Beispiel fiir bewahrte Managementtechniken und Organi-
sationsstrukturen zur Softwareentwicklung [Ambler98; Dikel01], fur das Testen, die Inbe-
triebnahme und die Wartung von Software [Ambler99, S. 17ff] oder auch fur die soge-
nannte , Refaktorierung”, d. h. die funktionstreue, interne Umgestaltung bestehender
Software, mit dem Ziel nicht-funktionale Eigenschaften zu verbessern [Fowler99, S. 41].

3.1.2 Entwurfsmustersammlungen

Entwurfsmuster bestehen fir eine Vielzahl von Entwurfsaufgaben der Softwareentwick-
lung und werden haufig in Sammlungen zusammengestellt. So fihrt z. B. der Pattern Al-
manach tber 1000 Entwurfsmuster fur verschiedene Domanen auf [Rising00].

3.1.2.1 Musterorganisation

Mustersammlungen sollten geeignet klassifiziert und organisiert sein, wobei umfangrei-
che Mustersammlungen zum Teil mehrere Ordnungskategorien Uberlagern.

Haufig erfolgt die Organisation einer Mustersammlung nach der Intention und Aufga-
benstellung der enthaltenen Muster. Beispielsweise gliedert Tichy nach der abstrakten
Aufgabenstellung in Kategorien wie Entkopplung, Zustandsmanipulation, Objektauswahl,
virtuelle Maschinen etc. [Tichy 98]. Van Duyne et al. gliedern ihre Mustersprache zur Ges-
taltung von Webanwendungen in zwolf Problemkategorien, u. a. die Erstellung von Navi-
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gationsstrukturen, die Gestaltung von effektiven Seitenlayouts und die Reduzierung von
Ladezeiten fur Webseiten. Die Gliederung einer Mustersammlung nach der Intention er-
maoglicht eine einsichtige und nachvollziehbare Zuordnung der Entwurfsmuster zu einer
Ordnungskategorie. Sie erlaubt ein effizientes Auffinden anwendbarer Entwurfsmuster,
ist allerdings durch den Autor der Entwurfsmustersprache subjektiv gepragt und nicht
immer eindeutig [Buschmann07, S. 224].

Ebenfalls verbreitet ist die Organisation von Entwurfsmustersammlungen anhand des
Abstraktionsgrads. Gebrduchlich ist die Unterscheidung in Architekturmuster, Design-
muster und Quellcodemuster [Buschmann98, S. 364]. Problematisch bei der Klassifikation
nach dem Abstraktionsgrad ist die mehr oder weniger willkirlich gewahlte Trichotomie.
Die Abstraktionsgrade von Entwurfsmustern sind nicht scharf abgegrenzt, ihre Zuordnung
zu den Klassen ist nicht eindeutig [Coplien96, S. 25]. Zudem ist der Abstraktionsgrad ei-
nes Entwurfsmusters kein sinnvolles Auswahlkriterium bei der Suche nach einer Lésung
fur eine Entwurfsaufgabe.

Ein weiterer struktureller Ansatz fir Mustersammlungen besteht in der situativen Gliede-
rung nach den Phasen im Softwareentwicklungsprozess. Bender verwendet die Ent-
wicklungsphasen Analyse, Entwurf und Implementierung zur Klassifikation von Ent-
wurfsmustern [Bender99, S. 29].

3.1.2.2 Musterkomposition

Komplexe Aufgabenstellungen erfordern bis zu ihrer vollstandigen Implementierung die
Anwendung mehrerer Entwurfsmuster, die zu gesamthaften Lésungen kombiniert und
Uberlagert werden und sich gegenseitig unterstitzen oder verfeinern [Gamma96, S. 15].
Musterbeziehungen zeigen konzeptionelle Abhangigkeiten und strukturelle Verfeine-
rungen zwischen Mustern auf und leiten die Komposition von Entwurfsmustern [Por-
ter05, S. 238]. Sie sind Teil der Musterbeschreibung und haufig in einem Abschnitt ent-
halten, der alternative oder weiterfiihrende Muster benennt [Hagen05, S. 25]. Haufig
werden die Beschreibungen durch semantische Beziehungsdiagramme erganzt. Dabei
werden Kombinationsmoglichkeiten von Mustern durch Pfeile dargestellt und der Wirkzu-
sammenhang angedeutet, siehe beispielhaft Abbildung 3-3.

LT definiert P
. lterator :; Traversierungen / Briicke
-------- erweitern von Objekten ~~"=-3-~"~
. ,_um Zustandigkeiten zahlt Kindobjekte "\ = __...__ .
| Dekorlerer/. auf . N
e ‘ Befehl -
————— - Zusammen- . I
o ‘/—'/ Kompositum gesetzt aus B Muster
oo os & nutzt Komposita S < T
{ Fliegen- ™ gemeinsam . - . Besucher ~
.. gewicht fugt Operationen ~ \_ Beziehungen
Tt i hinzu T

Abbildung 3-3:  Ausschnitt Beziehungsdiagramm. Nach: [Gamma96, S. 16]

Einige Autoren verwenden stringentere Semantiken fir Musterbeziehungen. Zimmer re-
duziert die Moglichkeiten auf drei Verwendungsbeziehungen: X verwendet Y, X ist kom-
binierbar mit Y, X ist dhnlich zu Y [Zimmer95, S. 6]. Noble geht weiter und unterscheidet
primdre von sekunddren Beziehungen. Primdre Beziehungen sind Uses, Refines und
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Conflicts. Sekunddre Beziehungen kénnen aus primaren Beziehungen abgeleitet werden:
Used by, Refined by, Variants, Variant Uses, Similar, Combines, Require, Tiling und Se-
quence of Elaboration [Noble98]. Dyson und Longshaw unterscheiden ebenfalls zwei Ar-
ten von Beziehungen [Dyson04, S. 52ff]. Direkte Beziehungen zwischen Mustern charak-
terisieren funktionale Abhdngigkeiten der Form Kombination, Alternative und Verwen-
dung. Indirekte Beziehungen ergeben sich aus Wechselwirkungen der Entwurfsmuster
bezlglich nicht-funktionaler Merkmale, z. B. im Hinblick auf die Verfligbarkeit oder Ska-
lierbarkeit einer Software.

3.1.2.3 Entwurfsmustersprachen

Mit zunehmender Kohdsion entstehen aus Mustersammlungen Musterkataloge, Muster-
systeme und letztendlich Mustersprachen [Hagen05, S. 18; Klose02, S. 109ff].

Musterkataloge sind kategorisierte Mustersammlungen, wobei die Muster mit einem
gemeinsamen Anwendungsbereich oder Einsatzzweck lose verbunden sein kénnen, hau-
fig aber auch losgel6st voneinander sind [Hagen05, S.18].

Mustersysteme enthalten kooperierende Muster zur L&sung einer gemeinsamen, kom-

plexen Aufgabenstellung und sind charakterisiert durch [Buschmann98, S. 359ff]:

e eine einheitliche Beschreibungsform und geeignete Organisation der Muster,

e eine Beschreibung von Kompositionsbeziehungen zwischen den Mustern,

e die Beantwortung Ubergreifender Fragestellungen. Mustersysteme sind mehr als die
bloBe Summe der Muster [Meszaros97].

Mustersprachen bieten wie Mustersysteme Losungen fur komplexe Probleme, die ein-
zelne Muster nicht 16sen kénnen. Darlber hinaus erheben sie den Anspruch der Vollstan-
digkeit. Von Mustersprachen ist zu erwarten:

o die ausreichende Uberdeckung der Probleme und Aspekte der Domane mit Mustern.
Alle typischerweise zu erwartenden Entwurfsaufgaben mussen durch die Musterspra-
che gel6st werden [HagenO05, S. 19; Buschmann98, S.360; Klose02, S.110].

e Ein hohes Maf3 an Kohésion durch eine enge Kopplung der Entwurfsmuster. Die Mus-
tersprache soll zusammenhéngend sein und keine isolierten Muster enthalten [Busch-
mann07, S. 269 & 250; Salingaros00, S. 157].

e Eine stetige und erkennbare Progression bei der Lésungsfindung durch eine Vernet-
zung der Muster dergestalt, dass die Probleme und Aufgaben in der richtigen Reihen-
folge angegangen und gel6st werden [Beck87; Coplien98, S. 2].

e Das Aufzeigen und Darlegen von allen Entwurfsaufgaben und Problemstellungen, die
in dem Anwendungsgebiet bestehen [Beck87], sowie die Identifikation von Lucken in
der Mustersammlung fir eine Domane [Zdun06, S. 988].

Die Begriffe Musterkatalog, Mustersystem und Mustersprache sind in der Literatur einge-
fahrt, allerdings nicht verbindlich definiert und uneinheitlich verwendet [Hagen05, S. 19].
Auch wird gelegentlich die Begriffsbildung kritisiert, da weder Mustersysteme ein System
im wissenschaftlichen Sinn darstellen, noch Mustersprachen dem Verstandnis der Infor-
matik von einer formalen Sprache entsprechen [Riehle96b, S. 10]. Riehle und Zullighoven
verwenden daher den Begriff des Musterhandbuchs, wie er auch aus anderen Fachdiszip-
linen bekannt ist [Riehle96b, S. 10]. Jedoch hat sich diese Bezeichnung nicht etabliert.
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3.1.2.4 Mustersequenzen

In jingerer Zeit werden verstarkt Mustersequenzen diskutiert, z. B. in [Porter05; Zdun06;
Henney06; Buschmann07; Siddle07]. Mustersequenzen beschreiben Reihenfolgen von
Musteranwendungen in Softwareartefakten und sind somit temporale Strukturen auf
Mustersammlungen [Porter05, S. 235ff]. Mustersequenzen und Musterbeziehungen ste-
hen in gegenseitiger Wechselwirkung, sind aber nicht dquivalent. Eine Mustersequenz
darf die Musterbeziehungen nicht verletzen. Muster zwischen denen Folgebeziehungen
bestehen, mussen auch in Mustersequenzen aufeinanderfolgen, wenn auch nicht unmit-
telbar. Mustersequenzen kdnnen jedoch Muster sinnvoll anordnen, zwischen den keine
Beziehungen bestehen [Siddle07, S. 17; Zdun06, S. 990]. Den Zusammenhang zwischen
Musterbeziehungen und Mustersequenzen verdeutlicht eine in Anhang 9.4 beschriebene
Mustersprache mit vier Entwurfsmustern. Abbildung 3-4 zeigt das Beziehungsdiagramm
angereichert mit Sequenzierungsbedingungen [Henney06]. Offene Kreise stehen fir opti-
onale Folgen, gefullte Kreise fur notwendige Folgen und Kreisbogen zeigen ergénzende
Folgen an, wobei eine oder mehrere der verbundenen Folgen bendtigt werden. Aus dem
Diagramm lassen sich mit den Musterbeziehungen vertragliche Mustersequenzen ablei-
ten. In der Abbildung ist beispielsweise aufgefuhrt die leere Sequenz, die einem nicht
passenden Musterkontext entspricht. Ebenfalls zuldssig sind einfache Realisierungen mit
wenigen Mustern oder umfangreichere Anwendungen mit mehreren Mustern. Auch die
mehrfache Anwendung eines Musters ist in einer Mustersequenz darstellbar, wie im letz-
ten Beispiel der zuldssigen Sequenzen gezeigt.

Entwurfsmusterbeziehungen Zulassige Sequenzen

P <>
. ECO_» Muster <ECO>
@ Startpunkt <ECO, DCI>
----- » Folgebeziehung <ECO, RPC, RSCO>
O  optionale Folge <ECO, RPC, DCI, RSCO>
P . @  Notwendige Folge <ECO, DCI, RPC,RSCO>
N ) ¢ Ergénzende Folgen <ECO, DCI,REC,DCI>

Abbildung 3-4: Vergleich von Musterbeziehungen und Mustersequenzen. Nach: [Henney06, S. D1-25]

3.1.2.5 Notation von Entwurfsmustersprachen

Entwurfsmuster und Mustersprachen sind ein eher informales Konzept, und nicht - wie in
der Informatik tblich — durch Grammatiken formal definiert. [Hagen05, S. 19]. Von Be-
ginn an finden sich Ansatze fur formalisierte Notationen, so z. B. in [Riehle96a; Schit-
ze99; Hagen05; Sand06]. Auch fir Mustersequenzen finden sich Ansatze fir formale No-
tationen. Porter et al. zeigen einen Ansatz fUr einen Formalismus zur Kombination von
Mustersprachen mittels halbgeordneten Mustersequenzen, verbunden mit der Anmer-
kung, dass momentan keine Nutzenabschatzung fur eine vollstandige Formalisierung des
Ansatzes moglich ist [Porter05, S. 246ff]. Henney beschreibt eine Grammatik fir die zu-
ldssigen Sequenzen der oben vorgestellte Mustersprache ECO, s. Abbildung 3-5. Weitere
Notationsmoglichkeiten zeigen Buschmann et al. [BuschmannQ7, S. 283f].
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Alle Ansatze beschranken sich auf Einzelarbeiten. Verbreitete oder allgemein akzeptierte
formale Notationen fur Entwurfsmustersprachen finden sich nicht in der Literatur. Zurzeit
ist die Formalisierung von Mustersprachen noch Gegenstand der Forschung in der Infor-
matik. Auch finden sich in neueren Veroffentlichungen ambivalente Aussagen bezlglich
des Sinns der vollstandigen Formalisierung von Mustersprachen. So konstatiert Jenifer
Tidwell: "How not to write a Pattern Catalog: Treat it as an fun theoretical exercise”
[Tidwell07, S. 12]. Buschmann et al. bemerken ,Formalizing patterns is a popular sport,
particularly in academia.” [BuschmannQ7, S. 85]. Als weiteres Argument gegen eine voll-
standige Formalisierung nennt Buschmann et al., dass der Einsatz von Entwurfsmustern
teilweise auch situativ und subjektiv bedingt ist. Beispielsweise folgt die Auswahl zwi-
schen konkurrierenden Entwurfsmustern durchaus den in Unternehmen eingetibten Pro-
grammierstilen. Derartige, durch die Unternehmenskultur vorgegebene Auswahlkriterien
lassen sich nicht auf rationale Formalismen reduzieren [Buschmann07, S. 154]. Viele Spra-
chen verwenden daher eine Mischung aus intentionaler Gliederung, Prosa und lokalen
Beziehungsdiagrammen [Buschmann07, S. 283f].

Zulassige Entwurfsmustersequenzen Formale Notation

T @ —o0 ECO —o
b ((DCl -0 RPC —o RSCO)
<ECO> | (RPC — (DCl —o RSCO | RSCO —o DCI)))

<ECO,DCI>
<ECO,RPC,DCI,RSCO>

) ntial composition
<ECO, DCI, RPC, RSCO> sequential composition,

alternation,

completion

starting state

—o optional sequential composition

Qo — 1|

Abbildung 3-5:  Beispiel einer formalen Notation von Mustersequenzen. Nach: [Henney06, S. D1-31]

3.2 Entwurfsmustersprachen fiir produktionsnahe Informationsportale

Entwurfsmuster unterstitzen viele Gestaltungsaspekte, Phasen und Aufgaben der Soft-
wareentwicklung. Dementsprechend gibt es keinen vollstdndigen Entwurfsmusterkatalog.
Insbesondere Entwurfsmustersprachen sind haufig auf fokussierte Domanen ausgerichtet
[Buschmann07, S. 267]. Im Weiteren werden potenzielle Entwurfsmustersprachen fur
produktionsnahe Informationsportale vorgestellt.

Analyse

Eine Reihe von problemorientierten Mustersprachen zeigen Entwurfsmuster fr die Analy-
se des Gegenstandsbereichs. [Eriksson00] beschreibt Muster fur die Modellierung von Ge-
schaftsprozessen mittels UML. [Hay96] und [Fowler97] legen grundlegende und wieder
verwendbare Datenstrukturen fur Business Objekte dar. [Schimmer07] deckt den Bereich
der Kommunikation und Interaktion mit unterstiitzenden Entwurfsmustern ab. Ein Bei-
spiel fur ein Analysemuster aus [Fowler97, S. 42] ist in Abbildung 3-6 gezeigt. Das Analy-
semuster OBSERVATION wird bei der Erfassung von Messwerten eingesetzt und ist eine
vom beobachteten Objekt unabhangige Beschreibung einer variablen Anzahl von erfass-
ten Werten. Folgende Informationselemente werden benétigt: Beobachtung protokolliert
die Umstande der Erfassung des Werts und ordnet diese einem Beobachtungsgegenstand
zu, Quantitat bzw. Qualitat reprasentieren den beobachteten Wert, Merkmalstyp ist das
hinter der Beobachtung stehende Konzept der MessgréBe. Das Muster eignet sich im
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Produktionsbereich zum Beispiel flir die Observation temperaturempfindlicher Artikel. Ei-
ne Beobachtung erfolgt mit dem Anlass ,Wareneingang” zum Zeitpunkt ,12.10.2008,
22:34". Gemessen wird der Merkmaltyp , Temperatur” mit der Quantitat ,,-18" und der
Messung , Grad Celsius”. Offensichtlich kann die Observation 6fter durchgefthrt werden,
um z. B. eine unterbrechungsfreie Kiihlkette wahrend eines Transports zu belegen. Das
Beispiel zeigt, wie Analysemuster die Detektion von Informationselementen in einem An-
wendungsfall unterstttzen.

Merkmal- <A Nominalwert vom Typ
typ ]
Quantitat Messwert beschreibt A Qualitat
b Messun Kategorie -
<« Hat Skalarwert 9 9 Hat Nominalwert »
[ [

v

Beobachtung —>|Aufzeichnung

«Abstrakt» | J dbeziglich
Gegenstand

Abbildung 3-6:  Analysemuster OBSERVATION. Nach: [Fowler97, S. 42]

Konzeption

Infolge der hohen Gestaltungsanspriche an ein produktionsnahes Informationsangebot
verlangt eine konzeptionelle Unterstiitzung Usability-Muster zur Informationsaufbereitung
und Navigation. Umfangreiche Sammlungen von Usability-Mustern mit konkreten Gestal-
tungsvorschlagen fir das Web-Design und die visuelle Gestaltung existieren von [vanDuy-
ne02; vanWelie07; Tidwell06]. Abstrakter sind die Mustersammlungen von [Griffiths98;
Laakso03; Tidwell99] mit einem ausgepragten Fokus auf das Interaktionsdesign und die
Dialoggestaltung. Insgesamt weisen die Mustersammlungen starke Uberschneidungen
auf, auch mit weiteren unvollstdndigen Sammlungen von Usability-Mustern. Ein Beispiel
fir ein Usability-Muster ist TWO-PANEL-SELECTOR, auch bekannt unter der Bezeichnung
OVERVIEW BY DETAIL. Das Muster eignet sich fur die Prasentation einer Menge von Ob-
jekten mit jeweils detaillierten Zusatzinformationen. Zur Darstellung wird eine Ubersichts-
leiste fur die Objekte mit einem Anzeigebereich fur die Details kombiniert [Tidwell06].
Abbildung 3-11 illustriert die Anwendung des Musters.

Product Details -
&
Wireless Antenna

USE Dezk Fan $49.99

$19.99

'/){F A Cankenns is simply 3n inexpanzive version of the lang

-range antennas used by wireless intemet providers and

rmobile phone carmpanias, How, with yaur cun Cartenna you
can extend the range of your uireless network ar connect ko
$49.99 ather wireless networks in your neighborhaad,

Wireless Antenna

Quantity Tj Add to Cart
Abbildung 3-7:  Usability-Muster OVERVIEW BY DETAIL. Quelle: [vanWelie07]
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Implementierung

Fur programmiertechnische Entwurfsaufgaben bei der Realisierung von Informationspor-
talen existieren ebenfalls Mustersammlungen. [Fowler02] bietet eine umfassende Samm-
lung von Implementierungsmustern fir die Systemarchitektur von verteilten betrieblichen
Web-Anwendungen. [Keller98] beschreibt eine Mustersprache fur den Entwurf von
Schnittstellen zwischen objektorientierten Sprachen, die berwiegend zur Realisierung
von Web-Applikationen eingesetzt werden, und relationalen Datenbanken. MaBnahmen
zur Berticksichtigung von Lastanforderungen und zur Anpassung der Leistungsstarke von
Web-Applikationen zeigen [Anastopoulos01; Riping07].

Generell ist zu konstatieren, dass viele Entwurfsmuster fir die Entwicklung von Informati-
onsportalen existieren. Ein Vergleich mit dem Domanenprofil offenbart die breite Abde-
ckung sowohl der Entwicklungsphasen als auch der Problem- und Lésungsdomanen, s.
Abbildung 3-8.

Problemdomanen

° Vernetzung  Information
g 03 T . .
o2 Z o Sl $ © Prdsentation Pfad Layout
T3 S »5 |83 B56 , — -
§e ¥o 92 ® o2 2z | Interaktion Navigation Dialog
S o [ =] cfl = o [l -
ws 83ES 295 52 L3 _ Logik] Workflow | Integration
< = >3 ga X < S5 Funktion . - -
° . LI Technik| Technische Funktionen

Entwurfsmustersprachen

Geschéaftsprozesse Web-Présentation Systemarchitektur

[Eriksson 00] — Business Patterns at [Duyne 02 - Interaction Patterns in [Fowler 02] - Enterprise Application

Work User Interfaces Integration

Business Objekte [Welie 07] - A Pattern Library fir Datenmapping

[Hay 96] - Data Model Patterns Interaction Design [Keller 98] — Object/Relational Access

[Fowler 97] — Analysis Patterns [Tidwell 06] - Designing Interfaces Layers

Kommunikation Interaktionsdesign Performance

[Schiimmer 07] - Patterns for [Griffiths 98] — Brighton Usability [Anastopoulos01] —

computer-mediated interaction Patterns Referenzarchitekturen fir Web-
[Laakso 03] — User Interface Design Applikationen
Patterns [Riping 07] - Software Architectures
[Tidwell 99] - Common Ground: A for Web Content Management
Pattern Language for HCI-Design

Abbildung 3-8: Ubersicht der bekannten Mustersprachen fiir Informationsportale
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3.3 Eignung des Lésungsansatzes

Nach der Schilderung des Stands der Technik beztglich Entwurfsmuster wird abschlie-
Bend ihre Wahl als Lésungsansatz flr eine unterstiitzende Methode zum Aufbau von In-
formationsportalen begriindet.

3.3.1 Alternative Formen konzeptioneller Unterstiitzung

Entwurfsmuster sind nicht die einzige Form einer konzeptionellen Unterstiitzung bei der
Entwicklung von Informationsportalen. Durch die Wiederverwendung von Halbzeugen,
die wie Entwurfsmuster vorhandene Erfahrungen in ihren Codefragmenten bergen, las-
sen sich ebenfalls Losungskonzepte transportieren. Ubliche Halbzeuge sind Komponen-
tenbibliotheken, Frameworks oder Codegeneratoren [Schiitze99, S. 30ff; Klose02, S.
118f; Hahsler01, S. 36]. Halbzeuge ermdglichen die direkte Wiederverwendung von
Quellcode und sind deutlich konkreter als Entwurfsmuster. Gleichwohl sind sie proprietar
und auf eine Systemplattform festgelegt [Eichinger04, S. 69]. Im Unterschied dazu sind
Entwurfsmuster technologieneutral und in vielen Systemplattformen einsetzbar. In Anbet-
racht der Heterogenitat der Informationsarchitekturen in Produktionsunternehmen wird
in der vorliegenden Arbeit der technologieneutrale Losungsansatz mit Entwurfsmustern
der Verwendung von Halbzeugen vorgezogen.

3.3.2 Nutzen von Entwurfsmustern

Die Untersuchung des Stands der Forschung zeigte eine unvollstdndige konzeptionelle
UnterstUtzung bei der Erstellung von produktionsnahen Informationsportalen, s. Kapitel
2.5. Entwurfsmuster greifen dieses Defizit auf und ergénzen die bestehenden Methoden
zur Portalerstellung:

e Vermittlung konstruktiven Lésungswissens: Entwurfsmuster zeigen, wie, wann
und warum eine Losung eingesetzt werden kann [Appleton98, S. 12], beschreiben Best
Practices [Buschmann07, S. 8ff], dokumentieren und explizieren Designwissen von er-
fahrenen Softwareentwicklern und erméglichen so den Aufbau von Bibliotheken mit
Losungswissen [Klose02, S. 5 & 114].

e Dokumentation von Softwareartefakten: Muster fordern und erleichtern das Ver-
standnis der inneren Struktur eines Softwareartefakts und dokumentieren die zugrun-
de liegenden Entwurfsentscheidungen [Johnson92; Schiitze99, S. 63; Klose02, S. 119;
Hahsler01, S. 54].

e Gemeinsames Entwicklungsvokabular: Entwurfsmuster geben Lésungskonzepten
einen Namen und liefern eine Terminologie fur eine effiziente Kommunikation zwi-
schen Entwicklern [Gamma96, S. 432; Buschmann07, S. 8ff; Fowler97, S. 7]. Der Ver-
zicht auf eine formale Modellierung und die informale, prosaische Beschreibungsform
unterstltzen interdisziplindre Designprozesse und erméglichen holistische Sichten auf
Systeme, Entwurfsaufgaben und Losungen [Klose02, S. 114; Coplien97, S. 38f].

Mit dem Einsatz von Entwurfsmustern verbindet sich eine Reihe von Nutzenerwartungen.
Im Allgemeinen werden ihnen folgende positiven Auswirkungen zugesprochen:

o Hohere Effizienz des Entwicklungsprozesses durch Transfer von Erfahrungswissen,

Vorgabe von Lésungsansatzen [Hahsler01, S. 55; Klose02, S. 114] und die Einschran-
kung des Entwurfsraums auf sinnvolle Teilldsungen [Schiitze99, S. 63].
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o Leichtere Wiederverwendung von Modellen und Lésungskonzepten sowie darauf
beruhender Software und Quellcode [Hahsler01, S. 54; Schiitze99, S. 63]. Sogar zwi-
schen Programmierparadigmen und —technologien ist eine Wiederverwendung moég-
lich, die Halbzeuge nicht zulassen [Schmidt95, S. 5; Buschmann07, S. 11].

o Steigerung der Softwarequalitdt und der Benutzerakzeptanz als unmittelbare Kon-
sequenz aus der Wiederverwendung von erprobten Lésungsansatzen.

Der Idee und dem Wesen von Entwurfsmustern immanent ist, dass ihr Nutzen nur empi-
risch ermittelt werden kann. Prechelt et al. haben diesbeziigliche Studien durchgefihrt
[Prechelt02]. In den Versuchsreihen bekamen zwei Gruppen von insgesamt 96 Studenten
mehrere Wartungsaufgaben gestellt, an Programmstticken mit 340 — 560 Codezeilen, die
jeweils mit, beziehungsweise ohne Musterkommentare versehen waren. Es wurde nach-
gewiesen, dass die Probanden an Programmstticken mit Musterkommentaren mehr Auf-
gaben |6sten und diese zudem schneller erreichten, s. Abbildung 3-5.
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Abbildung 3-9: Vergleich von Losungszeit und Losungsqualitat. Quelle [Prechelt02]

Der Nutzen von Entwurfsmustern lasst sich somit in abgesicherten, experimentellen Ver-
suchsreihen durchaus nachweisen. Die Aussagen zum allgemeinen Nutzen sind unmittel-
bar Ubertragbar auf die Entwicklung von produktionsnahen Informationsportalen. Die
hohere Effizienz im Entwicklungsprozess und die Wiederverwendung von Elementen von
Portalseiten reduzieren den Aufwand fur die Erstellung und kontinuierliche Pflege von In-
formationsportalen. Vor allem ist eine Steigerung der Softwarequalitat zu erwarten im
Hinblick auf die bedarfsgerechte, produktionskonforme Gestaltung der Informationsan-
gebote.

3.3.3 Bewertung und Handlungsbedarf

Entwurfsmuster bieten einen vielversprechenden Ansatz fir eine konzeptionelle Unter-
stlitzung bei der Erstellung von produktionsnahen Informationsportalen entsprechend
den in Kapitel 2.5.1 aufgestellten Anforderungen: Sie sind konstruktiv und gestaltgebend,
vermitteln Problem- und Lésungskonzepte und sind fur den kompletten Informationsbe-
darf einsetzbar. Entwurfsmuster 16sen Probleme, die durch die Modelle, Werkzeuge und
Vorgehensweisen des Softwareengineerings nicht adressiert werden kénnen [Busch-
mann07, S. 22; Coplien97]. Sie erganzen bestehende Methoden zur Portalentwicklung,
steigern die Softwarequalitat und reduzieren den Entwicklungsaufwand.
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Allerdings ist keine vollstdndige Mustersprache bekannt, die alle Phasen sowie Problem-
und Lésungsdomanen abdeckt. Portalentwickler sind konfrontiert mit einer Fulle von Ent-
wurfsmustern und Mustersprachen. Deren Anwendung verlangt eine umfangreiche Ex-
pertise sowohl hinsichtlich ihrer Problem- und Lésungsdoméanen als auch im Anwen-
dungsgebiet [Zdun06, S. 985f]. Tatsdchlich fihlen sich Softwareentwickler haufig tGber-
fordert, Entwurfsmuster zu suchen und anzuwenden. So gaben in einer Studie zum Ein-
satz von Entwurfsmustern 85 % aller Befragten an, die Suche nach passenden Mustern
problematisch zu empfinden. 50 % der Befragten bezeichneten die Suche gar als sehr
oder ziemlich problematisch [Czichy01, S. 102]. Diese Aussagen gelten unverandert fur
die Web- und Portalentwicklung. Viele Web-Entwickler anerkennen Muster als nitzlich,
vermissen aber Verfahren und Werkzeuge fir eine effiziente, systematische Auswahl von
Entwurfsmustern [PressmannQ9, S. 331], s. Abbildung 3-10.
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Abbildung 3-10: Sprachibergreifende Musterauswahl und Kombination

Neben der Auswahl bereitet auch die Komposition der Entwurfsmuster Probleme. Mus-
tersprachen sind Ublicherweise auf eng gefasste Implementierungsaspekte ausgerichtet
[Porter05, S. 234]. Die Erstellung von Software erfordert dagegen die Losung einer Viel-
zahl von Entwurfsfragen, die nicht zwingend voneinander abhangen, aber sich gegensei-
tig beeinflussen kénnen. Es bedarf somit der Anwendung von Mustern aus unterschiedli-
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chen Doménen und mehreren Mustersprachen [Porter05, S. 233f; Zdun06, S. 987]. Auch
fur die Realisierung produktionsnaher Informationsportale sind punktuelle Entwurfsmus-
ter fr nahezu jeden Aspekt des Doméanenprofils bekannt. Jedoch ist nicht geklart, wie
die Muster aus verschiedenen Mustersprachen zusammenfinden.

Fur die gesuchte Methode zur Unterstltzung des Aufbaus von produktionsnahen Infor-
mationsportalen bedarf es einer systematischen Auswahl und Komposition von Ent-
wurfsmustern aus vielen Mustersprachen mit Bezug zu den beteiligten Domanen und
Entwicklungsphasen. Dazu wird im Anschluss eine neue, vollstandige Mustersprache
entwickelt, die alle bendtigten Entwurfsmuster beinhaltet, in einer neuen Struktur verbin-
det und mit einer effizienten Auswahlmdglichkeit versieht. Der Aufbau der neuen Ent-
wurfsmustersprache wird im folgenden Kapitel erlautert.
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4 Entwurfsmustersprache fir produktionsnahe Informationsportale

4.1 Ubersicht der neuen Entwurfsmustersprache
4.1.1 Struktureller Aufbau

Ein wesentliches Merkmal der neuen Entwurfsmustersprache liegt in der Kombination be-
kannter Muster aus mehreren bestehenden Mustersprachen in einer neuen Struktur. Zur
Unterscheidung werden die Neue als kombinierte Mustersprache und die Bestehenden als
origindre Mustersprachen bezeichnet. Fir eine kombinierte Mustersprache sind die Syn-
ergien der Muster der origindren Domanen im neuen und gemeinsamen Kontext der pro-
duktionsnahen Informationsportale aufzuzeigen. Dazu bedarf es einer Musterauswahl,
Mustervernetzung und Mustersequenzierung, s. Abbildung 4-1.

Geschéaftsprozesse Web-Prasentation Systemarchitektur

Entwurfsmuster-

Kommunikation Interaktionsdesign Datenmapping

Abbildung 4-1:  Vorgehensweise zur Entwicklung der neuen Mustersprache

Muster D Musterauswahl = = ) Mustervernetzung —— Mustersequenzierung ‘

Die Musterauswahl reduziert die Muster der origindren Mustersprachen auf die Teil-
mengen der anwendbaren Muster. Beispielsweise enthalten Mustersprachen fur Weban-
wendungen Muster fur die Portalnavigation, die Personalisierung und die Realisierung von
Webshops. Wahrend die Portalnavigation und Personalisierung auch fir produktionsnahe
Informationsportale notwendig sind, ist die Implementierung von Webshops sinnlos,
diesbezlgliche Muster entfallen in der kombinierten Mustersprache. Die Mustervernet-
zung erfolgt unabhangig von den origindren Mustersprachen, die Musterbeziehungen
haufig in Form eines Abschnitts Uber die Konsequenzen der Musteranwendung als Teil
der Musterbeschreibung enthalten. Die bestehenden Musterbeziehungen sind auf die
origindren Mustersprachen beschrankt. Neue Beziehungen zur Vernetzung der Muster
verschiedener Sprachen sind daher explizit zu formulieren. Die Mustersequenzierung
definiert eine Reihenfolge fur die Anwendung der Muster und beschreibt einen systemati-
schen Losungsprozess. Mustersequenzen erfassen alle Muster der kombinierten Muster-
sprache und beteiligen insbesondere Muster an der Losungsfindung, zwischen denen kei-
ne Folgebeziehungen bestehen.



Resultat der Musterauswabhl ist ein Musterkatalog. Die darauf aufsetzende Mustervernet-
zung erzeugt ein Mustersystem. Die abschlieBende Mustersequenzierung fihrt zu einer
Mustersprache fir produktionsnahe Informationsportale. Im Anschluss ist der Aufbau der
neuen Mustersprache in dieser Reihenfolge dargelegt. Den Ausflihrungen vorangestellt ist
ein einleitendes Beispiel fr den Einsatz von Entwurfsmustern bei der Entwicklung eines
Informationsportals.

4.1.2 Fallbeispiel ,,Asynchrone Benachrichtigung”

Das nachfolgende Beispiel illustriert die Kombination von problem- und I6sungsorientier-
ten Entwurfsmustern zu einem Konzept fur ein Informationsangebot, das die konstruktive
Sichten abdeckt. Ausgangspunkt ist die Forderung nach einer bidirektionalen Kommuni-
kationsfunktion fir Werker zum Austausch produktionsnahen Know-hows beziiglich des
Arbeitsumfelds. Die Kommunikationsfunktion soll in einem Portal die Mitarbeiter mit ak-
tuellen Hinweisen zu neuen, verbesserten oder problematischen Betriebsmitteln, Arbeits-
routinen, Materialen etc. versorgen. Zur Umsetzung bietet sich die Form der asynchronen
Benachrichtigung an [Hoffmann01, S. 266]. Dabei verfassen die Werker Hinweise in Form
von Textnachrichten, die die Adressaten zu einem spateren Zeitpunkt bei Bedarf lesen.

Der Aufbau des Informationsangebots folgt mehreren Entwurfsmustern, s. Abbildung
4-2. Ausgangspunkt ist die Analyse des Informationsbedarfs. Das Muster THREADED DIS-
CUSSION zeigt eine Form der asynchronen Kommunikation mittels kurzer Textnotizen,
vergleichbar einem elektronischen Schwarzen Brett, das zusatzlich eine Antwortmdglich-
keit bietet. Das Muster ist z. B. in Internetseiten haufig anzutreffenden Foren realisiert.
SHARED ANNOTATION ist ein erganzendes Muster, das vorschlagt, Anwendungsobjekte
als Gliederungsregister fir Dokumente und Notizen zu verwenden. Angewandt auf
THREADED DISCUSSION fuhrt dies zu vielen Diskussionsforen, jeweils eines je Anwen-
dungsobjekt. Im Gegensatz dazu wiirde THREADED DISCUSSION ohne SHARED ANNOTA-
TION bedeuten, nur ein Diskussionsforum einzurichten, das alle Textnotizen fur alle An-
wendungsobjekte umfasst. Im nachsten Schritt ist ein Informationsangebot zu konzipie-
ren. SHARED ANNOTATION verweist auf das konzeptionelle Muster UNIFIED BROWSING
HIERARCHY, das empfiehlt, die Navigation zu Webseiten, die Sachinformationen mit
Kommunikationsfunktionen verbinden, nach den Sachinformationen zu gliedern. Folglich
sind im Anwendungsbeispiel die Diskussionsforen in die Seiten der Anwendungsobjekte
einzubetten. Jede Seite, die ein Anwendungsobjekt beschreibt, enthalt eine Auflistung
der aktuellen Themen des zugeordneten Diskussionsforums. Das vollstédndige Forum, mit
ausfuhrlicher Themenbeschreibung und allen Antworten, wird aus Platzgrtinden nicht in-
nerhalb der Anwendungsseite aufgelistet. Vielmehr kann der Benutzer ein POP-UP-
WINDOW 0ffnen, das alle Forumsbeitrage mit der Antwortstruktur in einer TREE TABLE
anzeigt. Die Tabellenzeilen mit den Forumsbeitragen sind als ENLARGED CLICK-AREAS
ausgefihrt, d. h., der gesamte Textblock ist zum Antworten antippbar gehalten. ENLAR-
GED CLICK-AREA ist ein Muster, das die Bedienung von Touchscreens erheblich erleich-
tert, insbesondere im Produktionsumfeld. Abbildung 4-3 zeigt beispielhaft eine Anwen-
dungsobjektseite mit eingebettetem Forum sowie einem POP-UP-WINDOW flr das voll-
standige Forum.
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Abbildung 4-2:  Entwurfsmuster fir , Asynchrone Benachrichtigung”

Die oben genannten Anwendungsobjekte, z. B. Betriebsmittel, Routinen, Materialien sind
typischerweise in ERP-Systemen verzeichnet. Programmtechnisch ist ein Diskussionsforum

somit eine Baumstruktur fur Textnotizen und Antworten, verlinkt mit beliebigen Anwen

dungsobjekten aus ERP-Systemen. Zur Implementierung des Anwendungsbeispiels kom-
men drei Muster zum Einsatz: COMPOSITE baut Hierarchiebdume durch Verweise auf das

Vaterelement auf. COMPOSITE-Strukturen sind effizient zu pflegen und zu erweitern, in
relationalen Datenbanken allerdings aufwendig auszulesen. Ein zusatzlicher WURZEL-
VERWEIS bietet eine Moglichkeit, ein Forum trotzdem effizient mit einem Datenbank-
zugriff auszulesen, indem jeder Knoten einen Verweis auf die Baumwurzel fihrt. Zum

Anheften der Foren an Anwendungsobjekte missten vielfaltige Verweise zu unterschied-

lichen Tabellen in der Datenbank gefuihrt werden. UNIVERSAL LINK ist ein Muster um
Verweise aus einer Tabelle zu beliebigen anderen Datenbanktabellen mittels Indirektion
Uber ein DATA DICTIONARY aufzubauen. Dadurch benétigen die Foren nur einen, einhe
lichen Verweistyp fur Verweise zu beliebigen Anwendungsobjekten.

Die gezeigten Entwurfsmuster nehmen maBgeblich Einfluss auf die Gestalt und Ausfih-
rung des Informationsangebots fur eine bidirektionale Kommunikation mit einer asyn-
chronen Benachrichtigungsfunktion. An dem Beispiel sind Analysemuster, Usability-

it-

Muster und Implementierungsmuster aus mehreren origindren Mustersprachen beteiligt,

die kooperieren und in Beziehung zueinanderstehen. Im Weiteren wird der vollstandige
Aufbau der neuen Entwurfsmustersprache ausgefihrt, beginnend mit dem Entwurfsmu
terkatalog.

S-
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4.2 Strukturierter Entwurfsmusterkatalog
4.2.1 Entwurfsmustersammlung

Grundlage des Entwurfsmusterkatalogs ist eine Sammlung von 203 Entwurfsmustern aus
den in Kapitel 3.2 genannten origindren Mustersprachen mit ausgepragtem Doméanenbe-
zug. FUr Detailprobleme wurden spezialisierte Mustersprachen recherchiert und aufge-
nommen. Insgesamt wurden 23 Originalquellen ausgewertet, s. Anhang 9.1.2. Durch die
groBe Anzahl an Entwurfsmustern und deren hoher Uberdeckung des Profils fiir Problem-
und Lésungsdomanen, vgl. Abbildung 3-8, ist von einem ausreichenden Mustervorrat in
der Entwurfsmustersammlung auszugehen. Jedes Muster ist mit Aufgabenstellung, Na-
me, Losungsprinzip und Quellenreferenz in der Sammlung verzeichnet. Sind zu einer Auf-
gabenstellung mehrere alternative oder erganzende Entwurfsmuster bekannt, werden
diese in einem Aufgabenbereich gebtndelt. Auf eine ausfuhrliche Beschreibung der Mus-
terlésung, mit Begriindung und Abwagung der Balance der Zielsetzungen, wurde in der
Mustersammlung bewusst verzichtet. Diese elementaren Bestandteile eines Entwurfsmus-
ters finden sich in den originaren Mustersprachen. Der Fokus der Arbeit liegt auf einer
Ubergreifenden Vernetzung der Muster zwischen den origindren Mustersprachen. Eine
vollstandige Wiedergabe der Muster ist hierfur nicht notwendig. Tabelle 4-1 zeigt das Ta-
bellenschema der Entwurfsmustersammlung anhand der Muster des Fallbeispiels. Die
komplette Mustersammlung ist im Anhang 9.2 in Tabellenform aufgelistet.

Muster |Que||e
Aufgabe Asynchrone Benachrichtigung
Name Threaded Discussion / Forum / Message Board [van Duyne 02]
Losungs- Schwarzes Brett, offen fur alle Benutzer. In der "threaded” Version |[Schimmer 07]
prinzip mit Antwortmadglichkeit als Diskussionforum. [van Weliie 05]
Alternative |FAQ / Frequently Asked Questions [Schimmer 07]
Sammlung haufig wiederkehrender Fragen mit Lésung [van Duyne 02]
[van Weliie 05]
Alternative |Shared Annotation [Schiimmer 07]

Verwendung von Anwendungsobjekten als virtuelles Register fur
Dokumente, Notizen etc.

Aufgabe Ausgabeorganisation
Pop-Up Windows / Pile of Working Surfaces [van Duyne 02]
Verteilung des Informationsangebots auf moglichst wenige [Tidwell99]
Zusatzfenster fur erganzende Informationen.

Aufgabe Hierarchien darstellen
Tree Table [Tidwell06]

Hierarchiedarstellung in einer geordneten Tabelle mit Angabe der
Stufe und Einrtickung der Unterelemente.

Aufgabe Aktionen auslésen

Enlarged Clickarea [vanWelie05]
Kleine Schaltflachen mit ebenfalls sensitiven, anklickbaren Bereichen
umgeben, zur leichteren Bedienung.

Aufgabe Datenmapping

Composite [Gamma 96]
Hierarchiebildung durch Verweise von den Kindern zum Vaterknoten.

Tabelle 4-1:  Ausschnitt Entwurfsmustersammlung
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Die origindren Mustersprachen sind nicht zwangslaufig disjunkt. Haufig enthalten sie Teil-
mengen der Muster anderer Sprachen, sowohl unter dem gleichen als auch unter einem
eigenen Namen. Gleichartige Muster verschiedener Sprachen sind als ein Eintrag in der
Mustersammlung ber(cksichtigt, unter Nennung aller Quellenreferenzen. Sind die Muster
unter verschiedenen Namen bekannt, sind alle Namen aufgefihrt. Gelegentlich sind Vari-
ationen von Grundmustern als eigenstandige Muster in Mustersprachen ausgefihrt. Der
Ubersichtlichkeit halber sind solche Variationen ebenfalls zusammengefasst und unter
Nennung beider Namen in der Mustersammlung bertcksichtigt, siehe oberstes Muster in
Tabelle 4-1.

4.2.2 Ordnungsstruktur des Entwurfsmusterkatalogs

Zur effizienten Nutzung einer umfangreichen Mustersammlung bedarf es einer Ordnung
und Klassifikation der enthaltenen Muster. Bekannte Ansatze kombinieren haufig zwei
oder mehrere Kriterien fir den Aufbau eines Ordnungssystems. Kombinationen aus situa-
tiven und intentionalen Gliederungen leiten die Anwender effizient zu den gesuchten
Entwurfsmustern [BuschmannQ7, S. 225]. Dieser Ansatz wird daher auf die vorliegende
Entwurfsmustersammlung Gbertragen. Der entstehende Entwurfsmusterkatalog sieht eine
duale Kategorisierung vor, die eine rasche Lokalisierung der anwendbaren Muster ermég-
licht und Luicken in der Mustersprache signalisiert. Abbildung 4-4 veranschaulicht die
Ordnungsstruktur des Entwurfsmusterkatalogs.

Primare Gliederung Implementierung

|Aufgabengruppe > |Aufgabengruppe > |Aufgabengruppe>

Sekundare
hierarchisch'e ITeiIaufgabe > IAufgabe)
Gliederung
|Aufgabengruppe > ITeiIaufgabe > IAufgabe)
Aufgabe>

Abbildung 4-4: Duale Musterkategorisierung

4.2.2.1 Primdre Gliederung , Entwicklungsphasen und Sichten”

Das primare Ordnungskriterium ist eine situative Gliederung nach den Phasen der Soft-
wareentwicklung und unterscheidet in Analysemuster, Konzeptionsmuster und Imple-
mentierungsmuster. Die Phasen finden sich in den Mustersprachen wieder, die oft in ei-
ner korrespondieren Sicht geschrieben sind. Zum Teil driickt sich die Sichtweise einer
Mustersprache bereits in der Benennung aus, z. B. , Analysis Patterns” [Fowler97]. Die
primare Gliederung blndelt somit Muster mit vergleichbarer Sichtweise und Zweck, und
korrespondiert zu den sichtspezifischen Anforderungen, EinflussgroBen und Gestaltungs-
fragen. Zudem sind bei der Internet- und Portalentwicklung agile und iterative Vorge-
hensweisen verbreitet [Dyson04, S. 287]. Der sukzessive Ausbau des Informationsange-
bots resultiert in einer standigen Wiederholung des Entwicklungszyklus und der Schritte
Analyse — Konzeption — Implementierung. Die primare Gliederung des Musterkatalogs
folgt diesem Zyklus und fuhrt die Entwurfsmuster dem Entwickler passend zum situativen
Unterstltzungsbedarf zu.
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4.2.2.2 Sekundére Gliederung ,Aufgaben”

Der Umfang der Mustersammlung verlangt eine sekundare Ordnung des Musterkatalogs,
die nach den in den jeweiligen Phasen zu erfillenden Entwicklungsaufgaben erfolgt. Die
sekundare Gliederung ist hierarchisch aufgebaut. Aufgabengruppen werden in Aufgaben,
Teilaufgaben etc. zerlegt. Die Gliederung muss dabei moglichst alle anfallenden Entwick-
lungsaufgaben aufzeigen, um den Entwurfsmusterkatalog anschieBend zu einer Ent-
wurfsmustersprache ausbauen zu kénnen. Bei der Erhebung der Entwurfsaufgaben wur-
den sowohl die Referenzarchitekturen zur Portalentwicklung als auch die verwendeten
originaren Mustersprachen berUcksichtigt. Weiterhin eingeflossen sind das Doménenprofil
fur produktionsnahe Informationsportale und die Erfahrungen aus der prototypischen Re-
alisierung mehrerer produktionsnaher Informationsportale, s. Kapitel 6.2. Ein Vergleich
mit den Vorgehensweisen des Web-Engineerings zeigt, dass die Aufgabenkategorien des
Entwurfsmusterkatalogs detaillierter sind, und folglich ein umfassendes Bild der anfallen-
den Entwicklungsaufgaben bieten.

In Summe sieht das sekundare Ordnungskriterium 79 Aufgaben zur Gliederung der 203
Entwurfsmuster vor. Die Verteilung der Muster auf Aufgaben ist sehr homogen. Jede
Aufgabe ist durchschnittlich mit zwei bis funf Entwurfsmustern abgedeckt. Die Granulari-
tat der Aufgaben kann somit als hinreichend fir eine prazise und effiziente Lokalisierung
von Entwurfsmustern angesehen werden. Die nachfolgenden, nach der priméaren Gliede-
rung unterteilten Tabellen geben einen Uberblick der Aufgabengruppen und deren Glie-
derung in Teilaufgaben.

Aufgabe Beschreibung Teilaufgaben
Geschafts- Modellierung von Geschéftsprozessen zur Abgrenzung des
prozesse Einsatzbereiches eines Informationsportals und zur Erhe-

bung und Dokumentation des relevanten Einsatzkontexts,
der Informationsflusse und Kommunikationsbeziehungen.

Business Analyse der beteiligten Informationsinhalte und Datenquel- | ¢ Stammdaten
Objekte len sowie ihrer bendtigten Verarbeitungsfunktionen. Busi- e Bewegungsdaten
ness Objekte abstrahieren in einer fachlich-logischen e Temporale Daten

Schnittstelle von den realen Datenstrukturen der vorhande-
nen operativen Informationssysteme. Von ihrem Charakter
her zu unterscheiden sind Stammdaten, Bewegungsdaten
und temporale Daten, die Entwicklungen von Dateninhalten
Uber die Zeit zeigen (,, Versionen”).

Kommunikati- Strukturierung von Kommunikationsbeziehungen. Aufzei- . A_syn_chrone Benach-
on gen von informationstechnisch unterstitzten Kommunikati- richtigung
onsformen, deren Einsatzmdglichkeiten und Randbedin- o Erfahrungsaustausch

gungen. Produktionsnahe Einsatzmdglichkeiten bestehen
vorwiegend zur asynchronen Benachrichtigung und fir den
Austausch von Erfahrungen und Know-how.

Personalisie- Aufbau und Organisation von vorhandenen bzw. benétig- e Personalisierungs-
rung ten Merkmalen, Kriterien und Elementen fir die Personali- verfahren
sierung von Informationsinhalten. o Benutzerprofilierung

e Contentprofilierung

Tabelle 4-2:  Ubersicht der Aufgabengliederung fir die Analysemuster
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Aufgabe Beschreibung Teilaufgaben
Vernetzung
Portal- Die Portalnavigation legt die Art und Weise fest, wie Benut- |  Navigationsstrategien
navigation zer die einzelnen Informationsinhalte erreichen kénnen. Ei- festlegen
ne Navigationsstrategie beschreibt eine grundsatzliche Form | e Inhalt gliedern
der Navigation, z. B. Suchen oder Browsen. Erganzend zum | e Navigationspfade
meistens obligatorischen Browsen sind eine Gliederungs- festlegen
struktur und Navigationspfade festzulegen, tber die Infor-
mationsinhalte erreicht werden.
Navigations- Die Navigationsmoglichkeiten sind dem Benutzer anzuzei-  Navigationswege dar-
prasentation gen. In umfangreichen und stark gegliederten Navigations- stellen
strukturen benétigen die Benutzer Orientierungshilfen iiber |  Orientierungshilfen
die derzeitige Position im Navigationsgeflecht und Gber die vorsehen
Maglichkeiten zur relativen Navigation.
Objekt- In produktionsnahen Portalen entstammt ein GroBteil der e Suche
navigation Inhalte Datenbanken. Die Ubergeordnete Portalnavigation e Auswahl
ist in vielen Fallen mit einer Objektnavigation zu kombinie-
ren, die exaktes Lokalisieren einzelner Datensatze in um-
fangreichen Datentabellen gestattet. Bei der Objektnaviga-
tion sind Suchstrategien mit Filtern oder kontextorientierte
Auswahlstrategien moglich.
Information

Portallayout

Fur alle Portalseiten sind einheitliche Vorgaben fur das Lay-
out festzulegen. Bertcksichtigt sind hier nur Entwurfsmuster
fur programmiertechnisch relevante Vorgaben. Dazu zéhlen
Regeln fur die Anordnung der Elemente und fur das Verhal-
ten der Elemente zur Anpassung an die verfligbare Bild-
schirmgroBe.

o Raster festlegen
o GroBe festlegen

Seitendialog

Seitendialoge verbinden und organisieren Eingaben und
Ausgaben von Informationsinhalten, die mehrere Bild-
schirmmasken oder Bildschirmseiten beanspruchen. Sie fin-
den statt innerhalb eines abgeschlossenen Informationsan-
gebots mit einer hohen fachlich-inhaltlichen Korrelation. Im
Unterschied dazu erfordert eine Portalnavigation keine in-
haltliche Korrelation der Angebote.

e Eingabeorganisation
e Ausgabeorganisation
- Heterogene Info.

- Homogene Info.

Seitenlayout

Zur Préasentation von Informationsinhalten und von Einga-
bemaoglichkeiten existiert eine Fille von Mustern fur die
Gestaltung der Elemente und ihrer Funktionalitat.

Hierbei sind, wie bei der Gestaltung des Portallayouts, nicht
die visuell-dsthetischen Gestaltungsaspekte angesprochen.
Im Vordergrund der Betrachtungen stehen programmier-
technisch relevante Fragen, beztglich des Verhaltens, der
Vorbelegung, der Gruppierung, der Interaktivitat etc. von

e Eingabeelemente
- Objektmethoden
- Objektassoziationen
- Objekthierarchie
- Nominale Werte
- Skalare Werte
e Ausgabeelemente
- Tabellen

Ein- und Ausgabeelementen. Angestrebt wird eine gute Be- - Hierfarchien
nutzbarkeit und leichte Verstandlichkeit der Inhalte. - Gral iken
- Beziehungen

Seiten- Die Seitenverarbeitung umfasst alle Interaktionen, die zum o Aktion auslosen
verarbeitung bzw. unmittelbar nach dem Abschluss einer Eingabe zwi- e Eingabewerte kon-

schen dem Benutzer und dem informationstechnischen Sys- trollieren

tem stattfinden. e Ruckmeldung geben

Tabelle 4-3:  Ubersicht der Aufgabengliederung fir die Konzeptionsmuster
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Implementierung

Aufgabe Beschreibung
Portalarchitektur

Programm- | Zu Beginn der Implementierung eines Portals sind die Architek-
struktur tur und der grundlegende programmiertechnische Aufbau fest-
zulegen. Das Gesamtsystem wird in den vielen Fallen nach dem
MVC-Muster in eine Datenschicht, Prasentationsschicht und ei-
ne Interaktionssteuerung aufgeteilt. Fir jede Schicht bestehen
detaillierende Muster bezuglich des Funktionsprinzips.

Teilaufgaben

e Gesamtsystem

o Datenpersistierung
e Prasentation

o Interaktion

System- Portalarchitekturen orientieren sich an den verwendeten Sys-
plattform templattformen, die haufig Entwurfsmuster fur ihre korrekte
Umsetzung kennen. In der vorliegenden Arbeit sind keine Ent-
wurfsmuster berlcksichtigt, um Abhangigkeiten von Plattfor-
men zu vermeiden. Die Aufgabe ist als Platzhalter vorgesehen,
fur Muster im konkreten Einsatzfall.

Anwendungsfunktionen

Spezielle Die Applikationslogik und die Verarbeitung der Daten bleiben
Anwendun- | Ublicherweise den betrieblichen Informationssystemen der
gen Back-End-Schicht vorbehalten. Portale Gbernehmen tendenziell

Aufgaben zur Datenaufbereitung und Vernetzung. Spezielle
Anwendungen bengtigten vorwiegend Muster zur Erweiterung
bestehender Applikationslogiken und zur Koordination von
Nachrichtenflissen in Anwendungen.

Unterstut- Die unterstitzenden Funktionen sind tUberwiegend durch die
zende Funk- | Portalplattform vorgegeben. In der Aufgabengruppe sind Mus-
tionen ter Uber den sinnvollen Einsatz der Funktionen enthalten, die

durch fallspezifische Regeln ergdnzt werden kénnen.
Technische Funktionen

Daten- Eine anspruchsvolle Aufgabe bei der Implementierung eines
mapping Portals besteht in der Abbildung der objektorientierten Business
Objekte auf die géngigen relationalen Datenbanken in der
Back-End-Schicht. Dabei sind die Abbildungen der in relationa-
len Datenmodellen unbekannten Vererbung und der Konzepte
fur komplexe Attribute, Hierarchien und Assoziationen zu kl&-
ren. Typisch ftr Portale ist auch die Ergdnzung der relationalen
Datenelemente durch Objekte und Zusatzinformationen.

o Zugriffskontrolle

e Portalmanagement

e Benutzermanage-
ment

e Vererbung
e Assoziationen
o Komplexe Attribute
e Hierarchie

- Struktur

- Effizientes Auslesen
e Objekterganzung

Daten- Alle Portalarchitekturen forcieren eine Kapselung des Daten-
handling zugriffs in einer eigenen Schicht, die ein explizites Datenhand-
ling bietet. In jedem Fall zu klaren sind die Fragen der Koordi-
nation nebenlaufiger Datenzugriffe durch mehrere Anwender
auf die gleichen Portalseiten und Datenobjekte, die Form der
Zugriffsobjekte und des Datentransports zwischen objektorien-
tierten und relationalen Programmteilen. Haufig empfiehlt sich
die Einfuhrung von Metadatenmodellen, zum Beispiel in Form
von Data Dictionaries.

o Koordination Neben-
laufigkeit

o Zugriffsobjekt

e Transporthandling

e Metadaten

Interakti- Funktional umfangreiche Portalanwendungen fur eine gréBere
onsleistung | Anzahl von Benutzern kénnen erhebliche Systemlasten fur die
Portalserver erzeugen. In Abhangigkeit davon sind Fragen der
Sitzungsverwaltung und des Aufrufhandlings zu beantworten.
Fur Portale mit einem sehr hohen Verkehrsaufkommen sind
MaBnahmen zur Lastverteilung zu ergreifen.

e Sitzungsverwaltung
o Aufrufhandling
o Lastverteilung

Tabelle 4-4:  Ubersicht der Aufgabengliederung fir die Implementierungsmuster
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4.2.3 Status der Entwurfsmuster

Mit der situativen und intentionalen Gliederung des Musterkatalogs liegt eine ausrei-
chend feine Kategorisierung vor, um Licken im Musterkatalog zu identifizieren. Generell
ist nicht zu erwarten, dass fur alle Aufgaben Entwurfsmuster existieren. Im Einsatzfall
muUssen fUr eine Portalanwendung jedoch alle Entwicklungsaufgaben gel6st und in Soft-
wareartefakte umgesetzt werden. Daher soll der Entwurfsmusterkatalog zumindest Re-
gellésungen vorsehen, falls fur Entwicklungsaufgaben keine Entwurfsmuster bekannt
sind. Eine Regellésung zeigt eine beispielhafte Losung, die fir den Einsatzfall als vorteil-
haft angesehen und zum Standard auserkoren wird. Regellésungen verzichten auf die
strengen Kriterien, die ein Entwurfsmuster zu erfillen hat: Sie massen nicht mehrfach
bewahrt und nicht sorgfaltig beschrieben sein. Zur Kennzeichnung wird ein Musterstatus
eingefihrt mit folgenden Unterscheidungen:

o Muster erfillen alle Kriterien an Entwurfsmuster, sind Ublicherweise veréffentlicht und
mit einer Quellenangabe versehen;

e Protopattern sind allgemein erprobt und ausfihrlich dokumentiert, aber nicht in Mus-
terform beschrieben;

¢ Regellésungen sind fur den Einsatzfall beispielhaft gelost, auf andere Informationsin-
halte und Portalseiten Ubertragbar und eine einfache Dokumentation liegt vor;

e Antipattern beschreiben zu vermeidende Lésungen.

Damit ist es moglich, einen vollstandigen Entwurfsmusterkatalog aufzustellen, der alle
Entwicklungsaufgaben abdeckt'. Neben der Vollstandigkeit des Entwurfsmusterkatalogs
sind Regellosungen zudem sinnvoll fur spezifische Losungen von Entwurfsaufgaben, die
auf konkrete Einsatzfalle ausgerichtet sind und die bekannten Entwurfsmuster ersetzen
oder erganzen. Die Dokumentation dieser spezifischen Regellésungen im Entwurfsmus-
terkatalog tragt zur Standardisierung der Portalanwendung bei.

Tabelle 4-5 zeigt beispielhaft die vollstandige Struktur des Entwurfsmusterkatalogs. Die
Tabelle verwendet den gleichen Ausschnitt der Entwurfssammlung wie Tabelle 4-1. Zu-
satzlich dargestellt sind die Ordnungskriterien ,Phasen” und ,, Aufgaben”, der Mustersta-
tus und zwei Beispiele fur Regelldsungen. Zur leichteren Orientierung in dem umfangrei-
chen Entwurfsmusterkatalog und zur eindeutigen Benennung sind den Aufgaben jeweils
die Anfangsbuchstaben der Phasen und Aufgabengruppen vorangestellt. In der Erlaute-
rungsspalte links sind die neuen Elemente fett hervorgehoben.

T Im vorliegenden Musterkatalog ist lediglich eine Entwurfsaufgabe, betreffend das effiziente Auslesen von Hierarchien, nicht durch
mindestens ein Entwurfsmuster gel6st, sondern ,nur” durch zwei Regellésungen und ein Protopattern abgedeckt.
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Aufgabe

A.Kommunikation

Aufgabe

A.K.Asynchrone Benachrichtigung

Muster / Quelle
Status

Threaded Discussion / Forum / Message Board
Schwarzes Brett, offen fur alle Benutzer. In der "threaded"

[van Duyne 02]
[Schiimmer 07]

Version mit Antwortmoglichkeit als Diskussionforum. [van Weliie 05]
Muster
Muster / Quelle | FAQ / Frequently Asked Questions [Schiimmer 07]
Status Sammlung héufig wiederkehrender Fragen mit Losung etc. Muster

Muster / Quelle
Status

Shared Annotation
Verwendung von Anwendungsobjekten als virtuelles Register
fur Dokumente, Notizen etc.

[Schiimmer 07]
Muster

Phase Konzeption

Aufgabe K.Information

Aufgabe K.l.Seitendialog

Aufgabe K.l.Seitendialog.Ausgabeorganisation

Muster / Quelle

Pop-Up Windows / Pile of Working Surfaces

[van Duyne 02]

Status Verteilung des Informationsangebots auf méglichst wenige [Tidwell99]
Zusatzfenster flr erganzende Informationen. Muster

Aufgabe K.l.Seitenlayout

Aufgabe K.l.Seitenlayout.Ausgabeelemente

Aufgabe K.l.Seitenlayout.Ausgabeelemente.Hierarchien darstellen

Muster / Quelle | Tree Table [Tidwell06]

Status Hierarchiedarstellung in einer geordneten Tabelle mit Angabe | Muster
der Stufe und Einrtickung der Unterelemente.

Aufgabe K.l.Seitenverarbeitung

Aufgabe K.l.Seitenverarbeitung.Aktion auslosen

Muster / Quelle | Enlarged Clickarea [vanWelie05]

Status Kleine Schaltflachen mit ebenfalls sensitiven, anklickbaren Pattern
Bereichen umgeben, zur leichteren Bedienung.

Phase Implementierung

Aufgabe I.Technische Funktionen

Aufgabe I.T.Datenmapping

Aufgabe |.T.Datenmapping.Hierarchie

Aufgabe |.T.Datenmapping.Hierarchie.Struktur

Muster / Quelle | Composite [Gamma 96]

Status Hierarchiebildung durch Verweise von den Kindern zum Muster
Vaterknoten.

Regel / Status | Stickliste Regel
.Flache” Speicherung von Hierarchien durch Angabe der
laufenden Nummer und Stufe eines Knotens

Aufgabe |.T.Datenmapping.Hierarchie.Effizientes Auslesen

Regel / Status | Wurzelverweis Regel

Jeder Knoten zeigt auf die Wurzel um alle Baumelemente in
einer Datenbankanfrage auslesen zu kénnen

Tabelle 4-5:  Entwurfsmusterkatalog mit Gliederung, Musterstatus und Regellésungen



4.3 Kooperatives Entwurfsmustersystem

Im Musterkatalog ist eine systematische Lokalisierung von Mustern moglich, die anhand
von Entwurfsaufgaben thematisch gruppiert sind, eine gemeinsame Entwurfsfrage adres-
sieren und alternative Losungen hierfur bieten. Es fehlt die Darstellung der Komposition
der Muster zur gemeinsamen Losung weitergehender Entwurfsfragen. Im folgenden Ab-
schnitt wird der strukturierte Entwurfsmusterkatalog zu einem kooperativen Entwurfs-
mustersystem erweitert, durch die explizite Angabe von Musterbeziehungen.

4.3.1 Beziehungsarten

Beziehungen sind in Entwurfsmustersystemen definiert durch die Nennung der kooperie-
renden Muster, vgl. Kapitel 3.1.2.2. Die neue Entwurfsmustersprache kombiniert Muster
aus unterschiedlichen Doménen. Zum Teil sind die Beziehungen in der kombinierten Ent-
wurfsmustersprache schwacher ausgepragt, als in den starker fokussierten, originaren
Mustersprachen. Nicht immer identifizieren sie eindeutig weiterfihrende Muster. Ofter
referenzieren sie neue Entwurfsaufgaben, die durch ein oder mehrere Muster zu 16sen
sind. Kooperationsbeziehungen bestehen in der kombinierten Entwurfsmustersprache
somit auch zwischen Mustern und Aufgaben. Fur die neue Entwurfsmustersprache wer-
den insgesamt fUnf Beziehungsarten eingeftihrt, die Muster mit Muster oder Muster mit
Aufgaben untereinander verbinden. Tabelle 4-6 gibt eine Ubersicht der Musterbeziehun-
gen sowie der in Beziehungsdiagrammen verwendeten Symbole. Rautenférmige Symbole
kennzeichnen Beziehungen zwischen Mustern einer Aufgabe, kreisférmige Symbole mar-
kieren Beziehungen zwischen Mustern verschiedener Aufgaben.

symbol | Name | Besichungsart ______

OR Substitution zwischen Mustern einer Aufgabe:
Alternative Losungen, Koexistenz zuléssig

Exklusion zwischen Mustern einer Aufgabe:

<>> XOR Alternative, sich gegenseitig ausschlieBende Losungen

AND Supplement von Mustern einer Aufgabe
Erganzende Losungen in Verbindung mit einem Ausgangsmuster

USE Implikation von Mustern mehrerer Aufgaben
Konkretisierende Entwurfsaufgaben zu einem Ausgangsmuster

Komplement von Mustern mehrerer Aufgaben
Begleitende Entwurfsaufgaben zu dem Ausgangsmuster

®

ADD

Tabelle 4-6:  Ubersicht und Symbole der Musterbeziehungen

Substitutionen bestehen, wenn Entwurfsfragen mehrere gute Lésungen kennen, die
konfligierende Zielstellungen unterschiedlich beantworten. Bei gleichen Zielprioritaten
kristallisiert sich keine beste Losung heraus. Es bleibt die Entscheidung des , entweder —
oder”. Substituierende Muster beschreiben bewaéhrte, alternative Losungen zu einer Auf-
gabenstellung. Ausdricklich gestattet ist eine Koexistenz der Losungen. Fir eine Aufgabe
kénnen eines oder mehrere der substituierenden Muster eingesetzt und realisiert werden.
Im Fallbeispiel besteht zwischen den Mustern THREADED DISCUSSION und FAQ eine Sub-
stitutionsmaoglichkeit. Jedes der Muster ist eine mégliche Losung fiir die Aufgabe , Asyn-
chrone Benachrichtigung”, wobei die Koexistenz beider Lésungen méglich ist.
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Exklusionen schlieBen, im Unterschied dazu, die Koexistenz der Lésungen aus. So lasst
sich zum Beispiel in einer relationalen Datenbank eine Hierarchie mittels COMPOSITES
und Verweisen auf das Vaterelement oder durch STUCKLISTEN mit Angabe der laufenden
Nummer und der Hierarchiestufe eines Datensatzes aufbauen. Beide Losungen erflllen
unterschiedliche Zielsetzungen. Vaterverweise ermdglichen die einfache Realisierung von
Pflegeoperationen auf der Hierarchie. Das Erweitern und Umhangen von ganzen Teilhie-
rarchien ist problemlos durch Anderung eines Verweises maglich. Bei einer flachen Spei-
cherung in Stucklisten verlangt das nachtragliche Einfigen von Hierarchieelementen eine
Neuvergabe der laufenden Nummern und Stufen aller Elemente. Eine laufzeitintensive
Datenbanktransaktion. Daflr lassen sich mit dieser Darstellungsform Hierarchien in einer
einzigen Selektionsoperation vollstdndig und in der richtigen Reihenfolge auslesen. Fur
umfangreiche, haufig benttigte und selten geanderte Hierarchien duBerst vorteilhaft.
Beide Muster anzuwenden, ergibt keinen Sinn. Die Hierarchien mussten auf beide Arten
in der Datenbank angelegt und gepflegt werden. Die Lésung wiirde die Nachteile beider
Muster vereinen.

Supplemente sind Beziehungen zu erganzenden Mustern, die in Verbindung mit einem
anderen Muster angewandt werden. Sie l6sen die urspringliche Aufgabenstellung nicht
und kénnen das Ausgangsmuster somit nicht ersetzen. Supplemente verfeinern und er-
ganzen das Ursprungsmuster um Losungen, die nicht zwingend notwendig fur die Auf-
gabenstellung sind. Im Fallbeispiel der asynchronen Benachrichtigung sind THREADED
DISCUSSION und SHARED ANNOTATION supplementdre Muster. SHARED ANNOTATION
sieht eine Gliederung von THREADED DISCUSSION nach Anwendungsobjekten vor. Die
Kombination beider Muster fiihrt somit zu einem Forum je Anwendungsobjekt. SHARED
ANNOTATION alleine bietet keine Lésung der Benachrichtigungsaufgabe, da die Form der
Annotationen vage ist. Es kann THREADED DISCUSSION somit weder ersetzen noch wird
es zur weiteren Realisierung eines Forums zwingend benétigt. Es erweitert das Muster
THREADED DISCUSSION durch eine zusatzliche Gliederungsfunktion.

Implikationen fihren zu abhangigen Entwurfsfragen, die sich in Konsequenz der An-
wendung eines Musters ergeben und im Zuge der weiteren Realisierung beantwortet
werden missen. Sie verweisen auf anschlieBende Entwurfsaufgaben oder direkt auf wei-
tere anzuwendende Muster. Beispielsweise zeigt das Muster THREADED DISCUSSION ei-
ne Form der asynchronen Benachrichtigung mit Antwortmaéglichkeit. Das Muster beant-
wortet nicht die Frage der datentechnischen Abbildung und Speicherung von hierarchi-
schen Diskussionsforen, sondern verweist auf eine diesbezlgliche Aufgabenstellung. Fur
die Persistierung von Hierarchien in einer Datenbank sind mehrere Implementierungsmus-
ter bekannt, deren Auswahl nach Aspekten der zu erwartenden Systemlast und Ande-
rungshaufigkeit erfolgt. Eine direkte Beziehung zwischen dem Analysemuster und genau
einem Implementierungsmuster lasst sich nicht zwingend argumentieren. Sehr wohl be-
steht aber eine Beziehung zwischen dem Analysemuster und der Implementierungsauf-
gabe zur Speicherung von Hierarchien.

Komplemente weisen auf erganzende, komplementare Entwurfsaufgaben, die haufig
gemeinsam mit dem Ausgangsmuster auftreten. Komplemente konkretisieren das Aus-
gangsmuster nicht und tragen nicht zur weiteren Realisierung bei. Sie sind, im Gegensatz
zu Implikationen, nicht notwendig fir das Ausgangsmuster und unabhéngig voneinander
einsetzbar. Komplemente |6sen zusatzliche Aufgabenstellungen, erganzen sich und ver-
starken ihren Nutzen, Sie kénnen auf Entwurfsaufgaben hinweisen oder direkt zu Mus-
tern anderer Entwurfsaufgaben fihren. Komplementdre Muster im Fallbeispiel sind SHA-
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RED ANNOTATION und POP-UP WINDOWS. Ersteres bewirkt eine Gliederung der asyn-
chronen Nachrichten nach den Anwendungsobjekten. POP-UP WINDOWS zeigt ergan-
zende Informationen in einem Zusatzfenster an. Nachrichten und Annotationen konkur-
rieren somit nicht standig mit den Anwendungsobjekten um die knappe Darstellungsfla-
che auf dem Bildschirm und die Aufmerksamkeit des Benutzers.

Die Kooperationsbeziehungen der Mustersprache sind an den Mustern des Fallbeispiels in
einem Beziehungsdiagramm dargestellt, s. Abbildung 4-5. Das Beziehungsdiagramm ver-
anschaulicht, dass Implikationen und Komplemente nicht auf die Entwurfsaufgaben der
gleichen Phase beschrankt sind. Sie kénnen sowohl zwischen Aufgaben der gleichen Auf-
gabengruppe als auch zu Entwurfsaufgaben anderer Phasen bestehen. Und sie kénnen
Muster mit Mustern oder Muster und Entwurfsaufgaben verbinden.

| Kommunikation > | Seitenlayout | Datenmapping >

I
1
'
Ausgabeelemente I_
e Struktur

[Asynchrone Nachricht

Threaded Discussion
Forum mit Anwort- ——— -@Hmrarcmedarstellung Stuckliste
moglichkeit Tree Table X pHierarchie tiber

Hierarchien in Liste mit

Angabe von Ifnd. Nr.
und Stufe

Einriickung anzeigen

Sammlung haufiger

Fragen mit Lésung | Seitendialog > Composite
X

hared m e X/ Hierarchie tber
Shared Annotation usgabeorganisation . Verweis auf

Gliederung nach oo Pop-Up Windows Vaterelement
Anwendungsobjekten Seee Antworten in einem

Forum in einer zweiten

Seite in eigenem Fenster "< }Effizientes Auslesen >
Wourzelverweis

| Seitenverarbeitung > Effizientes Auslesen

einzelner Threads
Aktion auslosen >

<> Substlfutlon @ Implikation Enlarged Clickarea
& Exklusion @ Komplement Antworten durch Klick in
@ Supplement Textzeile

Abbildung 4-5:  Kooperationsbeziehungen der Mustersprache

4.3.2 Notation von Beziehungen

Wie in Entwurfsmustersystemen Ublich, wird eine semiformale, pragmatische Definition
und Notation von Kooperationsbeziehungen verwendet [Buschmann07, S. 283f]. Im Ent-
wurfsmusterkatalog sind Entwurfsmusterbeziehungen zwischen Mustern einer Aufgabe
in einer separaten Spalte vermerkt. Beziehungen zwischen mehreren Aufgaben sind fur
jedes Muster in einem weiteren Abschnitt aufgefuhrt mit Angabe der Beziehungsart und
des referenzierten Musters oder der Aufgabe. Diese Abschnitte werden im Weiteren auch
als ,Konsequenzen” tituliert, in Anlehnung an eine in vielen Mustersprachen verwendete
Terminologie, siehe z. B. [Porter05, S. 240; Zdun06, S. 984]. Tabelle 4-7 zeigt die Notati-
on von Kooperationsbeziehungen an dem bekannten Ausschnitt der Entwurfssammlung,
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mit den Mustern aus dem Fallbeispiel. Wiederum sind in der Erlduterungsspalte links die
neuen Elemente betont dargestellt.

Die Semantik und Notation der Kooperationsbeziehungen ist semiformal gehalten, um
Portalentwicklern eine moglichst operationale Mustersprache anzubieten, die einfach mit-
tels weiterer Muster an heterogene Systemplattformen in den jeweiligen Unternehmen
adaptierbar ist. Fir den Umfang der hier aufgestellten Entwurfsmustersprache ist eine
semiformale Notation vollig ausreichend und erleichtert ihren praktischen Einsatz. Daher
wurde der Nutzbarkeit und Verstandlichkeit der Vorzug eingerdumt, gegentber einer
formalen Prazision von Musterbeziehungen.
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Aufgabe A.Kommunikation

Aufgabe A.K.Asynchrone Benachrichtigung

Substitution | OR [Threaded Discussion / Forum / Message Board [van Duyne 02]
Schwarzes Brett, offen flr alle Benutzer. In der "threaded" [Schimmer 07]
Version mit Antwortmaglichkeit als Diskussionforum. [van Weliie 05]

Konsequenz USE K.l.Seitenlayout.Ausgabelemente Hierarchien darstellen | Muster
USE |.T.Datenmapping.Hierarchie.Struktur

Substitution | OR [FAQ /Frequently Asked Questions [Schiimmer 07]
Sammlung héufig wiederkehrender Fragen mit Losung etc. Muster

Supplement | AND |Shared Annotation [Schiimmer 07]
Verwendung von Anwendungsobjekten als virtuelles Register | Muster
fur Dokumente, Notizen etc.

Konsequenz ADD K.V.Portalnavigation.Navigationsstrategie.UnifiedBrows.
USE |.T.Datenmapping.Objekterganzung.UniversalDatalink

Phase Konzeption

Aufgabe K.Information

Aufgabe K.l.Seitendialog

Aufgabe K.I.Seitendialog.Ausgabeorganisation
Pop-Up Windows / Pile of Working Surfaces [van Duyne 02]
Verteilung des Informationsangebots auf moglichst wenige [Tidwell99]
Zusatzfenster fur erganzende Informationen. Muster

Aufgabe K.l.Seitenlayout

Aufgabe K.l.Seitenlayout.Ausgabeelemente

Aufgabe K.l.Seitenlayout.Ausgabeelemente.Hierarchien darstellen
Tree Table [Tidwell06]
Hierarchiedarstellung in einer geordneten Tabelle mit Angabe |Muster
der Stufe und Einrtickung der Unterelemente.

Aufgabe K.L.Seitenverarbeitung

Aufgabe K.l.Seitenverarbeitung.Aktion auslosen
Enlarged Clickarea [vanWelie05]
Kleine Schaltflachen mit ebenfalls sensitiven, anklickbaren Pattern
Bereichen umgeben, zur leichteren Bedienung.

Phase Implementierung

Aufgabe I.Technische Funktionen

Aufgabe 1.T.Datenmapping

Aufgabe |.T.Datenmapping.Hierarchie

Aufgabe |.T.Datenmapping.Hierarchie.Struktur

Exklusion XOR |Composite [Gamma 96]
Hierarchiebildung durch Verweise von den Kindern zum Muster
Vaterknoten.

Konsequenz ADD |.T.Datenmapping.Hierarchie.Effizientes Auslesen

Exklusion XOR |Stiickliste Regel
.Flache” Speicherung von Hierarchien durch Angabe der
laufenden Nummer und Stufe eines Knotens

Aufgabe |.T.Datenmapping.Hierarchie.Effizientes Auslesen

Muster / Wurzelverweis Regel

Quelle Jeder Knoten zeigt auf die Wurzel um alle Baumelemente in
einer Datenbankanfrage auslesen zu kénnen

Tabelle 4-7:  Mustersammlung mit Kategorisierung und Kooperationsbeziehungen



4.4 Koharente und progressive Entwurfsmustersprache

Mustersprachen sollen vollstandig, koharent und progressiv sein, vgl. Kapitel 3.1.2.3. Sie
ddrfen nicht nur punktuelle Lésungen fur einzelne Probleme bieten. Vielmehr missen sie
den gesamten Problemraum erschlieBen, partitionieren und gangbare Losungswege ver-
mitteln. Sie sollen zeigen, was fur Entwurfsfragen zuerst zu klaren sind, welche Ent-
wurfsmuster bestehen und wohin gehend sich weitere Entwurfsfragen ergeben. Koopera-
tionsbeziehungen zeigen zwar weitergehende Entwurfsaufgaben und implizieren eine
Anwendungsreihenfolge der in Bezug stehenden Muster. Dies ist jedoch nicht hinrei-
chend, die Entwurfsmustersammlung und den Problemraum vollstandig zu erfassen. Ko-
operationsbeziehungen mussen nicht zwischen allen Mustern bestehen. Es kénnen nur
partielle Beziehungsgeflechte existieren, die keine Anwendungsreihenfolgen und L6-
sungswege erkennen lassen, die alle Muster beteiligen. Insbesondere bei Verwendung
von Mustern aus mehreren origindren Mustersprachen sind eher partielle Beziehungsge-
flechte zwischen den Mustern zu erwarten. Das Beziehungsdiagramm fUr die Entwurfs-
muster des Fallbeispiels in Abbildung 4-5 am Ende des letzten Abschnitts zeigt ein Beispiel
hierfir. Aus den Kooperationsbeziehungen von THREADED DISCUSSION und SHARED
ANNOTATION zur Aufgabe der Hierarchiedarstellung bzw. zum Muster POP-UP WINDOWS
folgt, dass diese Entwurfsfragen spater zu betrachten sind. Eine Reihenfolge zwischen
den Ubergeordneten Aufgabengruppen Seitenlayout, Seitendialog und Seitenverarbeitung
ist jedoch nicht definiert. Auch ist nicht klar, ob die isolierte Aufgabe Seitenverarbeitung
Uberhaupt zu betrachten ist.

Es bedarf daher eines weiteren Elements in der neuen Entwurfsmustersprache, das die
originaren Entwurfsmuster vollstandig in einem Losungsweg erfasst. Als ein Schlussel
hierfir werden mittlerweile Mustersequenzen angesehen. Sie sind in der Lage Muster aus
verschiedenen Quellen fir neue Anwendungen zu vereinen und in einen gemeinsamen
Losungsweg zu integrieren. Voraussetzung hierfur ist, dass ein gemeinsamer Kontext fur
die origindren Mustersprachen gegeben ist [Porter05, S. 240 & S. 247]. Fur die Entwurfs-
mustersprache werden die Kooperationsbeziehungen daher um Sequenzen erganzt. Ana-
log zu den Kooperationsbeziehungen zwischen Mustern und Aufgaben, werden ebenfalls
Aufgaben und Aufgabengruppen verwendet um Sequenzen zu bilden.

4.4.1 Aufgabensequenzen

Eine Aufgabensequenz wird definiert als eine Folge von Entwurfsaufgaben oder Aufga-
bengruppen aus dem Entwurfsmusterkatalog mit einer Start- und einer Endaufgabe. Sie
umfasst alle zu erwartenden Entwurfsaufgaben bei der Realisierung eines abgeschlosse-
nen Softwareartefakts. Bei der Startaufgabe beginnend werden alle Entwurfsaufgaben
der Aufgabensequenz betrachtet. Fur jede zutreffende Entwurfsaufgabe werden die ent-
haltenen Entwurfsmuster auf ihre Anwendbarkeit geprtft und ein oder mehrere Muster
in die Konzeption des Softwareartefakts tbernommen. Aufgabengruppen sind stellvertre-
tend fur ihre Unteraufgaben Teil der Aufgabensequenz. Alle Unteraufgaben sind bei der
Konzeption zu betrachten, wobei die Reihenfolge der Betrachtung unerheblich ist. In Ab-
hangigkeit eines zu realisierenden Informationsangebots kénnen manche Entwurfsaufga-
ben einer Aufgabensequenz nicht zutreffend sein. Diese Entwurfsaufgaben werden Uber-
gangen, die zugeordneten Muster bleiben unberiicksichtigt.

Beispielhaft ist in Abbildung 4-6 das Beziehungsdiagramm aus Abbildung 4-5 zusatzlich in
einer Aufgabensequenz angeordnet. Die Ubergeordnete Aufgabensequenz wird fur die
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Erstellung von Portalseiten verwendet. Sie enthélt als Teilsequenz die dargestellte Folge
der Aufgabengruppen , Kommunikation”, , Seitendialog”, ,Seitenlayout” und , Seiten-
verarbeitung”. Uber die Aufgabensequenz ist nun die Reihenfolge der Aufgabengruppen
eindeutig festgelegt und die Entwurfsaufgabe , Seitenverarbeitung” in den Losungsweg
integriert. Hinsichtlich des Fallbeispiels der , Asynchronen Benachrichtigung” ist eine Rei-
he von Unteraufgaben nicht zutreffend und grau hinterlegt. So enthalten die Masken des
Fallbeispiels keine Eingabefunktionen und Eingabeelemente, s. Kapitel 4.1.2. Die Unter-
aufgaben ,Eingabeorganisation”, ,Eingabeelemente” und , Eingabewerte prifen” sind
daher auBer Acht zu lassen.

Neben der Aufgabensequenz sind bei der Musterauswahl die Kooperationsbeziehungen
zu berlcksichtigen. Sich gegenseitig ausschlieBende, exklusive Muster sind zu vermeiden,
implizite Muster in jedem Fall aufzunehmen, supplementére und komplementare Muster
bevorzugt anzuwenden. Im Beispiel der Aufgabensequenz aus Abbildung 4-6 impliziert
THREADED DISCUSSION die Entwurfsaufgabe , Hierarchiedarstellung” aus der Aufga-
bengruppe , Seitenlayout”. SHARED ANNOTATION legt die Verwendung von POP-UP WIN-
DOWS nahe.

o > Aufgabensequenz O
Kk ikati seitendial Seitenl t Seiten- .
ommunikation eitendialog eitenlayou verarbeitung

|Erfahrungsaustausch> |Eingabeorganisation> |Eingabeelemente

NS

|Eingabewerte prUfer>

Asynchrone Nachricht Objektmethode
Rtickmeldung geben

'[I;I;:ce:stisei::n I e e 1 Skalare Werte
Aktion auslésen
Enlarged

- 1
Ausgabeorganisation
| [Ausgabeelemente
Clickarea

Homogene Info. Tabellen
darstellen
Annotation ctec Heterogene Info, Hierarchie-
. darstellung

1
1
Pop-Up @
Windows
Kooperationsbeziehung
Aufgabensequenz Graphiken <> substitution
@ sorounkt darstellen & Exklusion
darstellen

[ Aufgabe nicht @ Implikation
zutreffend @ Komplement

’

Abbildung 4-6: Beispielhafter Auszug einer Aufgabensequenz

Nach Abarbeitung einer Aufgabensequenz liegt ein abgeschlossenes Softwareartefakt als
Resultat vor. Darunter sind nicht notwendig vollstandige Portalanwendungen zu verste-
hen. Eigenstandig realisierbare Softwarebausteine von Portalanwendungen gentigen
ebenfalls der Definition, z. B. einzelne Module oder Portalseiten. Tendenziell bestehen
Portale aus Sammlungen von mdéglichst eigenstandigen Informationsangeboten, die auf
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jeweils wenige Portalseiten verteilt, Uber eindeutige Einstiegsseiten erreichbar und mit ei-
ner Ubersichtlichen Orientierungsstruktur verknlpft sind. Insbesondere produktionsnahe
Informationsportale realisieren abgeschlossene Informationsangebote mit arbeitsplatzbe-
zogenen und mitarbeiterspezifischen Filter- und Prasentationsfunktionen fur vorhandene
Informationen. Zwischen den Portalseiten bestehen nur geringe softwaretechnische Ab-
hangigkeiten. Entsprechend der losen Kopplung von Portalseiten werden diese typischer-
weise unabhangig voneinander und mit inkrementellen Vorgehensweisen entwickelt [Dy-
son04, S. 287]. Auch eine inkrementelle Entwicklung hat sich an einer Gbergreifenden
Portalarchitektur auszurichten, die in der Portal-Engine umzusetzen, zu konfigurieren und
vorzuhalten ist.

Portalanwendungen entstehen somit in zwei typischen Aufgabensequenzen: dem einma-
ligen Erstellen einer Portal-Engine sowie dem mehrfachen und haufig wiederkehrenden
Erganzen von Portalseiten, s. Abbildung 4-7. Beide Aufgabensequenzen werden im Fol-
genden beschrieben.

Aufgabensequenzen

Produktionsnahes Informationsportal
i

myWorkpl@ce  myWorkpl@ce  myWorkpl@ce

® Portal-Engine ® : vl m Ui m o
erstellen gl o = g
O 3| ~ |

Portalseite A

erganzen

Abbildung 4-7:  Aufgabensequenzen in der Entwurfsmustersprache

4.4.2 Aufgabensequenz ,Portal-Engine erstellen”

Portal-Engines sind Bestandteile von Portalwerkzeugen mit zentralen Basisdiensten und
technischen Funktionen zur Realisierung von Portalseiten fur spezielle Anwendungen, s.
Kapitel 2.4.2. Die Aufgabensequenz zum Erstellen einer Portal-Engine aus Tabelle 4-8
fahrt zu Mustern, die grundlegende Architekturfragen adressieren, das Portal im Ganzen
und alle Portalseiten betreffen. Fur jede Portalanwendung wird die Sequenz einmal abge-
arbeitet. Danach wird sie nur noch bei umfangreichen Anderungen (,,Relaunch”) ben-
tigt, die eine Vielzahl von Portalseiten betreffen.
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Aufgaben- Erlauterung ,Portal-Engine erstellen”
sequenz

Analyse

Geschaftsprozesse | Die Geschaftsprozesse liefern Hinweise fur die fur alle Portalseiten gemeinsame
Portalnavigation.
Dieser Schritt dient der Abgrenzung des Einsatzbereichs, ist Ausgangspunkt der ge-
samten Portalentwicklung und muss daher zu Beginn erfolgen.

Stammdaten Eine Portalnavigation orientiert sich hdufig an Begriffen, die typischerweise Stamm-

daten entsprechen: , Produkte, Material, Stationen” etc. Die benétigten Stammda-
ten sollten daher im Zuge des Aufbaus der Portal-Engine identifiziert und im Gerdst
der Portalnavigation berticksichtigt werden.

Die Aufgabe schlieBt sich der Erhebung der Geschaftsprozesse an.

Personalisierung

Konzeption

Portalnavigation

Eine Personalisierung von Informationsinhalten sollte im gesamten Portal nach ei-
nem einheitlichen Schema erfolgen, und ist mit der Portal-Engine vorzugeben.
Die Ermittlung des Personalisierungsschemas basiert auf den Stammdaten und er-
folgt daher nach deren Erhebung.

Die Portalnavigation umfasst alle Informationsinhalte, ist zentral festzulegen und
der erste Schritt der Konzeption.

Navigations-
prasentation

Die Prasentation der Portalnavigation muss fir einen Benutzer stets einheitlich und
somit erwartungskonform ausgefuhrt sein. Sie ist ebenfalls zentral vorzugeben.
Die Navigationsstruktur muss fir diesen Schritt bekannt sein.

Portallayout

Implementierung

Portalarchitektur

Analog gilt fur das Portallayout, dass ein identisches Schema fur die Anordnung
und Gestaltung vergleichbarer Elemente eingehalten und daher zentral vorgegeben
wird.

Das Portallayout berticksichtigt die Darstellungselemente ftr die Navigationsprasen-
tation und ist daher im Anschluss sowie in enger Abstimmung festzulegen.

Eine Portalarchitektur legt die grundlegenden Programmstrukturen und Basisdiens-
te fest, die von allen Portalseiten einzuhalten und zu verwenden sind. In ihr liegt
der Schlussel fur die funktionalen Eigenschaften Wartbarkeit, Zuverlassigkeit und
Erweiterbarkeit eines Portals. Sie kann nur zentral vorgegeben werden.

Unterstutzende
Funktionen

Unterstutzende Funktionen sichern den Betrieb eines Portals. Sie sind transparent
flr einzelne Portalseiten, und somit in dieser Sequenz festzulegen.

Der einzusetzende Umfang an unterstiitzenden Funktionen folgt der Portalarchitek-
tur, bestimmt zum Teil den Bedarf an Datenhandling und ist somit zwischen diesen
beiden Aufgaben wahrzunehmen.

Datenhandling

Das Datenhandling ist Teil der Basisdienste eines Portals. Es steht allen Portalseiten
zur Verfugung und ist zentral als Teil der Portal-Engine zu realisieren.

Interaktions- Wie die unterstiitzenden Funktionen sind Fragen der Interaktionsleistung transpa-
leistung rent fUr die Portalseiten und durch die Portal-Engine zentral zu beantworten.
MaBgeblich fir die Interaktionsleistung ist u. a. das Datenhandling, das daher zu-
vor geklart sein muss.
Tabelle 4-8:  Aufgabensequenz ,Portal-Engine erstellen”

4.4.3 Aufgabensequenz ,Portalseiten ergdanzen”

Die Aufgabensequenz zum Erstellen, Andern und Erganzen von Portalseiten wird fir je-
des Informationsangebot ausgefthrt. Die Entwurfsentscheidungen wirken nur auf eine
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oder auf wenige Portalseiten, soweit diese zur Realisierung des Informationsangebots be-

noétigt werden.

Aufgaben- Erlauterung ,Portalseiten erganzen”
sequenz

Analyse

Bewegungsdaten

Das bestehende Datenmodell eines Portals mit den grundlegenden Stammdaten ist
zur Realisierung einer Portalseite zu detaillieren. Die bendtigten Informationsinhalte
und Datenumfénge sind nur in Verbindung mit dem Informationsangebot einer
Portalseite exakt zu ermitteln. Da produktionsnahe Informationsportale in der Ab-
wicklung von Geschaftsprozessen eingesetzt werden, sind insbesondere die bené-
tigten Bewegungsdaten zu analysieren und ggf. die Stammdaten zu erweitern.
Dieser Schritt ist Ausgangspunkt der Sequenz.

Temporale Daten

Gleiches gilt fir temporale Daten, sofern diese auftreten. Die Analyse der tempora-
len Daten kann mit oder im Anschluss der Analyse der Bewegungsdaten erfolgen.

Kommunikation

Kommunikationsfunktionen sind nach Bedarf gezielt in einzelne Informationsange-
bote zu integrieren.

Die Analyse der Kommunikationsfunktionen kann ebenfalls mit oder im Anschluss
der Datenanalyse erfolgen.

Konzeption

Objektnavigation Eine Objektnavigation schlieBt sich an die Ubergeordnete Portalnavigation an. Sie
ist auf das Informationsangebot einer Portalseite abzustimmen und somit Teil der
Portalseitensequenz. Insbesondere kontextorientierte Auswahlstrategien sind nur
fur einzelne Portalseiten definierbar.
Die Auswahl der Objektnavigation ist die erste konzeptionelle Entwurfsaufgabe.

Seitendialog Die , Mikronavigation” innerhalb eines abgeschlossenen Informationsangebots

kann nur fur jede Portalseite individuell festgelegt werden. Die diesbeztglichen
Entwurfsfragen sind fur alle Portalseiten mit mehrseitigen Informationsinhalten zu
|6sen.

Ein Seitendialog schlieBt sich an die Objektnavigation an, dem entsprechend ist die
Aufgabe nach der Wahl der Objektnavigation wahrzunehmen.

Seitenlayout

Das Seitenlayout ist stets fur jede Portalseite spezifisch zu gestalten. Die Vorgaben
des Portallayouts sind zu beachten.

Bei der Festlegung des Seitenlayouts gilt es, die Darstellungselemente ftr den Sei-
tendialog zu berticksichtigen. Es ist daher im Anschluss und enger Abstimmung
festzulegen.

Seitenverarbeitung

Implementierung

Spezielle
Anwendungen

Die Seitenverarbeitung ist fur Portalseiten mit Eingabefunktionen zu kléren. Die
hierfar notwendige Interaktion mit dem Benutzer kann nur individuell fur jede Por-
talseite festegelegt werden.

Um die Seitenverarbeitung zu bestimmen, mussen die im Seitenlayout festgelegten
Ein- und Ausgabeelemente bekannt sein, da diese die Syntax der Eingabewerte und
Ruckmeldungsformate festlegen.

Spezielle Anwendungen werden in einem Portal mittels einzelner Seiten realisiert,
die diese Funktionen anbieten.

Ein Ergebnis dieser Implementierungsaufgabe sind die verwendeten Datenstruktu-
ren. Sie ist daher vor dem anschieBenden Datenmapping wahrzunehmen.

Datenmapping

Im letzten Schritt der Aufgabensequenz fur Portalseiten sind die erhobenen Daten-
strukturen auf die relationalen Datenquellen abzubilden.

Tabelle 4-9:  Aufgabensequenz ,Portalseiten ergéanzen”
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4.4.4 Fallbeispiel mit Aufgabensequenz

Mit der Aufgabensequenz zum Erganzen von Portalseiten lassen sich nun alle im Fallbei-
spiel verwendeten Entwurfsmuster systematisch herleiten, wie in Abbildung 4-8 darge-
stellt. Das Beziehungsdiagramm zeigt zudem ein Beispiel fur eine Kooperationsbeziehung
zwischen Aufgabensequenzen. SHARED ANNOTATION verweist auf das komplementére
Muster UNIFIED BROWSING HIERARCHY, das Teil der Aufgabensequenz ,,Portal Engine
erstellen” ist. Der Einsatz einer UNIFIED BROWSING HIERARCHY innerhalb der Aufgaben-
sequenz fUr eine Portalseite, ist somit nur maoglich, falls dieses Muster bereits in der Kon-
zeption der Portal-Engine vorgesehen ist.

Portal-Engine -
- Portalnavigation
erstellen

Unified Browsing
) cececscee + Hierarchy
Portalseite Forum mit Anwort-

erganzen moglichkeit

| Kommunikation HI Seitendialog >9| Seitenlayout >>

Asynchrone Nachricht |Ausgabeorganisation > |Ausgabeelemente >
Shared Annotation Pop-Up Windows _
Gliederung nach Antworten in einem
Anwendungsobjekten Forum in einer zweiten Tree Table
Seite in eigenem Fenster Hierarchien in Liste mit
Einrlickung anzeigen

+

Threaded Discussion
Forum mit Anwort-
moglichkeit

. . | .
|Se|tenverarbe|tungH| Spez. Anwend.>%| Datenmapping >%©
Aktion auslsen !

Action Buttons o __ > Struktur

Eingaben mit expliziten Stiickliste

Buttons abschlieBen Hierarchie Gber Angabe

+ von Ifnd. Nr. und Stufe
Enlarged Clickarea X

Antworten durch Klick in Composite

Textzeile & ooessees g Hierarchie Uber Verweis
H auf Vaterelement
.
. See Effizientes Auslesen
<> Substitution Wurzelverweis
@ Exklusion Effizientes Auslesen
einzelner Threads
<'|> Supplement
@ Implikation Objekte.rganzur\g >
Universal Link
@ Komplement sesececstcsttecttcantaccee(> Verweise zu beliebigen

Tabellen externer DBs

Abbildung 4-8:  Aufgabensequenz des Anwendungsbeispiels , Asynchrone Benachrichtigung”
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4.5 \Werkzeug zur Pflege der Entwurfsmustersprache
4.5.1 Adaption der Entwurfsmustersprache

Entwurfsmustersprachen sind keine statischen, sondern lebendige Konstrukte, die neu
gefundene Muster integrieren, veraltete Muster ersetzen und so den Wechsel der Anfor-
derungen und den Fortschritt der Systemtechnologien begleiten [Buschmann98, S. 359ff;
Zdun06, S. 991]. Zugleich bieten sie ein Vokabular fur Entwickler, das den Austausch von
Designideen und Regellésungen erleichtert und stimuliert. Regellésungen zeigen ,,Best
Practices” fur die Einsatzfélle, dokumentieren die Erfahrung von Entwicklungsteams und
dienen dem Erhalt von Expertise in den Unternehmen [PressmannQ9, S. 332]. Somit ga-
rantiert die permanente Adaption einer Entwurfsmustersprache mit neuen Entwurfsmus-
tern, Protopattern und Regelldsungen einerseits den aktuellen Stand der Portaltechnik,
andererseits ist sie eine MaBnahme fur den Transfer von Entwurfswissen im Unterneh-
men. Einen weiteren Anlass zur Adaption der Entwurfsmustersprache bietet die Ergadn-
zung von Implementierungsmustern passend zur Systemplattform des Einsatzfalls. Techni-
sche Fragen der Implementierung und korrespondierende Aufgaben sind zwar bertck-
sichtigt in der Entwurfsmustersprache, jedoch nur mit grundlegenden und plattformneut-
ralen Mustern hinterlegt, um Abhéngigkeiten von Systemplattformen zu vermeiden.

4.5.2 Musterbank

Sowohl die permanente Adaption der Entwurfsmustersprache als auch die Auswahl von
Entwurfsmustern lasst sich durch ein Werkzeug deutlich komfortabler gestalten. Als
Grundlage fur die Realisierung von Werkzeugen dient das in Abbildung 4-9 dargestellte
UML-Klassendiagramm der Entwurfsmustersprache, das direkt in eine Musterbank umge-
setzt werden kann.

1 0.* |Kooperations-| * 1
Katalo . T
9 beziehung e
é | | 1 Aggregation
1 Muster <& Aggreg
Komposition
Aufgabe ‘_I_* Name - A 4 positi
1-*] Apstract /\ Vererbung
1.* 1.* Quelle <&— Gerichtete
Assoziation
0..*
1 0..1 1 0.*
Phase Aufgaben- Status Muster-
sequenz sequenz

Abbildung 4-9:  Struktur der Musterbank in UML-Notation

Den Kern des Klassendiagramms bilden die Klassen Aufgabe und Muster. Die Zuordnung
von Mustern zu Aufgaben ist als Klassenkomposition ausgefiihrt. Ein Muster muss dabei
immer Teil einer Aufgabe sein, es darf nicht ,frei” in der Musterbank stehen. Zudem
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drlckt eine Komposition in UML eine Existenzabhangigkeit aus. Mit einer Aufgabe wer-
den alle zugeordneten Muster aus der Musterbank entfernt, da es keiner Muster fur nicht
mehr auszufiihrende Aufgaben bedarf. Zur weiteren Abbildung der Gliederungsstruktur
sind die Aufgaben Phasen zugeordnet und Gber eine Aggregation hierarchisch struktu-
riert. Die Modellierung von Kooperationsbeziehungen sieht fir Muster und Aufgaben ei-
ne gemeinsame Superklasse Katalog vor. Dadurch kénnen Kooperationsbeziehungen so-
wohl zwischen Mustern als auch zwischen Mustern und Aufgaben definiert werden. Se-
guenzen lassen sich jeweils fr Aufgaben und Muster definieren.

In der Praxis sind einfache Werkzeuge mit einer leichten Bedienung, komplexen und
hochgradig spezialisierten Werkzeugen vorzuziehen. So gentigt zum Beispiel ein Tabellen-
schema mit den wichtigsten Beschreibungsfeldern fir die teaminterne Dokumentation
von Entwurfsmustern [Pressmann09, S. 333].

B Microsoft Excel - Mustersystem10_100331.x:ls o - 0 ] 3

Ei] Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfigen Formatk Extras  Daten  Fenster 7 Adobe PDF -0 X
123 4] 5 6| E 1]
=S| Analyse (A.)
| Geschaftsprozesse
* Business Objekte
= =N Kommunikation
= |30 | Asynchrone Benachrichtigung
ar Forum ! Threaded Discussion ! Message Board [Sehiimmerd?]
Schwarzes Brett, offen fiir alle Benutzer. In der “threaded” Yersion mit Antwortmdglichkeit als [wdIhdz]
Diskussionforum. [w05]
ADD LAL) i de Funktionen. Muster
USE  K.lSeitenlayout susgabeelemente Hierarchien darstellen
USE LT Datenmapping Hierarchie. Struktur
|3 ADD £ F Contentprofiierung
OF  Event Calender [ 5] Muster
Anzeige aller anstehende Ereignizse, Aktivitdten und Aufgaben ab dem aktuellen Daturm mit einer
W akimialichkeit fiir das Datum
ADD AL it Funktianen.
ADD Datumseingabe
| 3z ADD £ F Contentprofiierung
OF  FAQ{ Frequently Asked Questions [Schiimmerd7]
Sammiung hiufig wisderkehrender Fragen mit einer kurze Antwart [wdIhD2] [u405]
ADD K.Y Portalnavigation. Mavigatic jie UnifiedBrawsingHier archy Muster
ADD K.LSeitendialog Ausgabeorg Heterogenelnfo.Fop-Up-wWindow
| 33 | USE |.T.0atenmapping Objekterginzung UniversalDatalink,
AMD  Shared Annotation [Schiimmer0?]
q von objekten [, alz virtuelles Fegister fir Dokumente, Motizen, [ Muster
Zeitmarken ete.
| 3 | ADD &.F.Contentprofiierung
AND  Group [Schiimmer07]
Kemmunikation fiir Benutzergruppen erméglichen. Benutzer kinnen Giruppen bilden und wis Muster
Einzelpersonen in der Kommunik.ation adressieren
| | 35 | USE LAL Funktionen,
|+ 36 | Erfahrungsaustausch
L+ Personalisierung
= Konzeption (K.)
£ ¥emetzung
= Information
£l Fomallayout
| Seitendialog
| Eingabeorganization
=] Ausgabeorganisation
Heterogene  |MOR  Stack of Working Surfaces § Tabs [Tid93] [uh05]
. Informationen Werteilung des Informationsangebots auf mehrere Kacheln mit Reitern zur Auswahl der Muster
[ 1: | anzuzeigenden Kachel
WO Central Working Surface [Tid33] Muster
Werteilung des Informationsangebots auf mehrere Seiten und einer zentralen Seite, von der aus alle
weiteren, sie erzetzenden, Seiten erreichbar sind. Riickkehr zur zentralen Seite mit den
|15 | Hauptinformationen
WOFR  Pop-Up Windows I Pile of Working Surfaces [wdIkDZ] [Tid33]
# ‘erteilung des Informationsangebats auf iiberlappende Seiten, realisiert als méglichst wenige Fenster| Muster
| 16| filr Zuzatzinformationen.
# 123 | Seitenlayout
# 167 | Seitenverarbeitung
Implementierung (1.)
Portalarchitektur
Anwendungsfunktionen
Technische Funktionen

Abbildung 4-10: Praxisorientierte Umsetzung der Musterbank in einer Tabellenkalkulation
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Fur den Umfang der Entwurfsmustersprache ist eine tabellarische Aufbereitung zweck-
maBig und noch ausreichend. Der in Anhang 9.2 gezeigte Entwurfsmusterkatalog wurde
fur den praktischen Einsatz in das Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel Ubertra-
gen und mit einer Gliederungsfunktion versehen. So lassen sich gezielt Entwurfsmuster
einblenden, entsprechend den anstehenden Entwurfsaufgaben, s. Abbildung 4-10.

Mit der Entwurfsmustersprache steht nun eine unterstiitzende Methode zur Verfligung,
entsprechend den Anforderungen aus Kapitel 2.5.1. Sie bietet I6sungs- und problemori-
entierte Konzepte fur den kompletten Informationsbedarf produktionsnaher Informati-
onsportale hinsichtlich der konstruktiven Sichten der Analyse, des Entwurfs und der Imp-
lementierung. Vor allem ermdglicht sie den Aufbau von Informationsportalen, die den
hohen Gestaltungsansprichen an ein KIP-Infoset gentigen. Den Aufbau der Entwurfsmus-
tersprache und das Vorgehen zu ihrer Anwendung illustriert das Fallbeispiel der asyn-
chronen Benachrichtigung. Im nachsten Kapitel wird der Unterschied von KIP-Infosets zu
standardisierten Informationsangeboten veranschaulicht. Gezeigt wird die arbeitsplatz-
spezifische und mitarbeiterspezifische Ausgestaltung eines zentralen Informationsange-
bots bei KIP, das auf viele, ahnlich gelagerte Einsatzfalle Ubertragbar ist. Das Informati-
onsangebot wird unter Einsatz der neuen Entwurfsmustersprache konzipiert, und fihrt zu
zwei sogenannten Idsungsorientierten Mustersequenzen, die zur Vereinheitlichung und
Konformitat von Informationsportalen beitragen.
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5  Mustersequenzen fir kundenindividuelle Auftragsinformationen

Die neue Entwurfsmustersprache vermittelt Losungskonzepte fur den Aufbau produkti-
onsnaher Informationsportale. Sie weist zuldssige Kombinationen der Konzepte aus, zeigt
anhand der Aufgabensequenzen eine Reihenfolge bei der Anwendung der Lésungsansat-
ze und leitet zu effektiven und erwartungskonformen Informationsportalen. Grundsatz-
lich generieren Mustersprachen nicht nur ein Informationsangebot zu einer Aufgabenstel-
lung. Vielmehr zeigen sie viele mogliche Lésungskombinationen, decken ihre Vor- und
Nachteile auf und weisen auf die zu erwartenden Entwurfsfragen hin. Die bestehenden
Freiheitsgrade bei der Losungskombination sorgen fur eine breite Anwendbarkeit von
Mustersprachen bei vielen, ahnlich gelagerten Aufgabenstellungen.

Lésungsorientierte Mustersequenzen sind im Gegensatz dazu sehr viel enger gefasst. Sie
beschreiben den Losungsweg fur ein realisiertes Informationsangebot, nennen die hierfur
eingesetzten Muster und deren Anwendungsreihenfolge. Eine Mustersequenz ist auf den
Einsatzfall und seine Randbedingungen abgestimmt, die zum Beispiel bestehen hinsicht-
lich des Individualisierungsgrad des Produktes, der Form der individualisierten Spezifikati-
onen, der Art der Prozessorganisation, den Produktionstechnologien, der Informationsar-
chitektur, der Portalplattform etc. Betrachtet man nun eine kundenindividuelle Prozess-
kette, enthalten die einzelnen Produktionsschritte haufig ahnlich gelagerte Informations-
bedarfe. Dies fuhrt zu wiederkehrenden Bestandteilen bei den arbeitsplatzspezifischen In-
formationsangeboten, die nach einem gleichartigen Prinzip aufgebaut sind. Innerhalb ei-
ner Portalanwendung sind daher haufig &hnliche Losungen realisiert, deren Musterse-
quenzen sich an nur wenigen Stellen unterscheiden. Eine einmal realisierte und bewahrte
Mustersequenz ist somit eine Vorlage fir weitere Informationsangebote. Die Wiederver-
wendung lésungsorientierter Mustersequenzen reduziert den Aufwand zur Lésungskon-
zeption. Vor allem aber sorgt sie flr eine Standardisierung und Erwartungskonformitat
des Informationsangebots in einem Portal. Bei einer Entwicklung eines produktionsnahen
Informationsportals sind zundchst mit Unterstitzung der Entwurfsmustersprache 16-
sungsorientierte Mustersequenzen zu bestimmen, die grundlegende Konzeptionen fir die
Informationsangebote vorgeben. Diese Mustersequenzen werden im Anschluss fir alle
Portalseiten wiederverwendet und modifiziert.

Im Weiteren werden zwei l6sungsorientierte Mustersequenzen dargelegt. Am Beispiel der
Produktion von elektrischen Schaltschranken werden gezeigt eine Mustersequenz fur die
arbeitsplatzspezifische Darstellung der Montagereihenfolge mit Auftragsoptionen sowie
eine Mustersequenz fur die Personalisierung des vorgenannten Informationsangebots. Die
Informationsanalyse ergab, dass bei KIP eine effiziente Informationsversorgung nicht ge-
neralisierbar ist und Informationsangebote fir jeden Einsatzfall aufzubauen sind. Demzu-
folge ist es nicht moglich, fir alle Einsatzfélle und Informationsbedarfe bei KIP Musterse-
quenzen vorzudefinieren. Die beispielhaften Mustersequenzen wurden jedoch so ge-
wahlt, dass sie den Kern der Informationsbedarfe treffen fur viele Einsatzfalle im Gegens-
tandsbereich der Arbeit. Gleiches gilt fur die Mustersequenz ,, Asynchrone Benachrichti-
gung” die im letzten Kapitel als Beispiel diente. Alle drei in der Arbeit beschriebenen
Mustersequenzen zeigen die Umsetzung der elementaren Anforderungen an ein Informa-
tionsangebot und sind nicht auf alle, aber doch auf viele Einsatzfélle Gbertragbar. Insbe-
sondere zeigen sie deutlich den wesentlichen Unterschied zwischen einem KIP-Infoset
und einem generalisierten Informationsangebot.



5.1 Anwendungsbeispiel ,Elektrische Schaltschranke”
5.1.1 Kundenindividuelle Produktausfiihrungen

Schaltschranke sind robuste, langlebige und preiswerte Investitionsguter. Sie dienen der
Umhausung, Strukturierung und Sicherung von elektrischen und elektronischen Kompo-
nenten in vielfaltiger Hinsicht und mannigfaltigen Typen, MaBen, Ausstattungen und
Einsatzmdglichkeiten. Als Teil von Werkzeugmaschinen beherbergen sie deren Steue-
rungskomponenten, in Rechenzentren finden sich 19 Zoll breite Serverstandgehé&use, bei
der Netzwerkverteilung kommen Stand-, Wand- und Deckengeh&use zum Einsatz. Fur al-
le Typen werden reichhaltige Zubehore und variable Innenaufbauten angeboten, z. B.
Tastaturkonsolen, Bodenbleche mit Kabelschachten, Kabelverschraubungen und Kabel-
durchfiihrungen, s. Abbildung 5-1.
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Abbildung 5-1: Beispiele von elektrischen Schaltschranken und Zubehéren. Bild: [Rittal GmbH & Co. KG]

Schaltschranke sind auf ihren Einsatzzweck auszurichten und lassen sich aus modularen
Baukastensystemen individuell konfigurieren. Beispielsweise besteht ihr Innenaufbau aus
Tragerschienen und Befestigungskomponenten, die nach individuellen Layouts in einem
Montageraster angeordnet werden kénnen, wie in Abbildung 5-2 gezeigt. Die Varianz
des Endprodukts beruht dabei auf der individualisierten Positionierung von identischen
Teilen.

Abbildung 5-2: Rasterprofile fur den individuellen Schaltschrankausbau. Bild: [Rittal GmbH & Co. KG]
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5.1.2 Produktionsprozess

Als Teil einer umfassenderen Anwendung mussen sich Schaltschréanke anspruchslos und
unauffallig in ihre Umgebung integrieren. Daraus resultiert ein standig wachsender Indivi-
dualisierungsdruck, den die vorhandenen Baukastenldsungen nicht mehr vollstandig be-
friedigen kénnen. Zunehmend sehen sich die Hersteller von Schaltschranken mit Anforde-
rungen konfrontiert, die nur noch durch eine Individualisierung ganzer Prozessketten
leistbar ist. Die individuelle Ausgestaltung des Innenaufbaus ist noch vergleichsweise ein-
fach zu l6sen. Wie zuvor gezeigt, ermdéglicht ein Profilbaukasten mit Rasterabstanden die
Produktindividualisierung in der Endmontage. Deutlich schwerer zu realisieren sind indivi-
duelle geometrische Spezifikationen. Einzelne Aussparungen und Offnungen im Geh3use
lassen sich durch eine mechanische Nachbearbeitung am fertigen Rohbaugehduse dar-
stellen. Die Bestrebungen der Hersteller gehen aber bereits dahin, individuelle Gehause-
abmessungen zuzulassen. Die Individualisierung des Produkts beginnt dann bereits mit
dem Blechzuschnitt im ersten Prozessschritt.

Abbildung 5-3 zeigt den schematisierten Produktionsprozess von Schaltschranken. Die zur
Blechbearbeitung typische Prozesskette beginnt mit dem Trennen der Kontourbleche, die
anschlieBend gebogen, geschweilt und lackiert werden. Parallel sind fir den Innenaus-
bau Profilschienen auf die benétigten MaBe abzuldngen. Alle Komponenten flieBen in der
mechanischen Montage zusammen, der eine mechanische und elektrische Prifung und
Abnahme folgt, bevor der fertige Schaltschrank versendet wird. Entsprechend der Indivi-
dualisierungstiefe des Produkts werden die Kundenauftrage in den jeweiligen Prozess-
schritt der Schaltschrankproduktion eingesteuert. Bei Schaltschréanken mit kundenspezifi-
schen Abmessungen durchlduft ein Kundenauftrag den gesamten Produktionsprozess
von Beginn an. Fir den individuellen Innenausbau nach Kundenangaben ist eine Einsteue-
rung im Bereich der Montage méglich, da nur Standardteile individuell kombiniert wer-
den. Einige Kunden begnlgen sich gar mit reinen Katalogprodukten, die daftr direkt ab
Lager sofort erhaltlich sind. In der Praxis muss eine Produktionsanlage alle Auftragsarten
bedienen kénnen, d. h. sowohl vollstandig individualisierte Schaltschranke in Stickzahl 1
bis zur kundenanonymen Produktion von Lagerware in unterschiedlichen LosgréBen.
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Abbildung 5-3:  Schematisierter Produktionsprozess fur individualisierte Schaltschranke.
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5.1.3 Bedarf an Auftragsinformationen

Eine Fertigung von Schaltschréanken mit individuellen Abmessungen und Innenausbau er-
fordert eine llckenlose Informationskette in der Produktion. Bereits vor dem ersten Pro-
duktionsschritt sind konstruktive CAD/CAM-Daten aufzubereiten und NC-Programme zu
erstellen. Ein zweiter, vorbereitender Schritt ist die Minimierung des Verschnitts. Dazu
werden Teile aus mehreren Auftragen auf Blechplatinen verschachtelt, getrennt und wie-
der auftragsspezifisch zurlicksortiert. Die Kommissionierung der auftragsspezifischen Teile
ist im weiteren Prozess bis in die Endmontage aufrecht zu erhalten. Je nach Flexibilitat der
eingesetzten Fertigungsanlagen erfolgt beim Biegen, SchweiBen und Sagen in der Fein-
planung ebenfalls eine Losbildung Gber einen Auftragsvorrat. Gleiches gilt fur die Lackie-
rung, bei der Teile mit gleichen Farben zu einer Lackfolge entsprechend der Farbkampag-
ne zusammengefasst werden. Fir den kundenindividuellen Innenausbau werden in der
Montage vor allem Angaben Uber die Anzahl, Art und Anordnung der Einbauten bené-
tigt, insbesondere der einzusetzenden Profile und deren Position. Des Weiteren wiinschen
Kunden unterschiedliche Prifzertifikate und bestimmen damit den Priifumfang. Die Pri-
fungen erfolgen dabei nicht nur unter dem Aspekt der internen Qualitatssicherung, son-
dern sind vom Kunden in wechselnder Kombination explizit verlangte Produkteigenschaf-
ten und daher optionale Bestandteile der Auftragsstiickliste. In Tabelle 5-1 sind die in den
einzelnen Prozessschritten benotigten Kerninformationen aufgestellt.

Informations- Prozessschritt
cluster ;
Laser- Biegen, u o
schneiden  Schweissen Lack Sagen Montage Prufen

Auftragsabwicklung

Auftragsoptionen |MaBangaben Farbe MaBangaben | Montageposition
Produktunterlagen: | -Korpus -Profile - Profile -Prufposition
- Auftragsstlckliste - Zubehér

- Zeichnung -Teile - Zusammenbau

Arbeitsplan NC-Programm | NC-Programm Montagefolge Prifschritte
PPS

Fertigungsauftrage | Auftragsvorrat |Auftragsvorrat | Auftragsvorrat | Auftragsvorrat

Feinplanung Schachtelung | Losbildung Lackfolge Losbildung

Ressourcenplan Farbkampagne

Tabelle 5-1:  Auftragsinformationsbedarf in der kundenindividuellen Schaltschrankproduktion

In einer abstrahierenden Sicht ist der Informationsbedarf in allen Prozessschritten nahezu
gleich. Bendtigt werden die Auftragsspezifikation, Produktunterlagen wie Stlicklisten und
Zeichnung, sowie der Arbeitsplan und die anstehenden Fertigungsauftrage. Tatsachlich
bendtigt wird jedoch immer nur ein wechselnder, arbeitsplatzspezifischer Ausschnitt des
gesamten Informationsinhalts. Ausgehend von diesem Informationsbedarf werden im Fol-
genden ein arbeitsplatzspezifisches und ein mitarbeiterspezifisches Informationsangebot
fur die Montage entwickelt. Zur Veranschaulichung ist den Darstellungen des Informati-
onsangebots ein fiktiver Auftrag hinterlegt, dessen kundenindividuelle Auftragsoptionen
Tabelle 5-2 auflistet. Hervorgehoben sind die Kerninformationen fur die Montage.
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Auftragsspezifikation

Produkt CM 5116.500

Individuelle Ausstattung Merkmal Wert Einheit
Asym. Kabelverschraubung Position Vorne
Kabelabfangschiene Schienensitz Diagonal

TS Quersteg Montageposition 14 Raster
TS Quersteg Montageposition 27 Raster
TS Vertikalsteg Montageposition 9 Raster
Montagesteg Montageposition 13 Raster
Grundschiene

Ruckwand
Eckwinkel
Seitenwand

Tabelle 5-2:  Beispielhafte kundenindividuelle Auftragsoptionen eines Schaltschranks.

5.2 Arbeitsplatzspezifische Informationsbereitstellung
Das Vorgehen zur Konzeption eines arbeitsplatzspezifischen Informationsangebots folgt

der Aufgabensequenz zum Erganzen von Portalseiten und wird in dieser Reihenfolge be-
schrieben, s. Abbildung 5-4.

Portalseite
erganzen " "
S/ pnalyse @ Konzeption implementierung

.%l Bewegungsdaten > | Objektnavigation > | Spezielle Anwendung>
| Temporale Daten > | Seitendialog > | Datenmapping >9©
| Kommunikation | Seitenlayout >

| Seitenverarbeitung

Abbildung 5-4: Mustersequenz , Portalseiten erganzen”

5.2.1 Analyse des Informationsbedarfs

Bewegungsdaten

Ausgangspunkt ist das Analysemuster PRODUKTIONSAUFTRAG, s. Abbildung 5-5. Es zeigt
die als Informationsbedarf erkannten Elemente und deren Beziehungen in einer fir die
Serienproduktion typischen Konstellation, die auch von gangigen ERP-Systemen benutzt
wird. Alle Exemplare eines Materials oder Artikels werden als identisch betrachtet, und als
zéhlbare oder volumenmaBig erfassbare Einheiten dargestellt. Die identischen, techni-
schen, kaufmannischen und dispositiven Eigenschaften werden in einem Artikelstammda-
tensatz zusammengefasst und zentral abgelegt. Eine Stlickliste beschreibt den Aufbau ei-
nes Artikels aus Teilen oder Materialien. An den Artikelstammdaten hangen ihre Bewe-
gungsdaten. Arbeitspldne geben Vorlagen fur die Produktionsprozesse und fassen die Ar-
beitsgange zusammen, die zur Fertigung eines Artikels auszufihren sind. Terminierte
Produktionsvorgdnge an Stationen werden Uber Fertigungsauftrage ausgelost.
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Produktionsauftrag Observation
Arbeitsplan mArbeitsgang Merkmal- | 4vom Typ
t
‘AFLihrtaus P
. - Messwert | A
<autorisiert | Fertigungs- uantitat : ualitat
Vorgang Auftrag Q beschreibt Q
v betrifft | aFuhrt aus A/]:I-IatSkalanNert Hat Nominal |wert A
Station Messung Kategorie
<erzeugt
Artikel WI %
- 1 <4 beziglich * .
<enthile Stlickliste <€ Beobachtung [>| Phéanomen

Abbildung 5-5:  Analysemuster Produktionsauftrag und Observation. Nach: [Hay96; Fowler97]

Kundenindividuelle Produktionsprozesse zeigen Eigenschaften, die durch das an der Se-
rienproduktion orientierte Muster nicht vollstdndig abgedeckt sind. So missen in dem
Muster Teile mit abweichenden Merkmalen immer als eigene Artikelstdmme angelegt
werden. Ein aufwendiger Vorgang, da hierfur dispositive Angaben, Bezugsquellen, Lager-
orte etc. festzulegen sind. Bei KIP werden dagegen Teile in Einzellosen gefertigt, die eine
groBe Ahnlichkeit aufweisen, aber in Details individuell ausgepragt sein kénnen. Die Un-
terschiede sind fur die Disposition und den Bezug der Teile nicht relevant, sondern nur fur
einzelne, genau festgelegte, kundenspezifische Bearbeitungsschritte. Das Anlegen und Er-
fassen von Artikelstammdaten fur Artikelvarianten fiihrt zu einem erheblichen Mehrauf-
wand. Daher sind kundenindividuelle Auftragsoptionen als Bewegungsdaten anzusehen
und als Bestandteil der Artikelstammdaten zu vermeiden. Zur Beschreibung der auftrags-
spezifischen Auspragung der Teile wird PRODUKTIONSAUFTRAG mit dem Muster OBSER-
VATION kombiniert. OBSERVATION zeigt ein Schema flr die Dokumentation von Merk-
malswerten unabhangig vom beobachteten Objekt, s. Kapitel 3.2. Ubertragen auf KIP las-
sen sich zu einem Artikelstamm die kundenindividuell ausgepragten Auftragsoptionen
.beobachten”. Bei elektrischen Schaltschranken beispielsweise die Option , Schienensitz”
von Kabelabfangschienen, s. Abbildung 5-6. Méglich Werte sind ,,Oben”, , Diagonal”
oder , Seitlich”. Weitere Optionen kénnen fir denselben Gegenstand vorliegen, zum Bei-
spiel eine ,,Montageposition” mit skalaren Werten. Auch mehrfache Beobachtungen der
Optionen sind moglich, zum Beispiel im Falle von Auftragsanderungen.

] [

Observationen fur den Artikel Kabelabfangschiene

Beobachtung Phanomen
Messung Quant. Kategorie Qualitat ~ Merkmaltyp
Auftragseingang Schienensitz | Diagonal
Auftragseingang Montageposition 19 Raster
Anderung Montageposition 14 Raster

Abbildung 5-6: Beispielhafte Observation von kundenindividuellen Auftragsoptionen

97



Neben den fehlenden Mdglichkeiten zur Abbildung von Auftragsoptionen weist das Mus-
ter PRODUKTIONSAUFTRAG einige Strukturen auf, die die speziellen Anforderungen von
kundenindividueller Produktion nicht optimal unterstiitzen und Anpassungen sowie den
Einsatz weiterer Muster erfordern.

Artikel kdnnen sich in einer KIP nicht nur durch einzelne Teilemerkmale unterscheiden.
Bei Verwendung eines modularen Baukastensystems ergeben sich auch individuelle Auf-
bauten der Produktexemplare. Das Analysemodell wird daher erweitert um Auftrags-
stUcklisten fir Produktexemplare. Zur Unterscheidung werden die bestehenden Stucklis-
ten fur Standardartikel nun als Baukasten-Stticklisten bezeichnet. Die einstufigen Baukas-
ten-Stlcklisten zeigen alle Kombinationsmdglichkeiten eines Produkts. Im Gegensatz da-
zu beschreiben Auftragsstlcklisten den Aufbau von einzelnen Produktexemplaren Gber
alle Stufen. Zur Abbildung wird das Muster COMPOSITE verwendet, das den Aufbau hie-
rarchischer Baumstrukturen ermdglicht, s. Abbildung 5-7.

Eine kundenindividuelle Produktion erfolgt naturgemaB nicht mehr in Losen. Somit refe-
renziert ein Fertigungsauftrag genau ein kundenspezifisches Produktexemplar. Die beste-
hende Beziehung von Fertigungsauftragen zu Artikeln wird daher in eine Beziehung zu
Auftragsstucklisten geandert.

. 1
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(Procedure) (Routing Step)

PPS
* (] L1
A Fiihrt aus 1
Vorgang | autorisiert Fertigungs-

j (Manufact. Step) (Prodp:,llc‘g;agrder)
< === wird ersetzt[< - 'x

WV betrifft | A Fihrt aus

1 Station

(Discrete Asset)
Artikel ————= —
VW hat| (Asset Type)

.~ Composite

\
\
v

enthé/tAj\ < e[f’)thé/t Auftrags_ ' derzeugt
* Stiickliste é !

\
Baukasten- |_ < berunt auf—- v/
Stiickliste . N AR
e -7 | Stiicklisteneintrag | Phanomen BREN ~.
7 | Asym. Kabelverschr. | Position Vorme AN
. N
S Beob- Phano- [schiene| Schienensitz Diagonal N
\ achtung men Montageposition 14 H
'
‘\\ . S Quersteg Montageposition 27 L,
N \O bservation [ Vertikalsteg Montageposition 9 L
RN ~e Montagesteg Montageposition 13 PPtas

Abbildung 5-7:  Modellierung kundenindividueller Produktionsauftrage.

Als letzte Anderung werden fir kundenindividuelle Produkte eindeutig definiert Produkti-
onsablaufe in dem Modell fixiert. Das urspriingliche Muster gestattet mehrere alternative
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Arbeitsplane je Stuckliste und somit variable Produktionsablaufe. Bei einer Serienfertigung
in Losen rechtfertigt das Optimierungspotenzial bei der Auslastung der Fertigungskapazi-
taten den damit verbundenen hoheren Planungsaufwand. Bei einer kundenindividuellen
Produktion ware jedoch im Auftragsfall fur jedes kundenindividuelle Teil einer der alterna-
tiven Arbeitsplane auszuwahlen. Eine mihsame Prozedur ohne wirkliches Optimierungs-
potenzial, da nur stlickweise gefertigt wird. Eine kundenindividuelle Produktion verlangt
daher flexible und eindeutig definierte Produktionsprozesse, die in beliebigen Stiickzahlen
ausfuhrbar sind. Zur Fixierung des Produktionsablaufs wird eine neue Zuordnung aufge-
baut zwischen Baukasten-Stucklisten und Arbeitsplanen. Jeder Baukasten-Stlckliste und
somit jedem Artikel ist ein Standardarbeitsplan zugewiesen und der Produktionsablauf
eindeutig festgelegt. Alternative Arbeitsplane werden nicht mehr ber(cksichtigt, die Be-
ziehung von den Arbeitspldnen zu den Artikeln entfallt.

Temporale Daten und Kommunikation

Die Aufgabensequenz fur Portalseiten sieht noch vor, den Informationsbedarf an tempo-
ralen Daten und Kommunikationsfunktionen zu analysieren. Beide Informationsarten tre-
ten auf bei Anderungen der Kundenauftrage und der Auftragsoptionen. Die Montagezeit
von Schaltschrénken ist jedoch relativ kurz, je nach Ausstattungsumfang im Bereich von
einigen Minuten, selten mehr als eine Stunde. Auftragsanderungen finden somit immer
vor Beginn der Montage statt, Anderungen wahrend der Montage sind unwahrscheinlich.
Beide Informationsarten sind somit nicht Teil der Kerninformationen fiir die Montage von
Schaltschrénken. Die Aufgaben und die zugeordneten Muster sind nicht zutreffend, die
Schritte der Aufgabensequenz werden ausgelassen.

5.2.2 Konzeption des Informationsangebots

Im nachsten Schritt der Aufgabensequenz ist ein Informationsangebot zu konzipieren.
Aus der Analysephase ergaben sich als Kerninformationen fir die Montage die Auftrags-
optionen mit den Innenausbauteilen, deren Montageposition und ihre im Arbeitsplan
festgelegte Montagereihenfolge. Hierfur ist eine bedarfsgerechte Navigation zu gestalten.

Objektnavigation

Eine Objektnavigation findet statt, zur Bestimmung der anzuzeigenden Entitdten aus ei-
ner Datenbank. Eine mdgliche Navigationsstrategie ist die Eingrenzung passender Entita-
ten auf den Nutzungskontext, im Anwendungsbeispiel auf die Arbeitsstation und die Pla-
nungsperiode. Dazu passende Entitaten sind alle Fertigungsauftrage, die an der Arbeits-
station anstehen, wobei die Periode der aktuelle Tag, eine Schicht oder bei entsprechend
kurzzyklischen Tatigkeiten ggf. wenige Stunden sein kénnen. Der Kontext ergibt sich so-
mit aus der Rolle ,ausfihrende Arbeitsstation” fUr den Fertigungsauftrag, das Muster
wird als ROLLENKONTEXT bezeichnet, s. Abbildung 5-8.
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Abbildung 5-8: Gliederung des Informationsangebots und Navigationselemente

Seitendialog

Der Umfang der Kerninformationen verhindert, sie vollstandig auf einer Bildschirmseite
darzustellen. Eine Seitennavigation ist vorzusehen, die moglichst wenige Interaktionen
vom Nutzer verlangt. Zur Seitennavigation bietet sich das Muster TWO-PANEL-SELECTOR
an, das eine Ubersichtsleiste fiir Objekte mit einem Anzeigebereich fir Detailinformatio-
nen kombiniert. In der Ubersichtleiste sind die Fertigungsauftrdge geméaB dem Rollenkon-
text aufgelistet. Im Detailbereich werden zu jedem Fertigungsauftrag die zugehérigen
Auftragsoptionen dargestellt und unterteilt in klappbare Abschnitte, die bedarfsweise ein-
oder ausgeblendet sind. Bei Verwendung von Touchscreens und Ausfihrung der Grup-
pierungszeilen als ENLARGED CLICK-AREAS kdnnen die Mitarbeiter durch Antippen ein-
zelne Abschnitte rasch ein- respektive ausklappen. Das Muster wird entsprechend dem
Verhalten plakativ als ACCORDION bezeichnet.

Die Bereiche und Navigationselemente der Muster TWO-PANEL-SELECTOR und ACCORDI-
ON sind permanent angezeigt. Mit nur einem Klick kénnen die Benutzer Fertigungsauf-
trage auswahlen und deren Kerninformationen einblenden. Das erreichbare Informati-

onsangebot deckt dabei den Arbeitsvorrat eines langeren Zeitraums ab. Nur selten muss

die Maske fur eine Objektnavigation verlassen werden. Dies vermeidet unnotige Navigati-
on und fuhrt in Verbindung mit der tbersichtlichen Prasentation zu einem geringen Auf-
wand fur die Informationsbeschaffung.
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Den Kerninformationen sind flankierend Komplementarinformationen beizustellen. Die
Reiterleiste entsprechend dem Muster TABS fiihrt direkt zu den haufigsten Komplemen-
tarinformationen, ohne die Grundmaske verlassen zu mussen. Im Beispiel sind dies die
vollstandige Auftragsstiickliste, der komplette Arbeitsplan mit allen Standardarbeitsgan-
gen, Informationen zu den Ressourcen und detaillierte Zeichnungen.

Seitenlayout und Seitenverarbeitung
Die Navigationsstruktur ist damit vollstandig. Als letzter Schritt der Konzeption sind das

Seitenlayout und die Verarbeitungsfunktionen festzulegen. Der Seitendialog mit den
TABS, dem TWO-PANEL-SELECTOR und dem ACCORDION liefert bereits Vorgaben fur die
Gestaltung der Seite. Es bleibt noch den Anzeigebereich mit den Detailinformationen
Uber die kundenindividuellen Auftragsoptionen zu gestalten. Entsprechend den Analyse-
mustern sind die Auftragsoptionen der Auftragsstiickliste und den zugehérigen OBSER-
VATIONEN zu entnehmen. Zu jedem Fertigungsauftrag wird die hinterlegte Auftragsstiick-
liste tabellarisch dargestellt. In die Tabelle werden die observierten Phdnomene, wie die
Montagepositionen etc. aufgenommen. Die Gruppierungszeilen fiir das ACCORDION er-
geben sich aus den Arbeitsgangen des Arbeitsplans und entsprechen somit der Montage-

reihenfolge, s. Abbildung 5-9.
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Abbildung 5-9: Darstellung der Auftragsoptionen

Zur weiteren Ausgestaltung des Seitenlayouts sieht die Mustersprache passende Ent-
wurfsmuster fur die tabellarische Informationsaufbereitung vor, z. B. ALTERNATING ROW
COLOURS. Im Anwendungsbeispiel kommt ihnen keine Schltsselfunktion zu, daher wird
hier auf ihre Erlduterung verzichtet. Ebenfalls Gibergangen werden Entwurfsaufgaben und
Entwurfsmuster fur Seitenverarbeitungsfunktionen und Eingabeelemente, die nicht vor-

gesehen sind fur das Informationsangebot.
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5.2.3 Implementierung einer Portalseite

Die Aufgabensequenz endet mit den Entwurfsaufgaben zur Implementierung spezieller
Anwendungsfunktionen und des Datenmappings.

Spezielle Anwendungen

Das Informationsangebot fur die Schaltschrankmontage beschrankt sich auf die effiziente
Bereitstellung von Auftragsoptionen. Eingabe- und Verarbeitungsfunktionen sind nicht
vorgesehen. Es bedarf daher keine Entwurfsmuster fur die Implementierung spezieller
Anwendungsfunktionen.

Datenmapping

Im weiteren Verlauf der Implementierung ist ein realisierungsfahiges Datenmodell zu ent-
werfen. Grundlage sind die Analysemuster aus dem ersten Schritt, auf die weitere Imple-
mentierungsmuster angewandt werden, wie in Abbildung 5-10 dargestellt. Eine erste
Implementierungsaufgabe besteht in der Verbindung von OBSERVATIONEN mit Stticklis-
ten. Hierflr wird das Entwurfsmuster DECORATOR eingesetzt, um bestehende Klassen mit
zusatzlichen Elementen zu ,, dekorieren”.

Weiter bestehen vielen Gemeinsamkeiten zwischen den Datenstrukturen der Auftrags-
und der Baukasten-Stiickliste. Eine objektorientierte Programmierung sieht fur solche Félle
die Bildung einer Oberklasse vor, mit Vererbung der gemeinsamen Eigenschaften auf die
spezialisierten Subklassen. Das Muster SINGLE TABLE INHERITANCE Ubertragt das Prinzip
auf relationale Datenmodelle. In der Datenbank wird eine Tabelle mit allen Attributen
beider Subklassen angelegt und einem zusatzlichen Attribut, das die jeweilige Zuordnung
eines Datensatzes zu einer Subklasse anzeigt. Zur weiteren Vereinheitlichung wird die
Baukasten-Stiickliste ebenfalls als COMPOSITE ausgefiihrt, dessen Elemente einstufig an-
gelegt sind. Damit kénnen sowohl die Hierarchie als auch alle Beziehungen zu den Ar-
beitsplanen und Arbeitsgangen auf die Oberklasse Ubertragen werden. Die einheitliche
Erfassung von Sticklisten in einer gemeinsamen Tabelle mit SINGLE TABLE INHERITANCE
reduziert den Implementierungsaufwand erheblich. Aus dem gleichen Grund werden die
Entitaten Arbeitsplan und Arbeitsgang in einem COMPOSITE vereinigt. Arbeitsgange sind
dann hierarchische Verfeinerungen eines Arbeitsplans. Neben der einheitlichen Speiche-
rung in einer Datenbanktabelle besteht zusatzlich die Méglichkeit, weitere Hierarchiestu-
fen einzuziehen, und Arbeitsgdnge in Teilverrichtungen zu unterscheiden.

Fur die bedarfsgerechte Prasentation der optionalen Stlicklistenpositionen entsprechend
der Montagereihenfolge bedarf es fur jede Position der Auftragsstiickliste der Kenntnis
des Arbeitsgangs, in dem das Teil verbaut wird. Dazu wird eine weitere Verwendungsbe-
ziehung aufgebaut zwischen Sticklisten und dem Composite , Arbeitsplan & Arbeitsgan-
ge”, sodass nun zwei Beziehungen bestehen mit abweichender Semantik. Das Wurzel-
element einer Baukasten-Stlckliste steht fir das Erzeugnis und verweist auf den Arbeits-
plan, mit dem es erzeugt wird. Seine Komponenten zeigen auf die sie verwendenden Ar-
beitsgange. Aus den Baukasten-Sticklisten werden Auftragsstiicklisten kopiert durch eine
vollstandige Stucklistenauflosung. Sie tbernehmen sowohl deren Struktur, als auch deren
Beziehungen. Ihre Komponenten verweisen auf die gleichen Arbeitsgange und erlauben
dadurch die Anordnung der Auftragssticklisten in der Montagereihenfolge.
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Abbildung 5-10: Implementierungsbedingter Einsatz von Entwurfsmustern zur Datenmodellierung

Das Objektdiagramm in Abbildung 5-11 verdeutlicht die neuen Beziehungen am Beispiel
des fiktiven Kundenauftrags aus Tabelle 5-2. Gezeigt ist der Aufbau von Baukasten-
Stlickliste, Auftragsstiickliste und Arbeitsplan fur einen Schaltschrank vom Typ ,CM
5116.500", bestehend aus einem Korpus, einer Grundschiene sowie diversen Querstre-
ben. Der Aufbau der Auftragsstiickliste entspricht der Struktur der Baukasten-Sttickliste,
kann allerdings kundenindividuell abgewandelt sein. So enthalt die Auftragsstuckliste
zwei seitliche Querstreben, die an Position 14 und 27 zu montieren sind. Diese wurden
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aus dem gleichen Teil der Baukasten-Stlckliste kopiert und Gbernehmen somit auch die
Verwendungsbeziehung zum Arbeitsgang , Seitenwand montieren™.
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Abbildung 5-11: Beispielhaftes Objektdiagramm zum implementierten Datenmodell.

Das Uberarbeitete Datenmodell vereinfacht die Programmierung der Portalseiten. Baukas-
ten- und Auftragssticklisten kénnen nun einheitlich implementiert und mit denselben
Prozeduren und Portalseiten dargestellt werden. Abbildung 5-12 zeigt beispielhaft eine
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Seite einer prototypischen Realisierung eines Informationsportals fur das hier konzipierte
Informationsangebot, s. Kapitel 6.2. Die Portalseite zeigt eine Ubersicht der angelegten
Stiicklisten. Die linke Tabelle gibt eine Ubersicht der Auftrags- und Baukastenstiicklisten
in einer gemeinsamen Struktur. Je nach Stucklistenart wird entweder der zugehorige Auf-
trag oder der zugeordnete Arbeitsplan mit angezeigt. In der rechten Tabelle ist die aus-
gewabhlte Stickliste stets gleichartig dargestellt, unabhdngig von der Stlucklistenart.

Ubersicht Stiicklisten

5110500  CM 5110500 29112001 he 5110.500 CH §110.500
Schiene.2 TS Quersteg AP.profil.saegen (\a ----- cm.yorm Schaltschrank CW montiert 1
cm Korpus AP.emSchwlack {3 em.1 Korpus 1
g; zi!::::;n 2Et:z::g KT.A Seftenwand 2 AP.Schwlack.1
KT3 Korpusrahmen AP LasBieg il Stahiblech 1.5 mm AP LasBieg.1
KT4 Turvorderwand AP.LasBieg - KT2 Riickwand 1 AP.Schwlack.1
KES | Thnahien AP.LasBieg -~ Roh.1 Staniblech 1.5 mm AP LasBieg.1
Dmm; ?:fe"mecn APiELL:;BngacL i KT.99 Eckverstarkungen 8 AP.SchwlLack.1
KT.99 Eckverstarkungen AP.LasBieg Stahiblech 3.0 mm 1 AP.LasBieg.1
5110500  CM 5110500 AP.cm Korpusrahmen 1 AP.Schwlack1
cmvorm  Schaktschrank CH montiert AP.cmem i P — 1 AP LasBieg 1
S5.8.Prifungen Frifungen AP Pruef =
Se0eS00 M oS00 A KT.11 Bodenblech Kabelfiung 1 AP.cmem1
em3 CM-Gehéuse AP.cm.Geh - 34352232.0ben Kabelabfangschiene 1 AP.cmem.1
5113500  CM 5113500 AP.cm - Schiene.1 Grundschiene 4 AP-cmem2
;};g;:; g;:a a0 Leies Schiene.3 Montagesteg 4 AP-cmem2
5113500 .E.i.‘l's{{gﬁ!nr 31072001 it TS Quersteg z AP-cmem2
5116500  CM 5116500 31102001 i Roh.§ Systemlochprofi 1 APprofisaegen.]
5110500  CM 5110500 45181501 1. 141163060 Spannstift 4 APprofisaegen2

Srhisns 2 L S AR

Abbildung 5-12: Einheitliche Darstellung und Verarbeitung von Baukasten- und Auftragssticklisten

5.2.4 Losungsorientierte Mustersequenz

Das gezeigte Vorgehen folgt der Aufgabensequenz zum Erstellen von Portalseiten. Insge-
samt wurden zehn verschiedene Entwurfsmuster eingesetzt, die eine l6sungsorientierte
Mustersequenz fir die arbeitsplatzspezifische Prasentation von Auftragsoptionen erge-
ben. Tabelle 5-3 zeigt die Entwurfsmuster der I6sungsorientierten Mustersequenz, die das
Informationsangebot, dessen Struktur, Navigation und Prasentation wesentlich pragen.
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Aufgabe Eingesetzte Entwurfsmuster

Analyse
Bewegungsdaten PRODUKTIONSAUFTRAG
Modellierung von Produktionsablauf und Auftragen.

OBSERVATION
Darstellung von Werten und Beobachtungen zu einem Objekt.

Temporale Daten DiesbezUlgliche Informationsbedarfe liegen nicht vor, die Schritte der Aufgabense-
& Kommunikation | quenz werden ausgelassen.

Konzeption

Objektnavigation ROLLENKONTEXT
Einschrankung der Objekte auf einen Anwendungskontext.

Seitendialog TWO-PANEL-SELECT
Objektubersicht mit Detailsicht zu einem ausgewahlten Objekt.

TABS
Verteilung des Informationsangebots auf mehrere Kacheln mit Reitern.

ACCORDION
Aufklappbare Abschnitte in einer Liste homogener Informationen.

Seitenlayout & Sei- | Im Anwendungsbeispiel kommt ihnen keine Schltsselfunktion zu, daher wird auf
tenverarbeitung ihre Erlduterung verzichtet.

Implementierung

Spezielle Keine speziellen Verarbeitungsfunktionen erforderlich, der Schritt der Aufgabense-
Anwendungen quenz wird ausgelassen.

Datenmapping COMPOSITE

Abbildung von Hierarchien als Verweis auf die eigene Klasse.
SINGLE TABLE INHERITANCE

Vereinigung von Unterklassen in einer gemeinsamen DB-Relation.

DECORATOR
Flexible Erweiterung von Klassen fur die Zuordnung von Observationen mit Stticklis-
ten.

Tabelle 5-3:  Mustersequenz fir die Portalseite mit Montageinformationen

Die Mustersequenz kann mit geringen Variationen auf das Informationsangebot fur die
Stationen Laserschneiden und Priifung Ubertragen werden, s. Abbildung 5-13. Beide Por-
talseiten weisen viele Gemeinsamkeiten mit dem Informationsangebot fur die Montage
auf. Sie verwenden ebenso PRODUKTIONSAUFTRAG als zentrales Business Objekt, die
gleiche Objektnavigation Uber den ROLLENKONTEXT und eine Seitennavigation mittels
TWO-PANEL-SELECT und TABS. Das Informationsangebot fur die Station Laserschneiden
listet die geschachtelten Teile auf, die in einem Produktionsauftrag gemeinsam gefertigt
und aus einer Blechplatine ausgeschnitten werden. Die Anzahl der Teile und deren Schat-
tenriss unterstltzten die Mitarbeiter beim auftragsspezifischen Kommissionieren der aus-
getrennten Teile. Eine Unterteilung der Liste mit ACCORDION ist entbehrlich, da nur we-
nige Teile auf einer Platine verschachtelt sind, und die Tabelle mit einer Bildschirmseite
auskommt. Fr die Priifung der Schaltschranke benétigen die Montagemitarbeiter die
Angabe der kundenindividuell auszufihrenden Prifschritte, die eigene Positionen der
Auftragssttickliste darstellen. Anhand von Prifarbeitsplanen wird die Auflistung mit ei-
nem ACCORDION unterteilt, wie bei der Montagereihenfolge. Ergédnzend dazu ist der Sei-
te eine Eingabefunktion hinterlegt, Gber die Mitarbeiter die Durchfihrung der Prifschritte
quittieren, ohne das Informationsmedium verlassen zu missen.
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Abbildung 5-13: Wiederverwendung von Mustersequenzen.
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5.3 Mitarbeiterspezifische Informationsangebote

Eine effiziente, produktionsnahe Informationsversorgung bei KIP ist arbeitsplatzspezifisch
und mitarbeiterspezifisch auszurichten. Das im letzten Abschnitt entwickelte Informati-
onsangebot zeigt die arbeitsplatzspezifische Bereitstellung von Kerninformationen fur die
Montage. Im folgenden Abschnitt wird es zusatzlich mitarbeiterspezifisch ausgefuhrt. Ein
Schema zur Personalisierung von Informationsinhalten fur die Produktion wird entwickelt
und auf das arbeitsplatzspezifische Informationsangebot fur die Montage von Schalt-
schranken angewandt. Das Personalisierungsschema muss auf den Gblichen Konzepten
aufsetzen, die Portale als Teil ihrer Basisdienste anbieten. Daher werden die bekannten
Méglichkeiten und Formen der Personalisierung von Informationen zunéchst kurz vorge-
stellt.

5.3.1 Grundlagen der Personalisierung von Informationsangeboten
5.3.1.1 Benutzermodelle und Profilierung

In der Informationstechnologie bedeutet Personalisierung die Anpassung der Benut-
zungsoberflache und des Systemverhaltens an die individuellen Fahigkeiten und Praferen-
zen des Benutzers [Mertens04, S. 4; Bruse05, S. 79; Ziemer04, S. 58]. Dabei bedarf es ei-
nes Benutzermodells zur Erfassung, Formalisierung und Speicherung aller fur das Dialog-
verhalten relevanten Annahmen und Informationen Uber den Benutzer [Essing01, S. 5].
Personalisierung und Benutzermodelle sind zusammengehdrige Konzepte, die in vielen
Facetten ausgepragt sein kdnnen, s. Morphologie in Abbildung 5-14.

| werkmale

Auspragungen

Zweck Interaktion Selektion Prasentation
Individuum : -Empfénger (Rolle, Gruppe, Kunde) Bediener
Individualisierung ) ) individuell gruppierend
Informationsart ) ) weiche Informationen harte Fakten
Veranderbarkeit : : statisch dynamisch
Gultigkeit ) ) langfristig kurzfristig
Gewinnung implizit explizit

Abbildung 5-14: Formen der Personalisierung und Benutzermodellierung. Nach: [Mertens04, S. 5]

Ein Benutzermodell besteht zum Zweck der Anpassung des Interaktionsverhaltens, der
Datenselektion und der Inhaltsprasentation. Das Individuum der Personalisierung ist
Uberwiegend der Benutzer, der das System bedient und nach dessen Praferenzen das In-
formationsangebot angepasst wird. Die Personalisierung kann aber auch fir die Empfan-
ger der Informationen erfolgen, z. B. bei personalisierten Serienbriefen. Die Individualisie-
rung gibt an, ob Benutzermodelle erstellt werden fir jeden Benutzer oder fir Benutzer-
gruppen, die eine gleichartige Personalisierung erfahren. Die bertcksichtigten Informati-
onsarten der Praferenzen kénnen auf harten Fakten beruhen, z. B. dem Alter des Benut-
zers, oder aus weichen Informationen bestehen, z. B. Annahmen Uber Ziele und Plane des
Benutzers. Die Verdnderbarkeit und die Gultigkeit beziehen sich auf die Dauer einer Be-
nutzersitzung. Dynamische Praferenzen werden im Laufe einer Benutzersitzung ange-
passt, statische Praferenzen bleiben unverandert. Kurzfristige Praferenzen bestehen nur
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flr eine Benutzersitzung, langfristige werden gespeichert und gelten fir mehrere Sitzun-
gen. Die Gewinnung des Benutzerprofils erfolgt entweder explizit durch Eingabe der Pra-
ferenzen oder sie erfolgt implizit durch Auswertung der Systeminteraktionen. Damit ver-
bunden ist die Unterscheidung in fremdbestimmte oder selbstbestimmte Benutzermodel-
le. Selbstbestimmte Modelle sind explizit vom Benutzer erstellt. Fremdbestimmte Modelle
sind entweder implizit gewonnen oder explizit durch Administratoren vorgegeben. Der

Benutzer kann fremdbestimmte Profile haufig selbstbestimmt anpassen [Bach05, S. 41].

Entsprechend den vielfaltigen Ausfiihrungsformen der Personalisierung sind Benutzermo-
delle datenintensive und stark strukturierte Informationsobjekte. Typischerweise bestehen
Benutzermodelle aus Benutzerdaten, Benutzungsdaten und Umgebungsdaten [Kobsa01,
S. 115ff; Bach05, S. 158]. Benutzerdaten beschreiben an die Person gebundene, personli-
che Eigenschaften des Benutzers. Hier finden sich Fakten Uber Alter, Beruf, Geschlecht,
Fahigkeiten und Kenntnisse. Benutzungsdaten ergeben sich durch Beobachten und Pro-
tokollieren des im Rahmen der Datenschutzgesetze aufgezeichneten und ausgewerteten
Benutzerverhaltens, z. B. von besuchten Seiten, abgerufenen Informationen, Navigations-
pfaden etc. [GroBmann05, S. 94f; Schulz04, S. 31; Bruse05, S. 82]. Beobachtbare Benut-
zungsdaten kénnen direkt in die Personalisierung eingehen. Weiterhin lassen sie auf Be-
nutzungsgewohnheiten schlieBen, z. B. Aktionsfolgen und bevorzugte Aktionen in einer
gegebenen Situation. Umgebungsdaten liefern Informationen zu der verwendeten Hard-
ware- und Softwareplattform sowie zu den duBeren Bedingungen der lokalen Umge-
bung, in der die Systemnutzung erfolgt. Unterschiede bestehen beispielsweise zwischen
dem Einsatz von mobilen oder stationdren Endgeraten.

Benutzerdaten Benutzungsdaten Umgebungsdaten

* Demographische Daten Beobachtbare Benutzung Software-Plattform
® Wissen & Kenntnisse ¢ Navigation, Selektion ® Browser-Produkt & -version
* Fihigkeiten, Fertigkeiten o Verweildauer bei Inhalten ® Plug-ins, Skripte, Cookies etc.
* Interessen, Vorlieben « Bewertungen, Empfehlungen Hardware-Fahigkeiten
o Ziele, Plane ¢ Abrufe, Kgufe ¢ Bandbreite Netzwerk
¢ Zustimmungsbekundung * Display-GroBe & Aufldsung
Ausdrucken, Bookmarken von Seiten e Eingabegerite
Benutzungsgewohnheiten Lokalisation
* Nutzungshaufigkeit, -frequenz ° Ort
. Situations—Aktionskor(eIation « Umgebung, Geriusche
Antworten auf neue email
¢ Aktionsfolgen

Abbildung 5-15: Bestandteile eines Benutzermodells. Nach: [Kobsa01, S. 115ff]

Benutzungsmodelle kdnnen neben individuellen Praferenzen auch formale Aufgaben und
Nutzungsrechte beriicksichtigen. Die Beziehungen zwischen Aufgaben, hierfur benotig-
ten Informationsobjekten und den erforderlichen Nutzungsrechten werden Ublicherweise
mittels expliziten Rollenprofilen administriert [BomsdorfO4, S. 117]. Aus den Nutzungs-
rechten definieren sich Hierarchien von starken und schwachen Rollen, wobei starkere
Rollen alle Nutzungsrechte schwacherer Rollen bernehmen. Teilweise werden Rollenhie-
rarchien noch mit Negativrechten erganzt, die den Ausschluss von einzelnen Rechten fur
Ubergeordnete Rollen ermdéglichen [Bomsdorf04, S. 120]. Einen dhnlichen Ansatz verfol-
gen Stereotypen. Sie beschreiben anhand von charakteristischen Merkmalen Benutzer-
klassen mit voreingestellten Personalisierungsfunktionen [Kobsa01, S. 125]. Die Klassen
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kdnnen wie Rollen hierarchisch geordnet sein. Jedem Benutzer wird das Stereotyp zuge-
ordnet, dessen Merkmale am ehesten seinen Eigenschaften entsprechen. Bei hierarchi-
schen Stereotypen ist die Wurzelklasse ein Standardtyp fur neue oder gelegentliche Be-
nutzer. Sind aus einer intensiveren Nutzung weitere Daten verflgbar, lassen sich feinere
Stereotype erkennen und zuordnen [Essing01, S. 9].

5.3.1.2 Gegensténde der Personalisierung

Gegenstande der Personalisierung sind die dargebotenen Informationsinhalte, die visuelle
Gestaltung und die Navigationsstruktur [Rohricht01, S. 172; Kobsa01, S. 113]. Zur Um-
setzung existiert eine Fulle von Gestaltungsmaoglichkeiten, siehe hierzu [KobsaO1, S.
135ff; Thiels08, S. 56f]:

e Typische Informationen, die einer Personalisierung unterliegen, sind neue, geanderte,
erlauternde oder detaillierende Inhalte [Oberbichler06, S. 44]. Diesbezigliche Informa-
tionsinhalte sind zu klassifizieren, zu selektieren und den Bezugsobjekten beizustellen.
Zusatzlich kénnen Empfehlungen, Bewertungen und Hinweise auf dhnliche Informati-
onen angeboten werden.

e Hinsichtlich der Prasentation sind insbesondere die Informationsdichte und die Modali-
tat wesentliche Gestaltungselemente. Als Modalitaten fur Intranetanwendungen sind
Text, Bild und Videoformate maoglich, die mit weiteren Formatierungen und Auszeich-
nungsmerkmalen kombinierbar sind.

e Zur Anpassung der Navigationsstruktur lassen sich Verweise umsortieren, deaktivieren,
ausblenden oder um &hnlich gelagerte Referenzen erganzen.

Weitere mittelbare Gegenstande der Personalisierung sind die Bildung von Interessen-
gruppen, sogenannte ,Communities of practice” [Oberbichler06, S. 43], sowie die Suche
nach Experten oder ahnlichen Vorgangen.

5.3.1.3 Verfahren der Personalisierung

Personalisierte Informationsangebote entstehen in einem mehrstufigen Prozess. Notwen-
dige Schritte sind die Akquisition und Extraktion eines Benutzermodells, gefolgt von einer
Generierung des personalisierten Inhalts [KobsaO1, S. 114]. Aufgabe der Akquisition ist
die Festlegung der Personalisierungsmoglichkeiten und eines formalen Modells, die Identi-
fikation der erforderlichen Informationen und Datenquellen sowie die Erhebung der initia-
len Daten. Im Zuge der Extraktion erfolgen eine Bereinigung der initialen Daten und ge-
gebenenfalls eine sekundare Inferenz von weichen Benutzerpraferenzen. Akquisition und
Extraktion des Benutzermodells werden gemeinsam als Profilierung bezeichnet [Ziemer04,
S. 60]. Der Generierungsschritt erstellt den personalisierten Inhalt entsprechend den Pra-
ferenzen des Benutzermodells.

Ausgehend von der Morphologie lassen sich adaptierbare von adaptiven Formen der Per-
sonalisierung unterscheiden. Adaptierbare Systeme verwenden vom Benutzer oder Admi-
nistrator explizit vorgegebene, statische, auf harten Fakten beruhende und langfristig gel-
tende Praferenzen. Eine adaptive Personalisierung erfolgt durch das System unter An-
wendung von Inferenzmechanismen und wird z. B. fir Empfehlungssysteme, Relevanzsu-
che oder die kollaborative Filterung auf Basis von Cliquen eingesetzt [Bruse05, S. 82;
Kobsa01, S. 113; Schulz04, S. 32]. Adaptive Systeme sind dynamisch, verwenden implizi-
te Praferenzen und bertcksichtigen auch weiche Informationen. Mischformen von adap-
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tierbarer und adaptiver Personalisierung sind in diversen Anwendungen realisiert [Kob-
sa01, S. 113].

Nach der Vorstellung der Grundlagen wird anschlieBend ein personalisiertes, mitarbeiter-
spezifisches Informationsangebot unter Einsatz der neuen Entwurfsmustersprache entwi-
ckelt. Verwendet wird ein Verfahren, das auf Stereotypen basiert, adaptierbare mit adap-
tiven Ansatzen kombiniert und eine Filterung der dargebotenen Informationsinhalte vor-
sieht.

5.3.2 Analyse des produktionsnahen Personalisierungsbedarfs
5.3.2.1 Personalisierungsmuster

In einem ersten Schritt ist der produktionsnahe Personalisierungsbedarf zu ermitteln. Die
zu betrachtenden Elemente zeigt das Analysemuster PERSONALIZED CONTENT, s.
Abbildung 5-16. Das Muster geht aus vom typischen Aufbau von interaktiven Weban-
wendungen und Portalen, die Daten bzw. Content von Présentation und Navigation tren-
nen und erst zur Laufzeit kombinieren. Navigiert ein Benutzer zu einem gesuchten Infor-
mationsangebot, wird ein passendes Prasentationstemplate von der Portal-Engine dyna-
misch mit dem ausgewahlten Content befillt und auf dem Front-End-Browser angezeigt.
Diesen grundlegenden Ablauf erweitert das Muster PERSONALIZED CONTENT mit einem
obligatorischen Benutzerprofil, einem Contentprofil und einem Personalisierungsschema.

Rollen- P LR

1
definition '
"""""""" > Anpassung Q !

Personalisierungs- ® !
schema

Administrator

Logging

.-"> Navigation
Benutzer Angepasst
" &=
| B
Content- O —
klassifikation [ ~———— O gl
____________ > Content-
profil
Administrator
---> Implizite Profilierung ---> Explizite Profilierung —> Generierung Personalisierung‘

Abbildung 5-16: Analysemuster Personalized Content. Nach: [vanDuyne02, S. 272]

Das Contentprofil charakterisiert die auszugebenden Informationen und deren Anpas-
sungsmaglichkeiten. Ein Personalisierungsschema kreuzt das Benutzerprofil mit dem Con-
tentprofil und ordnet ihnen die gewinschten Anpassungen ftr Content zu. Bei der Beful-
lung eines Templates wird vom Portal das Personalisierungsschema beriicksichtigt. Uber
das Profil des anzuzeigenden Contents und das Profil des angemeldeten Benutzers sind
aus dem Profilierungsschema die vorzunehmenden Anpassungen ersichtlich. Neue Benut-
zer erhalten zunachst eine ,Vorgabepersonalisierung”. Sie kénnen die Anwendung sofort
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und ohne umfangreiche Vorarbeiten einsetzen. AnschlieBend passen die Benutzer oder
Administratoren das Personalisierungsschema an. Soll zusatzlich eine implizite Profilierung
stattfinden, ist das Navigationsverhalten des Benutzers zu protokollieren. Das flexibel ge-
haltene Muster ist sowohl fur explizite als auch implizite Profilakquisition einsetzbar und
erlaubt adaptierbare Verfahren ebenso wie adaptive.

Ausgehend von diesem allgemeinen Muster zur Personalisierung ist der Aufbau des Be-
nutzerprofils, des Contentprofils und des Personalisierungsschemas fir den Einsatz im
produktionsnahen Umfeld zu entwickeln.

5.3.2.2 Benutzerprofil

Bei einem Einsatz von Informationsportalen im produktionsnahen Bereich sind die Umge-
bungsdaten bekannt und tblicherweise homogener als in anonymen Internetumgebun-
gen. Die Benutzer sind eindeutig identifizierbar, demografische Benutzerdaten liegen vor,
Ziele und Plane sind durch die Arbeitsaufgaben vorgegeben, personliche Interessen und
Vorlieben sind nur von untergeordneter Bedeutung. Hinsichtlich des Wissens, der Fahig-
keiten und Kenntnisse kann unterstellt werden, dass die Mitarbeiter fur reguldre Kernauf-
gaben hinreichend geschult, sowie mit den generellen Arbeitsbedingungen und der
grundlegenden Arbeitsumgebung vertraut sind. Typischerweise wird der Schulungsstand
der Mitarbeiter in Qualifikationsmatrizen expliziert [Clement06, S. 106]. Infolge des typi-
schen Arbeitswechsels kénnen jedoch variierende Routinegrade und Informationsstande
fur einzelne Arbeitsstation vorliegen, die eine angepasste Gestaltung des Informationsan-
gebots erfordern, vgl. Kapitel 2.3.1.5. Im Benutzerprofil sind daher Benutzungsdaten be-
zlglich der Routine eines Benutzers an den einzelnen Arbeitsstationen abzubilden. Dabei
sind die einschlagigen Datenschutzgesetze und Vorschriften einzuhalten.

Um eine Pflege der Benutzerprofile und Vorgaben auch fur eine gréBere Anzahl von Be-
nutzern effizient zu gestalten, ist eine Gruppenbildung vorzusehen [Bruse05, S. 121]. Ein
Konzept zur Kategorisierung von Benutzern ist die Stereotypisierung [KobsaO1, S. 125].
Stereotypen verbinden Annahmen Uber Benutzereigenschaften mit Bedingungen fur die
Gruppenzuordnung. Ein Benutzer entspricht einem Stereotyp, falls sein Benutzerprofil die
Zuordnungsbedingungen erfillt. Die moglichen Stereotype sind Ublicherweise vorgege-
ben. Zur Personalisierung von Kerninformationen wird eine Stereotypisierung vorgeschla-
gen nach den Kriterien Tatigkeitsspektrum, Einsatzhdufigkeit und Zeitraum seit letzter
Ausflihrung. Mit diesen Kriterien lassen sich folgende finf Routinestereotypen definieren,
s. Abbildung 5-17:

o Tatigkeitsfremd an einer Arbeitsstation sind Mitarbeiter, die einen Mindesttatigkeits-
umfang nicht beherrschen, geméaB ihrer Qualifikationsmatrizen.

e Eingewiesene Mitarbeiter beherrschen den Mindesttatigkeitsumfang und weisen die
erforderliche Einarbeitungszeit auf. Unterstellt wird das in der Produktion verbreitete
Training-on-the-job-Verfahren.

o Gelegentliche Mitarbeiter sind eingewiesen, haben eine gewisse Mindestanzahl an
Einsatztagen absolviert und der letzte Einsatz fand innerhalb eines vorgegebenen Zeit-
raums statt.

e Routinierte und permanente Mitarbeiter erfillen die gleichen Kriterien, an die aller-
dings hoherer Anspriiche gestellt werden.
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Die in Abbildung 5-17 beispielhaft dargestellten Werte entsprechen Anforderungen an
angelernte Montagetatigkeiten. Je nach Tatigkeitsumfang und erforderlichem Qualifikati-
onsniveau kénnen die Werte zwischen verschiedenen Arbeitsstationen betréchtlich ab-
weichen. Sie sind flr jede Arbeitsstation bzw. Klassen von Arbeitsstationen gesondert
festzulegen.

Routineschwelle je Station Benutzer | hath Stations-

Beherrschte ~ Ausfuhrungs Letzte (Person) einsatz
Stereotype Tatigkeiten -haufigkeit  Ausfuhrung .
% Arbeitstage  Arbeitstage an \l/

Tatigkeitsfremd <80 V /lerreicht .
g {je Station} Station
Eingewiesen >80 52
Gelegentlich >80 > 10 < 240 gilt fiir Aq\
— — >20 <60 Routine verlangt » Routine
Permanent >80 > 40 <20 Stereotype P

Abbildung 5-17: Routine-Stereotype fur die Benutzerprofilierung

5.3.2.3 Contentprofil

Zur Erstellung eines Schemas fur Contentprofile ist der Informationsraum zu betrachten,
s. Tabelle 2-1. Die vorrangig zu personalisierenden Kerninformationen stammen aus dem
Informationscluster Auftragsabwicklung. Verwendet werden neben Produktunterlagen
viele tabellarische und textbasierte Informationen, z. B. fur Stlcklisten, Auftragsspezifika-
tionen, Anderungsmitteilungen, Arbeitspldne, Arbeits- und Priifanweisungen etc. Bei al-
len, typischerweise einer Personalisierung unterliegenden, erganzenden und detaillieren-
den Informationen dominieren alphanumerische Daten und textbasierter Content.

Fur das Contentprofilschema werden zwei Entwurfsmuster herangezogen, die textbasier-
te Informationen charakterisieren. DOCUMENT SUBJECT zeigt die datenbankgestitzte
Klassifikation von Dokumenten mit standardisierten Intentionen. INVERSE PYRAMID WRI-
TING STYLE besagt, Textbeitrdge in einem mehrgliedrigen Schema zu erstellen, bestehend
aus zumindest einer Titelzeile, einer Zusammenfassung und einer ausfthrlichen Beschrei-
bung. In Verbindung mit einer visuell pragnanten Darstellung der Gliederung erleichtert
das Muster dem Anwender die Beurteilung der Informationsrelevanz und verkirzt die
Perzeptionszeit. Beide Entwurfsmuster werden zu einem Schema fur die Contentprofilie-
rung von Kerninformationen ausgebaut, das zwei Klassifikationsaspekte Intention und Pa-
ragraph verwendet. Die Intention benennt den Zweck einer Information und sieht folgen-
de Klassen vor:

e Standards enthalten variantenneutrale Informationen beztglich obligatorischer Auf-
tragsteile;

e Optionen kennzeichnen variantendefinierende Informationen bezuglich optionaler Auf-

tragsumfange;

Instruktionen stehen fir anleitende Inhalte, z. B. Arbeitsanweisungen;

Hinweise erganzen die bestehenden Informationen um Tipps oder aktuelle Vorgange;

Warnungen betreffen Aktivitaten oder Ereignisse, die sich stérend auswirken kénnten;

Gefahrdungen weisen auf sicherheitsrelevante Vorkehrungen und einzuhaltende Ma@3-

nahmen hin;
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e Fragen betreffen aktuelle Aufgaben oder Vorschlage zur Produktionsumgebung und
zu den Prozessen, z. B. im Rahmen von KVPs;

e Probleme zeigen temporare Stérungen und Qualitatsdefekte im Produktionsprozess an,
die ungel6st oder von unbekannter Ursache sind;

e Private Informationen hinterlegen Anwender zu beliebigen Objekten und Daten als er-
ganzende Informationen, z. B. fur persénliche Merkhilfen.

Der zweite Klassifikationsaspekt, Paragraphen, beschreibt die moglichen Gliederungsab-
schnitte einer Informationseinheit und sieht folgende Abschnitte vor:

Icons sind Piktogramme und kennzeichnen den Typ bzw. die Intention;

Titel benennen eine Informationseinheit mit einer aussagekraftigen Uberschrift;
Abstracts enthalten kurze Zusammenfassungen der Informationen;
Beschreibungen flhren den Sachverhalt aus;

Thumbs sind charakteristische Bilder der Gegenstande oder Sachverhalte;
Begriindungen erklaren den Sachverhalt und weisen auf die Ursachen hin;
Beispiele zeigen die Sachverhalte an konkreten Objekten;

Hintergriinde fuhren zu weiteren, Verstandnis férdernden Informationen.

Abbildung 5-18 zeigt die Entwurfsmuster, die daraus abgeleiteten Klassifikationsaspekte
und die Icons zur Visualisierung der Intention.

: V v i
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' e
! < | stanparD ICON o .
" Document ’ € | opmion TITEL /Inverse Pyramid",
.' Subject ) INSTRUKTION ABSTRACT Writing Style
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________ : A | warnung THUMB Klappentext
a " N Ausfiihrliche
& | GeFAHRDUNG [ BEGRUNDUNG Beschreibung
FRAGE BEISPIEL )
7 | PrOBLEM HINTERGRUND
EX1 | PrivAT

Abbildung 5-18: Analysemuster zur Contentprofilierung

Das Contentprofilschema ist abgestimmt auf die regularen Kerninformationen in der Pro-
duktion, und bei Bedarf einfach zu erweitern. Ebenso kénnen Klassen erganzt werden fur
weitere Gegenstands- und Aufgabenbereiche. Zum Beispiel sind fur die Materialwirtschaft
und den Einkauf Intentionen der Art <Anfrage> <Rlckfrage> <Bestellung> <Mahnung>
vorstellbar.

5.3.2.4 Personalisierungsschema
Ein Personalisierungsschema legt den Grad und die Form der Anpassung des Informati-
onsangebots fir einen Benutzer oder eine Benutzergruppe fest. Dabei ist darauf zu ach-

ten, ausufernde, die Mitarbeiter ablenkende Mdéglichkeiten der Personalisierung zu ver-
meiden. Eine zu groBe Varianz des Informationsangebots, dessen Aufbaus und visueller
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Gestaltung kann im produktionsnahen Umfeld den routinierten Umgang behindern, eine
gegenseitige Unterstitzung durch Kollegen erschweren und dadurch kontraproduktiv
wirken [Thiels08, S. 55]. Daher beschrankt sich das hier entwickelte Personalisierungs-
schema auf die Auswahl und Filterung der Informationsinhalte. Weitergehende Mdoglich-
keiten zur Personalisierung des Informationsangebots, z. B. hinsichtlich des Layouts oder
der Modalitat sind nicht enthalten.

Das Personalisierungsschema sieht vor, den anzuzeigenden Informationsumfang auf die
Routine Stereotype abzustimmen. Fir jedes Routine-Stereotyp wird tabellarisch aufgelis-
tet, welche Paragraphen einer Informationseinheit zu einer gegebenen Intention anzuzei-
gen sind, s. Tabelle 5-4. Zusatzlich werden neue und bekannte Informationen unterschie-
den, und so der anzuzeigende Informationsumfang in Abhangigkeit des Kenntnisstands
des Mitarbeiters variabel gestaltet.

Anzeigeobjekt: Montagereihenfolge
Permanent Routiniert Gelegentlich Eingewiesen

N:T N:T,A N:T, A N:T,B, TH
Standard B:T,A B:T,B, TH Paragraphen
' N:T N:T, A N:T,A N:T,B, TH
Option B:T B:T B:T, A B: T, B, TH I | ICON
Instruktion N: 1 a‘_:IT g ..Il.- A g 'IT g"lT: T | TITEL
. . 1 N:T N:T,A N:T,B, TH A | ABSTRACT
Hinweis B B:T B:T,B, TH
Warnung N T NIT, A N:T, A, TH N:T,B, TH B | BESCHREIBUNG
B: I B: T B:T,A B:T,B, TH TH | THUMBNAL
« N:T,A, TH N:T, B, TH N:T,B, TH N:T,B, TH
Geféhrdung g/ B:T B: T, B, TH B: T, B, TH
N: 1| N:T,A N:T,A N:T,B, TH Neue Info, noch
Frage B: 1 B:T, A B:T,B, TH N1 nicht gelesen
N: 1 N:T, A N:T, A, TH N:T,B, TH Bekannte Inf
Problem ekannte Info,
B: | B:T,A B:T, B, TH B | pereits gelesen
. N: | N:T, A N:T, A TH N:T,B, TH
Privat B: I B:T,A B:T.A,TH B:T,B, TH
Prinzip der Nur no_twen_dige A!Ie neue Info, Gesamte Info, Ausf\“{hrliche
e Info, Hinweise Hinweise auf verkirzte Anzeige Anzeige der
Personalisierung auf neue Info bekannte Info 9 gesamten Info

Tabelle 5-4:  Personalisierungsschema fir Kerninformationen

Das in Tabelle 5-4 beispielhaft dargestellte Personalisierungsschema folgt der Maxime der
.55 - Informationsbereitstellung”, die besagt, Informationsangebote auf die notwendigen
Inhalte zu beschranken. Weiterfihrende und detaillierende Informationen sind fur routi-
nierte Mitarbeiter verzichtbar. Ein permanent an einer Station eingesetzter Mitarbeiter er-
halt Informationen zu variantenneutralen Standardtatigkeiten nur angezeigt, wenn diese
fur ihn neu sind, s. Eintrag in der obersten Zeile der linken Spalte. Optionale Umfange
werden kompakt angezeigt mit ihrem Titel, ohne weitere Beschreibungen. Einem erst
eingewiesenen Mitarbeiter werden dagegen immer alle verfigbaren Informationen ange-
boten, sowohl zu Standardtatigkeiten als auch zu optionalen Umféngen, unabhéangig da-
von, ob er die Informationen bereits zur Kenntnis genommen hat. Zudem bekommt er
nicht nur den Titel der Informationseinheit angezeigt, sondern zusatzlich noch die Be-
schreibung eingeblendet und ein eventuell vorhandenes Miniaturbild ausgegeben. Offen-
sichtlich werden mit steigendem Routinegrad sukzessive Informationen ausgeblendet. Da-
fir nehmen im Gegenzug die Informationsdichte und die Ubersichtlichkeit zu. Das ge-
zeigte Schema dient im nachsten Abschnitt zur Personalisierung des Informationsange-
bots bezlglich der Montagereihenfolge.
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Neben der Erstellung sieht das Muster PERSONALIZED CONTENT die Pflege der Profile
und Schemata vor, die den jeweiligen Benutzergruppen, dem Einsatzbereich und den
verwendeten Templates anzupassen sind. Wie bei der Auslegung des Personalisierungs-
umfangs, sind im Produktionsumfeld ausufernde Méglichkeiten der Pflege und Administ-
ration der Profile zu vermeiden und die operativen Mitarbeiter von derartigen Aufgaben
zu entlasten. Die Benutzerprofile basieren auf impliziten Verfahren und erfordern keine
Eingriffe seitens der Anwender. lhre Pflege beschrankt sich auf die Vorgabe der Routine-
schwellen je Station durch Administratoren. Das Personalisierungsschema ist abzustim-
men auf die Templates und somit auf die Arbeitsstationen, an denen das Template ver-
wendet wird. Es wird ebenfalls durch Administratoren gepflegt. Dabei kann die Rolle ei-
nes Administrators auch durch produktionsnahe Mitarbeiter wahrgenommen werden, z.
B. in Person des Gruppensprechers oder Teamleiters.

5.3.3 Konzeption des mitarbeiterspezifischen Informationsangebots

Nach der Analyse des Personalisierungsbedarfs ist das Personalisierungsschema in dem
bestehenden Informationsangebot fur die Montage von Schaltschranken umzusetzen. Die
Aufgabensequenz zum Erganzen von Portalseiten sieht fur die Konzeption von Informati-
onsangeboten die Blécke Objektnavigation, Seitendialog, Seitenlayout und Seitenverarbei-
tung vor. Das Personalisierungsschema wirkt unmittelbar auf die Auswahl der Informati-
onsinhalte. Zur Personalisierung ist daher vorrangig der Seitendialog fur den variablen In-
formationsumfang festzulegen. Die hierfir eingesetzten konzeptionellen Entwurfsmuster
zeigt Abbildung 5-19.
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Abbildung 5-19: Seitennavigation im personalisierten Informationsangebot

Beim Seitendialog ist zu unterschieden zwischen den Arbeitsgangen und den Stticklisten-
positionen, die in der Tabelle fur die Montagereihenfolge angezeigt werden. Die Arbeits-
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gange dienen der Gliederung der Tabelle und sind nur mit ihrem Titel dargestellt. VVor-
handene Zusatzinformationen werden daher mit Icons als FLAGS angezeigt und in POP-
UP-WINDOWS geoffnet. Davon abweichend sind Stiicklistenpositionen unterhalb der Ar-
beitsgange als COLLAPSIBLE PANELS eingefligt. Die Anzahl der Zeilen ist variabel und er-
maoglicht die Verwendung des alternativen Entwurfsmusters INPLACE REPLACEMENT. Es
besagt, Zusatzinformationen direkt unterhalt der jeweiligen Stiicklistenposition in die Ta-
belle einzublenden. Beide Muster werden mit DETAILS-ON-DEMAND kombiniert, d. h., die
Informationen werden nur auf Anforderung des Benutzers angezeigt und lassen sich mit-
tels der kleinen dreieckigen Drehschalter ein- und ausblenden. Dabei folgt der Initial-
zustand dem Personalisierungsschema, s.Abbildung 5-20. FUr routinierte Benutzer sind
die meisten Zusatzinformationen zu Beginn ausgeblendet, und werden nur ,,on demand”
eingeblendet. Gelegentliche oder erst eingewiesene Benutzer erhalten dagegen von Be-
ginn an alle Informationen eingeblendet und ausfuhrlich prasentiert.
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Abbildung 5-20: Prasentation der personalisierten Informationsinhalte

Weiterhin ist auf gednderte oder erganzende Informationen hinzuweisen. Dargestellt wird
der Hinweis als ein FLAG in Form des Intentions-lcons. Neue oder geanderte Inhalte erhal-
ten einen CHANGE INDICATOR in Form eines kleinen Sterns auf dem FLAG. Alle FLAGS
sind INLINE ACTIONBUTTONS, die entweder ein POP-UP-WINDOW 6ffnen oder das INPLA-
CE REPLACEMENT ausldsen. Ein INLINE ACTIONBUTTON ist mit dem Informationselement,
auf das er sich bezieht, in einer Zeile dargestellt. Existieren mehrere Zeilen gleichartiger In-
formationselemente, verfiigt jede Zeile Uber eigene INLINE ACTIONBUTTONS.
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Das konzipierte Informationsangebot erfullt die Anforderungen an eine arbeitsplatz- und
mitarbeiterspezifische Informationsbereitstellung, wie in Kapitel 2.3.1 aufgestellt:

o Arbeitsplatzspezifische Kerninformationen bezlglich der Montagereihenfolge und der
kundenindividuellen Auftragsoptionen sind auf das notwendige Minimum reduziert.

e Komplementérinformationen sind flankierend bereitgestellt und ,ON DEMAND" direkt
aus dem Kerninformationsangebot heraus erreichbar.

e Sporadische Notifikationsfunktionen sind im Kerninformationsangebot ersichtlich tber
CHANGE INDICATORS, die auf neue und geanderte Informationsstande hinweisen.

e Zur bidirektionalen Kommunikation sind Fragen, Problemberichte, Warnungen und
Hinweise vorgesehen. Deren Ausgestaltung als Foren ist in der Mustersequenz in Kapi-
tel 4 gezeigt. Zudem lassen sie sich als Annotationen den Stlicklisten und Arbeitsgan-
gen zuordnen und in der Tabelle fur die Montagereihenfolge mit anzeigen. Beispielhaft
zeigen Abbildung 5-19 und Abbildung 5-20 in der zweiten Zeile einen neuen Problem-
bericht bezlglich aktuell auftretender Lackschaden.

e Die Informationen sind personalisierbar nach der Routine der Mitarbeiter und der an-
zuzeigende Informationsumfang ist steuerbar.

5.3.4 Implementierung einer mitarbeiterspezifischen Portalseite

Personalisierungsschemata verkntipfen Benutzerprofile mit Contentprofilen, und kénnen
fur jedes Template erstellt oder fir mehrere Templates gemeinsam benutzt werden. Sie
mussen verwaltet und dauerhaft abgelegt werden und benétigen daher eine einheitliche
Struktur. Bei der Implementierung stellen sich mehrere Entwurfsfragen:

e Der Content entstammt externen Informationsquellen. Er kann nur gelesen und aufbe-
reitet, jedoch nicht verwaltet und angereichert werden.

e Die Intentionen betreffen heterogene Objekt- und Datenstrukturen. So kénnten bei-
spielsweise Instruktionen in Form von ERP-Arbeitsplanen vorliegen, Hinweise als ergan-
zende Textdokumente verfasst sein und Problemberichte im CAQ-System anfallen.

e Bei der Prasentation der Inhalte ist der Informationsstand des Anwenders bezuglich der
externen Informationsquellen zu berticksichtigen.

Um die Generierung des personalisierten Inhalts moglichst zentral implementieren zu
kénnen, ist das Personalisierungsschema von den primaren Daten- und Informationsquel-
len zu entkoppeln. Abbildung 5-21 zeigt die eingesetzten Entwurfsmuster und deren
Aufgaben.
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Abbildung 5-21: Implementierung der Personalisierung mit Entwurfsmustern

Der Kern der Losung besteht aus einem DATA DICTIONARY, das die verwendeten exter-
nen Datenquellen explizit beschreibt. Fur jede externe Contentklasse wird ein Eintrag im
DATA DICTIONARY angelegt, der die Contentklasse, ihre Attribute, Eigenschaften und
Verwendung reprasentiert. In dem im letzten Abschnitt konzipierten, personalisierten In-
formationsangebot fur die Montagereihenfolge wurden die Contentklassen , Arbeits-
plan”, ,Stuckliste” und , Forum” verwendet, und sind in Abbildung 5-21 stellvertretend
als Objekte des DATA DICTIONARIES dargestellt. Die weiteren Objekte des Personalisie-
rungsschemas kénnen nun einheitlich auf Eigenschaften der Contentklasse zugreifen und
z. B. auswerten, welche Intention sich mit einer externen Datenquelle verbindet. Zur wei-
teren Entkopplung werden die externen Informationsquellen mit einem PROXY Objekt in-
tern einheitlich reprasentiert. Somit setzt die Generierung der Personalisierung ebenfalls
auf einem einheitlichen Datenobjekt auf und kann, wie gewiinscht, zentral realisiert wer-
den. Die interne Darstellung des externen Contents benétigt ebenfalls die Kenntnis des
Aufbaus der externen Informationsquellen aus dem DATA DICTIONARY. Als letzte MaB3-
nahme wird das Contentprofil in einer Klasse gekapselt und als ein DECORATOR dem
PROXY beiseite gestellt. Der Contentprofilklasse wird zudem die Aufgabe Ubertragen,
neue bzw. gednderte Informationsinhalte anzuzeigen. Dazu erhalt die Klassen einen AC-
TIVITY LOG, aus dem ersichtlich ist, welche Informationsobjekte ein Benutzter wann zum
letzten Mal gelesen hat.
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5.3.5 Mustersequenz des mitarbeiterspezifischen Informationsangebots
Zur Realisierung des mitarbeiterspezifischen Informationsangebots wurden zwolf Ent-

wurfsmuster eingesetzt, die wiederum eine I6sungsorientierte Mustersequenz bilden, s.
Tabelle 5-5.

Aufgabe Aufgabensequenz Aufgabensequenz
Portalseiten erganzen” .Portal-Engine erstellen”

Analyse
Personalisie- PERSONALIZED CONTENT
rung Ablauf der Personalisierung
INVERSE PYRAMID WRITING,
DOCUMENT SUBJECT
Contentprofil
Konzeption
Seitendialog DETAILS ON DEMAND
Anzeige ergéanzender Informationsinhal-
te nur auf Anforderung
INPLACE REPLACEMENT
Ergénzende Informationen einblenden
POP-UP WINDOWS
Erganzende Informationen in einem Zu-
satzfenster
Seitenlayout INLINE ACTIONBUTTONS
Buttons in jeder Tabellenzeile
FLAG
Hinweis auf ergédnzende Information
CHANGE INDICATOR
Anzeige geanderter Informationsstand
Implementierung
Spezielle PROXY
Anwendungen | Entkopplung des externen Contents
Unterstltzende ACTIVITY LOG
Funktionen Monitoring von Informationsstanden
Datenmapping | DECORATOR
Verbindung des Contentprofils mit dem
externen Content
Datenhandling DATA DICTIONARY
Abstraktion von externen Contentklassen

Tabelle 5-5:  Mustersequenz zur Personalisierung der Portalseite ,Montageoptionen”

Eine Personalisierung sollte im Portal einheitlich sein und ist in der Portal-Engine zu veran-
kern. Demzufolge entstammen die Muster fur die Profilbildung und die Implementierung
der Aufgabensequenz ,Portal-Engine erstellen”. Das bestehende Informationsangebot
wurde angepasst durch die Anwendung weiterer Muster der Aufgabensequenz , Portal-
seiten erganzen”, hier am Beispiel der Montagereihenfolge dargestellt. Die konzipierte
Form der Personalisierung erfordert Muster aus beiden Aufgabensequenzen. Sie ist bei
der Erstellung der Portal-Engine vorzubereiten und im Zuge der Erstellung von Portalsei-
ten zu vollenden. Jede Portalseite mit einem personalisierten Informationsangebot der
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Form muss bei der Realisierung der Seite einen Seitendialog und ein Seitenlayout gestal-
ten sowie die vorgegebenen Implementierungsmuster PROXY und DECORATOR umsetzen.
Die Portal-Engine stellt dafir die Basisdienste und grundlegende Konzepte zur Personali-
sierung bereit. Die Mustersequenz beschreibt somit zugleich eine Teilung der Verantwort-
lichkeiten zwischen den Aufgabensequenzen ,Portalseiten erganzen” und , Portal-Engine
erstellen”.

Die gezeigte, aufwendige Form der Personalisierung ist dem Versuch geschuldet, die er-
ganzenden Informationen maoglichst eng mit den Kerninformationen zu verzahnen, flan-
kierend bereitzustellen und gezielt auf Anderungen im Informationsstand hinzuweisen.
Ein Verzicht auf diese enge Kopplung kénnte die Mustersequenz einfacher halten. So ist
zum Beispiel CONTENT MODULES ein in vielen Internetportalen anzutreffendes Muster zur
Personalisierung von Portalseiten, die kleine, unabhdngige Abschnitte mit wahlbaren In-
halten enthalten. Bei Anwendung dieses Musters kdnnten immer noch Hinweise, Prob-
lemberichte etc. mit der Montagereihenfolge auf einer Seite stehen. Allerdings in eigenen
Anzeigebltcken. Direkt ersichtliche Bezlige zur Montagereihenfolge, zu einem Arbeits-
gang oder einer Stlcklistenposition waren nicht mehr darstellbar.

5.4 Ubertragbarkeit der Mustersequenzen

In der Arbeit wurden insgesamt drei I6sungsorientierte Mustersequenzen erstellt, die ei-
nen haufig anzutreffenden Informationsbedarf decken und auf viele Einsatzfalle Gber-
tragbar sind unter folgenden Voraussetzungen:

o Die Mustersequenz fur ein arbeitsplatzspezifisches Kerninformationsangebot beztglich
der Montagereihenfolge ist Ubertragbar, wenn fir die Anweisungen und Optionen ei-
ne definierte Reihenfolge ermittelt werden kann, die Informationsinhalte tabellarisch
darstellbar und vom Umfang begrenzt sind.

o Die Mustersequenz zur Personalisierung ist durch den Austausch der Routinestereoty-
pen und die Intentionen des Contentprofils auf weitere Einsatzfalle anpassbar. Voraus-
setzung ist, dass die Intentionen der benutzten Informationen definiert sind und nur
eine begrenzte Anzahl von Intentionsklassen vorliegt. Infrage kommen somit vorwie-
gend Routinetatigkeiten mit einem hohen Grad an Wiederholung und Standardisie-
rung.

o Die Mustersequenz zur asynchronen Benachrichtigung ist geeignet fur alle Einsatzfalle,
bei denen kurze und verhaltnismaBig einfach strukturierte Nachrichten oder Anmer-
kungen ausgetauscht oder dokumentiert werden sollen und ein hoher Bezug zu einem
Gegenstand der Auftragsabwicklung oder des Produktionsumfelds gegeben ist.

Im hier betrachteten Gegenstandsbereich der diskreten Produktion von Realgutern durf-
ten die Voraussetzungen haufig gegeben sein. Zudem ist das Implementierungsschema

unabhdngig von Systemplattformen und lasst sich in vielen Portalwerkzeugen umsetzen.
Somit kann eine breite Ubertragbarkeit der Mustersequenzen unterstellt werden.

Mit der Entwurfsmustersprache und den Mustersequenzen liegen nun die elementaren

Bausteine einer konzeptionellen Unterstiitzung vor, fir den Aufbau von produktionsna-
hen Informationsportalen.
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6  Evaluierung in der kundenindividuellen Produktion

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist eine effiziente Informationsversorgung bei kun-
denindividueller Produktion. Informationsportale sind hierfr ein probates, in anderen Un-
ternehmensbereichen bewdhrtes Instrument. Fir die produktionsnahe Bereitstellung von
operativen Informationen werden sie jedoch selten genutzt. Dementsprechend mangelt
es an Erfahrungen und Lésungskonzepten bei der Gestaltung von arbeitsplatz- und mit-
arbeiterspezifischen Informationsangeboten. Die vorliegende Arbeit verfolgt als Lésungs-
ansatz die UnterstUtzung der Portalentwicklung mittels einer Methode auf Basis einer
Entwurfsmustersprache. Von dem Lésungsansatz wird insbesondere die bedarfsgerechte
Ausfuhrung und Gestaltung von produktionsnahen Informationsportalen erwartet.

Eine diesbezlgliche Evaluierung der Losung fand statt in der Endmontage bei vier Unter-
nehmen, die kundenindividuelle Investitionsgiter herstellen. Im nachsten Abschnitt wird
das industrielle Umfeld der Evaluierung vorgestellt, die derzeitige Situation der Informati-
onsnutzung beleuchtet und die Einsatzvoraussetzung von Informationsportalen in der
Produktion geklart. In den beiden darauf anschlieBenden Abschnitten werden zwei pro-
duktionsnahe Informationsportale vorgestellt, die als Grundlage zur Evaluierung des L6-
sungsansatzes herangezogen werden, dessen Bewertung im letzten Abschnitt erfolgt.

6.1 Industrielles Umfeld der Evaluierung
6.1.1 Charakterisierung der Unternehmen

Die Produkte der betrachteten Unternehmen weisen einen ausgepragten Individualisie-
rungsanteil aus. Deutliche Unterschiede bestehen in der Produktkomplexitat, Fertigungs-
tiefe und Integrationsart des Kunden in die Auftragsabwicklung. Insgesamt ergibt sich so
ein breit gefachertes Bild der Anforderungen an eine produktionsnahe Informationsver-
sorgung. Eine grobe Charakterisierung der betrachteten Unternehmen zeigt Tabelle 6-1.

Integrationsart Produkte Produktion

. ) Stromversorgung fur Kleinserien, verteilt auf .
Firma A Engineer-to-order Leistungselektronik langeren Zeitraum Mittel
. Made-to-order, .. Einzelauftrage,
Firma B Assemble-to-order Schaltschranke Kleinserien GroB
Firma C Assemble-to-order Elektronische Einzelauftrage Mittel
Messgerdte
Firma D Engineer-to-order Abfullanlagen Einzelauftrage GroB
Tabelle 6-1:  Charakteristik der untersuchten Unternehmen mit kundenindividueller Produktion

Unternehmen A stellt Stromumrichter vorwiegend fiir die Bahntechnik her. Die robusten

und voluminosen Gerate werden kundenspezifisch entwickelt und in Kleinserien produ-
ziert, in Einzelfallen bis zu mehreren Hundert gleicher Gerédte. Die Auftrage werden in
Projektform abgewickelt. Bei umfangreichen Projekten zieht sich die Produktionsdauer

der Gerate Uber mehrere Jahre.




Unternehmen B fertigt elektrische Schaltschranke. Dabei handelt es sich tberwiegend
um Katalogprodukte, die aus einem standardisierten Baukasten vom Kunden spezifiziert
und zusammengesetzt werden. Die Produktkomplexitat ist vergleichsweise gering, aller-
dings entsteht eine hohe kombinatorische Varianz durch die Vielfalt und Anordnung der
Einbauteile. Die Produkte werden in einem standardisierten Prozess gefertigt und kunden-
individuell montiert. Dem Unternehmen ist auch das Fallbeispiel fur die I6sungsorientier-
ten Mustersequenzen entnommen, s. Kapitel 5.1.

Unternehmen C produziert hochwertige Messgerate fur die Infrarot-Spektralanalyse. Die
Gerate sind modularisiert und werden in Abhangigkeit der vom Kunden gewinschten
Messaufgabe mit den bendtigten Zusatzmodulen ausgestattet. Die Individualisierung fin-
det ausschlieBlich in der Endmontage statt.

Unternehmen D ist ein Hersteller von Abfullanlagen fur Nahrungsmittel, die aus mehre-
ren, verketteten Systemkomponenten bestehen. Die Auftragsabwicklung erfordert einen
hohen Anteil an Engineering und Projektierung. Die entstehenden, hochkomplexen Anla-
gen sind in Auslegung und in der Anordnungsgeometrie Unikate. Im Unterschied zum
reinen Sondermaschinenbau sind die Systemkomponenten immer von gleicher Bauart
und enthalten einen Mix aus Standardteilen und kundenindividuellen Teilen.

6.1.2 Informationsnutzung in den Unternehmen

Bei den vier Unternehmen wurde die erwartete Nutzung von produktionsnahen Informa-
tionsportalen Uberpriift. In strukturierten Einzelinterviews wurden fir den Bereich der
Endmontage die Nutzungsintensitat der Informationscluster aus der Informationsanalyse
und das realisierte Informationsangebot erhoben. Abbildung 2-14 zeigt die ermittelten In-
formationsprofile in einer vergleichenden Darstellung. Die Einstufung der Nutzungsinten-
sitat entspricht der Unterteilung des Intensitatsportfolios, vgl. Abbildung 2-7. Fur das In-
formationsangebot wurden folgende Ausfiihrungsformen unterschieden:

nicht verfugbare Information;

manuelle, papierbasierte Informationstrager;
Informationsbereitstellung mit Standardsoftware, i. d. R. ERP-Systeme;
standardisiertes Informationsangebot im Intranet;
aufgabenspezifische Informationsbereitstellung.

Die Untersuchung der Informationsnutzung belegt die hohe Relevanz der kundenindivi-
duell ausgepragten Informationen bezlglich der Produktunterlagen, des Arbeitsplans, der
Fertigungsauftrage, der Materialdisposition und fir die Auftragsdokumentation bei den
Unternehmen. Ebenfalls bestatigen sich die Aussagen bezlglich des praktizierten Infor-
mationsangebots, vgl. die Informationsanalyse in Kapitel 2.3.3. Bei drei der Unternehmen
ist eine deutliche Diskrepanz zwischen der hohen Nutzungsintensitat der Informationen
und dem vorhandenen Informationsangebot zu konstatieren. Das vorgefundene Informa-
tionsangebot entspricht Uberwiegend nicht den Anforderungen an eine arbeitsplatz- und
mitarbeiterspezifische Informationsbereitstellung. Die zur Auftragserfullung unbedingt
bendtigten und permanent genutzten Informationen werden, trotz der hohen Nutzungs-
intensitat, weiterhin aufwendig ausgedruckt und verteilt. Zum Teil werden auftragsindivi-
duelle und variantendefinierende Informationen direkt aus den ERP-Systemen abgerufen.
Dagegen finden sich im Intranet der Unternehmen vorwiegend selten genutzte, administ-
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rative Informationen. Eine aufgabenspezifische Informationsbereitstellung war nur im Un-

ternehmen D zum Zeitpunkt der Befragung prototypisch realisiert.
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Exemplarische Relevanz und Informationsangebot bei KIP. Quelle: [Gerlach09]

124



6.1.3 Einsatzvoraussetzungen fiir Informationsportale in der Produktion

Ein produktionsnahes Informationsportal kann somit zur Effizienz der Informationsversor-
gung beitragen. In einem weiteren Schritt wurden in den Unternehmen die Einsatzvor-
aussetzungen fur Informationsportale in der Produktion untersucht. Gepriift wurden die
technischen Realisierungsmaoglichkeiten und die Einsatzbedingungen vor Ort. Dabei zeigte
sich, dass fur Unternehmen A eine Informationsbereitstellung per Webbrowser nicht
praktikabel ist. In der Endmontage erfolgt vorwiegend die Verdrahtung der elektrischen
und elektronischen Bauteile der volumindsen Stromumrichter. Die Mitarbeiter bendtigen
hierfur detaillierte, groBformatige Schaltplane mit einem hohen Informationsgehalt, die
nur ausschnittsweise auf Bildschirmen darstellbar sind. Zudem erlaubt die Dimension und
Zuganglichkeit der Gerate keine Positionierung eines Monitors im Sichtfeld des Arbeits-
raums. Bei den weiteren Unternehmen sind produktionsnahe Informationsportale prinzi-
piell einsetzbar. Folgende Situation wurde vorgefunden:

e Unternehmen B bietet alle Einsatzvoraussetzungen und zeigte groBes Interesse an den
Maoglichkeiten zum Aufbau eines produktionsnahen Informationsportals.

e Unternehmen C erfullt ebenfalls die technischen Voraussetzungen. Auch die Informa-
tionsrelevanz ist gegeben. Das Unternehmen produziert taglich nur ca. 6 Einheiten der
hochpreisigen und ausgepragt modularisierten Messgerate. Die kundenindividuelle
Ausgestaltung erfolgt dabei ausschlieBlich in der Endmontage, durch Kombination
standardisierter Baugruppen. In der Konsequenz ist die absolute Nutzungsintensitat der
Kerninformationen vergleichsweise gering. Der Aufbau eines produktionsnahen Infor-
mationsportals ist daher nur sinnvoll, wenn weitere Bereiche auBerhalb der Endmonta-
ge und zusatzliche Anwendungen mit erschlossen und genutzt werden.

e Unternehmen D war zum Zeitpunkt der Erhebung der Informationsnutzung bereits mit
dem Aufbau einer ersten Pilotanwendung fur ein Montageinformationsportal befasst.

Von den Unternehmen werden die Firmen B und D zur weiteren Evaluierung der neuen
Methode zur Unterstitzung des Aufbaus produktionsnaher Informationsportale herange-
zogen. In den folgenden Abschnitten werden fiir beide Unternehmen Informationsportale
vorgestellt, deren Realisierung im ersten Fall unter Einsatz der Entwurfsmustersprache,
und im zweiten Fall ohne Kenntnis der Entwurfsmustersprache erfolgte.

6.2 Fallbeispiel 1: Portalprototyp fiir kundenindividuelle Schaltschranke

Im ersten Fallbeispiel wurde ein Informationsportal fir die Fertigung und Montage von
elektrischen Schaltschranken unter Verwendung von Entwurfsmustern konzipiert und
prototypisch implementiert. Die Konzeption des Portals und der Einsatz der Entwurfsmus-
tersprache wurden im vorhergehenden Kapitel ausfthrlich vorgestellt, s. Abbildung 5-9.
Wie an gleicher Stelle ausgefuhrt, erfullt das Portal die Anforderungen an eine bedarfsge-
rechte, arbeitsplatz- und mitarbeiterspezifische Informationsversorgung. Die Umsetzung
des konzipierten Informationsangebots fur die Montagereihenfolge in dem Portalprototyp
zeigt Abbildung 6-2. Die in dem Bildschirmabzug gezeigten Daten beruhen wiederum auf
dem fiktiven Auftrag fur kundenindividuelle Schaltschranke aus Kapitel 5.2.
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Abbildung 6-2: Bildschirmabzug des Informationsportals fur die Endmontage von Schaltschranken

Implementierungsgrundlage des Portals ist eine Portal-Engine auf Basis der ASP-
Technologie von Microsoft. Die Portal-Engine realisiert zahlreiche Muster insbesondere
der Implementierungsphase. Weiterhin sind Funktionen enthalten fur die Prasentation
von Datenbankinhalten entsprechend den Entwurfsmustern fir die Seitengestaltung.
Abbildung 6-3 zeigt die Systemarchitektur der Portal-Engine und einen Ausschnitt der
realisierten Implementierungsmuster.
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Abbildung 6-3: Technische Architektur des Portalprototyps mit Implementierungsmustern
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Mit der Entwicklung der Portal-Engine war ein wechselndes Team von studentischen
Praktikanten betraut. Die Implementierung des Portalprototyps fir die Montagereihenfol-
ge von Schaltschranken benétigte auf Basis der Vorarbeiten der Portal-Engine nur wenige
Personentage. Folgende Erkenntnisse lieferten die Realisierung der Portal-Engine und des
Portalprototyps:

o Die Praktikabilitat der Entwurfsmustersprache konnte bestatigt werden:
- die Entwurfsmuster sind anwendbar zur Realisierung produktionsnaher Informati-
onsportale,
- ihre Kooperationsbeziehungen zeigen sinnvolle Musterkompositionen,
- die Gliederung der Sprache erlaubt einen zeitpunktgerechten Mustereinsatz,
- Aufgabensequenzen forcieren ein strukturiertes, systematisches Vorgehen bei der
Portalkonzeption.
o Der einmalige Einarbeitungsaufwand ist vergleichsweise gering:
- maximal ein Personentag zum Kennenlernen des Aufbaus und der Anwendung der
Entwurfsmustersprache,
— weitere 2 bis 5 Personentage fur das notwendige Studium der Musterbeschreibun-
gen
e Ein Nutzen hinsichtlich der Entwurfsqualitat ist von Beginn an gegeben:
- die Entwurfsmuster inspirieren neue, im Entwicklungsteam noch unbekannte L6-
sungsvorschlage,
- die Entwurfsmustersprache zeigt den Entwicklern alternative Lésungsmaoglichkeiten
auf und tragt so zur Absicherung der Entwurfsentscheidungen bei,
- die Kooperationsbeziehungen der Entwurfsmuster erleichtern die Abschatzung von
Entwurfsentscheidungen auf spatere Phasen der Portalentwicklung.
o Bei wiederholtem Einsatz der Entwurfsmustersprache stellt sich ein zusatzlicher Nutzen
hinsichtlich einer effizienteren Portalentwicklung ein:
- Entwurfsmuster liefern eine implizite Dokumentation der Portalrealisierung,
- bewahrte Losungen lassen sich durch Mustersequenzen wiederverwenden und fiih-
ren zu einer einheitlichen Portalanwendung und Portalimplementierung.

Insgesamt war der Eindruck im Entwicklungsteam, dass durch den Einsatz der Entwurfs-
mustersprache bereits mit der ersten Version des Portalprototyps ein hoher Reifegrad so-
wie eine gute Benutzbarkeit der Anwendung erreicht wurden. Zum Vergleich wurde ein

zweites Portal betrachtet, dass vom Unternehmen D ohne Kenntnis der Entwurfsmuster

realisiert wurde.
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6.3 Fallbeispiel 2: Montageinformationsportal eines Anlagenherstellers

Als Pilotbereich fur ein produktionsnahes Informationsportal wurde vom Unternehmen D
die Endmontage von Behalterristteilen gewahlt. Darunter sind Wechselgarnituren zu ver-
stehen, mit denen die Anlagen im Betrieb fur verschiedene Behalterformen gerUstet wer-
den. In Abbildung 6-4 sind als Beispiele fir Behalterrstteile zu erkennen im Vordergrund
eine Antriebsschnecke und in der Bildmitte eine Rotationsscheibe. Diese Teile sind in der
Geometrie jeweils exakt an die Behalterformen angepasst.

«

[ s 3 e,
Abbildung 6-4: Wechselgarnituren einer Abfullanlage. Quelle: [Kammermeier09, S. 251]

Fur die Endmontage der Rustgarnituren werden insbesondere Informationen aus den Auf-
tragssticklisten, Zeichnungen und der Auftragsspezifikation benétigt. Die Informationen
wurden bisher in ausgedruckten, mehrseitigen Fertigungsauftragen und CAD-
Zeichnungen am Arbeitsplatz zur Verfigung gestellt. Der Aufwand fur die Beschaffung
und Sichtung der Informationen war hoch. In Kapitel 2 wurde aus demselben Unterneh-
men ein dhnlicher Arbeitsplatz fir auftragsspezifische Vormontagen vorgestellt. Dort be-
tragt der Tatigkeitsanteil fur die Informationsversorgung ca. 45 %. Aus diesem Grund
hatte sich das Unternehmen entschlossen, ein Montageinformationsportal auf Basis des
Werkzeugs Netweaver der Firma SAP zu realisieren. Jeder Arbeitsplatz in dem Pilotbereich
ist mit einem berthrungssensitiven Flachbildschirm ausgestattet, Uber den die Mitarbeiter
ihren Auftragsvorrat einsehen kénnen, alle erforderlichen Montageinformationen erhal-
ten und Rickmeldungen absetzen kénnen. Abbildung 6-5 zeigt einen Bildschirmabzug
des Montageinformationsportals.
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Abbildung 6-5: Bildschirmabzug des Montageinformationsportals. Quelle [Kammermeier09, S. 270]

Im linken Teil des Portals sind in mehreren Tabellen die benétigten Auftragsinformatio-
nen, Stlcklisten und Arbeitspldane dargestellt. Rechts finden sich verschiedene Dokumente
und Zeichnungen wieder. Auf den ersten Blick wirkt das Portal Ubersichtlich und klar
strukturiert. Alle benétigten Informationen sind erkennbar angeordnet. Eine nahere Be-
trachtung offenbart jedoch deutliche Schwéchen bei der Gestaltung des Informationsan-
gebots, siehe Abbildung 6-6.
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Abbildung 6-6:  Navigationsprobleme in dem Montageinformationsportal

Die proportionalen Rollbalken an den Tabellenausschnitten fir die Auftragsoptionen

(Merkmalsliste) und die Auftragsstlckliste (Komponentenliste) lassen einen hohen Interak-
tionsaufwand vermuten fiir die Navigation zu den gesuchten Informationen. Der horizon-
tale Rollbalken an der Komponentenliste offenbart zudem, dass gar eine zweidimensiona-
le Positionierung des dargestellten Tabellenausschnitts erforderlich ist. Dabei wird die An-
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gabe der Position oder der Materialnummer nach links aus dem sichtbaren Bereich ge-
schoben, sodass der Bezug zwischen Merkmalswert und Materialnummer verloren geht.
Auch die Zeichnung in der rechten Bildschirmseite ist zu hinterfragen. Den dargestellten
Hohenriss bendtigen die Mitarbeiter haufig fur die Angabe der Abstédnde zwischen dem
oberen und unteren Halter. In dem dargestellten PDF-Dokument sind diese Angaben je-
doch nur in einer starken VergréBerung lesbar, was wiederum aufwendiges Positionieren
des Zeichnungsausschnitts zur Folge hat. Erschwerend kommt hinzu, dass in einem Pro-
duktionsumfeld tblicherweise keine Maus als Eingabegerat zur Verfligung steht. Die Posi-
tionierung der Rollbalken erfolgt stattdessen umstandlich mit speziellen Folientasten am
Monitor.

So ist fraglich, ob diese Losung tatsachlich geeignet ist, den Aufwand fur die Informati-
onsbeschaffung zu reduzieren. Ein Vergleich mit der Entwurfsmustersprache lasst auf An-
hieb einige nicht adressierte Entwurfsaufgaben und Muster erkennen. Besonders auffalli-
ge Defizite sind:

e Eine Portalnavigation zum Beispiel in Form einer NAVIGATION BAR fehlt. Der Benutzer
erhalt keine Orientierungshilfen tUber das sonstige Informationsangebot und den Navi-
gationspfad zur aktuellen Seite. Es gibt keine Mdglichkeit zurlick zu navigieren oder
die Seite zu beenden mit einem HOME LINK oder mit GO BACK ONE STEP.

e Die Komponentenliste ist nicht vorselektiert. Eine Gruppierung mit einem ACCORDION
oder COLLAPSIBLE PANELS konnte das Lokalisieren der relevanten Stlcklistenpositio-
nen erleichtern. Alternativ kdnnte ein TABLE FILTER nicht relevante Eintrage ausfiltern,
z. B. Standardbaugruppen und Befestigungsmaterial.

e Die Analysemuster THINGS OF THE ENTERPRISE und THINGS, THING TYPES AND CA-
TEGORIES zeigen Losungen flr hierarchisch strukturierte beziehungsweise klassifizierte
Ressourcenlisten. Damit lieBe sich die Komponentenliste eventuell weiter unterglie-
dern.

o Falls keine Selektion der Tabellen maglich ist, sollte wenigstens ein TABLE SORTER vor-
handen sein. Damit ist durch Anklicken der Spaltentberschriften die Tabelle einfach zu
sortieren nach wechselnden Kriterien, zum Beispiel nach der Positionsnummer, der Ar-
tikelnummern oder der Artikelbezeichnung.

e Das horizontale Positionieren der Komponentenliste l8sst sich durch eine geeignete
Ausgabeorganisation vermeiden. Dafur ist die Komponentenliste auf die identifizieren-
den Merkmale in den Spalten Position, Materialnummer und Bezeichnung zu reduzie-
ren. Alle weiteren Angaben der restlichen Spalten lieBen sich beispielsweise mit OVER-
VIEW BESIDE DETAIL fUr ein markiertes Teil in einem gesonderten Bereich vollstandig
darstellen. Ersatzweise kdnnte ein FISHEYE die Werte als zusatzliche Zeilen in die Ta-
belle einblenden.

Die aufgefuhrten Defizite bei der Gestaltung des Portals belegen, dass die Entwurfsmus-
tersprache zahlreiche Hinweise und Losungsvorschlage fur die Strukturierung und Aufbe-
reitung der prasentierten Informationen bietet. In dem gezeigten Portal wurden jedoch
die Ausgangsinformationen aus den Datenbanktabellen des ERP-Programms nahezu un-
verandert Gbernommen. Offensichtlich hatte die Verwendung und Beachtung der Ent-
wurfsmustersprache erheblich zur Benutzbarkeit und Effizienz des Informationsangebots
beitragen kénnen.

131



6.4 Diskussion und Ausblick

Diskussion

Die Evaluierung zeigt, dass Informationsportale eine bedarfsgerechte und effiziente pro-
duktionsnahe Informationsversorgung ermoglichen und in vielen Bereichen einsetzbar
sind. Vereinzelt vorliegende, unternehmensspezifische Ausschlussgriinde sind Gblicher-
weise evident. Gegebenenfalls sind diese vor einem konkreten Einsatz abzuprufen.

Aus den beiden Fallbeispielen wird ersichtlich, dass die neue Entwurfsmustersprache Por-
talentwickler auf alle Entwurfsaufgaben hinfuhrt und bewdhrte Losungen hierfur vorhélt.
Offensichtliche Mangel bei der Gestaltung der Portale, wie in Fallbeispiel 2 aufgezeigt,
werden systematisch vermieden. Zudem sichert die Biindelung und Gegenuberstellung
von alternativen Losungskonzepten fur Entwurfsaufgaben die Entwurfsentscheidungen
ab und erlaubt den Portalentwicklern, die jeweils beste Losung auszuwahlen. Bei der
notwendigen arbeitsplatz- und mitarbeiterspezifischen Ausrichtung des Informationsan-
gebots bietet die neue Entwurfsmustersprache die erforderliche konzeptionelle Unterstit-
zung, s. Tabelle 6-2.

Anforderung - Erfillung

Komplett: + | Die Entwurfsmustersprache ist nicht auf einzelne Informa-
tionsinhalte beschrankt. Die enthaltenen Muster lassen sich
bei der Realisierung aller produktionsnahen Informations-
angebote anwenden. Allerdings sind fir Produktionsinfor-
mationen nur relativ abstrakte Analysemuster beschrieben.

Konzepte fir den gesamten produkti-
onsnahen Informationsbedarf

Problemorientiert konzeptionell: + | Zur Beschreibung von problemorientierten Konzepten fur
Informationsangebote sieht die Methode Méglichkeiten
zur Definition von Mustersequenzen vor. Mustersequenzen
dokumentieren und standardisieren Informationsangebote
in einem Portal, die den Anforderungen an eine aufgaben-
zentrierte Informationsbereitstellung gentigen.

Mustersequenzen kénnen jedoch nur fur beispielhafte
Einsatzfalle vordefiniert werden.

Konzepte fur ein individualisiertes, selek-
tives Informationsangebot nach dem
Prinzip 5S und in den Dimensionen Ar-
beitsplatz und Mitarbeiter

Loésungsorientiert konzeptionell: ++ | Lésungsorientierte Konzepte bieten unmittelbar die Ent-
wurfsmuster an. Die Entwurfsmustersammlung deckt dabei

Konzepte fur die Realisierung eines pro-
P 9 b alle Funktionsblocke der Losungsdomane ab.

duktionsnahen Portals und dessen Integ-
ration in die vorhandene Informationsar-
chitektur

Konstruktiv: ++ | Die Entwurfsmustersprache bietet Entwurfsmuster fur alle
konstruktiven Sichten und zeigt deren Zusammenwirken

Unterstutzung aller Entwicklungssichten:
9 9 durch die Vernetzung und die Aufgabensequenzen.

Analyse, Entwurf, Implementierung

Tabelle 6-2:  Bewertung der Methode zur Realisierung produktionsnaher Informationsportale

AbschlieBend ist festzustellen, dass die entwickelte Methode alle in Kapitel 2 aufgestell-
ten Anforderungen gut bist sehr gut erfullt. Der Nutzen der Methode ist zu sehen in ei-
nem reduzierten Aufwand bei der Portalrealisierung, vor allem aber in einer Steigerung
der Benutzungseffizienz und einer Professionalisierung der Informationsangebote. Die
Wiederverwendung erprobter Losungen fuhrt zu Anwendungen, die bereits bei der Ein-
fihrung einen hohen Reifegrad aufweisen, einheitlich gestaltet und fur die Benutzer er-
wartungskonform sind. Mit dem Einsatz der Methode ist eine deutliche Verbesserung der
effizienten Informationsversorgung bei KIP zu erreichen.
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Ausblick

Die Entwurfsmustersprache offeriert vielfaltige Moglichkeiten der Gestaltung von produk-
tionsnahen Informationsangeboten bei KIP. Als Voraussetzung muss die Datenbasis der
Produktions- und Auftragsdaten die Individualisierungsmoglichkeiten aufzeigen und von
den Standardumfangen unterscheiden. Die Evaluierung in den Unternehmen zeigte, dass
die Daten haufig noch nicht in der erforderlichen Granularitat, Qualitat und Struktur vor-
liegen. Eine wesentliche Voraussetzung ist eine Unterscheidung und Kennzeichnung von
individuellen vs. generellen Produktkomponenten. Zukiinftig ist ein vermehrter Einsatz
von Softwarewerkzeugen zur Auftragskonfiguration anzustreben. Eine bessere Integrati-
on und die Berlcksichtigung derartiger Strukturmerkmale fUr Daten in den Konfigurati-
onsregeln koénnte eine weitere Verbesserung der produktionsnahen Informationsbereit-
stellung ermdglichen.

Aktuell erfolgt die Individualisierung von Produkten Uberwiegend in der Produktion. Ein
Trend besteht hin zur weiteren Individualisierung unter Einbezug von konstruktiv zu be-
handelnden Merkmalen im Rahmen des sogenannten , Customer Co-Designs”. Ebenfalls
steigen die Anteile von Individualisierungslésungen tber produktbegleitende Dienstleis-
tungen. Zukilnftig ist mit einer starkeren Einbindung von Entwicklungs- und Serviceauf-
gaben in die Abwicklung von kundenindividuellen Auftragen zu rechnen. Die Koordinati-
on, die Kommunikation und der Austausch von Information und Wissen zwischen Pro-
duktion, Entwicklung und Service wird sich weiter intensivieren. Portale kénnten unter-
sttzend wirken, durch den Einsatz von Elementen des sogenannten ,Web 2.0". Erste
Muster hierflr zeichnen sich ab. Zum Beispiel skizziert [Buschmann07, S. 238] Protopat-
terns einer diesbezlglichen Mustersprache. Fiir den Einsatz in der Produktion lassen sich
die Muster und Formen des Webs 2.0 sicher nicht direkt Gbernehmen. Eine enge Verzah-
nung mit den operativen Auftragsinformationen ist anzustreben, wie dies in der vorlie-
genden Arbeit bereits fiir das Beispiel der asynchronen Benachrichtigung gezeigt wurde.
Ein Ausbau der Entwurfsmustersprache mit Mustern fir das Web 2.0 kénnte beitragen,
diese Techniken vermehrt auch in der Produktion zu nutzen, mit Informationsportalen als
Medium fur den umfassenden, mitarbeiterspezifischen Informationsaustausch und die
Kommunikation.

Die Entwicklung der Entwurfsmustersprache erfolgte im Hinblick auf eine Informations-
versorgung bei KIP mittels produktionsnahen Informationsportalen. Eine hinreichende
Voraussetzung fur den Aufbau von arbeitsplatz- und mitarbeiterspezifischen Informati-
onsangeboten ist die hohe Relevanz der Informationsbedarfe in Verbindung mit der Nut-
zungsintensitat. Die Voraussetzungen sind nicht notwendig auf eine KIP beschrankt. Auch
bei standardisierten Produkten und Produktionsformen kénnen die Voraussetzungen er-
fallt sein. So kann zum Beispiel die Produktion sicherheitsrelevanter und dokumentations-
pflichtiger Teile erfordern, dass stets aktuelle Fertigungsunterlagen zur Verfligung stehen
und diese auch tatsdchlich beachtet wurden. Hier bieten sich Portale an zur Informations-
bereitstellung mit einer sporadischen Notifikation und bidirektionaler Kommunikation
zum Quittieren der geanderten Informationsstande. Auch fur derartige Anwendungsge-
biete ist eine Unterstitzung durch die Entwurfsmustersprache beim Aufbau von Informa-
tionsportalen moglich.
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7  Zusammenfassung

Die fortschreitende Informatisierung der Wertschopfungskette Gberwindet die Trennung
von massenhafter und individueller Fertigung im Konzept der kostenneutralen, kundenin-
dividuellen Produktion (KIP). KIP ist eine hybride Produktionsstrategie, die sich zwischen
den Alternativen der Kostenflhrerschaft und Differenzierung ansiedelt und eine mog-
lichst individuelle Ausflihrung einzelner Produktexemplare bei lediglich moderaten Preis-
aufschldgen realisiert. Dabei erhalten Informationen tber die Ausfuhrungsoptionen der
kundenindividuellen Produkte den Rang elementarer Produktionsfaktoren, die nicht sub-
stituierbar sind und einer permanenten Nutzung unterliegen. Variantenbildende Arbeits-
gange ,verarbeiten” Information wie Material, die Prasenz beider Arten von Ressourcen
ist fur jedes zu fertigende Produktexemplar zwingend erforderlich. Die Bereitstellung von
Information ist daher sorgfaltig zu gestalten und am Informationsbedarf zu orientieren,
der an jedem Arbeitsplatz tatsachlich vorliegt. Generalisierte Informationstiberangebote
aus den Originalquellen der ERP-Applikationen sind nicht geeignet. Sie sind universell ein-
setzbar und decken einen unspezifizierten Informationsbedarf. In einem kundenindividu-
ellen Umfeld mit seiner hohen Nutzungsintensitat fuhren sie zu erheblichem Mehrauf-
wand fur die Beschaffung und Sichtung der Informationen.

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel einer effizienten Informationsversorgung bei KIP.
Ein entsprechendes, schlankes Informationsangebot ist im Kern auf absolut notwendige,
essenzielle Informationen Uber die kundenindividuellen Auftragsspezifikationen zu be-
schranken, Ubersichtlich und auf einen Blick erfassbar zu prasentieren sowie frei zu halten
von unnotigen, Zeit verschwendenden Interaktionen. Offensichtlich ist es auf jeden Ar-
beitsplatz auszurichten. Darlber hinaus hat es variierende Informationsstande der Mitar-
beiter zu berticksichtigen, die infolge der notwendigen Flexibilitat einer KIP haufig ihre
Arbeitsplatze wechseln. Eine effiziente und bedarfsgerechte Informationsversorgung bei
KIP ist somit arbeitsplatzspezifisch und mitarbeiterspezifisch auszufiihren. Ein probates
Medium zur bedarfsgerechten und personalisierten Informationsversorgung sind Portale.
Allerdings werden sie selten als Auftragsinformationssysteme fiir die Produktion genutzt.
Es mangelt somit an Erfahrungen Uber die systematische Gestaltung und den Aufbau
produktionsnaher Informationsportale. Eine unterstiitzende Methode muss sowohl prob-
lemorientierte Konzepte als auch deren Implementierung in einem Portal bertcksichtigen.

Zur Losung des Defizits wurde eine Methode auf Basis einer neuen Entwurfsmusterspra-
che fir produktionsnahe Informationsportale entwickelt. Sie zeigt umfassend die anste-
henden Entwicklungsaufgaben fur Informationsportale, bietet tiber 200 Entwurfsmuster
hierfur, vermittelt Wechselwirkungen und Kooperationsbeziehungen zwischen Mustern
und fasst sie in Aufgabensequenzen zusammen, die eine zielgerichtete und systematische
Musterauswahl erméglichen. Den Schwerpunkt der Entwurfsmuster bilden Losungskon-
zepte fUr durchgangige und anforderungsgerechte Informationsangebote, die intuitiv zu
bedienen, flexibel und den Bedurfnissen der Mitarbeiter anzupassen sind. Mittels der
Entwurfsmustersprache konzipierte Portalseiten realisieren eine Folge von angewandten
Mustern. Die so gefundenen Mustersequenzen lassen sich fur weitere Informationsange-
bote und Portalseiten nutzen. Sie tragen bei zur Vereinheitlichung der Implementierung
und des technischen Aufbaus eines Portals. Vor allem sorgen sie fur konsistente und da-
mit fur den Benutzer erwartungskonforme und benutzbare Informationsangebote.



Bei konsequenter Umsetzung der Entwurfsmustersprache ist die Realisierung von produk-
tionsnahen Informationsportalen mit schlanken, arbeitsplatz- und mitarbeiterspezifischen
Informationsangeboten maoglich, die die Anspriiche an eine effiziente Informationsversor-
gung bei KIP erfillen. Das erforderliche Nutzenpotenzial fir ein derart aufwendig und
sorgfaltig gestaltetes Informationsangebot ist in einer kundenindividuellen Produktion,
mit ihrer hohen Nutzungsintensitat der Informationen, in vielen Féllen gegeben.
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8 Summary

The ongoing pervasion of the value creation chain by information technology permits the
combination of the principles of mass production and individualised production in the
concept of customised production (CP). CP is a hybrid strategy of production, which is
settled between the alternatives of cost leadership and differentiation. It allows products,
which are very close to the individual needs and demands of the customer at only moder-
ate additional costs. All samples of customised products are different in some defined
features, shape or functionalities and build upon varying order specifications. Hereby, in-
formation concerning the varying parts of the order specifications is essential to the
workers at the shop floor. Since this information is needed for every sample of the prod-
uct, it is also of high usage. Production activities regarding the customised parts of the
products are relying on this information the same way they use materials. Both kinds of
resources are essential, without their availability orders cannot be fulfilled and the cus-
tomised product samples cannot be built. The provision of information for CP has to be
designed carefully and strongly oriented on the exact demand for information of every
workstation. Provision of generalised, overburdened information as it is provided by stan-
dardised information systems, for example ERP applications, is not sufficient. It is de-
signed to be of universal usage according to an unspecific demand for information. In a
customised production provision and inspection of generalised information results in con-
siderable additional efforts by the workers.

The objective of this thesis is the efficient provision of information for workers in CP. A
corresponding offer of nformation has to be reduced to the core of absolute necessary,
essential information demands regarding the customised order specifications. It has to be
clearly arranged, recognisable at a glance, free of all unnecessary pieces of information
and has to avoid time consuming activities for navigation and interaction. Obviously it has
to be individually designed for every workstation. Furthermore it has to account for vary-
ing levels of information for the workers. Therefore an efficient provision of information
at CP has to be tailored for every workstation and personalised to the workers. Webpor-
tals are a suitable instrument for user oriented, personalised and tailored provision of in-
formation. However for provision of order information at the shop floor they are rarely
used. Therefore it lacks of experience and expertise regarding the systematic design and
realisation of webportals for the shop floor level. A supporting method is needed, which
has to consider problem oriented concepts as well as their implementation in a portal
based on web technology.

To solve the deficiency, a method was developed which utilises a new pattern language
for shop floor related information portals. The language comprises a comprehensive over-
view of the typical design steps and tasks for information portals. It offers more than 200
design patterns to solve the design tasks, clarifies dependencies and co-operation be-
tween the patterns and ties them together in sequences. Therefore, it allows a system-
atic, target oriented selection. The emphasis is placed on concepts for user centered pro-
vision of information which is intuitive and easy to use and also flexible and adaptable to
the individual demands of the workers. Pages of a portal which are designed and derived
from the new pattern language are representing sequences of patterns. These sequences
of patterns can be reused to design similar information offers and portal pages. They con-
tribute to the harmonisation of portals, especially in terms of consistent and therefore us-
able user interfaces.



Thorough utilisation of the pattern language is the enabler for shop floor related informa-
tion portals with a lean, user oriented, personalised and tailored provision of information.
The exalted requirements for an efficient provision of information in a customised pro-
duction can thus be fulfilled. The significant benefit to justify this thorough and elaborate
designed provision of information is shown by numerous case studies of customised pro-
duction with its high usage rate of information.
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9.2 Entwurfsmustersprache fiir produktionsnahe Informationsportale
| Analyse (A.)
A.Geschiftsprozesse (A.G.)

OR Basic Business Process [Eriksson00]
Modellierung von Geschéftsprozessen, deren Zielsetzung und den ver- Muster
wendeten Ressourcen mit UML.

AND Process Interaction [Eriksson00]
Modellierung von Informationsaustausch und Interaktionsbeziehungen Muster
zwischen Geschaftsprozessen.

ADD A K.Asynchrone Benachrichtigung

AND Time-to-Consumer (Kundenentkopplungspunkt) [Eriksson00]
Modellierung von Geschaftsprozessen mit einer auftragsanonymen Vor- Muster
produktion und einer auftragsspezifischen Endfertigung.

AND Process Layer Supply [Eriksson00]
Modellierung von komplexen Ablauforganisationen in mehrstufigen Ge- | Muster
schaftsprozessen mit unterstiitzenden Prozessen.

ADD A .B.Bewegungsdaten.Produktionsauftrag

AND Process Layer Control [Eriksson00]
Modellierung von komplexen Aufbauorganisationen in mehrstufigen Ge- | Muster
schaftsprozessen mit Berichtsstrukturen.

ADD A B.Stammdaten.Party

AND Action Workflow [Eriksson00]
Modellierung von Abstimmungs- und Verhandlungsaktivitaten in einem Muster
Geschaftsprozess.

ADD A .B.Bewegungsdaten.Contracts
ADD A .B.Temporale Daten
A.Business Objekte (A.B.)
A.B.Stammdaten

OR The Enterprise and its World / Party [Hay96]
Datenmodell aller in und mit einer Unternehmung agierenden Parteien, [Eriksson00]
d. h. Mitarbeiter, Kunden, Lieferanten und deren Organisationsstruktur. Muster
Parteien werden in einer gemeinsamen Entitat namens Party abgebildet.

USE K.I.SL.Ausgabeelemente.Hierarchien darstellen
USE |.T.Datenmapping.Hierarchie

OR Things of the Enterprise [Hay96]
Datenmodell aller materiellen Guter einer Unternehmung, d. h. Produkte, | Muster
Materialien, Betriebsmittel etc. Alle GUter werden in einer gemeinsamen
Entitat abgebildet.

USE K.I.SL.Ausgabeelemente.Hierarchien darstellen
USE |.T.Datenmapping.Hierarchie

AND Addresses / Locations [Hay96]
Modellierung von Adressen und deren Zuordnung zu Organisationen. [Eriksson00]
USE A.B.Temporale Daten.Historic Mapping Muster

AND Things, Thing Types, and Categories [Hay96]
Modellierungsschema fr Typdefinition und zugehorigen konkreten In- Muster

stanzen.
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A.B.Bewegungsdaten

OR Produktionsauftrag (Procedures and Activities) [Hay96]
Datenmodell fir Handlungsvorgange und geplante Aktivitdten einer Un- | Muster
ternehmung, z. B. Produktionsauftrdgen, Wartung etc.

USE K.I.SL.Ausgabeelemente.Hierarchien darstellen
USE |.T.Datenmapping.Hierarchie

OR The Laboratory [Hay96]
Datenmodell fur die Laborbelegung und die Testplanung. Muster

OR Material Requirements Planning [Hay96]
Datenmodell fur die Planung von bendtigten Materialien und sonstigen Muster
Ressourcen.

USE A.B.Stammdaten.Things of the Enterprise

OR Process Manufacturing [Hay96]
Datenmodell zur Planung der kontinuierlichen Prozessfertigung. Muster
USE A.B.Stammdaten.Things of the Enterprise

OR Contracts [Hay96]
Datenmodell fur Vertrage einer Unternehmung, z. B. Rahmenvertrage, Muster
Lieferantenvertrage etc.

USE A.B.Stammdaten.Party
ADD A.P.Contentprofilierung

OR Product Data Management [Eriksson00]
Datenmodell zur Abbildung der Beziehungen von Ressourcen und Doku- | Muster
menten.

ADD A .P.Contentprofilierung

AND Observation [Fowler97]
Datenmodell fur die quantitative und qualitative Protokollierung von Er- Muster
eignissen und Beobachtung.

A.B.Temporale Daten

XOR Audit Log [Fowler06]
Protokoll der Anderungen an einem Datenobjekt. Muster
ADD |.A.Unterstitzende Funktionen.Portalmanagement.Activity Log
ADD |.P.Programmstruktur.Interaktion.Service Layer

XOR Effectivity [Fowler06]
Angabe des Zeitraums der Gultigkeit eines Objekts als Attribut im Objekt. | Muster

XOR Snapshot [Fowler06]
Speicherung von Zustdnden eines Datenobjekts zu einem bzw. mehreren | Muster
Zeitpunkten.

ADD |.P.Programmstruktur.Interaktion.Service Layer
ADD K.V.Portalnavigation.Inhalte gliedern.Chronological Organization

XOR Temporal Object [Fowler06]
Versionierte Objekte mit einer expliziten Versionshistorie der Objekte. Muster
ADD K.V.Portalnavigation.Inhalte gliedern.Chronological Organization

XOR Historic Mapping / Temporal Property [Fowler97]
Darstellung von zeitabhdngigen Assoziationen und Objektbeziehungen. [Fowler06]

Muster

ADD K.V.Portalnavigation.Inhalte gliedern.Chronological Organization
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A.Kommunikation (A.K)

A.K.Asynchrone Benachrichtigung

OR Forum / Threaded Discussion / Message Board [Schtimmer07]
Schwarzes Brett, offen fir alle Benutzer. In der "threaded" Version mit [vanDuyne02]
Antwortmoglichkeit als Diskussionforum. [vanWelie07]
ADD |.A.Unterstltzende Funktionen.Benutzermanagement Muster
USE K.I.SL.Ausgabeelemente.Hierarchien darstellen
USE |.T.Datenmapping.Hierarchie.Struktur
ADD A.P.Contentprofilierung
ADD A K.Erfahrungsaustausch

OR FAQ / Frequently Asked Questions [Schiimmer07]
Sammlung haufig wiederkehrender Fragen mit einer Losung. [vanDuyne02]
ADD A .P.Contentprofilierung [vanWelie07]

Muster

OR Event Calender [vanWelie07]
Anzeige aller anstehende Ereignisse, Aktivitdten und Aufgaben ab dem Muster
aktuellen Datum mit einer WahIimaglichkeit fur das Datum.

ADD |.A.Untersttzende Funktionen.Benutzermanagement
ADD Datumseingabe
ADD A.P.Contentprofilierung

AND Shared Annotation [Schimmer07]
Verwendung von Anwendungsobjekten (Artefakten) als virtuelles Register | Muster
fur Dokumente, Notizen etc.

ADD K.V.Portalnavigation.Navigationsstrategie.UnifiedBrowsingHierarchy
ADD K.I.SD.Ausgabeorganisation.Heterogene Info.Pop-Up-Window
USE |.T.Datenmapping.Objekterganzung.UniversalDatalink

AND Spontaneous Collaboration [Schimmer07]
Moglichkeit eine Kommunikation direkt von einem Referenzobjekt oder Muster
Thema aus zu starten, das automatisch als Betreff eingesetzt wird.

ADD |.T.Datenmapping.Objektergdnzung.UniversalDatalink

AND Group [Schtimmer07]
Kommunikation sowohl fir Einzelpersonen als auch zwischen Benutzer- Muster
gruppen vorsehen. Benutzer kdnnen benannte Adresslisten bilden und
wie Einzelpersonen adressieren.

USE |.A.Unterstltzende Funktionen.Benutzermanagement
A.K.Erfahrungsaustausch

OR Community Conference / Community Building [vanDuyne02]
Benutzergruppen mit ahnlichen Aufgaben und Interessen, die "Erfah- [vanWelie07]
rungskreise" bilden, zum Meinungsaustausch, zur Problemlsung etc. Muster
Auch in moderierter Form maoglich.

USE |.A.Unterstitzende Funktionen.Benutzermanagement
ADD A K.Asynchrone Benachrichtigung

OR Expert Finder [Schimmer07]
Suchen nach und Auffinden von Mitarbeitern mit ausgewiesener Kompe- | Muster
tenz zu ausgewahlten Themen.

USE |.A.Unterstitzende Funktionen.Benutzermanagement

OR Abbreviations and Glossary [Schtimmer07]

Glossar mit Begriffen zur Erklarung der Terminologie sowie der Vereinfa- | Muster

chung, Vereinheitlichung und Prézisierung der Texterstellung.
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AND Letter of Recommendation [Schtimmer07]
Bewertung der Kompetenz der Autoren und Experten und Liste mit Emp- | Muster
fehlungen weiterer kompetenter Experten.

USE |.A.Unterstltzende Funktionen.Benutzermanagement

AND Feedback Loop [Schimmer07]
Benutzer sollen Autoren von Nachrichten einfach kontaktieren und Riick- | Muster
meldung geben kénnen, Uber die Nutzlichkeit und Qualitat der Beitrdge.

USE |.A.Unterstitzende Funktionen.Benutzermanagement

A.Personalisierung (A.P.)

A.P.Personalisierungsverfahren

Personalized Content [vanDuyne02]
Anpassung des Informationsangebots einer Seite an das Benutzerverhal- | Muster

ten und Wege zur Personalisierung aufzeigen

USE |.A.Unterstltzende Funktionen.Benutzermanagement

A.P.Benutzerprofilierung

OR Role Models [Hay96]
Rollen beschreiben Gruppen von Aufgaben und die hierflr zustandigen Muster
Personen
USE |.A.Unterstltzende Funktionen.Benutzermanagement

AND Rollenrechte [Yoder98]
Rechte werden Gruppen und Rollen zugeordnet. Muster
USE |.A.Untersttitzende Funktionen.Zugriffskontrolle
USE |.A.Unterstltzende Funktionen.Benutzermanagement

AND Organigramm-Benutzer und Rechte Regel
Organe zugleich als Portalbenutzer zulassen und Rechte entlang der Or-
ganigrammstruktur vererben
USE |.A.Unterstitzende Funktionen.Zugriffskontrolle
USE |.A.Unterstltzende Funktionen.Benutzermanagement
USE A.B.Stammdaten.Party
A.P.Contentprofilierung

OR Documents [Hay96]
Modell von Aufbau, Inhalt und Verwendung von Dokumenten. Muster

OR Inverse-Pyramid Writing Style [vanDuyne02]
Langere Texte wie Zeitungen immer dreigliedrig erfassen und darstellen: | Muster
groBe Uberschrift, fette Zusammenfassung und Langtext.
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‘ Konzeption (K.) B

K.Vernetzung (K.V.)
K.V.Portalnavigation
K.V.Portalnavigation.Navigationsstrategie festlegen

OR Browsable Content [vanDuyne02]
Gliederung des Inhalts in einer vernetzten Struktur, in der ein Anwender Muster
zur gewiinschten Information intuitiv navigieren und sich einen Uberblick
Uber das Informationsangebot verschaffen kann.

USE K.V.Portalnavigation.Inhalte gliedern
USE K.V.Navigationsprasentation.Navigationswege darstellen

OR Search Action Module [vanDuyne02]
Auffinden der gewtinschten Information tber eine assoziative Suchfunk- | Muster
tion, die von jeder Seite aus erreichbar ist.

OR Bookmarks (Collector) [vanWelie07]
Benutzer kdnnen Verweise zu favorisierten Seiten in einem tberall zu- Muster
ganglichen Speicher (Collector) ablegen und daraus aufrufen
USE A .Personalisierung (A.P.)

ADD K.V.Navigationsprasentation.Navigationswege darstellen.Shortcut
Box

AND Unified browsing hierarchy [vanDuyne02]
Wenn ein Portal mehrere Funktionen (content, community, commerce) zu | Muster
Sachinhalten anbietet, dann die Navigation nach den Inhalten gliedern
und auf jeder Seite alle Funktionen zu einem Inhalt anbieten

AND Multiple Ways to Navigate / Intriquing Branches [vanDuyne02]
Mehrer Navigationswege vorsehen und beide Suchmotivationen "Intenti- | [TidwellO6]
on" (gezielte Suche) und "Anreiz" (impulsive Neugier) bedienen Muster

AND Service Navigation (Meta Navigation) [vanWelie07]
Reservierter Bereich auf jeder Webseite mit inhaltsneutralen Navigations- | Muster
maoglichkeiten, z. B. fir Homelink, Impressum, Bookmarks. Suchen
ADD A Personalisierung (A.P.)

ADD K.V.Navigationsprasentation.Navigationswege darstellen.Shortcut
Box

AND Customizable Windows / Content Modules [vanWelie07]
Bereiche vorsehen, deren Inhalte Benutzer auswéhlen und konfigurieren [vanDuyne02]
konnen Muster
USE A.Personalisierung (A.P.)

K.V.Portalnavigation./nhalte gliedern

OR Hierarchcal Organization [vanDuyne02]
Gliederung umfangreicher Inhalte in hierarchische Kategorien mit mog- Muster
lichst sprechenden Namen und ggf. Beispielen.

USE K.V.Portalnavigation.Navigationsstrategie festlegen.Browsable Con-
tent

OR Task-based Organization [vanDuyne02]
Gliederung des Inhalts entsprechend dem Informationsbedarf fur typische | Muster
Aufgaben
ADD A.P.Benutzerprofilierung.Role Models

OR Alphabetical Organization [vanDuyne02]
Gliederung des Inhalts nach dem Alphabet, sofern entsprechende Namen | Muster
allgemein bekannt sind
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OR Chronological Organization [vanDuyne02]
Gliederung des Inhalts in chronologischer Reihenfolge, ggf. in verfeinern- | Muster
den Abschnitten

OR Popularity-based Organization [vanDuyne02]
Gliederung des Inhalts nach seiner Popularitat, wobei PopularitatsmaB Muster
(Aufrufe, Wertung ...) und Periode deutlich erkennbar sein muss.

USE |.U.Portalmanagement.ActivityLog

OR Aspektorientierte Organisation (Faceted Navigation) [vanWelie07]
Gliederung des Inhalts in nach Aspekten, die ggf. Uberlappend sein kon- | Muster
nen
K.V.Portalnagivation.Navigationspfade festlegen

AND Navigable Spaces / Hub and spoke [Tidwell99]
Aufteilung in Abschnitte (Spaces) mit jeweils einem Einstiegspunkt, Sub- | [TidwellO6]
navigationspfaden und Ruckkehr- bzw. Wechselmaglichkeiten. Muster

XOR Main Navigation / Global Navigation [vanWelieQ7]
Wahlfreier Einstieg in jeden Hauptinhalt mittels einem permanent darge- | [Tidwell06]
stellten Hauptmend. Muster

XOR One-window drilldown [Tidwell06]
Schrittweise Navigation eine Ebene vor oder zurtick durch eine Hierarchie, | Muster
wobei das sichtbare Men( jeweils vollstandig sein Untermenu ersetzt.

XOR Pyramid [Tidwell06]
Zentraler Einstiegspunkt in geordnete, vertikal mit dem Einstiegspunkt Muster
vernetzten Unterpunkten, und einer zusatzlichen, horizontalen Schrittna-
vigation vor und zurlick zum benachbarten Unterpunkt.

AND Go Back One Step [Tidwell99]
Maoglichkeit zur vorigen Seite zu springen. Muster
ADD |.T.Interaktionsleistung.Aufrufhandling.Call-Stack

AND Home Link / Go Back to a Safe Place [vanWelie07]
Erstelle ein Element, das mit der Startseite verlinkt ist. Dieses Element [Tidwell99]
muss auf jeder Seite vorhanden sein und dort oben platziert werden. Muster
K.V.Navigationsprasentation
K.V.Navigationsprasentation.Navigationswege darstellen

XOR Navigation Bar / Inverted L Menu [vanDuyne02]
Permanenter Zugriff auf die wichtigsten Navigationselementen in einer [vanWelie07]
Text- oder Iconleiste am oberen und / oder linken Rand Muster

XOR Tab Rows [vanDuyne02]
Horizontale Registerblatter mit einem hervorgehobenen aktuellen Blatt. Muster

XOR Double Tabs [vanWelie07]
Tabs, in zwei Reihen. Zweite Reihe enthalt hierarchische Unterpunkte. Muster
USE K.V.Portalnavigation.Inhalte gliedern.Hierarchcal Organization

XOR Icon Menu [vanWelie07]
MenUdarstellung mit Piktogrammen. Beim Zeigen auf ein Piktogramm Muster
wird ein erkldrender Text angezeigt.

ADD K.I.SL.Ausgabeelemente.Graphiken darstellen.Data Tips

XOR Fly-out Menu [vanWelie0Q7]
Hauptmen als Leiste darstellen und MenUeintrage einblenden, bzw. Muster
nach unten aufklappen, wenn Benutzer auf Hauptmenu zeigt

XOR Retractable Menu [vanWelie07]
Menu seitlich am Fenster vorsehen. Auf Anforderung ausblenden und die | Muster

gesamte Darstellungsflache freigeben.
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XOR Shortcut Box [vanWelie07]
Ausklappbares Menu mit haufig frequentierten Informationsangeboten Muster
K.V.Navigationsprasentation. Orientierungshilfen vorsehen

OR Breadcrumbs [vanWelie07]
Stelle den aktuellen Pfad der Seite tber alle Ebenen als Links dar. Der [Tidwell06]
Pfad muss bei der Startseite beginnen Muster
USE K.V.Portalnavigation.Inhalte gliedern.Hierarchcal Organization

OR Repeated Menu [vanWelie07]
Bei langen Seiten eine erneute Navigationsmoglichkeit am unteren Fens- | Muster
terrand vorsehen.

OR Site Map / Map of Navigable Spaces [vanWelie07]
Eine strukturierte Ubersicht der Inhalte, bzw. Webseiten eines Portals in [Tidwell99]
graphischer oder textueller Form Muster
USE |.T.Interaktionsleistung.Aufrufhandling.Dynamische Menis

OR Category Pages / Color-Coded Sections [vanDuyne02]
Verschiedene Sektionen tber das Layout anzeigen, z. B. Sektionsfarben, [Tidwell06]
und mit einer einheitlichen Navigation verbinden Muster

OR Distinctive HTML Titles [vanDuyne02]
Setze sinnvolle Fenstertitel (Windowtitle) fur jede Seite, da Fenstertitel in Muster
Bookmarks, Suchmaschinen etc. auftauchen.

K.V.Objektnavigation
K.V.Objektnavigation.Suche

XOR Table Filter [vanWelie07]
Filtermdoglichkeiten der anzuzeigenden Entitdten in der Kopfzeile einer Muster
Tabelle anbieten, ggf. fir mehrere Spalten
USE |.T.Datenhandling.Transporthandling.LazylLoad
ADD |.A.Unterstitzende Funktionen.Benutzermanagement.Rule Storage

XOR Continuous Filter [Laakso03]
Kontinuierliche Suche mit synchronisierter Anzeige der gefundenen Er- Muster
gebnisse. Nach jeder Ergénzung oder Anderung des Suchfilters werden
unmittelbar die Ergebnisse mit dem Suchfilter angezeigt und die Uberein-
stimmenden Kriterien in den Ergebnissen markiert
USE |.T.Datenhandling.Transporthandling.LazyLoad

XOR Simple Search [vanWelie07]
Einfache Suchfunktion mit einem Textfeld zur Eingabe des Suchwortes, Muster
optional eine Filterfunktion und einen Button zum Starten der Suche.

ADD Tabelle darstellen
ADD K.I.SD.Ausgabeorganisation.Homogene Informationen

XOR Advanced Search [vanWelie07]
Wenn Benutzer einen speziellen Begriff suchen, stelle eine erweiterte Muster
Suchfunktion mit einer erweiterten Eingabemaglichkeit, einem Guiltig-
keitsbereich und Ausgabeoptionen zur Verfiigung.

AND Organized search results [vanDuyne02]
Suchergebnissen aufbereiten, Zusammenfassung anzeigen, gruppieren, Muster
Korrekturen fir Schreibfehler in Suchtexten anbieten, weiterflihrende
Suchmaglichkeiten etc.

K.V.Objektnavigation.Auswahl
OR Klassen-Objektbrowser Regel

Anzeige einer Ubersicht aller Klassen und ihrer Objekten, die in einer Da-
tenbank abgelegt sind.
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USE |.T.Datenhandling.Metadaten.Data Dictionary

OR Rollenkontext Regel
Einschrankung der Objekte auf einen rollenabhangigen Kontext des An-
wenders, z. B. ZUSTANDIGE, ERSTELLTE, OFFENE Objekte etc.
USE A.P.Benutzerprofilierung.Rollen

OR Objektgruppierung (View) [vanWelie07]
Gruppierung der Objekte nach einem Kriterium, Einschrénkung der Aus- | Muster
wahl auf eine Gruppe und Wahlmaglichkeit des Kriteriums.
USE K.V.Portalnavigation.Inhalte gliedern
K.Information (K.l.)
K.l.Portallayout
K.I.Portallayout.Raster festlegen

OR Grid Layout / Tiled Working Surfaces [vanDuyne02]
Verwendung eines einheitlichen Rasters fir die grundlegende Anordnung | [vanWelieO7]
typischer Informationsblécke in Webseiten [Tidwell99]

Muster

OR Above the Fold [vanDuyne02]
Anzeige aller wichtigen Informationen in einem zentralen Bereich der Muster
auch bei geringer Monitorauflésung stets sichtbar ist.
K.I.Portallayout.GroBe festlegen

XOR Expanding-Width Screen Size / Liquid Layout [vanDuyne02]
Navigationselementen feste GroBen, restlichen Inhalte variable GroBen [vanWelie07]
zuweisen und somit GroBenanpassung durch Browser zulassen. Muster

XOR Fixed-width screen Size [vanDuyne02]
Darstellungselementen feste GréBen zuweisen, insbesondere bei langen Muster
Texten um Lesen zu vereinfachen.
K.l.Seitendialog (K.I.SD)
K.1.SD.Eingabeorganisation

OR Modal Panel [Tidwell06]
Seite oder Fenster, dessen Eingabe durch den Benutzer abgeschlossen Muster
sein muss, bevor andere Navigationen und Aktionen méglich sind.
USE |.T.Interaktionsleistung.Aufrufhandling

OR Process Funnel / Wizard / Wizard [vanDuyne02]
Bei mehreren notwendigen Arbeits- und Dialogschritten die auszufth- [vanWelie0Q7]
renden und bearbeiteten Schritte anzeigen, unnétige Information ver- [Tidwell06]
meiden, Schrittnavigation vorsehen, jeden Schritt und Konsequenzen Muster
erklaren.
ADD K.V.Portalnagivation.Navigationspfade festlegen.Go Back one Step

AND Sequence Map [Tidwell06]
Zeige bei mehreren notwendigen Arbeits- und Dialogschritten die Folge Muster
graphisch an, verbunden mit einer Positionsanzeige
K.1.SD.Ausgabeorganisation
K.1.SD.Ausgabeorganisation.Heterogene Informationen

XOR Stack of Working Surfaces / Tabs [Tidwell99]
Verteilung des Informationsangebots auf mehrere Kacheln mit Reitern zur | [vanWelie07]
Auswahl der anzuzeigenden Kachel. Muster

XOR Central Working Surface [Tidwell99]
Verteilung des Informationsangebots auf mehrere Seiten und einer zent- | Muster

ralen Seite, von der aus alle weiteren, sie ersetzenden, Seiten erreichbar
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sind. Ruckkehr zur zentralen Seite mit den Hauptinformationen

XOR Pop-Up Windows / Pile of Working Surfaces [vanDuyne02]
Verteilung des Informationsangebots auf méglichst wenige Zusatzfenster | [Tidwell99]
fr erganzende Informationen. Muster
K.1.SD.Ausgabeorganisation.Homogene Informationen

XOR Two-Panel Selector / Overview Beside Detail / Overview by Detail | [Tidwell06]
Permanente Inhaltslibersicht in einem festen Bereich, oft links der Detail- | [Laakso]
ansicht fur einen ausgewahlten und markierten Inhalt. [vanWelie07]

Muster

XOR Collapsible Panels [vanWelie07]
Mehrere Informationsbereiche, die unabhéngig voneinander getffnet Muster
und auf einen Platzhalter reduziert werden kénnen

XOR Accordion [vanWelieQ7]
Variante von Collapsible Panels mit nur einem geéffneten Bereich. Zuvor | Muster
gedffnete Bereich werden beim Wechsel automatisch geschlossen.

XOR Extras on Demand / Details on Demand [Tidwell06]
Unterscheidung des Informationsangebots in Hauptinformationen und [vanWelie07]
Nebeninformationen, die nur bei Bedarf eingeblendet werden. Muster

XOR Minesweeping [vanWelie07]
Matrix von Symbolen oder Piktogrammen, die ihre Bedeutung beim Zei- Muster
gen auf ein Symbol aufdecken. Inverse Darstellung zu Extras on Demand:

Bei Minesweeping belegen viele Elemente eine groBe Flache, Details wer-
den fur ein Element klein dargestellt.

XOR Fisheye / Local Zooming / Inplace Replacement [Laakso]
Komprimierte Ubersicht der gesamten, umfangreichen Informationsmen- | [Tidwell06]
ge mit einem positionierbaren Fokus zur punktuellen VergréBerung der [vanWelie07]
Darstellung oder Erweiterung des Informationsinhalts. Muster
K.l.Seitenlayout (K.I.SL)

K.I.SL.Eingabeelemente
K.I.SL.Eingabeelemente.Objektmethoden

XOR Inline Tableactions Regel
Fur jedes Tabellenelement die moglichen Objektmethoden als Actionbut-
tons in der Tabellenzeile aufzeigen und ggf. ausfuhren
ADD K.I.SV.Aktion ausl6sen
ADD K.I.SV.Aktion auslosen.EnlargedClickarea

XOR Button Groups [Tidwell06]
Fur verwandte Aktionen die Ausloser (z. B. Buttons) raumlich gruppiert Muster
anordnen.

ADD K.I.SV.Aktion auslsen

XOR Action Panel [Tidwell06]
GroBere Anzahl von moglichen Aktionen in einer permanent sichtbaren, | Muster
strukturierten Liste anzeigen
ADD K.I.SV.Aktion auslésen
K.1.SL.Eingabeelemente. Objektassoziationen

XOR List Builder (van Welie) [vanWelieQ7]
Darstellung der gesamten Liste mit Editierfunktionen fur jede Zeile Muster
USE K.I.SL.Eingabeelemente.Objektmethoden.InlineTableactions

XOR Parts Selector / List Builder (Tidwell) [vanWelie07]
Darstellung der zuordenbaren und der zugeordneten Objekte in zwei Lis- | [TidwellO6]
ten nebeneinander, mit der Moglichkeit Objekte zu transferieren. Muster
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XOR List Entry Row (List Entry View) [vanWelie07]
Darstellung der gesamten Liste mit einer Eingabezeile fur neue Elemente | Muster
oberhalb der Listeneintrage
K.1.SL.Eingabeelemente. Objekthierarchie

XOR Cascading Lists [Tidwell06]
Jede Hierarchiestufe durch eine Liste darstellen. Untergeordnete Stufen Muster
sind dabei in einer eigenen Liste rechts der Oberstufe dargestellt. Den
Pfad durch Markieren der Elemente auswahlen und eine Hierarchiednde-
rung durch direkte Manipulation oder Buttons vorsehen

XOR Einstufige Pfadbearbeitung Regel
Zeige zu einem Knoten den Pad zur Wurzel. Hierarchiebearbeitung durch
hoch- oder tiefstufen des Knotens um eine Stufe ermdglichen.

USE |.T.Datenmapping.Hierarchie.Struktur.Composite
K.1.SL.Eingabeelemente.Nominale Werte

XOR Pulldown Button [vanWelie07]
Aufklappbare Textliste zur Auswahl und Anzeige der gewahlten Option Muster

XOR Dropdown Chooser [Tidwell06]
Aufklappbares Auswahlfeld mit anklickbaren Elementen, die eine graphi- | Muster
sche, visuelle Darstellung der Optionen vermitteln.

K.I.SL.Eingabeelemente.Skalare Werte

XOR Good Defaults [Tidwell06]
Eingabefelder, wo immer moglich, mit einem sinnvollen Standardwert Muster
vorbelegen, den viele Benutzer tbernehmen kénnen.

XOR Input Prompt [Tidwell06]
Textfelder mit einer Frage hinsichtlich des einzugebenden Wertes vorbe- | Muster
legen, falls keine sinnvollen Defaultwerte ermittelbar sind.

XOR Fill-in-the-Blanks [Tidwell06]
Texteingabe mit einem oder mehreren Eingabefelder als Teil eines selbst- | Muster
erklarenden Lickentextes.

AND Forgiving Format [Tidwell06]
Interpretation von vielfaltigen Eingabeformaten, z. B. Lokationen Uber Muster
Ortsname oder PLZ.

AND Date Selector [vanWelie07]
Datumseingabe mit einem grafischen, anklickbaren Kalender und einem | Muster
Textfeld zur Anzeige des gewdhlten Datums.

K.1.SL.Ausgabeelemente
K.1.SL.Ausgabeelemente.Tabellen darstellen

OR Table Sorter / Sortable Table [vanWelie07]
In Tabellen eine Sortiermaglichkeit durch Anklicken der Uberschrift vor- [Tidwell06]
sehen. Muster

OR Alternating Row Colours / Row Striping [vanWelie07]
Bei langen Tabellen wird jeder zweiten Zeile eine andere Farbe fur eine [Tidwell06]
bessere Zeilenunterscheidung gegeben. Muster

OR Paging / Sliding Scale [vanWelie07]
Teile eine groBe Anzahl gleichartiger Eintrage in mehrere Seiten auf, und | [Tidwell99]
biete eine Navigationsmdglichkeit am Beginn und am Ende der Eintrags- | Muster
liste. Typisch z. B. fur Suchergebnisse
USE |.T.Datenhandling.Transporthandling.LazylLoad

OR Ampeltabellen Regel

Tabelle, die um eine Statusanzeige erweitert wird.
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K.1.SL.Ausgabeelemente.Hierarchien darstellen

XOR Hierarchical Set (Explorer) [Tidwell99]
Hierarchiedarstellung mit einer Baumstruktur, deren Aste beliebig ein- Muster
und ausgeblendet werden kénnen.
ADD K.I.SD.Ausgabeorganisation.Homogene Informatio-
nen.OverviewBesideDetail
ADD |.T.Datenmapping.Hierarchie.Struktur.Composite

XOR Tree Table [Tidwell06]
Hierarchiedarstellung in einer geordneten Tabelle mit Angabe der Stufe Muster
und Einrtickung der Unterelemente.
ADD |.T.Datenmapping.Hierarchie.Struktur.Stuckliste

XOR Tree Map [Tidwell06]
Hierarchien durch eine zweidimensionale Karte mit Rechtecke darstellen, | Muster
die untergliedert sind und zusétzlich durch GréBe, Farbe, Schrifttyp etc.
weitere Attribute visualisieren, z. B. Alter, Volumen.

XOR Pfad Regel
Darstellung der Hierarchiebeziehung eines Knotens durch den Pfad zur
Wurzel.
K.1.SL.Ausgabeelemente.Graphiken darstellen

XOR Thumbnail [vanWelie07]
Dem User soll ein Uberblick gegeben werden. Dazu werden in einer Bil- Muster
dergalerie viele Bilder verkleinert dargestellt. Durch Anklicken eines Bildes
wird dieses vergroBert dargestellt.
ADD K.I.SD.Ausgabeorganisation.Heterogene Informationen.Pop-Up
Windows

XOR Panning Navigator / Overview Plus Detail [vanWelie07]
GroBformatige oder detailreiche Graphiken mit einem Ubersichtsbild und | [Tidwell06]
einer Markierung des vergroBert dargestellten Ausschnitts anzeigen. Posi- | Muster
tionieren des Details durch Verschieben der Markierung.

AND Data Tips [Tidwell06]
Beim Zeigen auf eine Graphiken weitere Informationen und Daten zu Muster
dem Detail in einem Tooltip oder Textbox einblenden.
ADD K.I.SD.Ausgabeorganisation.Heterogene Informationen.Pop-Up
Windows
K.I.SL.Ausgabeelemente.Beziehungen darstellen

OR Important Message [Tidwell99]
Bei wichtigen Mitteilungen zeige die Nachricht sichtbar und wenn nétig Muster
mit Sound an.

OR Flag [Schiimmer07]
Wichtige Inhalte mit einer eindeutigen Markierung anzeigen Muster

OR Change Indicator [Schiimmer07]
Neue oder gednderte Inhalte mit einer eindeutigen Markierung anzeigen | Muster
USE |.U.Portalmanagement.Activity Log

OR Periodic Report [Schimmer07]
Benutzer periodisch tGber neue oder geanderte Inhalte informieren Muster
USE |.U.Portalmanagement.Activity Log

OR External Links / Outgoing Link [vanDuyne02]
Bei externen Links anzeigen, dass die aktuelle Website verlassen wird, [vanWelie07]
z. B. durch ein Icon vor dem Link Muster

K.l.Seitenverarbeitung (K.S.V)
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K.I.SV.Aktion ausl6sen

XOR Action Buttons [vanDuyne02]
Ein Button, der nach dem Anklicken die durch den Text des Buttons be- [vanWelie07]
schriebene Aktion auslost. Muster

AND Enlarged Clickarea [vanWelie07]
Kleine Schaltflachen mit ebenfalls sensitiven, anklickbaren Bereichen um- | Muster
geben, zur leichteren Bedienung.

AND Immediate Value Processing Regel
Eingabe eines Wertes sofort auf syntaktische Korrektheit prifen, z. B. Da-
tumsformate

XOR Immediate Form Processing Regel
Eingaben sofort verarbeiten, z. B. beim Verlassen von Feldern oder nach
erfolgten Auswahlen aus Komboboxen. Anwendbar bei einfach struktu-
rierten Dialogen mit wenigen, unabhédngigen Eingabefeldern, z. B. Filter-
dialogen. Vermeidet Extraklicks zum Bestatigen der Eingabe.

K.1.SV.Eingabewerte kontrollieren

OR Give a Warning [Griffiths98]
Warnung, falls eine Aktion evtl. unbeabsichtigte Konsequenzen hat, mit | Muster
der Moglichkeit zum Abbrechen oder Fortsetzen.

ADD K.I.SD.Ausgabeorganisation.Heterogene Informationen.Pop-Up
Windows
USE K.I.SD.Eingabeorganisation.Modal Panel

OR Structured Text Entry / Unambigous Format / Preventing Errors / [Tidwell99]
Show The Format Required [vanWelie07]
Verhindere eine falsche Benutzereingabe durch klare Angaben, was in [vanDuyne02]
das leere Feld geschrieben werden soll ( durch ein Label neben dem Text). | [Griffiths98]
Ebenfalls kann eine feste Anzahl von leeren Stellen verwendet werden Muster
und gebe die richtigen Felder an, zum Beispiel bei einem Datum fur den
Tag zwei Leerstellen.

OR Reality Check / Think Twice [Tidwell99]
Vor dem Durchfiihren einer Aktion soll erklart werden, was sie bewirkf, [Griffiths98]
beziehungsweise welche evtl. negativen Konsequenzen dies nach sich Muster
zieht. AnschlieBend die Durchfiihrung vom Benutzer bestatigen lassen,
mit der Maglichkeit des Abbruchs.

USE K.I.SD.Eingabeorganisation.ModalPanel

ADD K.I.SD.Ausgabeorganisation.Heterogene Informationen.Pop-Up
Windows

K.1.SV.Riickmeldung geben

OR Echo Back / Interaction Feedback [Cunningham94]
Erfolg oder MiBerfolg von Aktionen und dabei evtl. vorgenommene Kor- | [Griffiths98]
rekturen an Format oder Wert von Eingaben sofort riickmelden Muster
ADD K.I.SD.Eingabeorganisation.ModalPanel

OR Same-Page Error Messages / Input Error Message / Meaningfull Er- | [Tidewll06]
ror Messages [vanWelie07]
Fehlermeldungen in der verursachenden Seite, moglichst unmittelbar ne- | [vanDuyne02]
ben der Fehleingabe anzeigen, beschreiben worin das Problem besteht Muster
und wie der Fehler gelst werden kann.

OR Processing Page / Show Computer is Thinking [vanWelie07]
Bei langerer Verarbeitungsdauer die andauernde Aktivitat anzeigen: 1. [Griffiths98]
Bei kalkulierbarer Zeit, die ungefahre Dauer. 2. Bei nicht kalkulierbarer Muster

Zeit, aber verschiedenen Phasen, die abgearbeitet und noch anstehenden
Phasen. 3. Ansonst die Anzahl der verarbeiteten Einheiten.
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| Implementierung (I.) J

I.Portalarchitektur (I.P.)
|.P.Programmstruktur
1.P.Programmstruktur. Gesamtsystem

XOR MVC - Model-View-Control [Buschmann98]
Gliedert die Architektur, bzw. verteilt Benutzerinteraktionen auf 3 Rollen: | [Fowler02]
Model - Domanendaten + Applikationslogik; View - Datendarstellung; Muster
Controll - Eingabeverarbeitung. Die Rollen sind keine Schichten. View
kann direkt auf Model zugreifen fir Datenausgabe.

XOR PAC - Presentation - Abstraction — Control [Buschmann98]
Definiert fur eine interaktive Anwendung eine Struktur, durch die Ver- Muster
wendung von Agenten. Diese Agenten sind hierarchisch angeordnet und
kooperieren miteinander. Jeder Agent besitzt die Komponenten Prasenta-
tion, Abstraktion und Kontrolle und ist fur einen Anwendungsbereich zu-
standig.

I.P.Programmstruktur. Datenpersistierung

XOR Gateway [Fowler02]
Ein Objekt, das den Zugriff auf externe Systeme und Quellen kapselt. Muster
ADD |.P.Programmstruktur.Interaktion.Transaction Skript

XOR Data Mapper [Fowler02]
Eine Vermittlungsschicht zwischen Applikationsobjekten (Domain Model) | Muster
und einer relationalen DB, die fur alle DB-Zugriffe und die erforderliche
Datenkonvertierung zustandig sind.

AND Two Layer Persistency Subsystem [Keller9g]
Verwendung einer Zweischichten-Architektur fur den Zugriff auf relatio- | Muster
nale Datenbanken. Die erste Schicht stellt alle objektorientierten Sichten
bereit, der zweite Schicht regelt den Zugriff auf die Datenbanken
I.P.Programmstruktur. Prasentation

XOR Template view [Fowler02]
Dynamische Inhalte werden in ein vorgegebenes Template erganzt. Muster

XOR Transform view [Fowler02]
Dynamische Inhalte werden mittels Stylesheets formatiert. Muster

ADD Two step view [Fowler02]
Daten werden zuerst in einer logischen Seite angeordnet, die in einem Muster
zweiten Schritt zu einer anzeigenden Seite endgultig formatiert wird.
I.P.Programmstruktur.Interaktion

XOR Transaction Script [Fowler02]
Die Applikationslogik fiir einen Geschéaftsvorfall, der zugleich eine Inter- Muster
aktion, ein Anwendungsfall und eine Transaktion ist, wird in einer Proze-
dur gebuindelt. Sie kann zum Beispiel Teil einer Server Page sein.

ADD |.P.Programmstruktur.Datenpersistierung.Gateway

XOR Table Module [Fowler02]
Ein schlankes OO-Modell der Applikations-Logik, das fir jede Tabelle der | Muster
relationalen Datenstruktur eine Klasse und genau ein instantiiertes Objekt
vorhalt, das die gesamte Datenverarbeitung koordiniert und vornimmt.

XOR Domain Model [Fowler02]
Ein vollstandiges OO-Modell der Applikationslogik, das Daten und Me- Muster
thoden in SW-Objekten vorhalt.

AND Service Layer [Fowler02]
Eine Schicht, die héherwertige Dienste fir mehrfach benotigte Applikati- | Muster
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onsfunktionen anbietet und auf Grundfunktionen der Applikation auf-
setzt. Somit wird die Applikationslogik in zwei Ebenen geteilt

|.P.Systemplattform

Portalarchitekturen orientieren sich an den verwendeten Systemplattfor-
men, die haufig Entwurfsmuster fur ihre korrekte Umsetzung kennen. In
der vorliegenden Arbeit sind keine Entwurfsmuster berticksichtigt, um
Abhangigkeiten von Plattformen zu vermeiden. Die Aufgabe ist als Platz-
halter vorgesehen, fur Muster im konkreten Einsatzfall.

l.Anwendungsfunktionen (l.A.)

I.A.Spezielle Anwendungen

OR Visitor [Gamma96]
Trennt komplexe Operationen von verzweigten Objektstrukturen (Gra- Muster
phen), ermdglicht die Wiederverwendung der Operationen und hélt sie
unabhangig von den den Objektstrukutren

OR Mediator [Gamma96]
Koordiniert die Kommunikation von Objekten in verzweigten Objekt- Muster
strukturen (Graphen)

OR Proxy [Gamma96]
Platzhalter fur konkrete Objekte in einer entfernten Umgebung oder ei- Muster
nem nicht benotigten Zustand
I.A.Unterstlitzende Funktionen
I.A.Unterstttzende Funktionen.Zugriffskontrolle

OR Check Point [Yoder98]
Erstelle eine zentrale Instanz zur Uberpriifung von Zugriffsrechten Fir je- | Muster
de Sicherheitspolice wird ein Objekt angelegt, das die Zugriffsrechte be-
schreibt.

USE |.T.Interaktionsleistung.Sitzungsverwaltung
USE |.T.Datenhandling.Zugriffsobjekt

OR Secure Access Layer [Yoder98]
Ein Sicherheitsschicht, die als Vermittler zur den Sichererungsmechanis- Muster
men des Betriebssystems und anderer gesicherter Systeme verwendet
werden kann.

USE |.T.Interaktionsleistung.Sitzungsverwaltung
USE |.T.Datenhandling.Zugriffsobjekt
I.A.Unterstltzende Funktionen.Portalmanagement

OR Logging Regel
Fuhren eines Protokolls fur auszuwahlende Systemereignisse
USE |.T.Datenhandling.Zugriffsobjekt

OR Activity Log [Schimmer07]
Protokolliert Aktivitaten der Benutzer, ihre Zugriffe auf Webseiten, bzw. | Muster
auf einzelne Objekte
USE |.T.Interaktionsleistung.Aufrufhandling?

USE |.T.Datenhandling.Zugriffsobjekt
I.A.Unterst(tzende Funktionen.Benutzermanagement

OR Registration / Sign-In [vanWelie07]
Dialog vorsehen zur Benutzeranmeldung, Zugangsbeantragung fur neue | [vanDuyne02]
Benutzer und zum Erfragen vergessener Passworter Muster
USE |.T.Interaktionsleistung.Sitzungsverwaltung

OR Account Management [vanDuyne02]
Eine zentrale Seite vorsehen, mit allen Uber einen Benutzer gespeicherten | Muster
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Daten und ggf. der Méglichkeit zur Anpassung der Daten

OR Collector [vanWelie07]
Ermogliche dem Benutzer eine Liste mit Seiten (Bookmarks), die er zu ei- | Muster
nem spateren Zeitpunkt besuchen mochte. Stelle hierfur auf jeder Seite
einen Link zum Hinzuftigen dieser Seite und einen Link, um zu den Book-
marks zu gelangen, zur Verfiigung.

XOR Rule Storage [Laakso]
Wenn User die selben Daten immer wieder abfragen mochte, so soll er Muster
seine Abfrage (Kriterien und Werte) speichern kénnen.

USE |.T.Datenhandling.Metadaten.Repository

XOR Data Storage [Laakso]
Wenn User die selben gesuchten Daten immer wieder betrachten méch- | Muster
te, so soll er seine Abfrageergebnisse speichern kénnen.

USE |.T.Datenhandling.Metadaten.Repository
L.Technische Funktionen (I.T.)
|.T.Datenmapping
I.T.Datenmapping.Vererbung

XOR Single table inheritance / One Inheritance Tree One Table [Fowler02]
Alle Unterklassen werden auf eine relationale Tabelle abgebildet, die alle | [Keller98]
Unterklassenfelder fur alle Klassen enthalt (platzineffizient). Muster

XOR One Inheritance Path One Table [Keller9sg]
Jeder Ast von Unterklassen wird auf eine relationale Tabelle abgebildet Muster

XOR Concrete table inheritance / One Class One Table [Fowler02]
Jede Unterklasse wird auf eine dezidierte relationale Tabelle abgebildet [Keller9g]

Muster
I.T.Datenmapping.Assoziationen

OR Identity Field [Fowler02]
Speichert den DB-Datensatzschlssel in einem ID-Attribut, um die korrek- | Muster
te Zuordnung von Objekten im Hauptspeicher und DB-Entitdten zu ge-
wahrleisten.

AND Foreign Key Mapping [Fowler02]
Assoziationen zwischen Objekten werden durch Kopieren der Schlissel- | Muster
felder auf DB-Entitaten Ubertragen.

AND Association Table Mapping [Fowler02]
Speicherung von mehrwertigen Assoziationen zwischen Objekten mittels | Muster
Relationstabellen fur die Schlusselpaare.

OR Serialized LOB [Fowler02]
Abbildung von Graphen in ein serialisiertes Objekt, das in einem DB-Feld | Muster
(LOB, large object) gespeichert wird.

ADD |.T.Datenhandling.Transporthandling.Serializer
I.T.Datenmapping.Komplexe Attribute

OR Embedded Value [Fowler02]
Abbildung von leichtgewichtigen Objekten als Feldgruppen der DB- Muster
Entitat, z. B. Datums- oder Wahrungsobjekte.

I.T.Datenmapping.Hierarchie
I.T.Datenmapping.Hierarchie.Struktur

XOR Composite [Gamma96]

Abbildung der Hierarchie durch Verweisattribut, das von den Séhnen auf | Muster

den jeweiligen Vater zeigt
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ADD |.T.Datenmapping.Hierarchie.Effizientes Auslesen

XOR

Stiickliste
Stellt eine "flache" Speicherung von Hierarchien dar, durch Angabe von
laufender Nummer und Stufe

Regel

XOR

Nested Sets
Stellt eine "flache" Speicherung von Hierarchien dar, durch Vergabe von
laufenden Knotennummern bei einer Depth-First-Reihenfolge

[Celko04]
Protopattern

I.T.Datenmapping.Hierarchie. Effizientes Auslesen

OR

Wurzelverweis
Jeder Knoten zeigt auf die Wurzel um alle Baumelemente in einer Daten-
bankanfrage auslesen zu kénnen

Regel

OR

Sohnflag
Jeder Knoten fuhrt ein Flag, ob Sohne vorhanden sind. Reduziert die An-
zahl notwendiger Selects beim Durchwandern

Regel

OR

Path Enumeration
Jeder Knoten fuhrt ein Attribut mit dem vollstandigen Pfad bis zur Wur-
zel. Ermoglicht Auslesen eines Teilbaums

USE |.T.Datenmapping.Assoziationen.SerializedLOB

[Celko04]
Protopattern

I.T.Datenmapping. Objektergénzung

OR

Universal Link
Link zu beliebigen Entitaten (Tabellen) bzw. Verweise zu beliebigen Ob-
jekten.

USE |.T.Datenhandling.Metadaten.Data Dictionary

Regel

OR

Objektbild
Speichern eines Bildes zu einem beliebigen Objekt im Portal.

USE |.T.Datenhandling.Metadaten.Data Dictionary
ADD |.P.Programmstruktur.Interaktion.Service Layer

Regel

OR

Decorator
Dynamisches Erganzen von Objekte mit neuer Funktionalitat

[Gamma96]
Muster

OR

History
Fuhren einer Objekthistorie im Portal.

USE |.T.Datenhandling.Metadaten.Data Dictionary
ADD |.P.Programmstruktur.Interaktion.Service Layer

Regel

|.T.Datenhandling

I.T.Datenhandling. Metadaten

OR

Data Dictionary
Eine Aufstellung der verwendeten Datenstrukturen, ihrer Attribute und
Beziehungsinformationen. Haufig auch Angbaen zu Eventhandlern.

[Mahemoff06]
Muster

AND

Metadata Mapping
Generische Routinen fur DB-Zugriff und Datenkonvertierung, ausgehend
von Metadaten Uber die Datenstrukturen.

[Fowler02]
Muster

AND

Repository

Vermittelt zwischen Applikation und einer Schicht zur Datenkonvertie-
rung. Akzeptiert Abfragekriterien und stellt der Applikation die gefunde-
nen Objekte in Form einer Kollektion zur Verfigung. Fir den Applikati-
onscode entspricht das Repository ungeféhr einer OO-DB.

USE |.P.Programmstruktur.Interaktion.Domain Model

[Fowler02]
Muster

I.T.Datenhandling. Koordination Nebenlaufigkeit

XOR

Pessimistic locking

[Fowler02]
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Wenn ein Benutzer eine Datei (Objekt, Entitat) auscheckt, wird diese auf | Muster
dem Server gelockt (gesperrt) und blockiert den Zugriff von anderen Be-

nutzern. Vorteil: Es kann zu keinem Konflikt bei der Entwicklung kom-

men. Nachteil: Andere Benutzer werden in ihrer Arbeit gestoppt, wenn

sie diese Datei bendtigen.

USE |.T.Interaktionsleistung.Sitzungsverwaltung

XOR Optimistic locking [Fowler02]
Beim Auschecken einer Datei wird kein Lock gesetzt. Viele Benutzer kén- | Muster
nen die Datei auschecken. Beim Schreiben wird auf Konflikte gepruft,
und ggf. der Schreibvorgang zurtickgewiesen durch einen Lock.

USE |.T.Interaktionsleistung.Sitzungsverwaltung

ADD Implicit lock [Fowler02]
Locks werden von einem Framework oder einer DB-Zugriffsschicht auto- | Muster
matisch gesetzt.

I.T.Datenhandling. Transporthandling

OR Unit of work [Fowler02]
Fuhrt ein Verzeichnis aller von einer Applikation geanderten Objekte und | Muster
koordiniert die Datenbank-Anderungen.

USE |.T.Interaktionsleistung.Sitzungsverwaltung

OR Identity Map [Fowler02]
Flhrt ein Verzeichnis aller von der DB gelesenen Objekte und verhindert | Muster
mehrfaches Laden derselben Objekte.

USE |.T.Interaktionsleistung.Sitzungsverwaltung

OR Lazy load [Fowler02]
Ladt vernetzte Objekte zum tatséchlichen Bedarfszeitpunkt und nicht be- | Muster
reits mit dem verweisenden Objekt. Lazy load stellt ein Objekt zur Verfu-
gung, das nicht alle Daten enthalt, aber die Zugriffsmoglichkeit kennt.

USE |.T.Interaktionsleistung.Sitzungsverwaltung

OR Serializer [Riehle97]
Uberfiihrt beliebige, komplexe Objektstrukturen in lineare Speicherstruk- | Muster
turen, z. B. Textfiles oder relationale DB und abstrahiert dabei sowohl
vom Speichermedium als auch der Objektklasse
I.T.Datenhandling.Zugriffsobjekt

XOR Table Data Gateway [Fowler02]
Ein Objekt, das als Schnittstelle zu einer Tabelle oder einer relationalen Muster
Datenbank agiert und alle Zeilen der Tabelle verarbeitet. Das Objekt kap-
selt den gesamten SQL-Code fir den Zugriff auf die reprasentierte Tabel-
le.

XOR Row Data Gateway [Fowler02]
Ein Objekt, das als Schnittstelle zu einer Entitat einer relationalen DB Muster
agiert. Das Objekt kapselt den Zugriff auf die reprasentierte Zeile einer
Tabelle.

OR Active Record [Fowler02]
Ein Objekt, das als Schnittstelle zu einer Entitat einer relationalen DB Muster
agiert und den Zugriff auf die reprasentierte Zeile einer Tabelle kapselt.

Bietet zudem Funktionen der Applikationslogik (ggs. zu Row Data Gate-
way).

OR Query Object / Data Source Object [Fowler02]
Ein Objekt, das eine DB-Operation, das heiBt eine SQL-Abfrage reprasen- | [Welicki97]
tiert und so von der Datenbank-Struktur als auch von den SQL Details Muster

abstrahiert.
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AND Abstract Cursor [Welicki97]
Eine Klasse mit einem Cursorkonzept fur den Datenzugriff unabhangig Muster
von der konkreten Zugriffsmethode. Anwendungsfunktionen kénnen
somit immer mit einem Cursor auf Relationsmengen zugreifen

AND Base Data Acess Object [Welickio7]
Eine Basisklasse fur alle Gateways und Cursorklassen. Die Basisklasse stellt | Muster
die elementaren Zugriffsmethoden bereit und zentralisiert die hierftr er-
forderliche Realisierung.
|.T.Interaktionsleistung
I.T.Interaktionsleistung. Sitzungsverwaltung

XOR Client session state [Fowler02]
Speichert Sitzungsinformation auf dem Client Muster

XOR Server session state [Fowler02]
Speichert die Sitzungsinformation auf dem Server. Muster

XOR Database session state [Fowler02]
Speichert Sitzungsinformation in der Datenbank. Muster

AND Effective Serve-Side Session Management [RUping07]
Anforderungen an einen serverseitigen Sessionstate bestehen hinsichtlich | Muster
des benétigten Speichers und des Rechenaufwands zur Beschaffung der
Sessiondaten. Muster zeigt die notwendige Balance zwischen den Anfor-
derungen
I.T.Interaktionsleistung.Aufrufhandling

XOR Page Controller [Fowler02]
Ein Objekt, das den Aufruf genau einer Webseite oder einer Interaktion Muster
abhandelt und koordiniert. Dazu gehért das Auslesen von Parametern
aus der URL, Laden der Domanendaten und Auswahl der Ausgabesicht.

XOR Front Controller [Fowler02]
Ein Controller, der alle Seitenaufrufe einer Website abwickelt und anhand | Muster
der Parameter entscheidet, welche Webseite zurlick geliefert wird.

OR Dynamische Meniis Regel
Navigationsstruktur fur die Webseiten in Form eiiner hierarchischen Me-
nutabelle in der DB abbilden.

ADD |.T.Datenmapping.Hierarchie

AND Call-Stack Regel
Realisiert Ricksprungfunktion, erméglicht Rickgabe von Ausgabepara-
meter an aufrufende Seite
I.T.Interaktionsleistung.Lastverteilung

OR Disciplined Client-Side Interaction [RUping07]
Interaktionsreiche Anwendungen sind reagibler mit clientseitigen Interak- | Muster
tionen (Ajax), aber starker abhdngig von Browsereinstellungen. Clientsei-
tige Interaktionen daher nur zum Aktualisieren von Daten verwenden.

Komplexe Navigationsschritte immer serverseitig durchfthren.

OR Caching [Anastopou-
Erzeuge einen Zwischenspeicher, in dem alle erzeugten Objekte gesam- los01]
melt werden und nicht mehr verwendete Objekte wieder geldscht wer- Muster
den

OR Pooling [Anastopou-
Viele Clients verwenden die vom Server bereitgestellten Ressourcen. Die- | 10s01]
se mussen bei jedem Zugriff neu initialisiert werden. Um dies zu vermei- Muster

den, wird ein Pool mit Objekten, die vielfach verwendet werden, einge-
setzt. In diesem Pool sind diese Objekte bereits initialisiert.
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Tabelle 9-1:  Entwurfsmustersprache fur produktionsnahe Informationsportale
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9.3 Beispiel Entwurfsmuster DECORATOR

Nachfolgend wird das Entwurfsmuster DECORATOR in kompakter Form wiedergegeben.
Das Entwurfsmuster ist Gamma et al. entnommen und wird dort auf insgesamt 13 Seiten
ausfuhrlich dargestellt und anhand von Beispielcode erlautert [Gamma96, S. 199ff].

o Name — DECORATOR (DEKORIERER)

e Problem und Kontext — Dynamische Erweiterung einzelner Objekte auf vielfaltige Art
und Weise, ohne die Objektklasse selbst zu andern. Typische Anwendungen bestehen
in grafischen Benutzungsschnittstellen, wo Basisobjekte mit Zusatzelementen , deko-
riert” werden. Abbildung 9-1 zeigt ein Beispiel hierfir. Eine Textanzeige soll mit einem
Rahmen und Rollbalken dekoriert werden, sodass eine positionierbare Anzeige von
Textabschnitten entsteht.

einRahmenDekorierer

sinScrollDekorierer

cineTextAnzeige

Abbildung 9-1:  Anwendungsbeispiel fir einen Decorator. Quelle: [Gamma96, S. 200]

e Losung - Definition einer Hullklasse fur die zu dekorierende Komponente. Die Hll-
klasse bildet die Schnittstelle der zu dekorierenden Klasse nach und fugt weitere Funk-
tionen hinzu. An einem DECORATOR sind somit mindestens drei Klassen beteiligt, s.
Abbildung 9-2: die zu dekorierende Komponente, eine Dekorationsklasse mit erwei-
ternden Funktionen und eine Hullklasse fur die gemeinsame Schnittstelle. Fur unter-
schiedliche Dekorationsfunktionen kann die Dekorationsklasse Unterklassen aufweisen.
Zur Laufzeit werden Operationsaufrufe vom Dekorationsobjekt an das dekorierte Ob-
jekt weitergeleitet, wobei zuvor oder hernach erweiternde Dekorationsfunktionen aus-
gefuhrt werden. Die Aggregationsbeziehung vom Dekorierer zur Hdlle erlaubt mehr-

stufige Dekorationen, wie im Objektdiagramm rechts gezeigt.
Rah :

Hiille
einScroll:
DekoriererB

Operation()

Dekorierer

.l>

Komponente

Operation() Operation()
Zusatzoperation()

Konkreter A Konkreter
Dekorierer A Dekorierer B

Abbildung 9-2:  UML-Diagramm Decorator. Nach: [Gamma 96, S. 202]

einText:
Komponente

e Entwurfsziele - DECORATOR sind flexibler als die Unterklassenbildung mit statischer
Vererbung. Sie gestatten mehrfaches Dekorieren mit verschiedenen Elementen, zudem
werden die Dekorationsfunktionen dynamisch zur Laufzeit festgelegt und auch wieder
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entfernt. Andererseits erschweren DECORATOR die Verstandlichkeit von Systemen. Die

konkreten Objektstrukturen entstehen erst zur Laufzeit und sind aus den Quellcodes
nur schwer ersichtlich.

Konsequenzen — das Entwurfsmuster kann unmittelbar implementiert werden. Eine
Anwendung weiterer Muster ist nicht erforderlich.
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9.4 Beispiel Mustersequenz

Nachfolgend ist ein Beispiel einer Mustersprache aus [Henney06] wiedergegeben, das
Mustersequenzen, ihre Auswirkungen auf die entstehenden Softwareartefakte und ihr
Zusammenhang mit Musterbeziehungen zeigt.

Die Mustersprache dient der Verkapselung von Kontextobjekten und umfasst vier Ent-
wurfsmuster. Kontextobjekte sind eine Méglichkeit, um lose gekoppelte Programmteile
mit einem gemeinsamen Kontext zu versehen. Typische Beispiele hierfir sind Webseiten.
Jede Seite ist ein eigenstandiges Programm, ein verbindender Kontext zur Speicherung
von Sitzungsdaten mit Benutzername, Benutzerrechten, Warenkorb etc. muss explizit
aufgebaut und zwischen den Aufrufen der Webseiten zwischengespeichert werden.

Ein ECO (ENCAPSULATED CONTEXT OBJECT) kapselt den Kontext in einem Objekt, das
Attribute enthélt, die den Kontext reprasentieren, z. B. den oben genannten Benutzer-
namen. Das Kontextobjekt wird zwischengespeichert und den Kontextanwendern als Pa-
rameter Ubergeben. Eine virtuelle Interfaceklasse (DCl: DECOUPLED CONTEXT INTERFACE)
entkoppelt die Kontextnutzer vom ECO. Eine Bindung von ECO und Kontextnutzer erfolgt
erst zur Laufzeit. Das ECO kann jederzeit durch eine andere Implementierung ersetzt
werden, zum Beispiel fur Testzwecke durch Mockobjekte. In kontextreichen Anwendun-
gen entwickeln ECOs Tendenzen zu Uberfrachteten Objekten. Auch bendtigen die einzel-
nen Anwendungskomponenten selten den gesamten Kontext. Ein umfangreiches Objekt
verschleiert die Verwendungsabhangigkeiten zwischen Kontext und Anwendungskompo-
nenten. Mehr Klarheit bringt ein nach Rollen getrennter Kontext (RPC: ROLE-
PARTITIONED CONTEXT). Jede Anwendungskomponente nutzt dann nur noch den tat-
sachlich benétigten Kontextanteil. Zur Implementierung von RPCs kann das ECO in rollen-
spezifische Kontextobjekte (RSCO: ROLE-SPECIFIC CONTEXT OBJEKT) zerlegt werden. Je-
des RSCO realisiert nur den rollenspezifischen Kontextanteil. Falls ein DCI verwendet wird,
ist dieses ebenfalls nach den Rollen aufzutrennen.

In Abbildung 9-3 ist das Diagramm der Musterbeziehungen mit Sequenzierungsbedin-
gungen gezeigt. Die Darstellung ist an die Feature Modeling Notation angelehnt. Offene
Kreise stehen fUr optionale Sequenzen, gefullte Kreise fur notwendige Sequenzen und
Kreisbdgen zeigen alternierende Sequenzen an, von denen mindestens eine Sequenz
ausgefthrt sein muss.

Entwurfsmusterbeziehungen Zulassige Sequenzen

el <>
v, ECO } Muster
Te- <ECO>
@ Startpunkt
<ECO,DCI>

----- » Folgebeziehung

<ECO,RPC,RSCO>
O Optionale Folge

<ECO,RPC,DCI, RSCO>
Notwendige Folge <ECO, DCT, RPC, RSCO>
“...# Erganzende Folgen <ECO,DCI,RPC,DCI>

Abbildung 9-3: Vergleich von Musterbeziehungen und Mustersequenzen. Nach: [Henney06, S. D1-25]

Aus dem Diagramm lassen sich alle mit den Musterbeziehungen vertraglichen Musterse-
quenzen ableiten. In der Abbildung aufgefihrt ist die leere Sequenz, die einem nicht pas-
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senden Musterkontext entspricht. Ebenfalls zulassig ist die einfachste Realisierung mit nur
einem ECO. Umfangreichere Anwendungen benétigten mehrere Muster aus der Muster-
sprache.

Dabei kénnen unterschiedliche Reihenfolgen der gleichen Muster zu differierenden Imp-
lementierungen fiihren [Henney06, S. D1-26]. Abbildung 9-4 zeigt das Resultat der An-
wendung zwei verschiedener Sequenzen, die jeweils alle vier Muster, aber in unterschied-
lichen Reihenfolgen einsetzen.

Die links gezeigte Teilsequenz <ECO, DCI> fuhrt zunéchst ein ECO und eine darauf abge-
stimmte virtuelle Interfaceklasse ein. Beide Klassen werden mittels der Anschlusssequenz
<RPC, RSCO> weiter in rollenspezifische Unterklassen verfeinert, die ihre jeweiligen Teil-
funktionalitdten von den Oberklassen erben. Bei der rechts gezeigten Sequenz wird das
ECO unmittelbar in rollenspezifische Teile zerlegt. Fur diese Teile werden virtuelle Inter-
faces DCI und Einzelobjekte RSCO implementiert. Diese Sequenz fiihrt somit zu unab-
hangigen Kontextobjekten und Interfaceklassen ohne gemeinsame Oberklasse.

Sequenz <ECO, DCI, RPC, RSCO> Sequenz <ECO, RPC, DCI, RSCO>

<<interface>> <<interface>> Kontext-
oo [T bas <41 nutser | RSCO A |--<>|<<"3"c’:a;\e»|<-

\
4 <<ir|1:t)ecr:a(c:e>> <- | RSCO B |__ <<mterface>>|<_i___ Kontext-
bl B nutzer
<| RSCO A | RSCO C |-.>|<<‘fge(;;aée>> .
<| RSCO C

Abbildung 9-4: Beispielhafte Mustersequenzen und Implementierungsresultate
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