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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, mdglichst frihzeitig
absatzmarktorientierte Anforderungen sowie deren Veranderungen zu erkennen und
darauf zu reagieren.

Neue Technologien und Werkstoffe ermdglichen neue Produkte und erdffnen 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 europdischen Marktes, die Globalisierung vieler Industrien,
die zunehmende Innovationsgeschwindigkeit, die Entwicklung zur Freizeitgesellschaft
und die Ubergreifenden dkologischen und sozialen Probleme, zu deren Lésung die Wirt-
schaft ihren Beitrag leisten muss, erfordern von den Fihrungskraften erweiterte Perspek-
tiven und Antworten, die Uber den Fokus traditionellen Produktionsmanagements deut-
lich 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 kennzeich-
nen. Erfreulich ist der Trend, immer mehr den Menschen in den Mittelpunkt der
Arbeitsgestaltung zu stellen - die traditionell eher technokratisch akzentuierten Ansatze
weichen einer starkeren Human- und Organisationsorientierung. Qualifizierungspro-
gramme, Training und andere Formen der Mitarbeiterentwicklung gewinnen als Diffe-
renzierungsmerkmal und als Zukunftsinvestition in Human Resources an strategischer
Bedeutung.

Von wissenschaftlicher Seite muss dieses Bemhen durch die Entwicklung von Methoden
und Vorgehensweisen zur systematischen Analyse und Verbesserung des Systems
Produktionsbetrieb einschlieBlich der erforderlichen Dienstleistungsfunktionen unter-
stltzt 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 verdanderten Randbedingungen Rechnung
tragen.

Die von den Herausgebern langjahrig geleiteten Institute, das

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

- Fraunhofer-Institut fir 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 aufgezeig-
ten Entwicklungen mit. Die Ausstattung der Labors und die Qualifikation der Mitarbeiter
haben bereits in der Vergangenheit zu Forschungsergebnissen gefihrt, die fur die Praxis
von grofBem Wert waren. Zur Umsetzung gewonnener Erkenntnisse wird die Schriften-
reihe ,,IPA-IAO - Forschung und Praxis” herausgegeben. Der vorliegende Band setzt diese
Reihe fort. Eine Ubersicht tber bisher erschienene Titel wird am Schluss dieses Buches
gegeben.

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

Aufnahme dieser Schriftenreihe in seine Angebotspalette und der Druckerei flr saubere
und zigige Ausfiihrung. Mdge das Buch von der Fachwelt gut aufgenommen werden.

Engelbert Westkamper  Hans-Jérg Bullinger  Dieter Spath
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Einleitung und Motivation

1 Einleitung und Motivation

Hohe Investitions- und Betreiberkosten zwingen die Unternehmen zu einer
modularen Konzeption ihrer Produkte, die daruber hinaus durch den Kunden immer
mehr beeinflusst werden [Klauke et. al. 2002]. Um die Qualitat und ebenfalls die
Kundenzufriedenheit solcher Produkte in Zeiten von immer kirzer werdenden
Produktentwicklungszyklen und hoherer Komplexitat der Produkte zu gewahrleisten
[Zah et. al. 2003b], sind Qualitatsprifungen unabdingbar. Weitere Anforderungen an
die Qualitatsprufung entstehen durch immer weiter reichende Verantwortung und
damit auch Dokumentationspflicht der Hersteller fur ihre Produkte durch Gesetze und
Verordnungen [Rothe 2000].

Dabei spielen fir den Kunden individuelle Produktmerkmale, die in kurzen Liefer-
zeiten und mit gunstigen Preisen umgesetzt werden mussen, die entscheidende
Rolle [Spath et. al. 2002]. Die Mdglichkeiten und Herausforderungen die sich daraus
ergeben, sind unter dem Begriff ,Mass Customization“ bzw. ,kundenindividuelle
Massenproduktion“ von B. Joseph Pine Il untersucht worden (vgl. dazu [Piller 1998]
und [Piller 2001]). Das Verbundprojekt ,Hochflexible Produktionsendstufe PEflex"
betrachtet die sich daraus ergebenden Produktionsproblematiken und versucht als
Ldsungsansatz die produktneutralen Komponenten in die frihen Produktionsphasen
zu legen, wahrend die Individualisierung des Produktes am Ende der
Produktionskette vollzogen wird [Redeker et. al. 2003]. Mit dem ,Built-to-Order-
Modell* werden flexible Produktionsprozesse betrachtet, die auf den Grundlagen des

e-Business vom Kunden angesto3en werden [Dudenhdoffer 2001].

Ein immer grélRer werdendes Bedurfnis Qualitatsdaten und -information zu vernetzen
und zu jeder Zeit verfugbar zu machen, wird durch autonome Fertigungsinseln bzw.
abgegrenzte Abteilungen und der immer starkeren Einbindung von Zulieferern in die
Herstellerprozesse verstarkt [Pfaffmann 2003]. Die zum Einsatz kommenden
Strategien und Methoden des Qualitdtsmanagements sind aus organisatorischer und
technischer Sicht obligatorisch und werden durch softwaretechnische Ldsungen
unterstutzt [Pfeifer 2001]. Ein Unternehmen, das Produkte flir Kunden als Sonder-
anfertigung produziert oder in einer hohen kundenspezifischen Varianz herstellt
(siehe Automobilindustrie), bendétigt flir die Qualitatsprifung ein Prufdaten-

management, welches den genannten Anforderungen genugt.



Einleitung und Motivation

1.1 Qualitatsmanagement

Das Qualitatsmanagement ist in der DGQ-Definition 2.2.6 definiert als
LAufeinander abgestimmte Tétigkeit zum Leiten und Lenken einer Organisation
beziiglich Qualitét (...) Anmerkung: Leiten und Lenken beziiglich Qualitdt umfassen
blicherweise das Festlegen der Qualitdtspolitik und der Qualitdtsziele, die
Qualitatsplanung, die Qualitatslenkung, die Qualitdtssicherung und die
Qualitatsverbesserung® [Leonhard et. al. 2002].

Die Qualitdt umfasst den technischen Gebrauchswert, sowie die subjektive
Qualitatseinschatzung. Der Gebrauchswert kann durch die Funktionstichtigkeit,
Verkehrssicherheit, Storanfalligkeit, Robustheit, Haltbarkeit, Dauerhaftigkeit,
Integrierbarkeit und Lebensdauer definiert sein [Leonhard et. al. 2002]. Die Qualitat
kann mit objektiv messbaren technischen Malistaben bzw. normierten Grenzwerten
gepruft oder subjektiv, zum Beispiel aus der Sicht eines Kunden, bewertet werden.
Der Qualitatsbegriff ist immateriell und enthalt meist kontinuierliche Bewertungs-
moglichkeiten. Am Ende einer Qualitatsbetrachtung wird eine ursprunglich
quantitative Bewertung oft in eine qualitative vereinfacht (z.B. "gut" - "schlecht" oder

»in Ordnung® - ,nicht in Ordnung").

Ein modernes Qualitdtsmanagement ist durch ganzheitliche Ansatze gekennzeichnet
und hat eine breite Ausrichtung der Qualitatsverantwortung auf alle am Produktions-
prozess beteiligten Personen [Pfeifer et. al. 2000]. Grundsatzlich muss jeder Unter-
nehmensbereich, der eine Leistung erbringt, fur deren Qualitat verantwortlich sein.
Zur effizienten Sicherung der Qualitat ist die Fehlervermeidung die zentrale
Aufgabenstellung des Qualitatsmanagements: ,Qualitdt muss konstruiert bzw.
produziert werden und nicht erpriift® [Westkamper 1991]. Dies erfordert eine
funktions- und bereichsubergreifende Kommunikation und Information, sowie neue
Arbeitstechniken und Werkzeuge [Hering et. al. 1999]. Das Qualitatsmanagement
nimmt eine Querschnittsfunktion innerhalb eines Unternehmens ein, welches in
jedem Bereich der Organisation integrierend (Mensch und Maschine) ist und diese
Bereiche ubergreifend verknupft. Der Begriff des ,Quality Chain Management” unter
Berucksichtigung interner und externer Kunden-Lieferanten-Beziehungen ist von

Pfeifer in diesem Zusammenhang definiert worden [Pfeifer et. al. 2000].
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1.2 Computerunterstiitztes Qualitatsmanagement (CAQ)

Unter dem Begriff CAQ wird die computerunterstitzte Qualitatsuberprifung und

-sicherung (Qualitatskontrolle) verstanden und steht fur:
e Computer Assisted Quality Control
e Computer Aided Quality Control
e Computer Aided Quality Assurance System

Beinhaltet ein CAQ-System computergestutzte MalRnahmen zur Planung und
Durchfuhrung der Qualitatssicherung (vgl. Abbildung 4) in einem ganzheitlichen,
unternehmensweiten Qualitatsansatz, wird es zu einem Qualitdtsmanagementsystem
(QMS) [Hering et. al. 1996]. Ist der Einsatz eines CAQ-Systems als Informations-
system zur Unterstltzung der Qualitatssicherung vorgesehen, spricht man von einem
Qualitatsinformationssystem (QIS) [Franke et. al. 1998]. Alle diese Ansatze stellen
ein System zur Datenverarbeitung dar, welches ganz oder uberwiegend zur
Unterstitzung von Tatigkeiten, Verfahren und Methoden des Qualitdtsmanagements
verwendet wird. Hauptziel ist es qualitatsrelevante Informationen zu erfassen und zu
verarbeiten, um die Produkt- und Prozessqualitat zu verbessern. Fur diese Arbeit
wird dies unter dem Begriff CAQ zusammengefasst und im Folgenden unter dieser

Definition benutzt.

Wie bei den Normen und Richtlinien fur das Qualitatsmanagement (vgl. Anhang A)
steht auch bei einem CAQ-System der Mitarbeiter im Mittelpunkt, der durch das
System in seiner taglichen Arbeit unterstutzt werden soll. In einem CAQ-System wird
eine Ausgewogenheit zwischen den QM-Strategien und der Einbeziehung der
Mitarbeiter angestrebt, um ein prozessorientiertes CAQ-System zu erhalten
[Sauer 1999]. Flexibilitat, Variabilitdt und Anpassungsfahigkeit sind die

unerlasslichen Grundeigenschaften eines solchen Systems.

Auf dem Markt angebotene CAQ-Systeme unterstitzen den administrativen Bereich
der Qualitatsplanung und Qualitatslenkung, sowie die Qualitatsprifung als operativen
Bereich. Bedingt durch die Entwicklung der CAQ-Systeme aus rechnergestitzten
Einzelanwendungen zur Qualitatsprifung, sind die operativen Bereiche meist

umfassender abgedeckt als die Administrativen ([Bullinger et. al. 2003a] S.948).
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Dem Management kénnen durch ein CAQ-System umfassende Informationen Uber
die Qualitatslage im Unternehmen zur Verfugung gestellt werden, damit

qualitatsrelevante Entscheidungen schneller und effizienter getroffen werden konnen.

Um solche Informationen und Daten zur Verfligung zu stellen, ist ein CAQ-System
ein Bestandteil eines komplexen Systems (vgl. Abbildung 4). Wahrend CAD-, CAP-
und CAM-Systeme nur auf bestimmte Unternehmensbereiche beschrankt sind,
erstreckt sich der Einsatzbereich von CAQ-Systemen uber mehrere

Unternehmensbereiche und —ebenen (vgl. Abbildung 1).

CIM - Computer Integrated Manufacturing

Design Verifizierung Validierung Serienfertigung

CAQ - Qualitatssicherung

CAE CAP PPS
Arbeitsplanung
CAD CAM -
Entwicklung und ' )
Konstruktion Teilefertigung und BDE/MDE
Montage
DMU [ Werkzeugmaschine (NC, CNC, DNC) |

Produktentwicklung Produktherstellung

Abbildung 1: CIM — Computer Integrated Manufacturing (vgl. Abbildung 8)

Die in jedem Unternehmensbereich anfallenden qualitatsrelevanten Daten missen
durch ein CAQ-System uUber alle Unternehmensbereiche gesammelt und fur diese
auch wieder bereitgestellt werden. Eine Erh6hung der Datenqualitat kann durch die
Verknupfung, bzw. Ruckfihrung von unterschiedlichen Datenquellen erreicht werden
(vgl. Abbildung 6). Aus diesem Grund muss ein CAQ-System eine Integration von
Daten und Prozessen aller Bereiche eines Unternehmens ermoglichen (vgl.
Abbildung 13).
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1.3 Problemstellung

Um die Qualitat eines Produktes zu gewahrleisten, missen einzelne Baugruppen
nach der Montage oder nach einzelnen Prozessschritten gepruft und im Falle eines
Fehlers repariert oder ausgetauscht werden. Unter Berlcksichtigung komplexer
Baugruppen bzw. Abhangigkeiten von Baugruppen muissen die Prifmethoden unter
Kosten-Nutzen Gesichtspunkten ausgewahlt und in den Montageprozess ein-
gebunden werden. In den Prufprozessen wird eine fruhzeitige Fehlererkennung
angestrebt, um geringere Folgekosten zu gewahrleisten als bei der Feststellung

eines Fehlers zu einem spaten Zeitpunkt [Crosby 1986].

Die zu diesem Zweck eingesetzten Prifungen unterscheiden sich in drei Arten
[Libbe 1994]:

e 100%-Prufung
e Stichproben-Prufung
e Statistische Prozessregelung (SPC)

Die in einem Unternehmen eingesetzte Art der Prufung oder deren Kombination
hangt von dem herzustellenden Produkt und der Fertigungstechnik ab. Die Auswahl
der quantitativen und qualitativen Prifaspekte wird durch die technologischen,
kundenspezifischen und  wirtschaftlichen Rahmenbedingungen  bestimmt
[Pfeifer 2001].

Die Prufplanung stellt einen wichtigen Teilprozess des Qualitatsmanagements zur
Qualitatssicherung in der Produktion dar. Hersteller von Produkten mit kleinen
Losgroflen, Sonderanfertigungen oder einer hohen Varianz, wie zum Beispiel
Automobilhersteller, kdonnen mit Standardlésungen von Qualitatssystemen ihre

speziellen Bedurfnisse an die Prifdaten nicht umfassend erflllen.

FUr verschiedenartige Produktprifungen, wie zum Beispiel mechanische,
hydraulische, elektrische oder elektronische Prifungen bzw. Messungen, sind
unterschiedliche Abteilungen in einem Unternehmen zustandig, welche auf die
spezifischen Priftypen spezialisiert sind. Fur die einzelnen Organisationseinheiten
ergibt sich durch die unterschiedlichen Prufarten ein heterogenes Umfeld von
Prifherstellern und Priftypen, die sich in einer Vielzahl von unterschiedlichen

Prufsystemen wieder spiegelt.
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Durch neue Zusammenschlusse von bisher getrennten Arbeitsbereichen, wie zum
Beispiel der Mechatronik, ist der Bedarf der Integration bzw. ganzheitlichen
Betrachtung des Priffeldes gegeben [Zah et. al. 2003a]. Verschiedene
Organisationseinheiten kooperieren miteinander bzw. werden zusammengelegt und
stehen vor der Aufgabe Informationen auszutauschen und zu verknipfen. Im
Automobilbau werden die Zulieferer immer mehr in die Produktionsprozesse und
somit auch in die Prufprozesse integriert [Dangelmaier et. al. 2003a]. Die in den
letzten Jahren optimierten Outsourcing Bestrebungen der Automobilhersteller
wandeln sich zu einem Insourcing der Zulieferer [VDA 2003]. Die ersten Original
Equipment Manufacturer (OEM) gehen so weit, verschiedene Zulieferer in der
Montage zu integrieren bzw. diese sogar betreiben zu lassen [Pfaffmann 2003]. Die
dazu bendtigte Integration und Steuerung der Prufdaten Uber Unternehmens- und
Systemgrenzen hinweg, muss durch den OEM bereitgestellt werden, um den

Produktionsfluss zu gewahrleisten.

Neue Informations- und Kommunikationstechnologien ermdglichen den raschen
Aufbau innovativer Losungen im lokalen Umfeld einer Abteilung. Durch die hohe
Anzahl verschiedener Ldsungen und Applikationen sind in den Unternehmen
individuelle Informationsstrukturen gewachsen, die nur schwer erweiterbar sind oder
im Sinne eines flexiblen Informationstransfers eingesetzt werden konnen. Dieser
Umstand fuhrt in einem Unternehmen zu vielen Inselldsungen flr

Informationssysteme [Stonebraker 1999].

Die Produkte und damit auch die individuellen Qualitatsprifungen wahrend der
Montage von Komponenten und die Abhangigkeiten der Komponenten
untereinander, mit einer kundenspezifischen Ausrichtung der Produkte, bewirken
einen hohen Komplexitatsgrad qualitatsrelevanter Informationen der verwaltet und
kontrolliert werden muss. Besonders im High-End Bereich von Automobilherstellern,
sei es bei Sportwagen oder Luxusautomobilen, geht der Trend hin zu kunden-
individuellen Einzelanfertigungen, bei dem die Kunden ihre Winsche und
Vorstellungen umsetzen lassen. Die einzelnen Prifungen und die gesamte
Prufplanung mussen im Sinne der Qualitatsforderungen und den Kundenwilnschen

angepasst und durchgefuhrt werden.

Aus Sicht der Automobilhersteller werden optimal anpassbare Prif- und Messmittel

und deren Verwaltung in der Qualitatsprufung bendtigt, um schnell und effizient auf
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die Vorstellungen und Anforderungen der Kunden und somit des Marktes reagieren
zu konnen. Fur die Anwender (siehe Kapitel 5.3) muss ein Qualitatsprufungssystem
einen einfachen und transparenten Zugriff auf qualitatsrelevante Informationen
unterstitzen und diese aufgaben- und benutzergerecht zur Verfigung stellen. Der
Anwender kann dann Informationen zum richtigen Zeitpunkt, an der richtigen Stelle

und in der richtigen Informationsqualitat abfragen [Wilhelm 2003].
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2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es ein allgemeines informationstechnisches Konzept
fur ein Applikationsframework fiur die Unterstitzung der Qualitatspriafung zu
entwickeln, welches als Kernelement das Prifdatenmanagement betrachtet (vgl.
Abbildung 2). Die in einem Unternehmen vorhandenen Softwareldsungen sollen in
das Konzept integriert werden und durch die neue Struktur die Qualitat verbessern.
Als Beispiel wird die Automobilmontage gewahlt, da anhand der besonderen
Bedurfnisse im Automobilbau, wie 100%-Prufung bei variantenreichen Produkten mit
einer Vielzahl von unterschiedlichen Prifungen, die Anwendung des Konzepts

umfassend dargestellt werden kann.

Karosserie- | | Fahrzeug-
bau montage | (..)

b MU S

Qualitatsprifungssystem

Prufdatenmanagement e
L— QM in der Produktion “ Management

» Prafungen
= Prifablaufplanung
* Prufmittel-
Uberwachung ‘ Praffeld
» Prifdaten-
auswertungen
= Stammdaten ‘

Datenaustausch

Abbildung 2: Priifdatenmanagement am Beispiel einer KFZ-Produktion

Arbeitsorganisationen die in einem dynamischen Umfeld agieren, sind auf die
Beherrschung aller Prozesse und die Integration und Aussagefahigkeit aller Daten
und Informationen angewiesen, um die bendtigte Flexibilitit und Reaktions-
moglichkeit zu gewahrleisten. Das gesamte Umfeld, angefangen beim Kunden, Uber
den Service und Vertrieb bis hin zum Lieferanten und zum Gesetzgeber muss in die

Planung und Sicherung der Qualitat einbezogen werden [Hering et. al. 1999].



Zielsetzung und Vorgehensweise

Die Vorgehensweise bei der Umsetzung dieser Arbeit ist in der folgenden Abbildung

zusammengefasst:

Analyse  Kapitel 1 und 2 Kapitel 3
Qualitatsmanagement Qualitatsprifung
CAQ-Systeme Anforderungen Prufdatenmanagement
Problemstellung Kapitel 4 Frameworks

Konzeption Realisierung

Kapitel 5 Kapitel 6
Applikations- Varianten Konfigurationsmanagement
framework
v A 4 Userdaten Benutzerrechte, Einstellungen
GQual ;
Q pl:':flfl?ltgs D’ GUI-Views Usertemplates - Sichten auf Daten
Architektur
D V Q Objektmodell Objektausprégungen
Prifmodell
Prozesse Interne und externe Ablaufe
Erfahrungen
Kapitel 7 Kapitel 8 Kapitel 9
Anwendungsfalle Bewertung und Ausblick Zusammenfassung

Abbildung 3: Aufbau der Arbeit

Um allen Anforderungen an ein Qualitatsprufungssystem gerecht zu werden, wird in
den ersten Kapiteln eine Anforderungs- und Analysephase durchgefuhrt, die den
Stand des Wissens fir ein Qualitatspriufungssystem betrachten. Diese Analysekapitel
bilden die Grundlage fur die Entwicklung eines Konzepts fur eine
Softwarearchitektur, die im Kapitel 5 beschrieben wird. Die in dieser
Konzeptionsphase des Qualitatsprifungssystems dargestellten Methoden zur
Systematisierung eines Frameworks werden in Kapitel 6 umgesetzt. Nach der
Realisierung des Frameworks werden in Kapitel 7 verschiedene Anwendungsfalle
vorgestellt. Der Einsatz des Frameworks wird in Kapitel 8 anhand von erfahrenen
Erkenntnissen bewertet und durch einen Ausblick Uber weitere Einsatzgebiete

erganzt. Den Abschluss dieser Arbeit bildet eine Zusammenfassung in Kapitel 9.
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3 Stand des Wissens

Im Stand des Wissens wird eine Einordnung der Qualitatsprifung in den
Gesamtkontext des  Qualitatsmanagements  gegeben. Dabei spielen
qualitatsrelevante Informationen des Qualitdtsmanagements eine Rolle, die durch
rechnergestitzte Qualitatsmanagementsysteme verwaltet werden. Die Konzepte und
Methoden, die bei der Umsetzung eines integrativen Softwaresystems mit

Frameworks zum Einsatz kommen, bilden den Abschluss dieses Kapitels.

3.1 Qualitatsprifung

Wird ein Produkt gefertigt, muss sichergestellt werden, dass es den Anforderungen
(Spezifikationen) entspricht, was durch entsprechende Prifmethoden und

Prifverfahren nachgewiesen werden soll.

Die Prufplanung, welche die Prufungen im Fertigungsablauf festlegt, stellt eine
zentrale Funktion zur Absicherung der Qualitat dar [DGQ 2003: 3.2.6].

Engineering:

Konstruktion Logistik: Produktion: Vertrieb /

Entwicklung Einkauf: Arbeitsvor- Fertigung Service:
Versuch Wareneingang bereitung Mantage Kundendienst

Qualitatsmanagementsystem (QMS, CAQ, QIS, .

Qualitatsmanagement

Qualitétssicherung ‘

Qualitats- Qualitats- Qualitats- Qualitats- Qualitdts- Qualitdts-
planung lenkung prifung férderung darlegung audit
* Qualitéts- * Fehleranalysen | * Priifplanung * Qualitéts- * Zetifizierung « Systemaudit
merkmale * Qualitatskosten || + Priifausfithrung ausbildung * Interne « Verfahrensaudit
« Zuverlassigkeits- || + Qualitats- * Priifmittel- * Qualitats- » Externe * Produktaudit
planung regelkreise iiberwachung motivation
* Versuchs- * Priifdaten-
planung auswertung
« Fertigungs-
planung

Abbildung 4: Funktionalititen des Qualitatsmanagements
(in Anlehnung an [Hering et. al. 1999] S.374)
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Die Qualitatsplanung bestimmt die Qualitatsprifung durch die Festlegung und
Beschreibung der Prufmerkmale und je Prufmerkmal die Prifmethode, die dann in
Prufablaufplanen in eine zeitliche Reihenfolge gesetzt werden. Diese Prufplane sind
vergleichbar mit den Arbeits- bzw. Fertigungsplanen und zunachst auftragsneutral.
Die entsprechenden auftragsabhangigen Informationen der Prifplane werden im
Produktionsprozess definiert und festgelegt [Pfeifer et. al. 2002c]. Der Prufplaner
(siehe Kapitel 5.3.2) legt in den Priufplanen die qualitatssichernden Malinahmen

wahrend des Produktionsprozesses fest.

Als Grundlage flur die Prufplanung werden folgende Informationen herangezogen
[Fleissner 1998]:

e Entwicklungs- und Konstruktionsunterlagen (Zeichnungen, Sticklisten, ...)

e Fertigungsinformationen (Arbeitsplane, Maschinen, Werkzeuge, ...)

e Technische Unterlagen (Normen, Richtlinien, Sicherheitsvorschriften, ...)

e Qualitatsbezogene Unterlagen (Analysen, FMEAs, ...)

o Prufmittel (Prufmittelfahigkeit, Verfugbarkeit, Messbereiche und —genauigkeit)
Auf Basis dieser Informationsquellen konnen die bendtigten Bestandteile einer
Prufung festgelegt werden:

¢ Anwendung der Mess- und Prafmittel

e Prufscharfe (Annahme- und Ruckweisungskriterien) und Prufniveau

e Prufumfang (Haufigkeit, Stichprobengrélie)

e Prufort und Priufzeitpunkt

e Auswertung und Darstellung von Prufergebnissen
Somit ergibt sich fur die rechnergestiutzte Qualitatsprifung ein Prufplanungssystem,
welches die folgenden Teilsysteme integriert bzw. zur Verfugung stellt (vgl.
Abbildung 4):

e Prifplanung

e Prifungen und Fehlerbehandlung (Prufausfihrung)

e Priufmittelverwaltung und —Uberwachung

e Priufauswertungen

In den folgenden Unterkapiteln werden die Definitionen und Erklarungen gegeben,

die funktional fir ein Framework zur Qualitatsprifung von Bedeutung sind.
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3.1.1 Prufplanung

Die Planung der Prufung ist durch ein Prufablaufplan an die in den entsprechenden
Teilprozessen unmittelbar wirksamen Ablaufelemente angepasst (nach DGQ 11-04
Abs. 8.1.7). Der Prifplan enthalt Prufspezifikationen, Prafanweisungen und
Prufablaufplane, sowie Festlegungen Uuber die bendtigte Dokumentation des
Prifstatus (DIN 55350, Teil 11, Abs. 8.1). Die Festlegung der Abfolge der Prifungen
erfolgt Uber den Prufablaufplan. Nach DIN 55350, Teil 11, Abs. 8.4 ist ein
Prufablaufplan (im Fall Qualitatsmanagement) an die Qualitatselemente

entsprechend den qualitatswirksamen Ablaufelementen angeglichen.

3.1.2 Priufungen und Fehlerbehandlung

Eine Prifung dient der Feststellung inwieweit eine Einheit eines Produkts die
Qualitatsforderung erfullt (DGQ 11-04: Def. 8.1.9). Fur den Prifling (Prufgegenstand)
bedeutet dies, ob er die geforderten Merkmale innerhalb von vorgegebenen
Fehlergrenzen bzw. Toleranzen aufweist und demzufolge eine oder mehrere

vereinbarte, vorgeschriebene oder erwartete Bedingung erfullt.

Eine Priftatigkeit kann subjektiv durch Sinneswahrnehmung (Sichtprifung) oder

objektiv mit Mess- oder Prufmitteln geschehen [Blasing 1990] (vgl. Kapitel 3.2.3).

Die Prufspezifikation legt die Prifmerkmale fur die Qualitatsprifung (vgl. Anhang B)
und gegebenenfalls die vorgegebenen Merkmalswerte (vgl. Anhang C), sowie die
erforderlichen Prifverfahren fest. Liegt eine schriftliche Prifspezifikation vor, dann ist
sie Grundlage fur die Prufanweisung (DIN 55350, Teil 11, Abs. 8.3), die

Anweisungen fur die Durchfihrung einer Prufung enthalt.

Bei einer ,Nichterfiillung einer festgelegten Forderung“ spricht man von einem Fehler
[Leonhard et. al. 2002]. Diese Definition umfasst sowohl die Nichterfullung einer
festgelegten Forderung bei einem oder mehreren Qualitdtsmerkmalen, sowie die
eingeschlossenen Zuverlassigkeitsmerkmale, wie auch deren Nichtvorhandensein.
Tritt ein Fehler auf, muss die Lenkung fehlerhafter Produkte, wie in Abs. 8.3 der DIN
EN ISO 9001:2000 beschrieben, festgelegt sein. Dies umfasst die auszufihrenden
Malnahmen zur Behandlung einer vorhandenen fehlerhaften Einheit, um den Fehler
zu beseitigen. Die Malnahme kann zum Beispiel die Form einer Korrektur
annehmen, wie Reparatur, Nacharbeit, Neueinstufung, Einstufung als Ausschuss,

Sonderfreigabe, Berichtigung eines Dokuments oder eine Zusatzforderung. Die
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Nacharbeit bewirkt eine MalRBhahme an einem fehlerhaften Produkt, damit es die
Forderungen erfullt. Im Unterschied zur Nacharbeit kann eine Reparatur Teile des

fehlerhaften Produkts beeinflussen oder verandern [Leonhard et. al. 2002].

3.1.3 Prufmittelverwaltung und —iberwachung

Prafmittel sind Messgerate oder andere Vorrichtungen, die in einem Produktions-

prozess zur Sicherstellung der Produktqualitat eingesetzt werden.

Die Prifmittelverwaltung ist in einem Unternehmen verantwortlich fur die Qualitat,
Zuverlassigkeit,  Einsatzfahigkeit und  Einsatzbereitschaft der  Prufmittel
[Pfeifer et. al. 2002b]. Das Management der Prufmittel umfasst die Dokumentation
der Prufmitteliberwachung, die zum Beispiel fur die Automobilindustrie in der VDA
6.1 durch die Aufzeichnungspflicht aller Prifmittel und deren Kalibrierwerte

ausdrucklich gefordert wird.

Die Prufmitteluberwachung ist nach DGQ 11-4 Abs. 8.1.32 die Gesamtheit der
systematischen Tatigkeiten der Kalibrierung, Justierung und Eichung, sowie der

Instandhaltung von Prifmitteln und Prifhilfsmitteln.

Der Prifstatus gibt ,eine Aussage dariiber, dass eine planméBige Priifung, zum
Beispiel eine Qualitatsprifung am Produkt durchgefihrt wurde. (...) In dieser
Aussage muss eine Information dariiber enthalten sein, ob die betreffenden
Forderungen zu Qualitdt, Umweltschutz und Arbeitsschutz sowie sonstige
festgelegte Forderungen erfiillt sind.“ (aus [Leonhard et. al. 2002] Def. 8.1.8).

Erweitert man die Prifmitteliberwachung um eine Uberpriifung bzw. Uberwachung
des Prufstatus, kdnnen weitere Erkenntnisse Uber das Prufmittel, das Produkt oder
Teilprodukt und die Prozesse erworben werden, in dem die Prifstatusriickmeldungen

analysiert werden.

3.1.4 Prufauswertungen

Die im Produktionsprozess gewonnenen Daten und Informationen wahrend der
Priafungen bilden die Grundlage fur Prufauswertungen [Hering et. al. 1999]. Diese
Prifdokumentationen, digital oder analog, mussen lesbar sein und so aufbewahrt

werden, dass sie geschutzt und jederzeit auffindbar sind.

Mit diesen Daten ist es moglich praventive PlanungsmalRnahmen und produktions-

begleitende ProzessregelungsmalRnahmen durchzufihren, um eine effiziente
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Prifplanung und Prifausfihrung zu gewahrleisten. Prifauswertungen helfen bei der
Beurteilung, ob eine eingefuhrte Qualitatsverbesserung eine positive oder negative
Veranderung herbeigefuhrt hat [Reinhart et. al. 1996].

Die so erworbenen Erkenntnisse kénnen flir vor- und nach- gelagerte Prozesse und
Abteilungen eingesetzt werden (vgl. Abbildung 6). Eine Ruckverfolgbarkeit von
Materialien und Teilen Uber ihren Werdegang, Verwendung oder den Aufenthaltsort
kann anhand von aufgezeichneten Kennzeichnungen bei Prufungen erfolgen,

vorausgesetzt die Datenqualitat ist entsprechend [Wurthele 2003].

3.1.5 Zusammenfassung

Die Qualitat der Produkte, der Prozesse und der Zusammenarbeit sind im
Unternehmen optimal zu gestalten, um die Kundenzufriedenheit als oberstes Ziel des

Qualitatsmanagements zu erfullen [Reinhart et. al. 1996].

Normen und Richtlinien sind Voraussetzungen flur das Management der
Produktvielfalt und steigern die Qualitat eines Produktes. Die Einhaltung von Normen
und die Einbeziehung der Mitarbeiter in das Qualitdtsmanagement sind fur eine
erfolgreiche Umsetzung unbedingt erforderlich. Durch eine Zertifizierung wird einem
Unternehmen ein bestimmtes ,Qualitats“-Niveau bescheinigt, welches zur
Wiedererlangung des Zertifikats gehalten werden muss. Im Qualitatsmanagement
bedeutet Stillstand einen Rickschritt, besonders in einem wettbewerbsorientierten
Wirtschaftssystem in dem jedes Unternehmen danach strebt die Konkurrenz zu
ubertreffen [Eckel 2002]. Fir ein erfolgreich agierendes Unternehmen ist deshalb die

standige Verbesserung eine grundlegende Eigenschaft, die es zu erflllen gilt.

Eine praventive Qualitatssicherungsmethode, also eine Fehlervermeidung statt einer
Fehlerbeseitigung, ist fur das Qualitatsmanagement unerlasslich [Westkamper et. al.
1998]. Aus diesem Grund werden nicht nur Prifungen bei der Endabnahme
durchgefuhrt, sondern es werden konstruktionsbedingte und prozessbezogene
Prifungen wahrend der Fertigung und der Montage geplant und durchgeflihrt
[Kring 1989]. Unter Umstanden ist die Montage direkt mit einer Prafung verbunden
und wird vom Werker direkt bei der Montage durchgefuhrt, damit ein Fehler in

derselben Prozessphase kostenglinstig beseitigt werden kann.

Ein ganzheitliches Qualitadtsbewusstsein hat die Aufgabe funktionstbergreifend

(unternehmensintern und -extern) und in allen Phasen des Produktlebenszyklus
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(vgl. Abbildung 6) ein aktives, gelebtes Qualitditsmanagement zu etablieren und
hochwertige Qualitatsdaten zur Verfigung zu stellen. Arbeiten in einem solchen
Netzwerk heilt nicht nur technisches Know-how zu besitzen, sondern auch
kooperationsfahig und kommunikativ zu sein. Gerade in der Automobilindustrie
kommt viel Innovationspotential von den Zulieferern der OEMs [VDA 2001], welches

in den Produktionsprozess integriert und genutzt werden kann.

3.2 Prufdatenmanagement

Unter dem Sammelbegriff Prafdaten sind Daten unterschiedlicher Art und Herkunft
zu verstehen, die Randbedingungen und Ergebnisse von Prifungen beschreiben
[Reinhart et. al. 1996].

Die Prufplanung liefert Daten an die einzelnen Prifplatze und bendtigt gleichzeitig
Statusmeldungen von den Prifstationen. Damit ist ein inharentes Priufdaten-
management erforderlich, um Uber eine Prozesssteuerung Daten zu verteilen und
wieder zusammenflihren zu koénnen. Als Beispiel dienen Einstellungsdaten flr
Prufplatze mit rechnergestutzten Prufstationen, die auf eine Datenversorgung mit
Parameterwerten fur Prafungen und einer entsprechenden Datenentsorgung der

Prifstati bzw. Prifergebnisse angewiesen sind.

Die Datenversorgung und die Parametrierung der einzelnen Prufstationen erfolgt
lokal an einem Prufplatz durch die Prufsoftware des Priufsystems. Die Verantwortung
fur die Prufungen wird an den entsprechenden Prufplaner (siehe Kapitel 5.3.2)
delegiert, der in Abstimmung mit der Entwicklung und dem Prufsystemhersteller die
Parametereinstellungen flir die Prufungen lokal am Prufplatz  vornimmt
[Pfeifer et. al. 2002c]. Dieser Umstand fuhrt zu einer isolierten Betrachtung und
Steuerung von Qualitatsprufungen in  Fertigung und Montage, da die
Prufinformationen nur lokal auf den Prufsystemen und den an der Prifung beteiligten

Prifplanern in detaillierter Form vorliegen.

Besonders die Ruckfihrung von Prifdaten, fir den Aufbau von Vergleichs- und
Erfahrungswerten, ist ein entscheidendes Kriterium, um bei kritischen Fertigungs-
und Montageprozessen bzw. bei der Einstellung von Prifparametern sachgemalle

Entscheidungen treffen zu kénnen.

Eine orts- und abteilungsunabhangige Uberwachung von Produktionsdaten, nicht nur

innerhalb der Produktion, sondern von jedem beliebigen Ort aus, ist anzustreben. Ein
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solches Erfassungs- und Analysesysteme zur Optimierung, Sicherung und
Steuerung der Qualitat in den Fertigungsprozessen reprasentiert ein Abbild aus der
realen Welt. Fur ein Qualitatsprufungssystem fuhrt dies zu einem Vergleich von
Informationen aus diesem System mit zugehorigen realen Sachverhalten in der
Produktion, um qualitadtsverbessernde MalRnahmen auslésen zu kdénnen. Die
Prozessbetrachtung ist dabei ein wesentlicher Punkt, der in dem Gesamtsystem zu
berlcksichtigen ist (vgl. Kapitel 6.3). Im Sinne des Total Quality Managements (TQM,
vgl. Kapitel 12.1.3) kann ein Produkt nur dann qualitativ hochwertig sein, wenn

Qualitat ganzheitlich und Uber alle Teilprozesse sichergestellt wird.

Die Qualitdt der zugrunde liegenden Daten fir den Produktionsprozess muss
entsprechend hoch sein, damit jedem Bereich flexibel und schnell alle relevanten
Kennzahlen und Produktionseckdaten zur Verflgung gestellt werden. So ist es
mdglich bei Problemen schnell informiert zu werden und Fehler in kurzen
Zeitspannen zu erkennen und zu beheben (vgl. Kapitel 3.2.2). Ist die Datenqualitat
schlecht, so liefern Auswertungen ein Zerrbild von tatsachlichen Situationen und
darauf aufbauende Entscheidungen kdnnen falsche operationale oder sogar falsche
strategische Mallnahmen zur Folge haben [Wuirthele 2003]. Neben der
Datenerfassung qilt dieser Umstand auch fur die Auswertung von Prufdaten, die fur
bestimmte Zielgruppen Prufdaten verdichtet und bewertet (vgl. Kapitel 5.3), um die
Informationen aufgabengerecht aufzubereiten und somit eine ldentifizierung der

Effizienzsteigerungs- und Einsparpotentiale zu ermdglichen.

3.2.1 Qualitatspriifungssysteme

Fir die Qualitatssicherung existiert eine Vielzahl von verschiedenen Unterstitzungs-
systemen, die hinsichtlich funktionaler und datentechnischer Integration von CAQ
unterschieden werden. Eine funktionale Integration ist eine Erweiterung eines
bestehenden DV-Systems (z.B. CAD, PPS, ERP) um Prifplanungsfunktionen. Eine
datentechnische Integration ist eine Anwendung eines eigenstandigen
Qualitatsprufungssystems, welches die bendtigten Daten uber definierte
Schnittstellen aus anderen Systemen bezieht. Beide Arten von Systemen finden
gleichberechtigt Anwendung in der Qualitatssicherung, da flr unterschiedliche
Bereiche die eine oder die andere Systementscheidung Vorteile bietet. Ein bendtigter
Funktionsumfang ist unter Umstanden durch ein System nicht abgedeckt und muss

dann uber eine funktionale oder datentechnische Erweiterung umgesetzt werden.
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Im Automobilbereich kommen vorzugsweise ERP und PPS Systeme mit Qualitats-
sicherungsmodulen und weitere unabhangige Prufsysteme fur spezielle Prifungen
zum Einsatz, die nicht durch die primare Unternehmenssoftware abgedeckt werden.
Die ERP-Softwarekomponente deckt administrative’ Bereiche der Qualititssicherung
ab, wahrend ein PPS-System zu Steuerungszwecken eingesetzt wird, aber keine
Prafungsdurchfihrung beinhaltet. Die Besonderheit der Automobilbranche bezuglich
ihrer Prozesse und der Form bzw. Auspragung ihrer Daten durch den hohen
Variantenreichtum (vgl. dazu Kapitel 6.1) spiegelt sich in dem Umstand wieder, dass

alle CAQ-Systemhersteller besondere Automotivmodule bzw. -versionen anbieten.

Das Pruffeld in der Automobilbranche ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl von
unterschiedlichen Prufungen, die abhangig von den einzelnen Produktkomponenten
und ihren Wechselwirkungen untereinander durchgefuhrt werden mussen. Die
nachfolgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick Giber die Komponenten, die in einem
Fahrzeug verbaut werden wund die Prifungsmoglichkeiten der jeweiligen

Komponente.

Karosse | Ausstattung Fahrwerk Antrieb Elektrik

Funktions-
Priifung

Geometrisch
Elektrisch
Mechanisch
Hydraulisch
Optisch
Gerauschpriifung
Dichtigkeitsprufung
Sichtprifung

Elektronik / Instrumentierung

Lenkséaule / Pedalerie
Bremssystem

Heizung / Klimaanlage
Elektromechanik

IAuRenausstattung
Bordnetze

Innenausstattung

Cockpit
Sitze

® IRohkarosse

e (o e (Motor / Abgas / Kuhler

® |® e ITiren / Klappen
® | e o |Hinterachsgetriebe

o (o | e |Getriecbe

e (o (o o \/orderachse
e (o o e |Hinterachse

Tabelle 1: Fahrzeugkomponenten und ihre Priifungsmaoglichkeiten

Diese einzelnen Priafungen sind von Herstellern durch leistungsfahige Systeme

abgedeckt und es lasst sich fur jede Anforderung ein geeignetes Prifsystem

! Planung, Beschaffung, usw. von Qualititssicherungsmanahmen
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finden [FTK 1997]. Prifsystemhersteller mit marktstrategisch breiter aufgestellten
Produkten bieten Prufplatze mit verschiedenen Prufungen und Bedienoberflachen
an, die aber nur proprietar vom Hersteller und in ihrem lokalen Umfeld lauffahig sind
[SPS/IPC/DRIVES 2002]. Haufig sind die Systeme von ihrem Einsatzzweck auf die
Qualitatsplanung und nicht auf die Qualitatsprifung zugeschnitten und haben
dadurch fur die Produktionsprozesse einen eingeschrankten Nutzen. Fur
unterschiedliche Prufsystemhersteller gibt es keine administrative Applikation, mit der

sich ein heterogenes Pruffeld betrachten und konfigurieren Iasst.

Durch Parallelisierung und engerer Abstimmung der Entwicklungs- und
Planungsschritte wird im Simultaneous-Engineering versucht, die Qualitat der
Entwicklungsprozesse  bei  verkurzter  Entwicklungszeit zu  verbessern
[Reinhart et. al. 1996]. Fur die Prufplanung bedeutet ein solches Konzept zum
Beispiel die Bildung eines fachubergreifenden Teams, welches aus Mitgliedern aus
der Entwicklung und der Produktion besteht. Diese organisatorischen
Beeinflussungen bendtigen einen integrativen Ansatz, um bereichsubergreifende
Abstimmungstatigkeiten bei der Prufplanung rechnergestutzt durchfiuhren zu kénnen.
Die in der Automobilbranche zum Einsatz kommenden Methoden des Simultaneous-

Engineering sollen anhand von Beispielen verdeutlicht werden.

Die in der Konstruktion eingesetzten Computer-Aided-Design-Systeme (CAD) bieten
die Mdglichkeit, bestimmte Tatigkeiten innerhalb der Prozessketten schon zu einem
frihen Zeitpunkt an einem digitalen Prototyp durchzufihren (Digital Mock-Up). In der
Automobilbranche gilt es Messablaufe produkt- und kundenindividuell zu planen und
in Produktionsablaufe zu integrieren. Vor diesem Hintergrund werden im
CAE-Umfeld und dort im CAD funktionale Erweiterungen fur die Qualitatsprafung

angeboten.

Es wird eine durchgangige Prozesskette angestrebt, die Konstruktionsdaten aus
einem CAD-System nutzt, die Schritte der Prufplanung und die Festlegung
einheitlicher Messstrategien umfasst und bis zur Generierung geratespezifischer
Messprogramme reicht [Kelka et. al. 2001]. Weitere Schnittstellen zu Simulations-
systemen (siehe folgende Abbildung 5) und die mdgliche Verbindung zu ihren
Pendants in der realen Produktion geben einen Einblick in die steigende Komplexitat

der Simulationsprogramme und die Komplexitat der Verbindung zwischen den
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Systemen, um qualitatsrelevante Informationen austauschen zu kénnen (vgl. auch
Abbildung 14).

Simulationen
Informations-
integration
Virtuelle Fabrik
Virtueller
Prototyp
Virtuelles
Produkt
- *+ Fabrikplanung
Digital * Produktion
Mock-Up « Funktionelle * Fertigung
Informationen * Logistik
* IMaterial *
* Male
2D-CAD 3D-CAD « Zusammenbau- . Trégheit
. Geometrie informationen + Crashtest
* Baugruppenstruktur
Produktentwicklung Produktentstehung

Abbildung 5: Simulationsintegration (vgl. Abbildung 8)

Der Realisierungsstand in der Automobilbranche fur eine durchgangige
Produktsimulation, von der Entwicklungs- bis zur Produktionssicht, geht bis zum
virtuellen Produkt und in Teilbereiche der virtuellen Fabrik. Der Einsatz einer
virtuellen Produktion ist noch auf die Fabrikplanung und einzelne Simulationen
eingeschrankt [Zah et. al. 2003b]. Aufbauend auf einer kritischen Bewertung aller
Einflussfaktoren und Potentiale bei der Umsetzung einer digitalen Fabrik muss die
Integrationsplattform,  verknipft mit dem  Workflow und abgestimmten
standardisierten Bausteinen entwickelt werden, um das Potential und den Nutzen

einer Digitalen Fabrik voll ausschopfen zu kdnnen [Westkamper et. al. 2003].

Einstell- und Ergebnisdaten von Simulationen lassen sich Uber geeignete
Schnittstellen in die Fertigungs- und Montageprozesse und damit auch in die
Prifprozesse integrieren. Ein einfacher Datenaustausch zwischen den Systemen ist
ein erster Schritt, der bis zu einem Parallelbetrieb von Produktion und Produktions-
simulation gehen kann, bei dem sich dann die Systeme adaptiv regeln. Fur einen

Datenaustausch bieten sich genormte Schnittstellen an, wie zum Beispiel STEP,
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PDDI oder ASAM e.V. Standards (siehe Kapitel 0), die auch in der Kommunikation

zwischen Unternehmen (B2B) Anwendung finden.

Die bis dato erhaltlichen Systeme sind nur auf wenige Prufsystemhersteller und ihre
Kooperationen mit CAD-Herstellern beschrankt und behandeln Uberwiegend
Messprifungen [Pfeifer et. al. 2002b] und deren Datenaustausch. Dies ist in einem
heterogenen Pruffeld, wie es bei Automobilherstellern vorherrscht, nur eine
Teilldsung, die sich besonders beim Neuanlauf eines Produktes nachteilig bemerkbar
macht, bei dem es gilt verschiedenartige Prufungen schnell umzusetzen. Beispiele
hierfir kdnnen in ,Qualitdtssimulation im Serienanlauf‘ [Spath et. al. 2003a] und in
LAnlaufmanagement am Beispiel der Automobilindustrie“ [Bullinger et. al. 2003a]

nachgelesen werden.

3.2.2 Qualitatsdaten

Bei Qualitatsdaten handelt es sich um Daten, die produkt- und produktions-
beschreibende Attribute beinhalten [Reinhart et. al. 1996]. In jeder Produktphase
fallen Qualitatsdaten und -informationen an, die in vorherigen Phasen als Grundlage

fur Verbesserungen herangezogen werden konnen (vgl. Abbildung 6).

Produktdatenmanagement

P
Produktentwicklung i« Qualitatsinformationen
. /
= Produktherstellung —»{ Qualitatsinformationen
3
=
o
% 4
ﬁ Produktvertrieb » Qualitatsinformationen
E
3
= i
Produkthutzung » Qualitatsinformationen
\
Produidrecyeling — Qualitatsinformationen
v und -entsorgung

Abbildung 6: Produktlebensphasen
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In jedem dieser Schritte und Phasen ist die Qualitatsforderung gegeben
[Westkamper 1991]. Nach DGQ 2.2.2 ist unter Qualitatsforderungen die Gesamtheit
der Einzelforderungen an die Beschaffenheit einer Einheit in der betrachteten
Konkretisierungsstufe der Einzelforderungen zu verstehen [Leonhard et. al. 2002].
Dabei ist die Qualitat die realisierte Beschaffenheit einer Einheit bezlglich dieser

Qualitatsforderungen.

Im Gegensatz zur Produktsicht bzw. dem Produktdatenmanagement (PDM) in

Abbildung 6 wird in Abbildung 7 die Management- bzw. Prozesssicht betrachtet.

Produktentstehungsprozess

Projekt-
4 Phasen
Desigh Verifizierung Validierung Serienfertigung
ECP
SOP
Null-Serien-
fertigung
Vorserien-
fertigung
Prototypen
Konstruktion
Produktenwicklung Produktherstellung igifto"g;e

Abbildung 7: Produktentstehungsprozess (vgl. Abbildung 8)

Anhand des Produktentstehungsprozesses in Abbildung 7 werden die verschiedenen
Projektphasen bei der Entstehung eines Automobils dargestellt und in weiteren
Abbildungen herangezogen, um die Querschnittsfunktionalitat zu verdeutlichen. Die
in jedem Produktentstehungsprozess anfallenden Daten bendtigen eine logische und
technisch abgestimmte Informationsverarbeitung zur Unterstitzung der Verfiugbarkeit

dieser Daten.

Allgemein werden Daten als Fakten betrachtet, die auf einem entsprechenden
Medium gespeichert sind. Die Interpretation dieser Daten durch einen Benutzer

bewirken eine Abstraktion von Informationen aus den Daten. Die Integration dieser
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Informationen in das Wissen des Benutzers bewirkt wiederum einen
Wissenszuwachs [Wurthele 2003] (vgl. Kapitel 6.3).

Im Laufe der Produktentstehung, also vom Design bis zur Serienfertigung (vgl.
Abbildung 7), kommen verschiedene Methoden des Qualitatsmanagements zum
Einsatz, die in Beziehung zum Produktentstehungsprozess in der folgenden

Abbildung 8 dargestellt werden und unterschiedlichste Qualitdtsdaten bendtigen und

erzeugen.

Design Verifizierung Validierung || Serienfertigung
Prozess- Poka-Yoke
lenkung SPC

Prozess-DoE
System- : !
T ‘ Prozess-FMEA ‘ bei Problemen

optimierung 1

| Produkt-DoE |
Konstruktions-FMEA
Fehlerbaumanalyse

Risikoanalyse

System-FMEA

‘ Quality Function Deployment (QFD) ‘

Produktenwicklung Produktherstellung

Abbildung 8: Methodeneinsatz im Produktentstehungsprozess
(in Anlehnung an [Fiiller 2003])
Die einzelnen dargestellten Methoden des Qualitdtsmanagements (siehe dazu
Kapitel 12.2) liefern eine Reihe von qualitatsrelevanten Informationen, die innerhalb
des Unternehmens vielfach Verwendung finden, insbesondere die Qualitatsaspekte
der Produktplanung und -entwicklung schaffen die Grundlagen fur die

Qualitatsprifung.

Die Methoden und Verfahren mussen Daten in einer entsprechenden Datenqualitat
fur die weitere Verwendung liefern. Die Datenqualitat ist der Grad der Eignung von
Daten, wobei typische Qualitatsmangel aus redundanten, inkonsistenten,

unvollstandigen und inkompatiblen Daten resultieren.
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Eine Kategorisierung von Datenqualitat, die diese Erkenntnisse Uber Qualitatsmangel

zusammenfasst, kann folgendermalien vorgenommen werden [Huang et. al. 1999]:

e Intrinsische (,intrinsic*) Informationsqualitat:

Genauigkeit, Objektivitat, Glaubwulrdigkeit, Reputation

o Kontextuelle (,contextual“) Informationsqualitat:

Relevanz, Mehrwert fur den Nutzer, Vollstandigkeit, Umfang der Information

e Reprasentative (,representative®) Informationsqualitat:
Interpretierbarkeit, Verstandlichkeit, korrekte Reprasentation, konsistente

Reprasentation

o Verflgbarkeit (,accessibility*):
Zugriff und Sicherheit

Jede dieser vier Kategorien gilt fur die Qualitdtsdaten und insbesondere fir die

Prufdaten, die diese Datenqualitat erbringen mussen.

3.2.3 Pruftypen

Die fur ein integrierendes Qualitatsprufungssystem relevanten und zur
Unterscheidung bendtigten Praftypen kdénnen in eine Gerate- und in eine
Werkerpriufung gegliedert werden, die vor allem im Hinblick auf eine unterschiedliche
Datenaufbereitung fur eine Maschine und fur einen Menschen bendtigt wird. Sollen
die Daten fur einen Menschen lesbar sein, mussen sie entsprechend aufbereitet und

dargestellt werden.
Gerateprufung

Wird ein Messgerat oder eine andere Vorrichtung, die in einem Produktionsprozess
zur Sicherstellung der Produktqualitat eingesetzt wird, flr eine Priufung

herangezogen, so entspricht dies einer Gerateprufung.

Ein IT-unterstltztes Prifmittel kann ein Prifgerat, ein Priufplatz, eine Prifstation oder
ein Prufsystem sein, welches dynamisch konfiguriert werden kann. Ein Prufmittel ist
dann parametrierfahig oder konfigurierbar, wenn es Uber Softwareeinstellungen
funktional veranderbar ist. Dies kann Einstellwerte fur eine bestimmte Prifung
beinhalten oder die Funktionalitdt des Priufmittels verandern. Der Einsatz von
Prifmitteln im Priffeld bzw. der Produktion erfolgt meist autonom und in einem

lokalen Umfeld. Eine Anbindung an das komplette Pruffeld findet nicht statt, wenn
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verschiedene Hersteller und verschiedene Prifungen (geometrische, elektrische,
elektronische, mechanische, optische, etc.) in einem Unternehmen zum Einsatz
kommen. Die entsprechenden Konfigurationen und Einstellungen einer Prufstation

liegen lokal vor, genauso wie die Prufergebnisse und der Prifstatus.

Die Prufmittelverwaltung (Kalibrierungsdaten der Prufgerate, usw.) ist bei
Prufstationen in einer Rechnerkomponente integriert, wohingegen bei Geraten ohne

Rechnerunterstitzung eine Papierdokumentation zum Einsatz kommt.
Werkerprufung

Fir eine Werkerprufung gibt es verschiedene Bezeichnungen, wie Sichtprifungen
oder subjektive Beurteilungen bzw. Prifungen, die durch das Wissen des Werkers
vollzogen werden. Anhand von Bildern, Anweisungen und Checklisten werden
Prufungen durchgefuhrt und durch den Werker bewertet. Im Automobilbau werden
zum Beispiel Lackfehler oder Karosseriebeschadigungen Gber Werkerprifungen mit

Checklisten Uber Fehlerart, -ort und —lage durchgefuhrt.

Die Hauptaufgabe subjektiver Priufungen liegt immer beim Werker und nicht bei einer
Maschine, die der Werker als Hilfsmittel einsetzen kann. Um den administrativen
Aufwand der Prufplanung zu reduzieren gibt es Werkerselbstpriafungen, um durch
das Nutzbarmachen und Strukturieren des Erfahrungswissens der Mitarbeiter eine
Senkung der betrieblichen Komplexitat zu erreichen [Burghardt et. al. 1996]. Der
Mitarbeiter ermittelt anhand einer Zeichnung uUber das Werkstick die jeweiligen
Prifmerkmale mit den zugehdrigen Toleranzen und ermittelt mit dem Selbstprufplan
(SPP) die Vorgehensweise und die zu verwendenden Priufmittel fur die
durchzufihrenden Prafungen. Der Abschluss der Prufung bildet eine Dokumentation

der Prufung.

Problematisch ist die Dokumentation von Sichtprifungen, die nicht oder nur
unvollstandig vollzogen wird, da keine Rechnerunterstutzung vorhanden ist bzw. nur
mit Mehraufwand die Daten digital gespeichert werden konnen [Wilhelm 2003]. Bei
subjektiven Prufungen wird nach wie vor noch viel mit Papier gearbeitet, wie z.B.
Checklisten und Prifberichte zum Ankreuzen. Wird der Werker durch ein Prufgerat
unterstitzt, so werden die bei der Prifung erhaltenen Ergebnisse gedruckt oder per
Hand in den Prufbericht Ubertragen. Die Auswertung papiergeflhrter Daten kann nur

mit hohem Mehraufwand erfolgen, der aber notwendig ist um die Daten von einem
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lokalen Kontext in einen globalen zu tberflihren und dadurch Verbesserungen in den

Prafungen zu erwirken.

3.2.4 Zusammenfassung und Defizite

Der Einsatz von CAQ-Systemen dient der Erhohung der Produktqualitat, einer
Verringerung von Ausschuss und Nacharbeit, einem besseren Prozessverstandnis,
einer sicheren Dokumentlenkung und der Erh6hung der Mitarbeitermotivation. Durch
die Vielzahl an Daten und Information ist eine Rechnerunterstiitzung unabdingbar.
Betrachtet man die Produktlebensphasen (vgl. PDM und Abbildung 6) so kdnnen
Insellésungen je nach Lage im Produktlebenszyklus oder umfassende
CAQ-Systeme, die in allen Phasen des Produktlebenslaufs angewandt werden,

eingesetzt werden.

Eine Qualitatssicherung ist parallel zur Fertigung bzw. Montage aufgebaut, um die
Anforderungen und Erwartungen an die Qualitat effizient umsetzen zu kénnen und
die Integritdt der Uberwachungsfunktionalitat zu wahren. Systeme auf dem Markt
sind allgemeine CAQ-Systeme oder ERP-Systeme die eine spezielle QM bzw.
Automotive Komponente besitzen, die es dem Unternehmen ermdglicht seine
Prozesse abzubilden. Der Trend zur Integration von Informationen und Prozessen
zeigt sich vor allem bei Messprufungen, bei denen Messdaten aus einem
CAD-System in ein Prifsystem Ubernommen werden kdnnen. Allerdings handelt es
sich bislang um herstellerspezifische Losungen, die kaum untereinander integrierbar
sind und nur fur Messprifungen angeboten werden. Das Ziel der Integration
bestehender Insellésungen ist ein Hauptproblem beim Einsatz von CAQ-Systemen
[Pfeifer et. al. 2002c], welches auch unter dem Begriff CIM versucht wird zu I6sen
(vgl. dazu Abbildung 1 und Abbildung 13).

Die zum Einsatz kommenden Prufmittel sind von ihrer Funktionalitat, Genauigkeit
und Bedienung auf einem qualitativ hohen Niveau. Jedoch sind die Priufmittel, fur
sich genommen einzelne Werkzeuge und unterscheiden sich gegenuber anderen
Prufmitteln der gleichen Art in vielen Einzelheiten. Es werden viele Bausteine
verwendet, die aus einer Kombination von Mechanik und Elektronik, sowie aus
Software zur Steuerung und Visualisierung bestehen, die fir jeden Kunden neu
zusammengestellt werden [IT & Automation 2002]. Dadurch entsteht eine auf das
Gerat bezogene, isolierte, lokale Sicht, die erst in den Gesamtkontext der
Prufplanung gebracht werden muss.
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Das Priuffeld und das Prifdatenmanagement wird durch eine heterogene
Systemlandschaft und eine Vielzahl unterschiedlichster Prufmittel bestimmt [Hering
et. al. 1999]. In anderen Unternehmensbereichen, wie dem Supply Chain
Management (SCM) oder Customer Relationship Management (CRM), existiert
bereits ein ganzheitlicher, integrativer Ansatz zur Informationsbereitstellung und

Informationspflege.

In einer Marktstudie zum Thema E—Manufacturing2 haben 30 Unternehmen
teilgenommen, die zu 80% in den Branchenschwerpunkten Maschinen- und
Anlagenbau und Automobil angesiedelt sind [Hartmann et. al. 2003]. Fast die Halfte
der befragten Unternehmen setzt bisher noch keine fur E-Manufacturing geeignete
IT-Plattform ein; davon nennt jedes zweite als wichtigsten Hinderungsgrund die
fehlende Kompatibilitat der Systeme. In der Untersuchung setzen die meisten
Unternehmen SAP ein und als Einsatzschwerpunkt wurde es als ERP-, SCM-, PPS-
und CRM-System benutzt. Das Prufmittelmanagement kann zum Beispiel in SAP
softwaretechnische Unterstutzung finden, wobei auch Subsysteme, in diesem Fall
ein Lehrenprifsystem mit PC-Interface, einbezogen werden kdnnen [Schramm et al.
2002]. Die Datenversorgung eines Pruffelds in einer heterogenen Systemlandschaft

fehlt aus der Sicht einer ganzheitlichen Betrachtung.

Bei der Analyse von subjektiven Beurteilungen stellt man keine bis wenig
Rechnerunterstitzung fest, da die Durchfuhrung und Dokumentation von
Werkerprifungen vornehmlich in Papierform stattfindet. Die Darstellung der
elektronischen Checklisten fur den Werker kann durch die Verwendung eines
handelsublichen Handheld Computers, zum Beispiel eines Personal Digital Assistant
(PDA), erfolgen.

Eine Unterstlitzung von subjektiven Prifungen kann durch ein IT-System, analog zu
einem Werkerinformationssystem, aufgebaut werden (vgl. dazu [Linsenmaier 1999]
oder [Reinhart et. al. 2001]). Eine Umsetzung wird jedoch wegen dem vermeintlich
hohen Aufwand fur den Betrieb einer solchen IT-Infrastruktur von den Unternehmen

gescheut.

2 Unter dem Begriff E-Manufacturing verteht man die elektronische Verknipfung von Kunden- und

Lieferantensystemen mit den Produktions- und Lieferketten.
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3.3 Softwareentwicklung auf Basis von Frameworks

Komplexe Softwaresysteme haben in allen Branchen der Industrie Einzug gehalten.
Diese DV-Systeme bestimmen die Wirtschaftlichkeit vieler Unternehmen durch ihre
Funktionalitat, Qualitat, Flexibilitat und Abbildung der Geschaftsprozesse. Durch die
Komplexitat der Systeme stehen die Wartbarkeit und Anpassbarkeit der Software im
Gegensatz zu den Anforderungen sich standig verandernder Anforderungen der
Markte und Kunden. Um diesem Umstand entgegenzuwirken, wurden in der
Softwaretechnik ingenieurmalige Herangehensweisen zur Erstellung von Software
entwickelt [Sommerville 2000]. In Abbildung 9 werden die Anpassungen an die
CAQ-Software an die Erfordernisse der Anwender und die Umsetzung durch

verschiedene Softwaretechnologien in den letzten Jahrzehnten gezeigt.

Programmmodifikation

Programmparametrierung

Objektintegration >

1986

1993

2000 Zeit

Anpassung durch Modifi-
kation des Softwarecodes

» Kostenintensiv

» Schlechte Wartbarkeit

* Abhangigkeit vom
CAQ-Anbieter

Anpassung durch Programm-
Parametrierung von

* Schnittstellen
* Bildschirmmasken
* Ausdrucken

= Kostengunstig

« Gute Wartbarkeit durch
Erzeugung von Standards

= Anpassung durch
CAQ-Anwender méglich

Anpassung durch
Ableiten eines neuen
Objektes aus einer
bestehenden Klassen-
bibliothek

Abbildung 9: Anpassung CAQ-Software an die Erfordernisse der Anwender

(nach [Bullinger et. al. 2003a] S.951)

Die objektorientierte Modellierung fuhrt zu einer gro3en Menge an Klassen, Objekten
und Beziehungen. Diese vielen kleinen Einheiten erschweren eine sinnvolle
Wiederverwendung, da sie zu spezialisiert sind. Aus diesem Grund werden eng
zusammengehorende  Klassen zu

grolleren  Wiederverwendungseinheiten

zusammengefasst, die man Komponenten nennt und die damit eine neue
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Abstraktionsebene einfiihren. Die komponentenbasierte Softwareentwicklung spielt
in der aktuellen Diskussion um zukunftsorientierte Entwicklungstechniken eine
Vorreiterrolle. Das ,component based development‘ (CBD) ist eine Chance, hdhere
Produktivitat bei der Softwareentwicklung und eine Verklrzung des ,time-to-market"
zu erreichen als beispielsweise durch die reine Objektorientierung
[Weisbecker 2002].

Komponenten konnen wiederum zu so genannten Frameworks verbunden werden.
Ein Framework gibt die Architektur flr eine spezifische Art von Software vor und
beinhaltet die fiir eine Anwendungsdomane® typischen Designentscheidungen
[Gamma et. al. 1997]. Auf diese Weise werden die Grundstruktur des Systems, die
Granularitat seiner Bestandteile und deren jeweiligen Funktionalitaten, sowie die
Beziehungen zwischen diesen Bestandteilen festgelegt und man erhalt ein Modell

der Interaktionen und des Steuerflusses.

Die von Pree gepragten Begriffe von ,Frozen Spots‘ und ,Hot Spots* in einem
Framework beziehen sich auf die festgelegten bzw. flexiblen Softwareteile
[Pree 1995]. Der Kern eines Frameworks besteht aus Klassen (,Frozen Spots®), die
die wichtigsten Methoden implementieren und in einer fur das Framework typischen
Weise interagieren. Wird eine Applikation unter Zuhilfenahme eines Frameworks
entwickelt, so werden die ,Hot Spots” implementiert. Folgende Moglichkeiten

kommen bei der Implementierung zum Einsatz:

e Implementierung von konkreten Unterklassen aus vom Framework zur
Verfugung gestellten abstrakten Klassen. Diese erganzen anwendungs-
spezifische Funktionalitadten und behalten durch Vererbung die Methoden und

das Verhalten der Oberklasse

e Benutzung von Klassen (,Frozen Spots®) aus dem Framework oder einer
Klassenbibliothek

¢ Implementierung von neuen anwendungsspezifischen Klassen

Eine Komponente ist normalerweise alleine nicht lauffahig, sondern nur im
Zusammenspiel mit anderen Komponenten. Sie haben spezifizierte Schnittstellen

und dienen, wie oben beschrieben, als Bausteine fir die Struktur des Systems. Die

’ Anwendung fur einen Verwendungszweck in einem Anwendungsbereich
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Komponenten werden bei der Erstellung nach dem Motto ,Divide and Conquer*
[Sommerville 2000] fur die Verteilung von Aufgaben eingesetzt und das Framework

bildet dabei den Abstraktionsteil in der Anwendungsdomane.

Mit der Erzeugung und dem Einsatz von Softwaresystemen, die aus einem
komponentenbasierten Framework zusammengesetzt werden, erhalt man folgende
Vorteile:

¢ Flexibilitat

Konfigurierbarkeit bzw. Weiterentwicklung

e Wiederverwendung

Geschwindigkeit in der Anwendungsentwicklung

¢ Beherrschung der Komplexitat

Integration und schrittweise Migration

Konkrete Anwendungen konnen durch die genannten Vorteile aus einem Framework

schnell und sicher durch eine Spezialisierung von Klassen erzeugt werden.

3.3.1 Frameworktypen und Klassifizierung

Eine Klassifizierung von Frameworks lasst sich zum einen in anwendungs- oder
domanenneutrale Frameworks und zum anderen in anwendungs- bzw.
domanenspezifische Frameworks  durchflhren. Fir eine  vollstandige
Anwendungsentwicklung ist eine Kombination von neutralen und spezifischen
Frameworkdomanen notwendig. Fur diese Arbeit wird ein vorhandenes
domanenneutrales Framework in Form einer Programmiersprache benotigt, welches
um die domanenspezifischen Anforderungen der Qualitatspriufung erweitert wird, um

ein kundenspezifisches Qualitatsprifungssystem zu entwickeln.

Frameworktypen werden nach der Art ihres Anpassungsvorgangs in “White Box” und
“Black Box” Frameworks unterschieden. Die ,White Box“ Frameworks sind
hinsichtlich ihrer Struktur und Funktionsweise bis ins Detail (Quellcode) bekannt und
kénnen durch eine Anpassung der Programmierung flexibel angepasst werden.
Diese Frameworks entwickeln sich Uber einen langeren Zeitraum und Uber mehrere
Versionen zu ,Grey Box" und eventuell sogar zu ,Black Box“ Frameworks. Die ,Black
Box“ Frameworks verbergen ihre innere Struktur und eine Anpassung erfolgt nur
noch Uber eine Parametrierung, die eine einfache Handhabung bei der

Anwendungsentwicklung sicherstellt.
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Eine weitere Klassifizierung von Frameworks wird Uber ihr Einsatzgebiet

vorgenommen:

o Applikation Frameworks:
Sind eher technischer Natur und kénnen auf eine Vielzahl von
unterschiedlichen Problemen angewandt werden. Sie stellen die Infrastruktur

und den Kontrollfluss fur einen Anwendungsbereich bereit

¢ Domain Frameworks:
Beinhalten Fachwissen und Know-how, welches in einem bestimmten

Anwendungsgebiet (,Domain®) benotigt wird

e Support und System Level Frameworks:
Im Vergleich zu domanenspezifischen Frameworks dienen Support
Frameworks kleinen, speziellen Aufgaben und Ubernehmen damit

Hilfsaufgaben

Bei der Anwendung von Frameworks kommen zusatzliche Entwicklertools zum

Einsatz, um den Umgang mit dem Framework zu erleichtern.

3.3.2 Entwurfsmethoden komponentenbasierter Systeme

Je nach Fokus der Anwendung von komponentenbasierten Systemen wird zwischen
drei Methoden flr den Entwurf unterschieden [Weisbecker 2002]:

e ,Design for component*

Neuentwicklung von Wiederverwendbarem

e ,Design from component*

Wiederverwendung von Vorhandenem

e ,Design to component*

Uberfiihrung konventioneller Systeme in den Componentware-Lebenszyklus

Der Fokus bei der Entwicklung muss auf die Identifikation der Abstraktions-
mdglichkeiten und deren Granularitat gelegt werden [Weisbecker 2002]. Fur die
Analyse und das Design gibt es logische und physikalische Modelle, mit deren Hilfe
verschiedene Aspekte des Systems diskutiert werden konnen [Booch 1994].
Zusatzlich helfen Design Patterns solche komplexen Systeme zu strukturieren und
flexibel zu gestalten, da sie erprobte und wieder verwendbare LdOsungen flr

verbreitete Designprobleme beschreiben (zum Beispiel in [Cooper 2000]). Daneben
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kommen die in der Softwareerstellung ublichen Vorgehensmodelle zur Anwendung
(siehe [Sommerville 2000]).

Die Entwurfsmethodik eines Frameworks ahnelt der iterativen Softwarekonstruktion,

die verschiedene Phasen und Versionen durchlauft.
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Abbildung 10: Evolutionswiirfel iterativer Softwarekonstruktion
([Dangelmaier 2003b] S.599)
Die Arbeitsumfange kénnen in Komponenten bzw. Modulen realisiert werden, die
dann in das bereits vorhandene System integriert werden und damit eine neue
Version der Software darstellen (siehe dazu Abbildung 10). Mit diesem iterativen

Vorgehen lasst sich ein stabiles und ausgereiftes Softwareprodukt entwickeln.

Die positiven Aspekte der iterativen Softwareentwicklung werden durch die Nutzung
und Umsetzung der Modulstrategie (vgl. dazu Kapitel 5.1) weiter hervorgehoben,
wie:

e Separat produzierbare Module

e Weniger Entwicklungsaufwand bei Anpassungen, da nur das Modul

angepasst werden muss
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e Schnellere Systementwicklung, da Module parallel entwickelt werden kdnnen
e Prifung eines Moduls vor dem Einbau in das Gesamtsystem

e Ein abgeschlossenes Modul hat abgeschlossene Prozesse und fordert damit

die Prozesssicherheit
e Systemkomplexitat wird reduziert

Durch die Entwicklung von Komponententechnologien und Standards fir den
Zusammenbau und die Kommunikation zwischen Softwarekomponenten werden
neue Potentiale (Flexibilitat, Wiederverwendbarkeit, Kommunikation) fur die
Softwareindustrie geschaffen. Dadurch sind erhebliche Verkirzungen der
Entwicklungszyklen und eine Verringerung der Aufwande fur die Unternehmen

maglich.

Auler der funktionalen Modularitat aus der Benutzersicht gibt es auch noch die Sicht
auf ein Modul, welches auch fur eine Gesamtbetrachtung des Systems

herangezogen werden kann.

Die softwaretechnische Umsetzung erfolgt in einem 3-Tier* Modell und ist aufgeteilt
in die Benutzeroberflache (Prasentationsschicht), Anwendungslogik (Business
Objekte) und der Persistenzschicht (Datenbank). Dies hat den Vorteil eine variable
Gestaltung der Client-Server-Architektur vorzunehmen, welche normalerweise nur
aus Prasentations- und Persistenzschicht (2-Tier) besteht [Sommerville 2000].
Komplexe Applikationen konnen mit diesem Vorgehen in einzelne Komponenten
aufgeteilt werden, um die Applikation performanter und ausfallsicherer zu gestalten.
Die technische und organisatorische Umsetzung einer 3-Tier Applikation ist in der

nachsten Abbildung 11 dargestellt.

* Verwendung des englischen Wortes , Tier* im Software-Engineering bedeutet Schicht, Ebene.
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Abbildung 11: Architektursichten eines Frameworks

Der Anwender interagiert nur mit der grafischen Benutzeroberflache (GUI) und

bendtigt normalerweise keine Kenntnis Uber die darunter liegenden Strukturen.

Mit diesem Entwicklungsansatz konnen die oben vorgestellten Vorteile mit folgenden

Zusatznutzen umgesetzt werden:

e Kapselung
Logische Trennung und damit Kapselung der einzelnen Schichten in

Klassenverbiinde

e Wiederverwendung
Einzelne Klassen oder ganze Klassenverblinde kdnnen aus dem Framework
fur die Kommunikation zwischen den verschiedenen Schichten und den darin

enthaltenen Komponenten eingesetzt werden

¢ Hohe Entwicklungsproduktivitat
Sobald die Schnittstellen des Business Objekt Modell verfigbar sind, kann die
Gestaltung der Benutzeroberflache und die Persistenzebene zeitgleich

erfolgen. Somit lassen sich Entwicklerteams zwischen den einzelnen
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Schichten aufteilen, die sich innerhalb ihres Aufgabengebietes weiter aufteilen

und koordinieren kbnnen

¢ Inharente Strukturierung des Entwicklungsprozesses
Alle Modellanderungen oder Entwicklungsschritte beginnen mit der
Applikationslogik. Ausgehend vom Business Objekt Modell werden neue
Funktionalitaten entworfen und entwickelt, die in der Benutzeroberflache und

der Persistenzschicht Verwendung finden

Diese Architektur ist hinsichtlich der Hardware und der Software skalierbar und fir

die bendtigten Anwendungsszenarien tauglich.

Ein Qualitatsprufungsframework muss far zahlreiche verschiedene
Funktionsbereiche, Prozesse und Querschnittsbereiche konzipiert sein und in einer

annehmbaren Zeit implementiert werden kénnen (vgl. Kapitel 3.1).
Folgende Anforderungen muss das Framework aufweisen [Booch 1994]:

¢ Volistandig
Das Framework muss eine Klassenfamilie bieten, deren Mitglieder eine
gemeinsame Schnittstelle haben, die jedoch alle eine andere Darstellung
aufweisen, so dass die Entwickler diejenigen auswahlen konnen, die am

besten fur die jeweilige Applikation geeignet sind

e Anpassbar
Alle plattformspezifischen Aspekte mussen klar identifiziert und isoliert

werden, um einen Austausch lokaler Codeteile zu ermdglichen

e Sicher
Jede Abstraktion muss typsicher sein, damit statische Annahmen Uber das
Verhalten einer Klasse durch die Laufzeitumgebung der Programmiersprache

erzwungen werden konnen

e Einfach
Das Framework muss eine klare und konsistente Systematik aufweisen, die

es einfach macht, die entsprechenden Klassen zu finden und auszuwahlen

e Erweiterbar
Einem Entwickler muss es moglich sein, einzelne neue Klassen hinzuzufugen,

ohne damit die architektonische Integritat der Umgebung zu verletzen
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Mit dem beschriebenen 3-Tier Modell bilden diese Anforderungen einen weiteren
Vorteil fur die Flexibilitat des Frameworks fur den Anwendungszweck. Die einzelnen
Schichten kdnnen angepasst, geandert oder ausgetauscht werden und auf
verschiedenen Systemen laufen, um Performanzproblemen oder geanderten

Systemanforderungen gerecht zu werden.

Domane (WarumMozu)

Benutzer (Wer)

Framework

Ul (Wann)
GUI Stufe 3
o Prozesse (W0) K feeessrmsmssssssnsmsnsnnsnssssnsnatasssssnsnsasans
o Ablaufe
xcl’ Funktionen (Wie) Stufe 2
= Objektmodell
Daten (\/Vas) ..................................................
Datenpersistenz Stufe 1

Systemlandschatt

Abbildung 12: Funktionsaufbau eines Frameworks

Die Domane der Qualitatsprufung ist durch das DV-Konzept und die Ablaufe der
Prufvorgange im Unternehmen gegeben. Die informationstechnische Unterstitzung
der Qualitatsprifung erfolgt durch das Applikationsframework, welches in die vier
Ebenen GUI, Ablaufe, Objektmodell und Datenpersistenz unterteilt ist, die bei der

Anwendungsentwicklung durchlaufen werden.

e Persistenzebene (Stufe 1)
Teil einer Applikation, der flr die Existenz eines Objekts zustandig ist

¢ Unternehmenslogik (Stufe 2)
Teil einer Applikation, der die Informationen vom Anwender und aus den

Systemen nutzt, um Transaktionen durchzuflhren, die durch die

Unternehmensablaufe festgelegt sind
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¢ Prasentationsebene (Stufe 3)
Teil einer Applikation die mit dem Endanwender interagiert. Zu den
Funktionalitaten gehdren Bildschirmdarstellung und — formatierung,

Fensterverwaltung, Verwaltung von Tastatur- und Mauseingaben

Durch diesen funktionalen Aufbau ist es moglich auf den Anwendungskontext bzw.
die Domane einzugehen und die bendtigten Module fur ein Qualitatsprifungssystem

zu konzipieren.

3.3.3 Zusammenfassung und Defizite

Ein komponentenbasiertes Framework ist ein Ansatz, der verteilte bzw. verteilbare
Komponenten in einem Gesamtsystem miteinander kommunizieren lasst und dabei
gleichzeitig deren Funktionalitdten beibehalt. Es gibt mehrere Ansatze und
Vorgehensweisen, die stark von dem Wissen und den Erfahrungen der Entwickler
gepragt sind, da nicht jeder Ansatz fur jedes Problem anwendbar ist. Durch den
Einsatz eines komponentenbasierten Frameworks sind die Anwendungsentwickler
naher am Anwendungswissen und konnen eine Applikation sicherer und effizienter

umsetzen ohne sich das detaillierte Domanenwissen aneignen zu mussen.

Die  Entwicklung von Frameworks hat einen hohen  anfanglichen
Entwicklungsaufwand, der sich bei der Anwendung des Frameworks durch eine
kostengunstige, effiziente und robuste Anwendungsentwicklung bezahlt macht.
Werden standardisierte Schnittstellen zu anderen Komponenten oder Systemen
verwendet, kdnnen bestehende Support Frameworks eingesetzt werden oder falls
notwendig proprietare Schnittstellen erstellt und integriert werden. Auf diese Weise
kénnen Teile flexibel entwickelt und bei Anderungen ausgetauscht werden. Im
Automobilbau wird fir die Erstellung von Software fur elektronische Steuergerate
(ECU) und Diagnosesysteme versucht Normen, Vorgehensweisen und Techniken
der |+K Technologien einzusetzen [VDA 2001], um die Ausfallsicherheit von
Softwarekomponenten und deren Zusammenspiel auf diese Weise zu verbessern
[ECT 2002].

Der Aufbau eines Systems durch Komponenten eignet sich besonders fur die
sukzessive Einflhrung eines Qualitatsprifungssystems. Auf diese Weise werden
Erfahrungen mit dem System gesammelt und in weiteren Ausbaustufen kdnnen

Wiederholungsfehler umgangen werden. Durch eine stufenweise Einfuhrung von
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komplexen Systemen vermeidet man hohe Erstinvestitionen, die Akzeptanz der

Mitarbeiter wird erhdht und die weitere Einfihrung erleichtert [Haacke et. al. 1995].

3.4 Integration von Informationssystemen

Durch unterschiedliche Informationsquellen fur qualitdtsrelevante Daten (vgl.
Abbildung 13) ist es notwendig in die Systemarchitektur integrative Konzepte

einzubinden.
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Abbildung 13: Qualitiatsdatenintegration aus Simulation und Realitéat

Die interne Struktur eines Qualitatsprufungssystems sollte so aufgebaut sein, dass
Verbindungen zu anderen fur eine Qualitatsprifung bzw. Prifplanung bendtigte
Systeme unterstitzt werden. Zum einen sind das Informationssysteme mit
qualitatsrelevanten Daten und zum anderen die Prifsysteme, die integriert werden
sollen. Der Begriff Enterprise Applikation Integration (EAI) und die in diesem
Themengebiet verwendeten Modelle fur die Integration von operativen
Informationssystemen (IS) sind flir diese Anforderungen und in diesem
Anwendungsfall ein Ansatzpunkt. Unter EAI ist die prozessorientierte Integration von
Anwendungssystemen und Daten in heterogenen |IT-Anwendungsarchitekturen zu

verstehen [Asendorf 2001]. Die eingesetzte Technologie spielt, wie bei der
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Entwicklung von Frameworks, nur eine untergeordnete Rolle, da primar die

moglichen Umsetzungskonzepte bei der Integration von Systemen relevant sind.

3.4.1 Integrationstypen

Sollen verschiedene Anwendungssysteme integriert werden, gibt es verschiedene
Stufen der Applikationsintegration, die in Abbildung 14 dargestellt sind. Die
schrittweise Erhohung des Integrationsgrades bedeutet jeweils einen hdheren
Nutzen fur den Benutzer durch eine starkere Verknupfung der fir ihn relevanten
Daten und Prozesse. Fur den Softwareentwickler erhoht sich dagegen die

Komplexitat und fihrt zu immer gréReren Integrationsaufwanden.

Nutzen fur das
Unternehmen Steigende Integrationsaufwande

Steigender NuizV

Integration
Standard (ED1 f XML SOAP)
LJCommunity”
Datenaustausch
Transaktionen
Detaillierte Informationen Enweiterte Suche
Elektronische Datenmampu\atpnﬂnteraktiv }
Datenspeicherung Personalisierung Anderungsaufwand
App.
App. App. | | App. App. = App.
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

Abbildung 14: Integrationsstufen und —aufwéande

Die Aufwande fiur die verschiedenen Integrationsstufen nehmen durch die
Komplexitat und entsprechend erforderlichen Anpassungen bei der Entwicklung
eines Systems fur jede hohere Stufe zu. Die Entwickler bendtigen viel Wissen uber
die zu integrierenden Systeme, Datenbanken und Prozessketten, um ein stabiles und

lauffahiges System zu implementieren.

Abgeschlossene Projekte haben gezeigt, dass in einer Systemrealisierung mehrere

unterschiedliche Integrationsebenen vorkommen, da Anderungen in den Vorgaben
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Anderungen in der Integrationsebene nach sich ziehen. Veradnderungen an der
Implementierung von vorhandenen Systemkomponenten werden dagegen nur
vorgenommen, wenn diese notwendig sind. Die innere Struktur eines
Softwaresystems beinhaltet aus diesem Grund verschiedene Implementierungen,

deren Anzahl mit der Betriebs- und Wartungszeit ansteigt.

Aus Sicht der IT muss eine Architektur als offene, virtuelle Integrationsplattform fur
Daten und Funktionen heterogener Backend-Systeme und deren Integration durch
ein Ubergreifendes Workflow-Management fungieren. Aus diesen Forderungen ergibt

sich folgendes Modell der Integrationsebenen (Abbildung 15):

Integrationsebenen
Prozess Prozessorientiert _
(Workflow)

bt

Anwendung Schnittstellenorientiert Messagebus

(Funktion / Methode)
Datenbank Datenorientiert (Point-to-Point)

Abbildung 15: Integrationsebenen

I

In diesem Modell sind Erweiterungen und zusatzliche Funktionalitaten integrierbar
und es muss z.B. die prozessorientierte Sicht nicht von Anfang an integriert werden,

sondern kann in einem weiteren bzw. spateren Zeitpunkt aufgesetzt werden.

3.4.2 Integrationsmodelle

Eine Umsetzung eines EAI-Projektes hangt davon ab, wie hoch der Integrationsgrad
der Daten sein soll. Die Integrationsarchitektur ergibt sich daraus, ob die Daten nur in

der Benutzeroberflache integriert werden oder ob eine transaktionsunterstutzte
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Datenintegration stattfinden soll. Nach Alam [Alam 2001] ergeben sich zwei Modelle

und eine hybride Strategie fur eine Integration, die in Abbildung 16 dargestellt ist.

In dem Forward Integration Model findet eine Integration auf EAI-Ebene statt. Ein
Prozess, der von einem Benutzer angestol3en wird, fuhrt zu mehreren Transaktionen
uber mehrere Applikationen. Die EAI-Komponente fuhrt Gber Business-Regeln zu
Transaktionsaufrufen Uber mehrere Applikationen, so dass die vom Anwender
aufgerufene Funktionalitat durch den EAI-Ansatz komplett und transparent

bereitgestellt wird.

Endanwender / Benutzer

CAQ-Portal CAQ-Anwendung Web-Server

A « Applikation
Applikation D v Q Applikation

- —

Hybrid Integration Model

Forward Integration Model Back-End Integration Model

Abbildung 16: Integrationsmodelle

Das Back-End Integration Model ist als Informationsbackbone zu sehen, bei dem
die Integration der Daten im Hintergrund bzw. ,Back-End“ erfolgt. Die Darstellung
von mehreren Applikationen kann in einer GUI erfolgen, aber die aufgerufene
Funktionalitat erfolgt in einer Transaktion in der jeweiligen Applikation. Durch
Erweiterung der einzelnen Applikationen kénnen Uber die EAI-Komponente weitere
Datenquellen aufgerufen und somit integriert werden. Dieses Modell ist fiir eine B2B-
Kommunikation oder fur den Austausch von Daten zwischen verschiedenen

Anwendungen von Geschaftspartnern besser geeignet.
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Das EAI-Konzept unterstitzt aus technologischer Sicht die Umsetzung der
Anforderungen an Interoperabilitdt und Integration von Anwendungen und Daten,
auch uUber Unternehmens- und Geschaftsbereiche hinweg ([IT & Automation 2002]
S.27-35).

3.4.3 Zusammenfassung und Defizite

Durch unterschiedliche Organisationseinheiten sind verschiedene Ldsungen und
Applikationen in den Unternehmen entstanden und gewachsen, die nur schwer
erweiterbar sind oder im Sinne eines flexiblen und durchgéngigen Informations-
transfers eingesetzt werden konnen. Durch diese Diskrepanz zwischen alten,
heterogenen Informationsstrukturen und neuen Applikationen gibt es Innovations-
barrieren und Ineffizienzen. Die Entwicklung von Komponententechnologien,
Standards fur den Zusammenbau und die Kommunikation zwischen Software-
komponenten und deren Zusammenfuhrung in Frameworks fur spezielle
Anwendungsfalle bieten neue Ansatze und Mdglichkeiten, um eine integrative Sicht

auf unterschiedliche Informationssysteme zu erméglichen.

Fir die Integration von Informationssystemen steht eine Vielzahl von Technologien
und Vorgehensmodellen zur Verfugung. Die Datenintegrationen konnen Uber
verschiedene Middlewareansatze, wie CORBA, RMI, RFC, SOAP usw. bewerkstelligt
werden (vgl. Anhang D). Die Architektur des Systems und die Moglichkeit jede
Technologie einzusetzen ist fur die Integration von Informationssystemen der
entscheidende Ansatzpunkt. Die gezeigten Modelle sind weiterhin geeignet um
Fremdsysteme von zum Beispiel Zulieferern zu integrieren oder Prifsysteme
anzukoppeln. Mit einer Komponente zur Datenkonvertierung zwischen den
Informationssystemen und den Prufsystemen ist es moglich die Daten fur die
Prifungen Zentral zu verwalten und eine Gesamtsicht auf das Priffeld zu
ermdglichen. Ein weiterer Vorteil einer zentralen Datenhaltung wird bei dem
Austausch von defekten Prifstationen sichtbar, da die Einstellungen und Prufdaten
fur die neue Prufstation einfach Ubernommen werden, da sie aufgespielt werden

konnen.

Prifsystemhersteller bieten Standardschnittstellen an, Uber die eine Verbindung zu
dem System hergestellt werden kann oder sie muss individuell implementiert werden.
Der Aufwand bei der Anbindung eines Prufsystems kann hoch sein, wenn ein

proprietares System eingebunden werden soll, welches keine Standards unterstitzt.
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4 Gesamtbewertung und Handlungsbedarf

Im Bereich der Produkt- und Prozessgestaltung hat sich in den letzten Jahren ein
technologischer Wandel vollzogen. Der erweiterte Rechnereinsatz in der Prozess-
kette - von der Produktentwicklung bis hin zur Produktionsgestaltung - gewinnt
hinsichtlich des steigenden Zeit- und Kostendruckes zunehmend an Bedeutung. Es
findet eine starke Vernetzung von Wissen und Kompetenzen innerhalb von Unter-
nehmen statt, um eine Verkirzung der Durchlaufzeiten, sei es auf Informationen oder

den Produktionsprozess bezogen, zu erreichen (vgl. dazu Kapitel 3.2.1).

Organisationseinheiten haben individuelle Anforderungen, die unterschiedliche
Systemfunktionalitaten und Darstellungen von Informationen bendtigen. Es besteht
eine direkte Abhangigkeit zwischen den Systemanforderungen und den Benutzern,
die eine personalisierte Benutzeroberflache bendtigen, aber auch auf eine
Darstellung von Informationen und Prozessen in einem Gesamtkontext angewiesen
sind, wenn organisationsubergreifend Informationen ausgetauscht werden sollen.
Zum einen fehlen integrative Kommunikationsplattformen aus funktionaler Sicht und
zum anderen sind die Einzelsysteme nicht flexibel und offen genug fir eine

umfassende Informationsbereitstellung (vgl. Kapitel 3.2).

Die Fulle an qualitatsrelevanten Informationen innerhalb und aulierhalb des
Unternehmens muss fortwahrend erfasst, analysiert und in Produkten und
Dienstleistungen eingebracht werden [Franke et. al. 1998]. Ein effektives Qualitats-
management hangt von den Daten und Informationen ab, die Uber den gesamten
Entstehungsprozess bzw. Uber den Lebenszyklus (PLM) eines Produktes erfasst,
interpretiert und ausgewertet werden. Modifikationen an Prifsystemen kénnen zum
Beispiel durch Softwareupdates durchgefuhrt werden, die neue Mdoglichkeiten und
Funktionalitaten bieten, die wiederum zu Anderungen im Qualitatspriifungssystem
fuhren. Ein Qualitatsprifungssystem ist damit stdndigen Anderungen und
Erweiterungen unterzogen, sei es durch neue Produkte, der Veranderung von

Produkten oder dem Wechsel von Prufsystemen (vgl. dazu Kapitel 3.1).

Aus den Produktions- und Fertigungsstrategien ergibt sich der Bedarf nach
hochflexiblen Qualitatsprufungssystemen, die den Standards fur Qualitats-
management (siehe Anhang A) genugen und an die Produktionsprozesse des
Unternehmens individuell angepasst werden kdnnen. Unternehmen haben die Wahl

zwischen Eigenentwicklung, Spezialldsungen oder Standardlésungen. Eigen-
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entwicklungen haben den Vorteil die spezifischen Geschaftsprozesse effektiv zu
unterstitzen. Eine Standard- oder Spezialldsung ist gegenuber einer Individual-
entwicklung nicht unbedingt kostengunstiger, da aufwendige Anpassungen an die
spezifischen Anforderungen des Unternehmens vorgenommen werden mussen. Ein
.,make or buy® fuhrt so zu einem ,make and buy” (vgl. [Kurbel et. al. 1994]). Der
Einsatz eines domanenspezifischen Applikationsframeworks mit einem offenen und
integrativen Ansatz ermoglicht es anhand der Anforderungen, die passenden
Komponenten auszuwahlen und damit ein individuelles Anwendungssystem schnell

und kostengunstig zu erstellen (vgl. Kapitel 3.3).

Ausgehend von diesen Randbedingungen bendtigt das Framework eine Integrations-
strategie, die in einer heterogenen Systemlandschaft eingesetzt werden kann. Die
Anbindung bestehender Prifsysteme und somit eine umfassende Sicht auf die unter-
schiedlichen Daten und Informationen kann mit dem Integrationsansatz erreicht
werden. Damit kann eine Hierarchieebene Uber das gesamte Pruffeld eingefuhrt
werden, um ein besseres und aussagekraftigeres Management der Qualitatsprifung

zu erreichen (vgl. dazu Kapitel 3.4).

Die malgeblichen Einflussfaktoren auf ein Qualitatsprufungssystem durch den
Qualitats-, Informations- und Integrationsbedarf ist in  Abbildung 17

zusammengefasst.

Qualitatsbedarf

»  Steigende Produktkomplexitat
»  Kiirzere Produktlebensdauer
*  Schnellere Innovationszyklen

+  Gesetzliche Dokumentationsforderungen
{speziell Internationale Markte)

*  Zwang zur Nutzung von Markttrends

/| nepragRREY

Informationsbedarf
*  Variantenvielfalt
» Individuelle Anforderungen an Abteilungen Qualitats-
= Personalisierung der Anforderungen Prufu ngs-
«  Klassifizierung von Daten / Informationen System
»  Schnelle Infformationsbereitstellung

Integrationsbedarf
*  Vernetzung von Wissen und Kompetenzen

[ I *  Prozessunterstiitzung

*  Flexibilitdt und Offenheit von
Informationsbereitstellung {Servicecharakter)

* \erkiirzung der Durchlaufzeiten
* Fehlende Kemmunikationsplattformen {Funktional)

Abbildung 17: Einflussfaktoren auf ein Qualitatsprufungssystem
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Das Konzept fur ein prozessunterstitzendes Qualitatsprifungssystem soll durch ein
integrierendes, offenes und komponentenbasiertes Framework beschrieben werden.
Auf der Basis eines Frameworks bzw. Baukastensystems konnen konkrete,
individuell an die Prufprozesse in einem Unternehmen angepasste Qualitats-
prufungssystem entwickelt und umgesetzt werden, die variantenreiche Produkte

abbilden konnen.

Die Anforderungen und der Anwendungsbereich dieses Applikationsframeworks

beziehen sich auf die folgenden Punkte:
e Variantenreiche Produkte mit unterschiedlichen Pruftypen
e Ganzheitliche Pruffeldbetrachtung durch Prifsystemintegrationen
e Zentrale Parametrierung von Prifstationen
e Priufplangenerierung bei Auftragsgenerierung (Zentral) oder Ad hoc (Lokal)
¢ Nutzerunterstutzung von Prufmanager, Prufplaner und Prufer
¢ Montageprtfungen mit Messeinrichtung oder Sichtprifung

Die Systemarchitektur des Frameworks soll eine offene, frei konfigurierbare und
modulare  Struktur aufweisen, um die durchgangige Unterstutzung und
Ausbaufahigkeit des Systems zu gewahrleisten (vgl. Abbildung 11). Daneben ist dem
stetigen Wandel im Unternehmen und den damit verbundenen Anforderungen

Rechnung zu tragen.

Bei der Umsetzung finden folgende Teilziele aus Sicht der Informationstechnologie

Beachtung:
e Darstellung von Informationen nach Bedarf und Sichten

¢ Anbindung bestehender Informationssysteme und Daten durch den Einsatz

anerkannter Standards

e Langlebiges Modell durch die Modellierung von logischen
Informationsobjekten, sog. Business-Objekten

o Verteiltes, transaktionsorientiertes, auf Internettechnologie basierendes

Informations- bzw. Kommunikationssystem

Die Gestaltung eines offenen, integrativen und qualitatsfordernden Systems flr die

Qualitatsprafung wird durch die Einhaltung und Unterstitzung von Standards und
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Normen bei der Systementwicklung ermdglicht und durch das Qualitats-

prufungssystem selbst unterstutzt.
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5 Konzeption eines integrativen Qualitatsprufungssystem

Die Erfordernisse an ein Qualitatspriafungssystem basieren auf unternehmens-
internen und —externen Anforderungen. Das Qualitatsprufungssystem muss vor
allem internen Forderungen an das Produkt, die Produktionsprozesse und der
Organisation gerecht werden. Die Integration von Informationen und Anwendungen
von externen Zulieferern und Partnern ist bei der Betrachtung des gesamten
Priffelds in diesem Zusammenhang der zweite wichtige Aspekt. Der Prifprozess ist
stark mit dem Produktionsprozess verknupft und bendtigt Daten aus

unterschiedlichen Informationsquellen, wie in Kapitel 3.4 dargestellt.

5.1 Frameworkdesign

Ein Qualitatspriafungsframework muss far zahlreiche verschiedene
Funktionsbereiche, Prozesse und Querschnittsbereiche konzipiert sein und in einer

annehmbaren Zeit implementiert werden kdonnen (vgl. Kapitel 3.1).

Durch den in Kapitel 3.3.2 dargestellten funktionalen Aufbau ist es mdglich auf den
Anwendungskontext bzw. die Domane einzugehen und die bendtigten Module fir die
Qualitatsprufung zu konzipieren. Die Sichten auf das Frameworkdesign betreffen
zum einen die Entwicklersicht mit dem grundlegenden Framework fur den Aufbau
des Qualitatsprufungssystem und die einzelnen daraus zu entwickelnden Module
und zum anderen den Aufbau einer spezifischen Anwendung fir die Endbenutzer.
Die grundlegenden Funktionalitaten der einzelnen Module des
Qualitatsprufungssystem sind in Kapitel 3.1 beschrieben und beinhalten eine
Prifungsverwaltung fur die einzelnen Priafungen (Kapitel 3.1.2), eine
Prifablaufplanung fur eine zeitliche Reihenfolgefestlegung von Prifungen (Kapitel
3.1.1), eine Prufmitteliberwachung (Kapitel 3.1.3), eine Priufdatenauswertung
(Kapitel 3.1.4) und ein Modul zur Verwaltung von Stammdaten, die fur das
Qualitatsprufungssystem benotigt werden. Fur die Anwendungsdomane muss das
Framework Losungen bereitstellen, die eine Modulstruktur vorgeben, um in den
Gesamtkontext einer Applikation eingebunden werden zu kénnen (vgl. Kapitel 5.1.2)
und weiter ein Objektmodell, welches fur alle Anwendungsfalle in der
Qualitatspruafung anwendbar ist (vgl. Kapitel 5.2ff). Die verschiedenen Sichten der
Anwender, mit ihren unterschiedlichen Berechtigungen und Funktionalitdten muss

dabei ebenso betrachtet werden (vgl. Kapitel 5.3ff).
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Benutzersicht

Anwender | Prifmanager ‘ ‘ Prufplaner ‘ ‘ Prifer ‘ ‘ Administrator

=
- : Spezifische Anwendung
Entwicklersicht 8=
Anwendung | Applikation || Portal | | Webinterface
Applikationsframework
Modul Modul
- Prufablauf- Prafungs-
Benutzeroberflachen planung verwaltung
Benutzerverwaltung | | Modul
Objektmodell Qualitatsprifungssystem ) Prufmittel-
| | Uberwachung
Komponenten Modul Modul
Systemintegration Prufdaten- Stammdaten-
auswertung verwaltung

Abbildung 18: Anwendungskontext Qualitatsprifung

Aus dem Applikationsframework werden die bendtigten domanenspezifischen
Unterapplikationen bzw. Module entwickelt, die wiederum in Applikationen
Anwendung finden (vgl. Abbildung 18). Der Umgang mit den im Framework
eingesetzten Mechanismen, Mustern und Architekturen muss erlernt werden, um
existierende Komponenten zu finden und wieder zu verwenden, statt neue
Komponenten selbst zu implementieren. Durch den Einsatz der Frameworkklassen
findet ein kontinuierliches Hinterfragen und Re-Engineering statt, was zu besseren
und sicheren Abstraktionen fuhrt, die wiederum zu den Frameworkklassen
hinzugefigt werden kénnen. Auf diese Art und Weise entsteht ein stabiles und
anwendbares Framework, welches diverse Versions- und lterationsstufen durchlauft,

die jeweils aufeinander aufbauen (vgl. Kapitel 3.3.2).

5.1.1 Architektur

Die in Kapitel 3.1 beschriebenen Funktionalitdten der Qualitatsprufung (vgl. auch
Abbildung 18) bedienen zum einen verschiedene Ebenen bei der Qualitatspriufung
und zum anderen sind sie durch Prozessketten miteinander verbunden. Eine

Ebenenteilung in eine Planungsebene, Steuerungsebene und Durchfihrungsebene
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[Hering et. al. 1999] bildet fur die Systemarchitektur eine erste Strukturierung der

Verteilung von Funktionalitaten und Methoden (vgl. Abbildung 19).

Systemdesign
Planungsebene Steuerungsebene Durchfilhrungsebene
==
Externe Einflussfaktoren ;
2 = Produktion
[ Konstruktion ] [ After-Sales ] z |l & . .
o E% g, Priifung Fertigung
i & 2 Montage
o
Anderungen o &
= Anwenden
%‘- Planen =
p I Farameter Prifling | T o
Definition ) = ontagestation
é Konkrete Prifung @ et
S 7
(=N
o — :
Modifikation Ergebnisse Prufstation

e
nﬁx Montage station
i

Prifstation o

Analyse

Kontrollieren

Uberwachung

Abbildung 19: Architektur des Qualitatspriifungssystem mit PDCA-Zyklus

Moderne Managementmethoden erreichen durch die Anwendung von Planung,
Steuerung und Kontrolle als den drei grundlegenden Management-Werkzeugen ihre
Gesamtaufgabe. Durch diese Ebenenteilung ist es moglich die Steuerungsebene
getrennt zu betrachten oder in die Planungsebene bzw. Durchfihrungsebene zu
integrieren. Die Steuerungsebene erfahrt auf diese Weise eine flexible Anpassung an

die Systeme und den Produktionsprozess im Unternehmen.

Um der mangelnden Berlcksichtigung der Rickfiihrung von Fertigungs — Know-how
in die planenden Bereiche entgegenzuwirken [Spath et. al. 1995] und um eine
standige Verbesserung des Unternehmens, der Prozess-, Kunden- und Mitarbeiter-
orientierung zu gewahrleisten, wird ein Regelkreis definiert, der diesen
Anforderungen gerecht wird. Der bei dieser Architektur zum Einsatz kommende
Kreisprozess Planen-Anwenden-Kontrollieren-Handeln ist als PDCA (engl.: Plan-Do-
Check-Act) bekannt und gibt durch die Teilssysteme in der Qualitatsprufung die Form
der Applikation strukturell vor (vgl. Abbildung 19). Der PDCA-Zyklus stellt das
entscheidende Grundprinzip des KVPs (vgl. Kapitel 12.2.5) im Unternehmen dar
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[Winzer 2002c] und ermoglicht es die im Qualitaitsmanagement bekannten

Regelkreise einfach zu integrieren (vgl. Abbildung 19 und Abbildung 32).
PDCA-Zyklus im Systemdesign

In der Planungsebene werden Daten und Prozesse definiert und geandert (Planen
und Handeln). Alle Informationen werden im so genannten Prifkern oder
Informationspool (vgl. dazu Abbildung 31) gespeichert und gesammelt, wobei
verschiedene Systeme eingebunden werden, die Stammdaten und grundlegende
Informationen fur die Prifungen und Prufplanung zur Verfugung stellen (vgl. Kapitel
3.1ff). Die Steuerungsebene gibt an, wie die Daten aus dem Prifkern Anwendung im
Priffeld finden, bzw. fur einzelne Prifungen aufbereitet werden mussen. In der
Durchfuhrungsebene werden konkrete Priufungen durchgefuhrt und Prifergebnisse
bzw. Prufdokumentationen an das Qualitatsprifungssystem zurlck gemeldet. Die
Uberwachung der Prifergebnisse und deren Analyse (Kontrollieren) kdnnen im
Sinne von KVP zu Veranderungen des Vorgehens bei Prifungen fuhren, die wieder

uber die Planungskomponenten in den Prufkern aufgenommen werden (Handeln).
Anderungshistorie

Die Veranderungen von Prozessen oder Prozessparametern mussen nach DIN EN
ISO 9000 ff mitgeflihrt werden. Aus diesem Grund ist dem Systemkern eine Historie
angegliedert, die alle Anderungen protokolliert und den Bezug zu den Ergebnissen
ermdglicht. Die Priufungsergebnisse mussen den entsprechenden Prufungen
eindeutig zugeordnet bleiben. Die Historie stellt Funktionalitaten des Versions- und
Anderungsmanagements zur Verfligung, um diesen Forderungen gerecht zu werden.
Aus Sicht des Qualitatsprufungssystems sind Versionsanderungen nur
Veranderungen von Parametern bei der Parametrierung einer Prifung, die
protokolliert werden. Finden hingegen Prozess- oder Ablaufveranderungen statt, hat
dies Auswirkungen auf die Vergleichbarkeit der Daten, da unter Umstanden keine
eindeutigen Bezugspunkte zwischen aktuellen und vergangenen Prifungen fur einen
strukturellen Vergleich vorhanden sind. Bei strukturellen Vergleichen muss eine
erweiterte ~ Gegenuberstellung  mit  hinzugekommenen und  geldschten

Datenelementen madglich sein.
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Informationsbereitstellung

Sowohl die eingesetzten Qualitatskonzepte als auch die Verbreitung der
Qualitatsinformationen sollen allen Mitarbeitern, vom Manager bis zum Werker, zur
Verfligung gestellt werden, damit Verbesserungs- und Erganzungsvorschlage
eingebracht werden konnen. Eine entsprechende Aufbereitung der Daten flr die
verschiedenen Anwender muss ebenso erfolgen (vgl. Kapitel 5.3), wie ein
umfassendes Rechtemanagement um die Datenzugriffe zu organisieren. Dies gilt
auch fur die entsprechenden Aufgabengebiete und deren Systemunterstutzung, die
eine Mischung aus administrativen und anwendungsbezogenen Funktionalitaten

beinhalten.

Der Prufkern, mit seiner Datenhaltung in Form einer Datenbank, stellt die grund-
legenden Mechanismen der Datenverwaltung zur Verfugung. Die IT-Strategie des
Unternehmens mit der Datensicherheit (Datenredundanz, Ausfallsicherheit, Daten-
zugriff und Zugriffsgeschwindigkeiten) gibt an, ob die Datenhaltung im Prifkern oder
in angebundenen Applikationen stattfindet. Die Einbindung von externen
Applikationen erfolgt Uber eine Anbindungskomponente an den Prufkern
(vgl. Kapitel 5.1.2 - Connection-Management). Zur Behebung von Schnittstellen-
problematiken zwischen den Applikationen bzw. einer optimalen Anbindung der
Applikationen an den Prufkern, kdnnen aufgabenspezifische Arbeitskreise gebildet
werden, die Ldsungsansatze flir die Kommunikation mit diesen Applikationen

erarbeiten.
Zusammenfassung

Durch die Struktur des Priufsystem-Frameworks und die Integration der
Regelkreisprozesse ergibt sich ein systematisches und prozesssicheres Vorgehen,
welches intuitiv in der Benutzeroberflache fur den Benutzer und sicher bei der
Applikationsimplementierung durch den Anwendungsentwickler eingesetzt werden
kann. Erweiterungen, Wartungen oder sonstige Verbesserungen an einem
Prifsystem unterliegen keinen Beschrankungen, da sie durch das Komponenten-

design austauschbar und erweiterbar sind (vgl. Kapitel 3.3ff und 3.4ff).

5.1.2 Applikationskomponenten

Die Applikationskomponenten die fur ein Qualitatsprifungssystem benotigt werden,

mussen die komplexen und individuellen Prozesse in der Prufplanung umfassend
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und effizient abbilden. In Abbildung 20 sind die generischen, abstrahierenden

Komponenten des Applikationsframeworks dargestellt.
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Abbildung 20: Komponenten des Applikationsframeworks (in 2.0 UML-Notation)

In einem Unternehmen kénnen hunderte, wenn nicht sogar tausende von Systemen
im Einsatz sein, die prufrelevante Daten fur das Qualitatsprufungssystem enthalten.
Daraus ergibt sich der Bedarf einer Unterteilung in ein Rahmenwerk, dem
Applikation Manager, in welches logische Subsysteme, in Form von weiteren
Unterapplikationen (Module), eingebunden werden kdonnen. Da jederzeit neue
Unterapplikationen mit neuen Funktionalitadten eingebunden werden kénnen, wird der

offene Charakter des Qualitatsprifungssystems erreicht.

Der Distribution Manager ist zustandig fur die Verteilung der fertigen
Qualitatsprufungsapplikation und aller zugehdérigen Komponenten auf die Rechner
der Benutzer. Der Applikation Manager, welcher Dienste und allgemeine
Funktionalitaten far Unterapplikationen zur Verfugung stellt, wird durch den
Security Manager und Language Manager unterstitzt. Die Benutzer-
berechtigungen fur die Applikation, die Unterapplikationen und die Verteilung werden
durch den Security Manager bewerkstelligt, der auch fur jede andere

Komponente zustandig ist, um Berechtigungen fur Funktionalitaten, Darstellungen
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und Verbindungen zu anderen Systemen benutzerabhangig zu steuern. Alle
auftretenden Fehler, die durch die Anwendung oder den Anwender auftreten, werden
im Fehler Manager gebundelt und dargestellt. Falls das Qualitatsprafungssystem
mehrere Sprachen unterstitzen soll, kdnnen mit dem Language Manager
landerspezifische Spracheinstellungen und Textausgaben gesteuert werden. Diese

Grundkomponenten bilden den Kern des Qualitatsprifungssystems.

Eine Unterapplikation besteht aus einem Connection-Management, welches
Verbindungen zu bendtigten Datenressourcen herstellt und diese verwaltet. Der
Datenmanager, der Uber das Connection Management Zugriff auf
Datenressourcen erhalt, ist zustandig fir die transiente und persistente
Objektverwaltung, die von der Businesslogic bendtigt wird. Die Ablaufe und
Reihenfolgen von Datenmanipulationen und deren Funktionalitdten werden von der
Businesslogic bereitgestellt und Uber die GUI-Darstellung erfolgt eine
benutzerabhangige Darstellung dieser Daten und Informationen (vgl. dazu Abbildung
11 und Abbildung 12).

Als Hilfskomponenten kann eine Vielzahl von weiteren Modulen und Komponenten
zum Einsatz kommen, wobei drei explizit genannt werden. Der Integration
Manager bietet eine Kapselung von Verbindungen zu anderen Systemen und kann
durch das Connection-Management benutzt werden, um Verbindungen zu
weiteren Systemen herzustellen. Mit so genannten Adaptern oder Konnektoren
konnen bidirektionale Verbindungen zwischen den zu integrierenden Priufsystemen
und dem Qualitatsprifungssystem hergestellt werden. Der Adapter Ubersetzt die
Daten in die jeweiligen Formate der Systeme. Die Aufgabe des Adapters ist es, die
Funktionalitaten der angebundenen Prufsysteme in Form von allgemeingultigen
Kommunikationsverfahren und Prozessmodellen innerhalb des Qualitatsprifungs-
systems bereitzustellen. Die so entstehende Abstraktionsschicht ist offen fur neue
Prifsysteme bzw. bei Anderungen von vorhandenen Priifsystemen, da nur der
jeweilige Adapter angepasst werden muss. Ein Workflow Management bietet die
Benutzung und Einbindung von Workflowfunktionalitaten in einzelne Komponenten
oder in das Gesamtsystem. Ein Management von nebenlaufigen Prozessen, wie zum

Beispiel fur das Drucken, wird durch den so genannten Thread-Pool bereitgestellt.

Mit Hilfe dieser Komponenten kénnen die bendétigten Module fir ein

Qualitatsprufungssystem umgesetzt werden (vgl. Abbildung 18).
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5.2 Prufobjektmodell

Die objektorientierte Technologie basiert auf einer Entwurfsgrundlage, deren
Elemente in ihrer Gesamtheit das Objektmodell bilden. Das Objektmodell umfasst die
Prinzipien von Abstraktion, Kapselung, Modularitat, Hierarchie, Typisierung,

Nebenlaufigkeit und Persistenz [Booch 1994].

Im Folgenden wird ein Metaobjektmodell beschrieben, um zum einen eine eindeutige
Zuordnung zu den speziellen Auspragungen zu haben und zum anderen ein Muster,

um diese Auspragungen gezielt umsetzen zu kénnen.

1 Produkt

Produktstruktur Element Dokumente

Prifling

Untersuchung

Ergebnis

Abbildung 21: Metaobjektmodell fiir die Qualitatspriifung (in 2.0 UML-Notation)

Die in Kapitel 5.1.2 beschriebenen Komponenten kdnnen das in Abbildung 21
dargestellte Grundmodell verwenden, um die Businesslogik und eine Darstellung in
der Benutzeroberflache zu implementieren. Die folgenden Erklarungen zu diesem
Metaobjektmodell bieten den Hintergrund um verschiedenste Informations-
erweiterungen und Verknlpfungen einbinden zu kénnen (vgl. dazu [Spath et. al.
1997]).
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Produkt

Tatigkeiten die einem Produkt (Fahrzeug, Bauteil, ...) zugeordnet sind bendtigen eine
Einordnung in einen Gesamtkontext, der durch die Produktstruktur und der daraus

generierbaren Partition bzw. dem Prifling vorgegeben wird.
Produktstruktur

Die Produktstruktur ist eine Ansammlung von Elementen die eine Struktur des
Produktes beschreiben. Da die Strukturierung von Informationen eines der
Hauptprobleme innerhalb der Qualitatsinformationssysteme darstellt, wird als
Referenz die Produktstruktur verwendet (nach [Spath et. al. 1998a]). Diese konkreten
Auspragungen sind unternehmensabhangig und mussen dementsprechend
modelliert werden. Bedeutend ist die Definition einer einheitlichen Struktur, die das
Produkt in seiner notwendigen Gesamtheit beschreibt, um daraus einen Prufling zu

definieren, welcher seinerseits einer Partition aus dieser Struktur entspricht.
Element

Ein Element beschreibt ein in der Produktstruktur enthaltenes Objekt. Als Beispiel fur
ein Element kann ein Teil aus einer Stluckliste, Baugruppe oder ein sonstiges

Produktstrukturobjekt dienen.
Dokument

Elementverknipfungen zu Dateien, Dokumenten, Berichten, Hyperlinks, usw. werden

unter dem Begriff Dokument zusammengefasst.

e Dateien
Alle moglichen Arten von Dateien, wie z.B. Steuerdateien, Messprogramme,

sollen an Objekte gehangt und im System gespeichert werden kdnnen

e Dokumente
Die PDF, Word und Excel Dokumente haben in diesem Kontext einen
beschreibenden Charakter im Gegensatz zu den Dateien, die Funktionalitaten

bzw. Steuerwerte enthalten

e Hyperlinks
Mit Hyperlinks kénnen Verbindungen zwischen Objekten hergestellt werden,

die Uber die normalen Mechanismen sonst keine Verbindung hatten
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Prufling (Partition)

Der Prufling besteht aus einer Menge von Elementen aus der Produktstruktur, die
untersucht bzw. bearbeitet werden soll. Eine Partition bezieht sich immer auf eine
Teilmenge aus der Produktstruktur, um eine eindeutige Beziehung zu den
Untersuchungen auf bestimmte Einzelteile bzw. Komponenten des Produktes

herzustellen. Diesem Prufling werden Untersuchungen oder Prifungen zugeordnet.
Untersuchung

Eine Untersuchung entspricht der Pruftatigkeit die auf einer Partition ausgefuhrt wird.
Fir die Entwicklung kann dies zum Beispiel eine Kollisionspriufung im Digital

Mock-Up (DMU) sein oder fir die Produktion eine elektronische Prifung im ECOS.
Ergebnis

Eine Untersuchung liefert ein Ergebnis, welches als Dokumentation bzw. Arbeits-

ergebnis in weiteren Tatigkeiten einflielRen kann.

Untersuchung

4

Prifungsvorgang

Eingangsparameter Ausgangsparameter

I

F

Prifungsdurchfihrung

4

v

Ergebnisse

Prifungsservice

Abbildung 22: Ablaufmodell einer Priifung
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Die detaillierte Darstellung einer Untersuchung ist in Abbildung 22 gezeigt und
betrachtet den Prufungsservice, also die Durchfihrung einer konkreten Prifung, als
Black-Box. Der Prufungsvorgang, der einer logischen und physikalischen Prifung
entspricht, bendtigt in diesem Modell nur Wissen dber die Ein- und
Ausgangsparameter die fur eine konkrete Prifung notwendig und mdglich sind. Mit
diesem Modell konnen die einzelnen Prifungen in einen Prufablaufplan gebracht
werden (vgl. dazu Abbildung 33) und Uber ein Steuerungssystem in der Produktion
durchlaufen werden. Die Sicherstellung der bendtigten Eingangsparameter kann im
Vorfeld erfolgen, in dem auf der Prifstation entsprechende Konfigurationsdateien
aufgespielt werden oder die Konfigurationsdateien werden vor einer Prifung durch
das Qualitatsprufungssystem zur Verflugung gestellt (siehe Steuerungsebene in
Kapitel 5.1.1).

Dieses allgemeine Prufobjektmodell wird in den nachsten beiden Unterkapiteln in ein
Entwicklungs- und in ein Produktionsobjektmodell Gberfihrt, um die Flexibilitat dieses
Objektmodells zu zeigen. Dabei werden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede in
den Auspragungen der einzelnen Objekte gezeigt, die durch den Einsatz in der

Entwicklung bzw. Produktion gepragt sind.

5.2.1 Entwicklungsobjektmodell

Die in der Entwicklungsphase eines Produktes gemachten Erfahrungen und
Prufungen sind fur den Entwicklungsprozess notwendig und das Entwicklungs-
objektmodell muss diesen besonderen Anforderungen gerecht werden. In der
Entwicklungsphase werden Prufungen nicht automatisiert durchgefiihrt, wie spater in
der Produktion, sondern werden dem neuen Produkt erst angepasst. So werden zum
Beispiel Fahr-, Belastungs- und Windkanaltests fur grundlegende Produkt- und
Materialeigenschaften durchgefuhrt, die dann fur die Produktion in angepassten
Funktionsprifungen Anwendung finden. Die Prifungen in der Entwicklung bilden

dadurch eine andere Ausrichtung als die in der Produktion.

In der Entwicklung ist die Verwaltung von Produkten und Produktprototypen ein
Schwerpunkt, da durch haufige Umbauten bzw. Veranderungen am Produkt
Zuordnungen von durchgefuhrten Prufungen zu einer Produktversion hergestellt

werden mussen.

Das in der folgenden Abbildung 23 dargestellte Entwicklungsobjektmodell wird vom
Metaobjektmodell abgeleitet und setzt die genannten Anforderungen um.
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Entwicklung
Prototyp

Fahrzeug

Prufplatz

Produkt
1

n
1

Produktstruktur }--

Transformationsebene

1
n
Element

Abbildung 23: Entwicklungsobjektmodell (in 2.0 UML-Notation)

Ein Produkt kann aus mehreren Produktstrukturen bestehen, die zeitlich
aufeinander aufbauen oder durch Versionsstande voneinander unterschieden
werden konnen. Beim Vergleich dieser Versionsvarianten kdnnen Ruckschliusse auf
die Funktionalitdt und damit auch auf die Qualitdt gezogen werden. Aus diesen
Produktstrukturen werden flr Priifungen Priiflinge definiert, die aus einer
Partition der Produktstruktur bestehen (Transformationsebene). Eine Priifung
bendtigt Ressourcen, die einem Priifplatz zugeordnet sind. Somit kdénnen
Untersuchungen, die einem Priifling und Priifungen zugeordnet sind, an
einem Priifplatz durchgefuhrt werden, wenn die entsprechenden Ressourcen fur

die einzelnen Prufungen vorhanden sind.

5.2.2 Produktionsobjektmodell

Informationen und grundlegende Daten fur Prufungen kommen entweder aus
Prototypentests oder aus Simulationen, die fur die Produktion angepasst werden
mussen. Die Notwendigkeit einer Anpassung erfolgt zum Beispiel durch
Umwelteinflisse, dem Einsatz von Serienteilen und Toleranzen. Durch den
Serienanlauf, in Form von Null-Serien bzw. Vorserien in der Produktion, werden
haufig weitere Prafungen notwendig, die in den Produktionsprozess aufgenommen
werden mussen. Die Prufungen werden, wie der Produktionsanlauf, auf Serienreife
gebracht, um Prifungen wie Beflllungen, Messungen von Abgas, Rollenprifstande
und elektrisch/elektronische Messungen automatisieren zu kdnnen. Das entwickelte
Produktionsobjektmodell und die Unterschiede zum Entwicklungsmodell werden in

der Abbildung 24 gezeigt.
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Produktion

- Produktionsebene
7| Priffeld Steuerung

Fahrzeug 1

Produkt

1

Prifung |1—n| Ergebnis |
1

N Transformationsebene

1

Produktstruktur F—-

n-l Nacharbeitsplatz H Ressource

1 1
\—n{ Nacharbeitsplan |1—n| NA-Prifung |1—n| Ergebnis |
1

1

Transformationsebene

Prifparameter

Abbildung 24: Produktionsobjektmodell (in 2.0 UML-Notation)

Im Gegensatz zum Entwicklungsobjektmodell hat ein Fahrzeug im Produktions-
objektmodell nur eine Zuordnung zu der Produktstruktur, da das Produkt durch
einen spezifischen Kundenauftrag definiert ist. Die Untersuchungen werden durch
auftragsneutrale Priifplane ersetzt. Fur spezielle Nacharbeitsplédtze wird ein
Vorgehen wie bei den Priifpl&tzen bendtigt, um die speziellen Prifungen bei einer
Nacharbeit abbilden zu kénnen. Die Zuordnung der Prif- und Nacharbeits-
pldtze zu dem Priiffeld ermdglicht einen Gesamtkontext Uber die Prifungen
herzustellen und damit auch Fahigkeitsuntersuchungen Uber Prozesse und

Betriebsmittel zur Verfligung zu stellen.

5.3 Objektmodellsichten

Das Wissen Uber Qualitat ist in kleinen, wie in groRen Unternehmen haufig
personalisiert, beispielsweise kennt oft nur der Produktentwickler die Funktionsweise
und Optimalwerte eines Produkts [Oehme et. al. 2002]. Somit ist ein
Qualitatsprufungssystem genauso wie jedes Qualitatssystem abhangig von den
Personen die damit arbeiten. Die informationstechnische Unterstutzung soll fur den

Anwender eine Hilfe sein und das Wissen fordern.
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Die Funktionalitdt und der Benutzerkomfort entscheiden Uber Akzeptanz,
Arbeitsaufwand und Nutzen des Qualitatsprufungssystems. Die komplexen
Zusammenhange mussen umfassend beschrieben werden, aber gleichzeitig die
Arbeit so einfach wie moglich gehalten werden. In der Prifplanung sind
personalisierte und rollenbasierte Benutzeroberflachen fir die verschiedenen
Benutzer notwendig. Damit wird garantiert, dass die Informationen, Funktionalitaten
und Dienste fur den jeweiligen Tatigkeitsbereich zur Verfugung gestellt werden. Aus
diesem Grund ist eine Entkopplung der Datenverarbeitung von der Benutzersicht
notwendig, um verschiedene Sichten auf dieselben Datenstrukturen zu generieren
(vgl. Abbildung 11). Die Aufbereitung der Daten ist abhdngig vom Benutzer, dem
dargestellten Objekt, den Objektattributen und dem Anwendungskontext in dem er

sich gerade befindet.

Zum Beispiel sind die Qualitdtsdaten eine wichtige Informationsquelle flr

unterschiedliche Benutzer des Qualitatsprifungssystems.

Informationsverdichtung hoch

/\

Management Wochen- und Monatstberblicke
Strategisch 7

Prufmanager ‘ Tages- und Wochenauswertung ‘

// A

Prufplaner ‘ Prafungs- & Bereichsbezogene Ergebnisse ‘
Taktisch A

Meister Schichtbezogene Auswertungen

A \

Operativ Prufer / Werker Aktuelle Einzelergebnisse einer Prufung

/ A

Informationsverdichtung niedrig

Abbildung 25: Informationsverdichtung bei rollenabhédngigen Priifauswertungen

An die Darstellung, die Aktualitdt und die Informationsdichte werden je nach
FUhrungsebene unterschiedliche Anforderungen gestellt (Abbildung 25). Fur die
Geschaftsleitung sind Trendanalysen, Qualitdtskennzahlen und langfristige

Informationen Uber den gesamten Betrieb und alle Produktionsbereiche wichtig. Die
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mittlere FUhrungsebene und die Qualitatsleitung werden die Informationen in
ahnlicher Form anfordern, allerdings ausfuhrlicher und in kirzeren Zeitabstanden.
Die Prufplaner missen das Qualitatsgeschehen auf ihren Arbeitsbereich bezogen
aktuell und schwerpunktmalig erfassen. Schichtfuhrer, Meister und Prifer bendtigen
die Qualitatsdaten und die Prozesskennwerte auf Merkmalsebene im direkten Zugriff
(Online). Mit entsprechenden Prozessanpassungen kann dieses Konzept auch
unternehmensuibergreifend angewendet werden. Das dargestellte dreischichtige
Rollenkonzept, mit den Aufgaben und Funktionalitaten einer Planungsrolle
(Prufmanager), Steuerungsrolle (Prufplaner) und Durchfuhrungsrolle (Prifer) werden

im Folgenden kurz erlautert.

5.3.1 Rolle Priufer

Die Ausfuhrung von Fertigungs- und Montageprufungen wird durch den Prufer
bewerkstelligt. Auftretende Stérungen beim Prufmittel oder Prifling missen von ihm
schnell und verlustfrei weiter gemeldet werden, damit ein Qualitats-

verbesserungsprozess angestolien werden kann (vgl. dazu Abbildung 28).

5.3.2 Rolle Prufplaner

Der Prufplaner erstellt die Prufungsdefinitionen und stellt die Ablaufsteuerung der
Prufung im einzelnen und im Gesamtkontext zusammen. Als begleitende Tatigkeiten
sind die Prufmittelverwaltung einschliellich der Verwaltung von Prufverfahren und
Priifanweisungen, sowie deren Uberwachung und Analyse zu nennen. Priifplaner
sind fur verschiedene Bereiche (zum Beispiel: Mechanik, Elektrik / Elektronik,
Pneumatik) zustéandig und bendtigen unterschiedliche Sichten auf die fur sie

relevanten Daten.

5.3.3 Rolle Priufmanager

Die vielschichtigen Aufgaben eines Prifmanagers umfassen zum Beispiel
reibungslose Prifablaufe, minimale Qualitdtskosten und eine nachhaltige
Qualitatslenkung. Unterschiedliche Ablaufe mussen gezielt gesteuert werden, um die
richtige Entscheidung zum richtigen Zeitpunkt zu treffen (vgl. Kapitel 6.3).
Qualitatszirkel kdénnen dieser Rolle zugeordnet werden, damit Informationen und
Trends durch das Qualitatspriufungssystem ihren Mitgliedern zur Verfigung gestellt

werden.
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6 Umsetzung der Frameworkarchitektur

Das Framework soll die Erstellung eines verteilten, transaktionsorientierten
Kommunikations- und Informationssystems ermoglichen und strukturierte Benutzer-
oberflachen anbieten, die intuitiv bedienbar sind und verschiedene Sichten auf

Informationen bzw. Daten fiur verschiedene Bedurfnisse darstellen.

Um diese Vorteile nutzen zu kénnen, soll das System auf allgemein anerkannten
Internetstandards aufgebaut sein, auch im Hinblick auf die Anbindung von
bestehenden Informationssystemen und Daten. Durch das Qualitatsprufungssystem
soll kein neues System entstehen, sondern die bestehenden Systeme funktional

erweitern und zusammenfihren [Schmitz et. al. 1999].

In der Produktion werden Applikationen bei komplexeren bidirektionalen
Informationsflissen eingesetzt, wohingegen sich Web-Applikationen fur den
unidirektionalen Informationsfluss anbieten (vgl. Abbildung 31). In Web-Applikationen
konnen Informationen weltweit und zeithah ohne Verteilaufwand bereitgestellt und
ausgetauscht werden. Die Implementierungen sollen folglich in verschiedene
Kontexte, wie Web-Applikation oder Standardapplikation, eingebunden werden
konnen, um den unterschiedlichen Bedurfnissen in der Bereitstellung von

qualitatsrelevanten Informationen gerecht zu werden.

Um eine Plattform aufzubauen, die die oben beschriebene Infrastruktur bietet, kann
die JAVA-Technologie (siehe Kapitel 15.1) als die richtige Entscheidung angesehen

werden, die auch in der Fabrikautomatisierung Einsatz findet [Kuhnle et. al. 2001].
Folgende Punkte bildeten die Entscheidungsgrundlage:
e Plattformunabhangig (Windows, Unix, Linux, MAC OS)

e Leicht erweiterbar Uber Komponenten (APIs), die gekauft oder selbst erstellt
werden konnen (z.B. [McLaughlin 2002])

¢ JAVA Know-How in den meisten Firmen vorhanden
e JAVA-Code sowohl in Applikationen, als auch in Web-Servern ausfuhrbar

e JAVA-Schnittstellen bzw. Komponenten sind bei allen grolien SW-Herstellern
vorhanden (SAP, ORACLE, Matrix One, usw.).
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6.1 Konfigurationsmanagement

Die Einzelteilanzahl von zusatzlichen Ausstattungen in einem Fahrzeug flihren durch
den Markt und die Gesetzgebung zu einer permanenten Steigerung. Aber nicht nur
die Einzelteilanzahl der Fahrzeuge steigt, sondern auch die Zahl der
Produktvarianten, durch die Forderung des Marktes nach kundenindividuellen
Fahrzeugen und den OEMs die mit der Besetzung von Marktnischen zusatzliche
Fahrzeugvarianten produzieren. Diese Faktoren fuhrten zu der Entwicklung der
Plattform- und Modulstrategie [Klauke et. al. 2002]. Eine Plattform, die ca. 60% der
Kosten eines Fahrzeugs ausmacht, besteht Uberwiegend aus Bauteilen des
Unterbaus und des Fahrwerks. Uber entsprechende Anpassteile werden die
Plattformen mit den markenspezifischen Auslegungen eines Fahrzeugs verbunden.
Die zweite Strategie, um Teilevielfalt und Komplexitdt zu beherrschen, ist die
Modulstrategie (vgl. Entwurfsmethoden komponentenbasierter Systeme in Kapitel
3.3.2.). Module sind fur die Montagelinie komplexe, individuelle Zusammenbauten,
die verbaupunktorientierte Baugruppen zeigen, die aus funktionaler, logistischer und

produktionstechnischer Sicht sinnvolle Einheiten darstellen.

Produkt o

S RONORD

Einzeltell ° o e e
Produkt P e o o
Baugruppe By

Einzelteil Tk

Abbildung 26: Beispielstiickliste
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Die Verwaltung bzw. die Kundenauspragungen von Fahrzeugen werden mit
Produktkonfiguratoren erbracht [Rogoll et. al. 2003]. Die Grundlage fur den Einsatz
von Konfigurationen liegt in der Entwicklung des Produkts, welches eine
entsprechende modulare Struktur vorweisen muss. Durch den Einsatz von Familien-
und Gruppen- bzw. Musterprifplanen wird einer steigenden Varianz entgegengewirkt

und der Verwaltungsaufwand verringert.

Um die Stuckliste Ubersichtlich zu halten, wird das Produkt in verschiedene
Baugruppen aufgeteilt. Die Zusammenfassung aller Materialien einer Baugruppe ist
die Baukastenstlckliste. Die Strukturstickliste enthalt alle Teile eines Produktes,
wobei die Einzelteile der verschiedenen Baugruppen aufgeldst werden (vgl. dazu
Abbildung 26).

Grundsatzlich besteht ein Produkttyp aus grundlegenden Kernkomponenten und
Zusatzkomponenten, die die gewilnschte Grundfunktionalitdt gewahrleisten.
Zusatzliche Erweiterungen kdénnen durch Sonderkomponenten, die aus gesetzlichen
Bestimmungen oder Kundenwunschen erfolgen, hinzugenommen werden. Auf diese
Weise konnen landerspezifische Anforderungen an das Fahrzeug genauso wie
individuelle Kundenwlnsche abgebildet werden. Sonderkomponenten kdénnen

manche Zusatzkomponenten erweitern oder auch ersetzen.
Die fur Prufungen relevante Variantenbildung kann aus
e Produktions- / Auftragsnummer
e Baugruppe (Stuckliste)
e Datumszeitraum (z.B. durch Temperaturabhangigkeiten im Sommer — Winter)
e Version (Landerspezifischen Varianten, Sondermodellen, usw.)

oder deren Kombination erfolgen. Bei Kombinationen kann die Reihenfolge bzw.
Hierarchie der ausgesuchten Einschrankungsmerkmale einer Variante eine Rolle
spielen, die Uber eine Logik erfolgt. Diese Logik verwirklicht die Bildung der Variante

Uber eine Abbildungsvorschrift die zum Beispiel so erfolgen kann:
Wenn AUFTRAGSNUMMER zwischen MIN NUMMER und MAX NUMMER
und BAUGRUPPE in (BAUGRUPPENNUMMER x, BAUGRUPPENNUMMER z)

fihre Prifung P xyz durch

79



Umsetzung der Frameworkarchitektur

Die so gebildeten Varianten haben fur Fahrzeuge in der Entwicklung durch die
Zuordnung zu einem Fahrzeug einen statischen Charakter, welcher durch die
Entwicklungsvarianten gezeigt wird (vgl. dazu Kapitel 5.2.1). Die Kundenfahrzeuge in
der Produktion hingegen haben einen dynamischen Charakter, der sich in der
Bildung von Produktionsvarianten zeigt (vgl. dazu Kapitel 5.2.2), da diese

auftragsneutral gebildet werden.

6.1.1 Entwicklungsvarianten

Wie schon in Kapitel 5.2.1 erortert, sind Produkte die sich in der Entwicklungsphase
befinden, haufigen Anderungen unterworfen, die in einer zeitlichen Abfolge oder
Version dargestellt werden missen. Somit beziehen sich die Entwicklungsvarianten
auf ein Fahrzeug, welches in verschiedenen Bauzustanden betrachtet werden kann.
Fir ein virtuelles Fahrzeug bedeutet dies unterschiedliche Konzeptionsphasen und

fur ein reales Prototypenfahrzeug verschiedene Verbaustufen.

Die in der Entwicklungsphase durchgeflhrten Prifungen dienen der Festlegung der
Produktqualitat und der gesetzlichen Forderungen. Die Qualitatsmerkmale der Teile
werden festgelegt und in Prototypen Uberprift. Eine Zuordnung einer
Entwicklungsvariante zu ihren Prufergebnissen ist bauzustandsabhangig und muss
zu jeder Zeit moglich sein, da diese Prototypenprifungen auch der Festlegung der

Prifungen flr die spatere Serienproduktion dienen.

6.1.2 Produktionsvarianten

Die in der Produktion zum Einsatz kommenden Produktionsvarianten sind
auftragsneutrale Partitionen von madglichen Produktkonfigurationen (vgl. dazu Kapitel
5.2.2). Mit Hilfe der Produktionsvarianten werden durch einen Produktionsauftrag die
entsprechenden Prifungen ermittelt, die auf die speziellen Kundenwlnsche und die
spezifische Landerausflihrung des Fahrzeugs abgestimmt sind. Dieser Ansatz wird
fur die Verknupfung von Produktionsvarianten mit Prafplanen und fur die
Verkniipfung mit den tatséchlichen Priifungen angewandt. Der Ubergang von realen
Fahrzeugen zu auftragsneutralen Produktionsvarianten und deren Verknupfung zu
Prifungen, mit speziellen Priufparametern wird durch den Einsatz der
Transformationsebene erreicht, die den Aufbau einer flexiblen und variablen

Prifsteuerung erlaubt (vgl. dazu Abbildung 24).

80



Umsetzung der Frameworkarchitektur

6.2 Benutzersichten und Rechte

Die Mensch-Maschine-Schnittstelle wird Uber die Benutzeroberflache (GUI)
bewerkstelligt und muss den verschiedenen Bedurfnissen der Anwender gerecht
werden. Der Kenntnisstand des Benutzers bei der Bedienung eines Softwaresystems
und die Aufgabenangemessenheit der Darstellung muss Berlcksichtigung finden.
Eine erste Einteilung der Benutzer in drei Gruppen hilft die Zahl der moglichen

Losungen fur ein Design zu verringern [Thaller 2002].

e Novizen und unerfahrene Benutzer
Das Wissen Uber die Aufgabe oder die GUI ist gering. Angste der Benutzer
mussen abgebaut werden, zum Beispiel durch Dialogboxen, Hilfetexte und
einer Datenreduktion in der Anzeige auf ein notwendiges Minimum. Prozess-

ketten und deren Fortschritt missen dem Anwender klar dargestellt werden

e Standardbenutzer
Die Mehrzahl von Benutzern ist dieser Gruppe zuzuordnen, die ihre Aufgaben
kennen und mit einigen Funktionalitaten des Systems vertraut sind, aber nicht
regelmaldig bzw. dauernd mit dem System arbeiten. Eine geordnete Struktur,
aussagekraftige Meldungen und eine konsistente Terminologie in der GUI sind

fur diese Personengruppe hilfreich und erforderlich

e Experten und Fachleute
So genannte Power-User kennen ihre Aufgaben und alle Funktionalitaten des
Systems bis ins letzte Detail, so dass die Bearbeitung ihrer Aufgaben schnell
und effektiv erfolgt. Sie bendtigen einen hohen Detaillierungsgrad der
Informationen, Abkurzungen fir Kommandos und Sonderfunktionalitaten, die

sie eventuell Uber ein Makro selbst hinzufugen kdnnen

Eine Aktivierung bzw. Deaktivierung der verschiedenen Hilfestellungen fir diese drei
Benutzergruppen kann Uber Benutzerprofile erfolgen, wobei der Umstand
berucksichtigt werden muss, dass Benutzer die verschiedenen Gruppen wechseln

konnen.

Die in Kapitel 5.3 vorgestellten Benutzerrollen mit ihren Anforderungen an
Informationen, Funktionalitdten und Diensten bendtigen einen Rahmen fir die
Benutzeroberflache der dies zur Verfugung stellt. Um ein durchgangiges Layout der

Benutzeroberflache fur diese unterschiedlichen Anforderungen und Aufgabengebiete
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der Applikationskomponenten zu bieten, ist in Abbildung 27 eine Designvorgabe fur

Benutzeroberflachen dargestellt.

Menu

Informationsfeld Informationsfeld

Objektauswahl ||| Reiter |
uber Baumstruktur

Auswahl
-meni Detailobjektansicht
Kopieren
Anlegen
Andern
Léschen

| Statuszeile |

Abbildung 27: Designvorgabe fiir Benutzeroberflache

Uber die in der Baumstruktur dargestelliten Objekte wird die Detailobjektansicht
gesteuert. So kdnnen fur verschiedene Objekte, auch in der Interaktion mit dem
Benutzer, verschiedene Objektansichten dargestellt werden. Uber ein Auswahlmend,
welches fur jedes Objekt individuell angeboten werden kann, sind verschiedene
Funktionalitaten gegeben, die fur einen Benutzer und fur das ausgewahlte Objekt

aufrufbar sind.

Uber ein Rechtemanagement (vgl. Abbildung 20: Security Manager) lassen sich
verschiedene Felder in einer Detailobjektansicht darstellen oder ausblenden. Die
aufrufbaren Funktionalitdten Uber das Auswahlmenu lassen sich ebenso mit diesem
Mechanismus steuern. Auf diese Art und Weise kann Einfluss auf das Aussehen und
die Funktionalitat der Applikation genommen werden und verschiedenen Benutzern

und Rollen ihre Applikationssicht aufgabengerecht zugeordnet werden.
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6.3 Prufprozessabbildung

Das Wissen Uber die Prozesse und die standige Verbesserung der Prozesse ist flr
die Unternehmen zwingend vorgeschrieben und muss durch ein prozessorientiertes

Qualitatsmanagementsystem unterstutzt werden.

,Eine Tatigkeit oder Operation, die Eingaben erhélt und diese in Ergebnisse
umwandelt, kann als Prozess angesehen werden. Fast alle Téatigkeiten und
Operation im Zusammenhang mit einem Produkt sind Prozesse” [Winzer 2002a].

Die Ableitung und Entwicklung von Prifprozessen, erfolgt durch eine Prifnot-
wendigkeit, wobei eine entscheidende Voraussetzung fur eine Qualitatsverbesserung
darin besteht, auftretende Probleme selbst zu erkennen und zielgerichtet zu 16sen.
Zu diesem Zweck koénnen verschiedene Problemldsungswerkzeuge eingesetzt
werden, die vom zu I6senden Problem und den handelnden Personen gepragt sind
[Winzer 2002b]. Die wichtigsten Problemlosungswerkzeuge sind die sieben
Qualitatswerkzeuge (Q7), die sieben Kreativitatswerkzeuge (K7) und die sieben
Managementwerkzeuge (M7), die mit ihren Methoden und dem jeweiligen Einsatz-

zweck Lésungen finden lassen.

Q7: Probleme erkennen und verstehen

Methode Zweck
Brainstorming Fehlererfassung
Qualitatsregelkarte Fehlererfassung
Fehlersammelliste Fehlererfassung
Histogramm Fehlererfassung
Pareto Analyse Fehleranalyse
Korrelationsdiagramm Fehleranalyse
Ursache-Wirkungs-Diagramm Fehleranalyse

Tabelle 2: Sieben Qualititsmanagementwerkzeuge

K7: Kreativ-innovative und systematisch-analytische Techniken um Ldsungen zu

entwickeln

Methode Zweck
Brainstorming Problemerkennung
Methode 635 Problemerkennung
Synektik Losungsalternativen
Reizwortanalyse Losungsalternativen
Mind-Mapping Problemerkennung
Progressive Abstraktion Problemerkennung
Morphologischer Kasten / Matrix Problemanalyse

Tabelle 3: Sieben Kreativitatswerkzeuge
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M7: Losungen realisieren und umsetzen

Methode Zweck
Affinitdtsdiagramm Datenanalyse
Relationendiagramm Datenanalyse
Portfolio Lésungsfindung
Baumdiagramm Lésungsfindung
Matrixdiagramm Lésungsfindung
Netzplan Losungsrealisierung
Problem-Entscheidungs-Plan Losungsrealisierung

Tabelle 4: Sieben Managementwerkzeuge

Diese Techniken und Werkzeuge (vgl. Tabelle 4, 5 und 6) kdnnen zweck- und
personenabhangig in dem in Abbildung 28 dargestellten Qualitats-
verbesserungsprozess zum Einsatz kommen (vgl. Anwender in Kapitel 5.3.1, 5.3.2,
5.3.3).

Lieferanten- Fertigungs- Montage- Unzulassige
fehler fehler fehler Produktqualitatsbeeintrachtigung

Team aus Prozessschritte
Prifmanager & Prifplaner M

‘ Problem beschreiben ‘

l |

‘ Grundursache ermitteln | l

l ‘ Beteiligte Prozesse ‘
Keine Prifnotwendigkeit }-—{ Abstellmanahmen I |

|

‘ Lésungsvorschlag ‘

Problem geldst

Abbildung 28: Qualitiatsprozessverbesserung

Die im Applikationsframework fur die Priufplanung relevanten IT-Prozesse, lassen
sich in die Frameworkentwicklungsprozesse und die Applikationsprozesse mit ihrer
Anbindung an die externen Priuf- und Unternehmensprozesse unterteilen, die im

Folgenden dargestellt werden.
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6.3.1 Interne Applikationsprozesse

Prozesse des Software Engineering werden bei der Entwicklung und Erstellung des
Frameworks durchlaufen, die durch die Prozesse beim Einsatz des Frameworks zur

Applikationsentwicklung erganzt werden.
Frameworkentwicklungsprozesse

Die Frameworkentwicklungsprozesse kénnen in einen Makro- und Mikroprozess in
der Entwicklung aufgeteilt werden [Booch 1994]. Der Makroentwicklungsprozess in
Abbildung 29 dient als Kontrollgerust fur den Mikroentwicklungsprozess und ist
verwandt mit dem traditionellen Wasserfallentwicklungszyklus (vgl. [Weisbecker
2002] und [Sommerville 2000]). Diese generische Vorgehensweise erzeugt eine
Reihe von Ergebnissen und Aktivitaten, die es dem Entwicklerteam ermoglichen
Risikoabschatzungen zu treffen und Korrekturen im Mikroentwicklungsprozess

frihzeitig durchzufihren, um die Analyse- und Designaktivitaten besser fokussieren

zu kénnen.
Festlegen der Einrichtung eines Modells des
Kerhanforderungen —_— gewlnschten Verhaltens
(Konzeptualisierung) (Analyse)

N

Erzeugen einer Architektur
(Design)

/

Entwickeln der Implementierung
(Evolution)

Makro-
Entwicklungsprozess

Verwaltung der Entwicklung
nach der Auslieferung A
(Wartung)

Abbildung 29: Makroentwicklungsprozess (nach [Booch 1994] S.313)

Viele Elemente des Makroentwicklungsprozesses gehdren zur Praxis des Software-

managements und beinhalten grundlegende Praktiken, wie Konfigurations-
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verwaltung der Softwarekomponenten, Qualitatssicherung, Code-Reviews und
Dokumentation. Der Makroentwicklungsprozess bezieht sich auf die Risiken und das
architektonische Konzept, also die beiden Elemente, die den groten Einfluss auf
Panktlichkeit, Qualitdt und Vollstandigkeit bei der Anwendungsimplementierung
haben [Booch 1994]. Sinngemall wurde der Makroentwicklungsprozess auf den
Aufbau dieser Arbeit angewandt (vgl. Kapitel 2) und der folgende Mikroprozess auf
die einzelnen Kapitel.

Identifizieren von
Klassen und Objekten

Spezifizieren der Schnittstellen Mikro- Identifizieren der
und Implementation von Entwicklungsprozess Klassen-
Klassen und Objekten und Objektsemantik

|dentifizieren der
Beziehungen zwischen
Klassen und Objekten

Abbildung 30: Mikroentwicklungsprozess (nach [Booch 1994] S.295)

Der Mikroentwicklungsprozess (siehe Abbildung 30) ist mit dem Spiralmodell von
Boehm verwandt und dient als GerlUst fur einen iterativen und inkrementellen
Entwicklungsansatz (vgl. [Weisbecker 2002] und [Sommerville 2000]), der flr
Softwareingenieure und Softwarearchitekten beschrieben werden kann. Fir einen
Softwareingenieur bietet der Mikroentwicklungsprozess eine Orientierung fur
taktische Entscheidungen, die bei der Erstellung und Anpassung der Architektur zu
treffen sind. FUr den Softwarearchitekten wird ein Gerust durch den Mikro-
entwicklungsprozess bereitgestellt, um die Entwicklung der Architektur und die

Erprobung alternativer Designansatze zu steuern.
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Applikationsentwicklungsprozesse

Die aus dem Framework zu entwickelnden Module (vgl. Abbildung 18) bendtigen
eine interne Informationsverarbeitung, die in Abbildung 31 dargestellt ist, um die
Entwicklung von einer Unterapplikation einfach und fur ihren Anwendungskontext

angepasst vorgeben zu kdnnen.

Informationsverarbeitung

Operativer Bereich

Informationsabfragen Informationsbereitstellung

Benachrichtigungen Riickmeldungen
Auswertungen

,,unidire_ktionaler“ Informationspool ,,bidirektionaler )
Informationsfluss Informationsfluss

LA

V

Systemlandschaft

Informationserstellung Informationspflege

Administrativer Bereich

Abbildung 31: Informationsverarbeitung (nach [Schmitz et. al. 1999])

Der Informationspool wird durch alle Systeme auf die der Prufkern (vgl. Abbildung
19) Zugriff hat definiert, um Informationen konsistent und persistent fur eine
Unterapplikation (vgl. Abbildung 20 Unterapplikationen) zur Verfligung zu stellen. Die
Informationserstellung und —benachrichtigung besitzen jeweils unidirektionale
Kommunikationsschnittstellen zum Systemkern, da durch diese Schnittstellen nur
Daten in das System eingespielt bzw. ausgegeben werden, bei denen keine weiteren
Interaktionen erforderlich sind. Fur eine weiterreichende Datenmanipulation, wie zum
Beispiel der Informationspflege, ist eine bidirektionale Schnittstelle notwendig, damit

auch Veranderungen persistent in dem jeweiligen System abgelegt werden kdnnen.

Durch diese Vorgaben fur ein Modul ist es moglich Veranderungen vorzunehmen die
dem individuellen Charakter des spezifischen Moduls gerecht werden und eine

strukturelle Ahnlichkeit aller Module ermdglicht. Infolgedessen kénnen sich
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Entwickler relativ schnell in verschiedenen Modulen zurechtfinden und durch die
vorgegebene, erprobte und bewahrte Vorgehensweise hochwertige Module

implementieren.

6.3.2 Externe Prifprozesse

In [Eversheim 1991] werden die Aufgaben der Priufplanung in kurzfristige und
langfristige Aufgaben untergliedert. Die Durchfihrung der Qualitatsprifung wird
durch die kurzfristigen Inhalte vollzogen, wahrend die langfristigen Inhalte praventive
MaRnahmen fur die Zukunft beinhalten. Die kurzfristigen und langfristigen
Qualitatsregelprozesse sind in Abbildung 32 dargestellt, die auch in der Architektur

des Systems verankert sind (vgl. Abbildung 19).

Zeiohnung’ S’[C')rng')Ben
Anforderung Mensch | |Methode | ‘ Materizl |
»| hierkmal
| Urmeovett || Prozelparameter |
Fuhrungs-
grofden Fertigen
Arbeitsplan- ; '
] erstellung 8
C.; \ Prufen
o : Prifauftrags-
Priifplan- @
erstellung bd erstellung
Langfristige Kurzfristige Dynamisierte
Korrekturen Korrekturen Priifung Auswerten und
: Analysieren
T FilhnungsgréRen [+
Regelalgorithmen
Korrekturwertbestimm.
Langfristige Anal
Grofer Qualitétsregelkreis i

Abbildung 32: Beispiel fiir Qualitatsregelkreise (nach [Pfeifer 2001] S.425)

Der kleine Qualitatsregelkreis fiihrt zu einer Anderung der Parametereinstellungen
wahrend des Fertigungsprozesses bzw. Prifprozesses und der grofde Qualitats-
regelkreis zur Anpassung der Konstruktionsvorgaben an die Fertigungs- und

Montagedaten.
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Fir die Einbindung der Prifplanung in den Produktionsprozess ist in Abbildung 33

ein prozess- und informationstechnisches Vorgehen dargestellt:

Priifungsablauf

Prufungssteuerung

Bestimmung N Bestimmung Bestimmung _’-J
Prifplan Prifungsvorgang "| Eingangsparameter

y

Prufplan

° Prifungsvorgang °

I Prifungsvorgang H
Prufungsservice

‘ Prufungsvorgang °
Prufungsservice

I Prifungsvorgang a
Prufungsservice

Prufungsservice

Prufungsvorgang

Prufling O H Input-Parameter
Material Prafling P Input-Parameter
D
Priufungsergebnisse
Prufling R Input-Parameter

Prifung

(© Produt >

Prufungsservice

@ Prafling (Produkt) @ Gerpruftes Produkt A Ergebnisparameter

Abbildung 33: Priifungsablauf

Durch eine Prifungssteuerung wird fur das zu prifende Fahrzeug ein Prufplan
bestimmt. Der Gliltigkeitsbereich eines Prifplans kann fir das Priffeld oder flr
einzelne Prifplatze definiert sein, um variabel auf die Detailtiefe der Prifprozesse
eingehen zu konnen. Der Prufplan besitzt eine Zuordnung zu einer Produktvariante
(vgl. Kapitel 6.1.2), die fur das Pruffeld bzw. den Prufplatz eindeutig ist, da immer nur
ein Prufplan fur ein Fahrzeug gelten kann. Die im Prufplan festgelegte Ablauffolge
von Prifungsvorgangen bzw. Prifungen wird durchlaufen und fir jede Prifung
anhand des Fahrzeugs und der entsprechenden Produktionsvariante (vgl. dazu
Abbildung 24) die Eingangsparameter bestimmt. Die Prufung erfolgt mit den
entsprechenden Parametern und nach erfolgter Priifung kann der Ubergang zum
nachsten Prifungsvorgang erfolgen. Die bei einer Prifung entstehenden Ergebnisse
und Ergebnisdokumentationen werden dem  Qualitatsprufungssystem  fur

Auswertungen und Uberwachungen zur Verfligung gestellt (vgl. Abbildung 19).
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6.4 Zusammenfassung

Die Konzepte die bei einem Konfigurationsmanagement zum Einsatz kommen finden
bei der Umsetzung der in Kapitel 5.2.1 und 5.2.2 eingefuhrten Transformationsebene
Verwendung, um ein Produkt Uber seine Produktstruktur in einen Prufling zu
uberfuhren. Dabei wurden die unterschiedlichen Auspragungen einer Variante, in der
Entwicklung und der Produktion, durch die Bildung von Entwicklungsvarianten und
Produktionsvarianten berucksichtigt (vgl. dazu Abbildung 23 und Abbildung 24).
Somit kdnnen variantenreiche Produkte mit einer Abbildungsvorschrift, in Form einer
Konfiguration, auf die unterschiedlichen Pruftypen mit ihren Parametern dargestellt

werden.

Die in Kapitel 6.3.2 dargestellten externen Prufprozesse koénnen durch die
Variantenbildung mit den Prafabbildungen im Qualitatsprifungssystem verknupft
werden (vgl. Abbildung 33) und bilden damit die Grundlagen fir eine ganzheitliche

Priffeldbetrachtung mit einer zentralen Parametrierung.

Die im CQualitatsprifungssystem abgebildeten internen Applikationsprozesse
beziehen sich auf die Erstellung der Grundkomponenten des Frameworks und auf
die Anwendung des Frameworks bei der Applikationserstellung (vgl. Kapitel 6.3.1).
Die in Kapitel 6.3 vorgestellten generellen Prozesse, die nicht durch das System
abgebildet werden, Dbetrachten verschiedene Vorgehensweisen bei der
Prufungsfindung. Die zum Einsatz kommenden Problemlésungswerkzeuge und
deren Einbindung in einen Ablauf fir eine Prifprozessentscheidung wurden fur die
begleitenden Tatigkeiten gemald der in Kapitel 5.3ff vorgestellten Rollen der Prifer,
Prufplaner und Prufmanager dargestellt. Eine umfassende Benutzerunterstitzung
durch Benutzersichten und die Einbeziehung von Rechten bei der Darstellung erfolgt

durch das in Kapitel 6.2 vorgestellte Konzept.

Im nachsten Kapitel werden die in diesem Kapitel dargestellten Umsetzungs-
konzepte mit der in Kapitel 5.1ff gezeigten Architektur des Frameworks zu einem
Qualitatsprufungssystem verbunden und anhand reprasentativer Anwendungsfalle

demonstriert.
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7 Erfahrungen und Anwendungsfalle

Wie in Kapitel 5.1 beschrieben, besteht das Applikationsframework aus mehreren
Komponenten, die in den nachsten Unterkapiteln in Umsetzungsbeispielen gezeigt
werden. Zunachst wird die Entwicklung des Frameworks in einem Top-Down
Verfahren, von der Benutzeroberflache zu dem dahinter liegenden Objektmodell,
durchgefuihrt. Die Anwendungsdomane des Frameworks wird durch die in der
Qualitatsprufung bendtigten Funktionalitaten gezeigt, wobei der Entwicklungsprozess
von Prufsoftware, die Prufungssteuerung und die Rickmeldung von Prifergebnissen

eine gesonderte Betrachtung erfahren.

7.1 Anwendung des Applikationsframeworks

Die Implementierung des Frameworks wachst durch eine schrittweise Verfeinerung
und durch Modifikationen. Die Evolution einer Architektur ist insoweit problematisch,
weil dem Umstand Rechnung getragen werden muss, gleichzeitig mehrere,
konkurrierenden Bedingungen zu erfullen. Wenn eine Einschrankung gelockert wird,
werden andere Design-Alternativen maoglich, wohingegen bei einer verscharften
Einschrankung, bestimmte Designldsungen unmdglich werden. Aus diesem Grund
entstehen Prototypen, um alternative Designs zu untersuchen und das Verhalten zu
testen oder um noch nicht geklarte Systemfunktionalitdten zu untersuchen. Im
Rahmen dieser Arbeit sind daher verschiedene Prototypen entstanden, die auf den

folgenden Seiten naher erlautert werden.

Der Einsatz einer Technologie oder eines guten Systementwurfs spielt fur die
Entwickler eine wichtige Rolle, die dadurch eine leichte Wartbarkeit und Erweiter-
barkeit des Systems bewirken kdnnen und ihnen jeweils nur kurze Umsetzungs- und
Entwicklungszeitraume zur Verfigung stehen. Der Benutzer dagegen wird durch die
Implementierung des Entwicklers vom Systemverstandnis entkoppelt, damit der
Integrationsansatz bzw. die Back-End Umsetzung fur die Benutzer transparent wird.
Der Anwender bzw. Kunde ist viel mehr an Punktlichkeit, Qualitat, Vollstandigkeit,
Korrektheit, usw. interessiert und nicht ob ein Entwickler eine besonders ,clevere®
Methode gefunden hat. Der primare Faktor fur die Akzeptanz und somit auch fur den
Erfolg eines Systems ist das User Interface (GUI), welches einfach, also intuitiv und
komfortabel bedienbar sein sollte und die entsprechende Funktionalitat bereitstellen

muss (vgl. dazu Kapitel 6.2).
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Die Umsetzung des GUI-Design muss ergonomischen Gestaltungsregeln und
Normungsregelwerken entsprechen (vgl. dazu SUN, IBM, Microsoft, DIN 66234,
VDI-Richtlinie 5005, usw.). Fur Java-Anwendung wird eine umfangreiche Klassen-
bibliothek in Form von Swing und AWT (Abstract Window Toolkit) Komponenten
angeboten, die Layoutmanager, Dialogbausteine und weitere Benutzerinteraktions-
komponenten zur Verfugung stellen.

Uber die Anordnung und GréRen der einzelnen Felder muss bei der Umsetzung
entschieden werden, sobald genaue Daten und Kriterien vorliegen. Als Beispiel ist

folgender Bildschirmabzug in Abbildung 34 fur ein Web-Interface abgebildet.

I 19 Page - Micresolt Internet Explorer e Verlogung gestellt von O o-Production =191 =]
Datel Bewbeten At Frode Eres 7

FIS - Fabrik Informationssystem

Vormontage Gehiusemontage

Direktsuche

Bildnavigation

Navigations- Detailansicht

suche

Abbildung 34: Beispiel Web-GUI

Der Aufbau der Benutzerfihrung halt sich auch hier an die Vorgabe aus Kapitel 6.2
und besitzt Navigationsfunktionalititen und detaillierte Ansichten, da die
BenutzerfUhrung fur Web-Applikationen, wie auch fur Arbeitsplatzprogramme ahnlich
sein sollte. Die dargestellte Web-Applikation wurde fur subjektive Beurteilungen (vgl.
Kapitel 3.2.3) genutzt und in den Gesamtkontext des hier vorgestellten
Qualitatsprafungssystems integriert. Durch die Architektur des Frameworks (vgl.
Abbildung 12) war es nur notwendig eine Web-GUI fur die in Kapitel 3.2.3
vorgestellte Werkerprufung zu implementieren. Verschiedene Detaillierungsstufen
der Abfragen kdnnen uber die verschiedenen Navigationsleisten erfolgen. Die in
Abbildung 34 dargestellten Navigationsfunktionalitaten, wie Direktsuche,

Navigationssuche oder Bildnavigation, konnen unterschiedliche
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Detailansichten darstellen. Uber die Bildnavigation kann zum Beispiel eine
grébere Darstellung der Prozesse oder ein Uberblick Uber die in der Produktion
erfolgten Prufergebnisse gegeben werden, wohingegen Uber die Direktsuche
Informationen Uber ein spezifisches Fahrzeug dargestellt werden. Besondere
Beachtung muss dem Umstand entgegengebracht werden, dass Web-Applikationen
zustandslos sind und damit nur eine asynchrone Informationsibertragung ermdglicht
wird. Aus diesem Grund sind dem Einsatz einer Web-Applikation in der Produktion
Grenzen gesetzt, sobald eine zeitliche Prozesssteuerung tubernommen werden soll.
Fir diesen Anwendungsfall ist es sinnvoller eine Applikation zu entwickeln, die
synchrone Informationsverarbeitung und ein gesichertes Transaktionsmanagement

zur Verfugung stellt.
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Abbildung 35: Umsetzungsbeispiel fiir Applikations-GUI

Ein Beispiel fur eine Applikation mit einer Darstellung eines Elements (vgl. Abbildung
21), ist in Abbildung 35 dargestellt. Das Layout entspricht dem in Kapitel 6.2
vorgeschlagenen Design (vgl. Abbildung 27) und beachtet die in Kapitel 5.3

beschriebenen Objektmodellsichten auf Benutzerrollenebene. Die Benutzer-
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berechtigungen zum Andern von einem Element werden beim Aufruf der
Bearbeiten-Methode Uberpruft und die Objektdetailansicht wird entsprechend der

Berechtigungen zum Editieren frei gegeben (vgl. Abbildung 36).

i Info rmationssystem fiir die Priifplanung

Programm Parametrierung Datenbank Hilfe

Verwaltung A Element- 14111955: Linsenblechschraube
_] Favoriten =
1 Produkte S |
|1 Elemente ‘| 'Komponente
& 14111955: Linsenblechschraube H
& 1411%29: Senkschraube :| | Name: |1 411149455 | ‘Linsenblechschraube

@ 11 Linsenblechschraube (|C:34) .
E 14311215: Rillenkugellager 10%26%8 || PESRISIHERE (gl

& 31601400: Spannfeder vollst.

31601937 Schaltschieber voll [
< 31700111: Akku-Motor 9,6V | BenotiteMenge: |1 |
& 31700119: Motor mit Schalter §§ 4
& 33000089 Liifter ‘|| Zeichnungsnummer: [1g
& 33802162: Leistungsschild §§
< 33810176: Metabo-Schild Status
& 33810277: Warnschild §§ o
< 33810464 Hinweisschild st H
& 33900486: Spannblech i ;
© 33001112: Anlaufplatte | | Freigabe o
<& 33912089: Spannfeder i _
© 34103149: Blechflansch || Berengestett
& 34170210: Linsenblechschraube m. Fl. i
i | G t
© 34200114: Rastholzen | oesper
& 34220035: Feder!irahtexzenter §§ Historie
& 34336291: Schwingfuss H
& 34336292: Schgltschie_her Anleger mela Gesamte Historie
& 34336293: Gehause mit Deckel H
& 34336294: Gehauseverschluss Anlegedatum 22.05.2001

& 34336295: Schwingplatte

@ 34340457: Schalter vollst. Anderer mela Letzte i
i e Anderun:
< 34409321: Schieifplatte .

& 34420534: Haftfolie
] Priifungen
_1 Priifplanung

|| dinderdatum 22.05.2001

Z mela@db1 =

Abbildung 36: Applikation mit editierbarem Element

Der status des Objekts kann Uber die Bearbeiten—Methode nicht geandert
werden, sondern wird durch weitere Funktionsaufrufe im Kontextmenl gesetzt,

wodurch weiterfuhrende Prozesse initiiert werden kénnen (vgl. Kapitel 7.2).

Die Historie (vgl. Kapitel 5.1.1) eines Objekts wird durch das System verwaltet
und der Benutzer hat - ohne Anderungsrechte - die Mdglichkeit, die letzte durch-

gefiihrte Anderung oder die gesamte Objekthistorie zu betrachten.

7.2 Objektarchitektur

Bei dem darunter liegenden Objektmodell mit den Businessobjekten (vgl. Abbildung
11) muss auf die Datenart und die Objektattribute detaillierter eingegangen werden
(siehe Kapitel 5.2). Unterschiedliche Datenarten geben dem Softwareentwickler

Hinweise darUber, wie die Speicherverwaltung eines Objekts erfolgt und die
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Updatefunktionalitdt eines Objekts auf seine Attribute bzw. Inhalte angewandt

werden muss. Eine Mdglichkeit zur Strukturierung von Daten ist die Unterteilung in

Stammdaten, Strukturdaten und Bewegungsdaten [Rauch et. al. 1996].

Unter Stammdaten versteht man Grunddaten die eine mittel- bis langfristige
Gliltigkeit besitzen und somit eine geringe Anderungshaufigkeit besitzen, wie

Kundenstammdaten, Teilestammdaten, Arbeitsplatzstammdaten, usw.

Strukturdaten gehoren auch zu den Grunddaten und haben einen statischen
Charakter. Sie kennzeichnen Beziehungen zwischen Systemelementen, wie
zum Beispiel Bauteil-Produkt-Zuordnungen, Bestellungen oder Prozess-

aufbau

Bewegungsdaten sind nicht statisch und sind somit haufigen Anderungen
unterworfen. Zu dieser Datenart gehoren alle betrieblichen Datenerfassungen,

wie Bestand, Auftragsfortschritt in Pre-, In- und Postprozesszustanden

Die jeweiligen Objektattribute richten sich nach dem Zweck des Objekts und mussen

dementsprechend modelliert werden, wobei das Framework eine begrenzte Anzahl

von Objektattributen bendtigt, die in Tabelle 5 aufgefihrten werden und in
Abbildung 35 und Abbildung 36 dargestellt sind.

Objektattribut Beschreibung

Name Objektname

Beschreibung Beschreibungstext fur Objekt
Anleger Benutzer der Objekt angelegt hat

Datum an dem der Benutzer Objekt
angelegt hat

Anderer Benutzer der Objekt geandert hat

Datum an dem der Benutzer das Objekt
zuletzt geandert hat

Objektstatus Statusfeld fur Freigaben, Gultigkeit, usw.
Status Anderung am |Datum der Anderung des Status
Status_Anderung_durch | Benutzer der Status zuletzt gedndert hat

Tabelle 5: Objektattribute

Anlegedatum

Anderungsdatum

Ein wichtiger Aspekt sind Datumsaufzeichnungen, die zum Beispiel in der
ISO/TS 16949 Abschnitt 4.2.3.1 explizit gefordert werden:

,Die Organisation muss das Datum aufzeichnen, an dem jedwede Anderung in der

Produktion verwirklicht wird. Zur Verwirklichung muss die Aktualisierung der
Dokumente gehéren® [ISO/TS 16949:2002].

95



Erfahrung und Anwendungsfalle

Die Dokumentation betrifft auch die Entsorgung bzw. das Léschen von Daten und
Dokumenten, welche eine besondere Aufmerksamkeit bendtigt (vgl. Kapitel 5.1.1
Anderungshistorie). Die Historie (vgl. Abbildung 19) Ubernimmt die Dokumentation
und die Versionierung dieser Aufgaben, so dass bei dem betrachteten Objekt nur der
aktuelle Stand des Objekts mit einem Verweis auf die gednderten Daten angezeigt

werden muss (vgl. Abbildung 36).

Die Dokumente und Daten mussen nach ISO 9000 vor ihrer Herausgabe durch
befugtes Personal bezlglich ihrer Angemessenheit gepriuft und genehmigt werden.
Ein entsprechendes Uberwachungsverfahren, das den laufenden Revisionsstatus
von Dokumenten identifiziert, muss eingerichtet werden und leicht verfligbar sein, um
den Gebrauch ungultiger oder Uberholter Objekte und Dokumente auszuschlie3en.

Dabei muss sichergestellt sein, dass

e die zutreffenden Ausgaben der einschlagigen Dokumente an allen jenen
Stellen verfugbar sind, wo Tatigkeiten ausgefuhrt werden, die fur das effektive

Funktionieren des Systems wesentlich sind

e ungultige und/oder Uberholte Dokumente sofort an allen Stellen entfernt
werden, an denen sie herausgegeben und benutzt werden, oder in anderer

Weise, Sicherheit gegen ihren unbeabsichtigten Gebrauch geschaffen wird

e jegliche uberholte Dokumente, die aus gesetzlichen Grunden und/oder zur
Erhaltung des Wissensstandes aufbewahrt werden, angemessen

gekennzeichnet sind

Die hier genannten Objektattribute geben nur die flr dieses Konzept eines
Qualitatsprufungssystems bendtigte minimale Attributmenge wieder. Insgesamt muss
der Informationsgehalt eines Objekts entsprechend seinem Gebrauch modelliert und
umgesetzt werden. Zu beachten ist der Umstand, dass unterschiedliche
Datenqualitdten von Objekten Einflisse auf die Qualitat eines Gesamtprozesses
nehmen [Wurthele 2003] und deshalb der Einsatzzweck und die daran beteiligten

Prozesse bei der Implementierung im Fokus gehalten werden mussen.

7.3 Anwendungsdomane Qualitatsprifung

Die einzelnen Bestandteile der Module und der Ablauf der Prozesse zwischen den
einzelnen Unterapplikationen fur die Qualitatsprufung ist in der Abbildung 37

zusammengefasst.
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Bestandteile der Qualitatsprifung

‘ Priifablaufplanung }- ------------------------------------------ 3
[ Prflanung | | Administrativ

‘ Prifauftragsgenerierung ‘

k.

Priifsteuerung

[ Priifausfiihrung J Operativ
Priifung
[ Prufmittelubemachung] ‘ Altueller Priifstatus ‘ ‘ Service / Instandhaltung
Darstellung
k.
[ Prufdatenauswertung} Prifergebnisse H Priifdatenaufbereitung H Analyse }»

Dokumentation

Abbildung 37: Bestandteile der Qualitéatspriifung

Zur Uberprifung des gesamten Systems ist es notwendig, die Funktionalitat und den
einwandfreien Betrieb aller Systemkomponenten zu testen. Besonders bei den
Schnittstellen muss darauf geachtet werden, eine reibungslose Synchronisation der
Systemmodule innerhalb einer Komponente und untereinander zu gewahrleisten.
Mangelnde Zieldefinitionen und lickenhafte Lastenhefte sind an der Tagesordnung
(vgl. [Bullinger et. al. 2003b], [Kilper et. al. 2000]) und erschweren eine
Systemimplementierung. Dies hat zumeist pragmatische Grinde, da eine
vollstandige Definition zeit- und kostenintensiv und bei komplexen Systemen
praktisch nahezu unmoglich ist. Abhilfe schafft eine Art Grobspezifikation, die
vorgegebene Wege und Strukturen zur Verfugung stellt, die wahrend der
Feinspezifikation in enger Kooperation mit allen Beteiligten detailliert umgesetzt

werden (vgl. Kapitel 6.3.1).

7.3.1 Entwicklung von Prufsoftware

Fir die Prufungen und damit auch fir die Abbildung von Prifungen im Prif-
planungssystem in der Prifungsverwaltung ist das oben beschriebene Vorgehen bei
der Systemimplementierung in eine Grob- und Feinspezifikation ebenfalls

zweckmalliig. Es kommt haufig vor, dass Steuerungseinheiten, Softwareelemente
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bzw. Maschinenkomponenten nicht in der vorgesehenen Art und Weise funktionieren
und aus diesem Grund Anpassungen vorgenommen werden mussen. Die Analyse
und die Behebung von derartigen Schwierigkeiten muss dokumentiert werden, um

die Ursache einer Fehlfunktion besser erkennen und beurteilen zu kbnnen.

e
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g ]
= |
] |
i 7 ; . i
5 Entwicklung Produktion Service :
| i
L |
i werteilte Entwicklung und - Einbau wan Systemen - Erstellung wan wartungs- und |
! werwaltung von Softveare und - Aufspielen der software-Stande Diagnose-Dokumentation E
i zugehdriger Dokumentation fir - Produktions-Ubenwachung der Systeme inkl. Software !
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Abbildung 38: Entwicklungsprozesse bei der Erstellung von KFZ-Software

Die Entwicklung der Prufsoftware erfolgt in einem hohen MalRe verteilt. Dies ist auf

mehreren Ebenen der Fall wie Abbildung 38 zeigt:

e |Innerhalb des Entwicklungsbereichs der Automobilhersteller durch ver-

schiedene Entwickler und Entwicklungsabteilungen

e Durch die notwendige Zusammenarbeit der verschiedenen Bereiche Ent-

wicklung, Produktion und Service bei den herstellenden Unternehmen

e Durch die enge Zusammenarbeit der Hersteller mit Zulieferern von Software,

Steuergeraten und Prufsystemen

In vielen Fallen treten Reibungsverluste an den oben beschriebenen Schnittstellen
zwischen den Entwicklungspartnern auf. Haufig sind wichtige Informationen gar
nicht, nicht rechtzeitig oder nicht in der geeigneten Form flr die unterschiedlichen

Entwicklungspartner verfugbar. Dies wird durch unzureichende Prozesse, mangelnde
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Systemunterstitzung, sowie Medienbriiche unterschiedlichster Art hervorgerufen.
Daher besteht neben dem methodischen Bereich des Software-Engineering auch ein
grol3er Unterstutzungsbedarf in den Bereichen der Prozesse, der Organisation sowie

der Werkzeugunterstitzung (vgl. dazu [Ohlendorf 1998])).

Die im Qualitatsprufungssystem hinterlegten Prifungen mit ihren Eingangs- und
Ausgangsparametern konnen dann zu Prufplanen, die abhangig von Produktions-
varianten sind, zusammengefasst werden (vgl. Abbildung 24). Dieses Vorgehen kann
genauso mit Nacharbeitsprufungen durchgefuhrt werden, die normalerweise eine

spezielle Art von Prifungen bedingen (vgl. dazu Kapitel 5.2.2).

7.3.2 Priufungssteuerung

Die Prufungssteuerung kann bei Auftragseingang die auftragsbezogenen Prifplane
mit den einzelnen Prifparametern erstellen und den Prifplatzen zur Verfigung
stellen und diese steuern. Dieser Ansatz ist rechenintensiv und relativ unflexibel, da
bei Anderungen eine neue komplette Generierung der Prifplane durchgefiihrt
werden muss. Ferner muss ein Workflowsystem oder PPS-System, welches die

Steuerung des Priffeldes zentral Gbernehmen kann, eingesetzt werden.

Eine dezentrale Generierung der Priufparameter auf dem Prifplatz bietet eine
flexiblere Prifsteuerung, wobei dieser individuelle Ansatz eine Prufsoftware auf dem
Prufplatz voraussetzt, welche die Generierung und Steuerung der auf einem
Prufplatz mdglichen Prufungen ubernimmt (vgl. Abbildung 33). Alle notwendigen
Prufdaten missen dem Prufplatz und der Steuerungssoftware in geeigneter Form
vorliegen (vgl. Kapitel 7.3.1). Anderungen an Priifparametern werden durch die
Freigabe der neuen Parameter an die Prifstationssteuerungssoftware gemeldet, die
ab der nachsten Prufung Anwendung finden. Grundsatzlich sind die Priufplane mit
ihren Produktionsvarianten auf einem Prufplatz eindeutig, da fur ein Fahrzeug nur ein
gultiger Prifplan vorliegen darf. Ein solches Vorgehen ermdglicht es wie bisher
autonom die Prifungen auf dem Prufplatz vorzunehmen, mit dem Vorteil einer

zentralen Verwaltung und Verteilung der Prufdaten.

Werden in einem nachsten Schritt die Prufplane auf den Prufplatzen miteinander zu
Pruffeldplanen verbunden, ist es moglich die fur eine Produktfamilie bendtigten
Prifungen zu definieren und so das gesamte Pruffeld zu betrachten und zu steuern.

Die verschiedenen Prufungen fur eine bestimmte Fahrzeugauspragung werden auf
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dieser hoheren Abstraktionsebene zusammengefiuhrt und einer Produktionsvariante
zugeordnet. Auf diese Weise kann das Vorgehen wie bei den Prufplatzen

angewendet werden und eine gesamte Pruffeldbetrachtung wird ermoglicht.

7.3.3 Ruckmeldung von Priifergebnissen

Durch die Steuerungssoftware werden der Prifstatus und die Prifergebnisse in der
zentralen Datenablage flr Ergebnisse gesammelt, die eine Prifmitteliberwachung
bzw. eine Auswertung von Prifdaten ermoglicht. Die Prufdatenaufbereitung ist fur die
entsprechende Bereitstellung von Informationen zustandig, die fur die aktuellen
Prifergebnisse oder der Prufdatenanalyse Uber einen bestimmten Zeitraum bendtigt
werden (vgl. Abbildung 37 Prufdatenauswertung). Mit einer PrufmittelUberwachung,
die den Priifstatus aktuell darstellt, kann eine direkte Uberwachung des Priiffeldes
erfolgen, damit bei Fehlern kurzfristige Korrekturen vorgenommen werden kdnnen
(vgl. Kapitel 12.1 HACCP).

¥’ Fenster 0 |_'- | |E] &'
r.% Testauzgabe

Y
O 27 Ergebnisse [ 1026 | ni0: |

Leit Station Auftrag Land Ergebnis
10082004 12:11:54 Station_24 021593 DE i 0|
10.08.2004 11:28:34 Station_24 021598 DE o
2004 11:05:14  Station_24 i.0.

10.08.2004 10:21:54 Station_24 021536 OE i.Q.
10,08 2004 05558234 Station_24 021595 DE i,
10.08.2004 05:25:14 Station_24 0215594 DE i.Q.
10.08.2004 02:51:54 Station_24 021593 DE i,
10.08.2004 02:18:234 Station_24 021592 DE i.Q.
10.08.2004 07 :45:14 Station_24 0215591 DE i,
10.08.2004 07:11:54 Station_24 024590 DE i,
10,08 2004 062834 Station_24 mE=R batsis] DE i,
10.08.2004 0&:05:14 Station_24 021558 DE [
10,08 2004 05:21:54 Station_24 021587 DE i.Q.
10.08.2004 04558234 Station_24 021556 DE i.Q.
10.08.2004 04:25:14 Station_24 021585 DE i.Q.
10.08.2004 032:51:54 Station_24 021554 DE i.Q.
10.08.2004 03218234 Station_24 021583 DE i,
10.08.2004 02:45:14 Station_24 021582 DE i.0. ™

Abbildung 39: Priifstationsiiberwachung

Zur Uberwachung von aktuellen Priifungsergebnissen wurde eine Anwendung
implementiert, die eine Liste von aktuellen Prifergebnissen anzeigt. Die relevanten

Daten, wie Zeitpunkt der Prifung, Prifstation, Auftrag, Land und Prifergebnis,

100



Erfahrung und Anwendungsfalle

kénnen in einem vom Benutzer festzulegenden Umfang abgerufen und dargestellt
werden (vgl. Abbildung 39). Die Informationsverdichtung ist auf dieser Stufe sehr

hoch, da nur die Gesamtbewertung eines Auftrags fur die Prufstation dargestellt wird.

Durch die Auswahl eines Ergebnisses konnen Detailinformationen Uber die

gemachte Prifung aufgerufen werden, die in folgender Abbildung 40 dargestellt ist.

2 Online Monitor, - Microsoft Internet Explorer, |:]@|g|
Datei  Bearbeiten  &nsicht  Faworiten Extras 7 Links * ;?
Priifergebnisse
far Station_24 Aufirag.Mr..0814687 Datum:10.08.2004 11:05:14
Fahrzeug
Auftragsnummer 081597 Wagenfarbe graumetallic Land (DE
Ausstattung :0001,0002,0003,0004,0020,0025,0255
| station_24: Diise i.0.
10.08.2004 11:05:14 Auftrag: 0815497
Priifung Priifbezeichnung Konfiguration Bew.
{p_2447 Testpruefung Alle o
i|B_2450 Synchronisation Alle 0.
HP 2470 Fragebaurn Alle o
{lKennung | Typ Ergebnistext Parameter Min Soll Max Wert Einheit | Bew. |
HP 2447 0 |Anlage in Automatik i0i
i{|P_2447 0 |Prifhereitschatt herstellen (HeR H
P 2447 0 |Produktionsnummer senden i.0.
{Pp 2447 0 Dialog Start Priffung L0
P 2447 0 |Spiegel IstHaltePosition 240 250.000000 260 242.00/- i.0.
P 2447 0 |Fenster IstHaltePosition 570 580.000000 590 5973.00-- 1.0,
P 2447 0 |Rahmen IstHalteFosition 704 710.000000 716 T05.00-- i.0.
P 2447 0 |Saule IstHaltePosition 12590 | 1260.000000 | 1270 1256.00-- .0,
(P 2447 0 |Parameter senden i.0
ilP 2450 | 0 |synehronisation .0.i
ilp_2470 0 Fehlersymptorme Fehlervarursacher o
@ Fertig J Arbeitsplatz

Abbildung 40: Detailinformationen zu einer Priifungen

Falls fehlerhafte Qualitatsprifungen durchgefuhrt wurden, kénnen mit dieser
Detailansicht Uber die einzelnen Prufergebnisparameter Anhaltspunkte fur

Fehlerquellen gefunden werden.

Auswertungen Uber einen langeren Zeitraum von diesen Prufungsergebnissen
erfolgen ebenso durch die Prufdatenauswertung (vgl. dazu Kapitel 5.3), die dann

uber langfristige Korrekturen von generellen Prafungsablaufen entscheiden.
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8 Bewertung und Ausblick

Die im Unternehmen aufkommenden Qualitatsdaten lassen sich mit dem in dieser
Arbeit vorgestellten Konzept lenken, zusammenfuhren und bereitstellen. Einige der
Funktionen des Qualitatspriufungssystems, wie zum Beispiel die Prafmittelverwaltung
und —Uberwachung, setzen eine Inventarisierung und Kennzeichnung voraus, ohne
die der Einsatz dieser Komponenten und die Interaktion mit anderen Komponenten
nicht moglich ist. Die Einfihrung eines Qualitatsprifungssystems bedingt damit einen
anfanglichen Mehraufwand, der jedoch im spateren Einsatz zu neuen, erweiterten

Moglichkeiten und Funktionalitaten fuhrt.

Das Verbesserungspotential fur das Qualitatsprifungssystem kann durch eine
intensive Kommunikation mit dem Benutzer erhoht werden. Bei der Inbetriebnahme
des Systems kann fur die Benutzer ein ,Trouble Ticket‘-System zur Verfigung
gestellt werden, um den Anwendern die Moglichkeit fur Rickmeldungen, Fehler-
meldungen und Verbesserungsvorschlage zu geben. So kdnnen Schwachstellen und
Fehler, die in der Testphase nicht erkannt worden sind, schnell erfasst und behoben
werden. Diese RuUckmeldungen mussen zugig bearbeitet werden, um den
Mitarbeitern kontinuierliche Unterstutzung vor, wahrend und nach der Einflhrung des
Systems zu bieten und die Motivation und Akzeptanz der Benutzer aufrecht zu
erhalten. Die Schulung der Benutzer ist bei der Einflhrung und dem Betrieb eines
Qualitatsprufungssystems ein weiterer wichtiger Aspekt. So kdnnen die Vorteile des

Systems vermittelt und ein effizientes Arbeiten gewahrleistet werden.

Beim ,Ramp-Up“ oder Neuanlauf von neuen Fahrzeugen bzw. beim ,Facelift‘ hat
sich die Anwendung als praxistauglich und wartungsfreundlich gezeigt, da die
Gesamtarchitektur modular und auf Ebenen aufgebaut ist, in der einzelne Elemente
der Software ausgetauscht oder an neue Gegebenheiten angepasst werden kdnnen,

ohne die gesamte Software verandern zu mussen.

Ein weiterer Investitionsschutz wird durch die Integration von Regelkreisen und
bestimmten Abhangigkeiten zwischen einzelnen Modulen der
Qualitatsprufungssoftware ausgeubt und gesteigert. Die problembezogene
Auswertung und Darstellung von Prufergebnissen und Priafdokumentationen stellt
eine wertvolle Basis fur die frihzeitige Erkennung von Trends und Problemfeldern

dar und hilft dem Anwender ein effektives Qualitatsmanagement durchzufuhren.
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Durch die beschriebene Komplexitdt und durch die besonders hohen Qualitats-
anforderungen der Software im Automobilbereich ist es notwendig, moderne
Methoden und Konzepte des Software-Engineering anzuwenden. Dies bezieht sich
auf die Software die zur Produktion von Fahrzeugen bendétigt wird und die im
Fahrzeug eingesetzten Softwarekomponenten. Es besteht weiterhin ein grolRer
Bedarf bei der Steigerung der Entwicklungseffizienz, d.h. Reduzierung der
Entwicklungskosten und der Entwicklungsdauer, sowie bei der Steigerung der

Qualitat der entstehenden Software.

Die Funktionalitadten der Kernkomponenten des Applikationsframeworks bendtigen
grundlegende Lésungen, deren Entwicklung meist zeitaufwandig ist. Dagegen liegt
der Fokus bei der Anwendungsentwicklung, aus den Kernkomponenten des
Frameworks, auf einer sicheren und schnellen Umsetzung. Es empfiehlt sich daher
einen pragmatischen Ansatz bei der Entwicklung und Implementierung eines solchen
Systems zu wahlen, um nicht in die Versuchung zu geraten eine zu allgemeingultige
Losung umsetzen zu wollen und daran zu scheitern. Gerade wenn ahnliche
Vorgange in einem Qualitatsprufungssystem beschrieben werden sollen, ist es
besser eine neue Komponente zu entwickeln, da durch Erweiterungen von
vorhandenen Komponenten die Komplexitat erhoht wird und die Wartbarkeit
abnimmt. Durch sich andernde Rahmenbedingungen werden Zusammenfassungen
unter Umstanden rickgangig gemacht und bendtigen dadurch einen erheblichen
Mehraufwand.

Die variantenreichen Priufprozesse mit ihren unterschiedlichen Prifungsarten und
Pruftypen, wie sie in der Automobilindustrie auftreten, sind als absolute Spezialfalle
fur eine allgemeingultige Betrachtung der Prufplanung bei anderen Branchen zu
verstehen. Der exemplarische Charakter der in dieser Arbeit beschriebenen
Flexibilisierung und Integration von Prifprozessen kann jedoch auch fir andere
Industrie- und Dienstleistungsbereiche als generischer Ansatz dienen. Die
Qualitatsprufung kann nicht nur fur sich allein betrachtet werden, sondern muss im
Kontext gesamtheitlicher Qualitatssicherung gesehen werden [Masing 1999]. Aus
diesem Grund bietet sich eine Ausweitung auf den gesamten Produktlebenszyklus
an. Nur durch eine konsequente Ruckfuhrung von Prufungsergebnissen an alle am
Produktentstehungsprozess beteiligten Bereiche und an Prufsystemhersteller kann
untersucht werden, ob ein Fehler durch ein defektes Bauteil oder durch falsche

Handhabung bzw. nicht fachgerechten Einbau, nicht bedachter Benutzung oder
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Einsatzverfremdung zu Stande kam. Die Einbeziehung der Service und
Wartungsplane von Maschinen und Prufstationen bzw. deren Einstellungen wahrend
des Produktionsprozesses erbringen eine weitere Verbesserung der Qualitat der

Produktionsprozesse und der Produkte.

Auch im Hinblick auf spatere Werkstatt- und Serviceeinsatze ist es immer wichtiger
die Zustande, Abhangigkeiten und Dokumentationen fur ein Produkt zu archivieren
und auf dem aktuellsten Stand zu halten. So kdnnen bei Serviceeinsatzen Teile die
nachtraglich als zu fehleranfallig deklariert wurden, ausgetauscht werden und
Anderungen am Produkt Uber die Lebenszeit (Komponentenaustausch,
Erweiterungen, Ersatzteile, Wartung) mitgeflhrt werden. Auch fur das Recycling und
somit auch fur die Demontage von Produkten werden die angefallenen
Prufdokumente und Einstellungen von zunehmender Bedeutung sein. Gerade bei der
Wiederverwendung von gebrauchten Ersatzteilen, bendtigt man die urspringlichen

Prifergebnisse und Einstellungsparameter bei der De- bzw. Re-Montage.

Die Einsatzmoglichkeiten dieses Konzepts gelten sinngemal auch fur die meisten
anderen Branchen und Industriezweige, wie zum Beispiel in der Mikrosystemtechnik
[Spath et. al. 2001], um die bendtigten Regelkreise und eine Informationsblindelung
darzustellen. Dabei mussen die Anforderungen an die Mikromesstechnik und ihre
Umgebung erfullt sein. In der Fertigung von mikromechanischen Bauteilen sind
Messungen in mikroorientierten Dimensionen weder normseitig standardisiert, noch
in der industriellen Praxis mit Erfahrungswissen hinterlegt [Weule et. al. 2001]. Fur
dieses Einsatzgebiet kann mit diesem Konzept die Prozesssicherheit verbessert
werden und der Erfahrungsschatz der Anwender durch die Benutzung eines

Qualitatsprufungssystems erweitert werden.

Abschlie®end ist zu bemerken, dass Anforderungsanalysen, aktuelles Technologie-
wissen und Erfahrungswissen sowohl im Informatik- als auch im Ingenieurbereich die
grundlegenden Eigenschaften sind, die in Zukunft bendtigt werden und zwar nicht
nur um ein Qualitatsprufungssystem umsetzen zu koénnen. Der Geschaftsfuhrer
Rainer Glatz des Fachverbands Software im VDMA sagt dazu: ,Die Herausforderung
liegt in der Verbindung zweier Welten: der ingenieurwissenschaftlichen und der
informationstechnischen.” [Visintin 2004].

104



Zusammenfassung

9 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde durch die Entwicklung und die Umsetzung eines
komponentenbasierten Frameworks ein Qualitatspriafungssystem entworfen, welches
die Prufplanung flur variantenreiche Produkte unterstitzt und eine
Gesamtbetrachtung des Priffeldes ermoglicht. Das Qualitatspriafungssystem
verschafft die organisierte, prozessorientierte Sicht auf alle Daten und Informationen,
die im Zusammenhang mit der Qualitatsprifung bendtigt werden. Daruber hinaus
gestattet es einen einheitlichen Zugriff auf alle qualitatsrelevanten Informationen und
bietet Moglichkeiten zur Personalisierung der Benutzeroberflache Uber Rollen, sowie

die Anpassung an den jeweiligen Handlungskontext.

Die Entwicklung des Frameworks erfolgte unter Software-Engineering Aspekten und
Erkenntnissen Uber die Anforderungen an ein Qualitatsprifungssystem, mit den
besonderen Bedingungen die durch den Automobilbau gegeben sind. Zielsetzung
des Frameworks war es ein Klassensystem zur Verfugung zu stellen, dass einen
Anwendungsentwickler  befahigt schnell ein komfortables und sicheres
Qualitatsprufungssystem umzusetzen, welches an die speziellen Bedurfnisse eines
Unternehmens angepasst ist. Besonders die Entwicklung des Klassensystems,
welches nicht nur fur die Produktion, sondern auch fur die Entwicklung und den
Vertrieb mit wenigen Modifikationen eingesetzt werden kann, hilft ein
unternehmensweites Qualitatsverstandnis und direkte Ruckkopplungsmechanismen

zu etablieren.

Das entwickelte Konzept und die Architektur heben die Vorteile der
komponentenbasierten Softwareentwicklung in Kombination mit der Qualitatsprifung
als Anwendungsdoméane hervor. Besonders die Integration von vorhandenen
Anwendungssystemen aus verschiedenen Unternehmensorganisationen und die
Erweiterungsmoglichkeiten des Frameworks ermdglichen ein Qualitatsprifungs-
system, welches sich evolutionar anpassen lasst, wenn dies durch Veranderungen
im Proffeld notwendig wird. Neue Anforderungen, sei es durch Anpassungen an
Geschaftsprozesse oder durch technologische Entwicklungen, lassen sich zukunftig

flexibel in die Komponenten des Applikationsframeworks einbringen.

Die zentrale Erstellung und Verwaltung von Prufplanen fur eine Produktprifung, mit
der Parametrierung von Prufungen ist abhangig von der Produktionsstrategie des

Unternehmens. Die Priufplane koénnen mit dem entwickelten Ansatz bei der
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Auftragsgenerierung erstellt werden oder ad hoc auf entsprechenden Prifplatzen
vorgenommen werden. Durch den ad hoc Ansatz wird eine variable Handhabung der
Prafungsvorbereitung ermdglicht, da die Prufungen dynamisch bei der Produktion auf
einem Priifplatz individuell angestoRen werden und nicht bei Anderungen vollstéandig
fur das gesamte Priffeld neu generiert werden mussen. Wahrend der Produktion
kann Einfluss auf die Prufungen des Produkts genommen werden, was bei
Anderungen am Produkt durch den Kunden oder durch produktionsbedingte
Modifikationen Vorteile bietet.

Aktuelle Qualitadtsprobleme werden durch das Qualitatspriufungssystem und der
Prifmitteliberwachung dargestellt und Anpassungen an die Parametrierung von
Prifungen bzw. Anderungen der Priifplane konnen unmittelbar erfolgen. Die
Prufergebnisse mussen dafur notwendigerweise rickgemeldet werden, um die
durchgefuhrten VerbesserungsmalRnahmen Uber einen Regelkreis Uberwachen zu
konnen. Dieser allgemeine zum Einsatz kommende Plan-Do-Check-Act (PDCA)
Regelkreis bewirkt einen inharenten Qualitatsverbesserungsprozess, der durch das

System und seinen Aufbau zur Verfugung gestellt wird.

Durch eine ganzheitliche Betrachtung des Priffeldes und somit des Produktes Uber
die unterschiedlichen Prifungen ist es moglich eine Bewertung der Produktqualitat
fur jedes einzelne produzierte Produkt vorzunehmen. Die Produktbewertung erfolgt
uber die dem Produkt zugeordneten Fehler, die Uber eine festzulegende Gewichtung
von den einzelnen Prufungen zu einem Qualitdtswert zusammengefasst werden.
Eine solche Bewertung kann zu einem aussagekraftigen Aspekt fur das Priffeld
werden und Trends in der Produktqualitat aufzeigen. Durch eine Unterstutzung von
bereichsubergreifenden Aufgaben der Informationsbereitstellung ist es moglich ein
unternehmensweites Qualitatsinformationssystem aufzubauen, welches zu einem
zentralen, zielorientierten Instrument fur die Qualitatsziele und -philosophien im

Unternehmen werden kann.

Das in dieser Arbeit vorgestellte Konzept bietet eine Verfugbarkeit und Nutzbarkeit
von qualitatsrelevanten Informationen in der Qualitatsprifung, durch den
systematischen Einsatz von geeigneten Methoden und Verfahren, zur Sicherstellung
von kontinuierlicher und nachvollziehbarer Informationsqualitat im

Produktionsprozess.
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10 Summary

An open, integrative framework for quality inspection based on the case of
automotive assembly for line production of complex products with many

variations

The primary scope of this scientific paper is the development and implementation of
a component based framework for quality inspection systems to assist test planning
in case of option parts and to provide an overall view of the complete test bay. This
quality inspection system considers the organisational and procedural oriented data
and information necessary for quality inspection. Further more it allows the uniform
access to all relevant quality information and offers the possibility of customising the
graphical user interface in the provided context with respect to the users and each
users specific role (quality manager, planner and inspectors), concerning the
required functionalities.

The framework was developed on the basis of current state of the art software-
engineering methods and under full consideration of the requirements for a quality
inspection system with the special needs for automotive assembly. The objective
target for the framework was to build an object orientated class system available for
developers in order to supply them with the ability of a fast and secure
implementation of a quality inspection system. This also ensures that all specific
requirements of the company are already considered and can be implemented at this
stage. The design and development of the class system with its open character,
which is not solely for production, but also for development and distribution with only
slight modifications, helps to establish a comprehension of quality and fosters the
mechanism for direct feedback.

The advantage of component based software development together with quality
inspection as the application domain is reflected in the concept and the architecture
of the system. Especially the integration of existing application systems from different
organisational areas and the possibilities of enhancing the framework enable the
evolutionary adoptability of the quality inspection system. New demands, in case of
changing business processes or due to technological changes, can easily be

integrated into the components of the application framework.
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The pooling and management of inspection plans in production/manufacturing with
passing parameters to inspection stations depends on the production strategies of
the company. With the developed approach inspection plans can be generated
directly at ordering stage or “ad hoc” at special inspection stations. Thus the
management of the inspection scheduling can be kept very flexible with this “ad hoc”-
approach, because the inspection will start dynamically at the corresponding
inspection station without the necessity of having to prepare the complete inspection
plans for the whole test bay. So it is possible to change inspections within the
production process itself without a recalculation of the overall inspection plans of the
production order. This could happen due to a customer change request for his
product or by modification of the production process.

Arisen quality problems are highlighted by the quality inspection system and through
monitoring of the inspection equipment. Any necessary adjustments of the
parameters or changes in the inspection plan can be made immediately. Therefore
the inspection result must be registered in the system to keep track of the processed
improvement measures with a control circuit. The well known PDCA (plan-do-check-
act) control circuit initiates an effective and inherent quality improvement process,
which is provided by the system and its architecture.

With an integrated overall view of the test bay and thus of the product through the
miscellaneous inspections it is possible to assess the quality for each manufactured
product. This product assessment is based on the product failures in the inspections
by mapping each failure to a quantifier and subsequently by summarizing these
quantifiers to one quality value. Such an assessment can be a significant aspect for
the test bay and delivers quality trends for the product. The support of cross-
functional tasks with the supply of information enables to set up a companywide
quality information system, which can grow to a central, target oriented instrument for
supporting the quality goals and philosophies of the company.

This developed concept offers the availability and usability of quality relevant
information in the scope of quality inspection, through the methodical use of
techniques and proceedings for securing continuous and traceable quality of

information for the production process.
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12 Anhang A: Qualitatsmanagement

12.1 Strategien des Qualitatsmanagements

Wesentliche Erfolgsfaktoren, bei der Anwendung von Qualitdtsprogrammen und
Strategien des Qualitatsmanagements, sind kundenorientierte Ausrichtungen des
Qualitatsbegriffs, sowie die unternehmensweite und unternehmensubergreifende

Betrachtung der Qualitatssicherung [Westkamper 1991].

12.1.1 Null-Fehler-Prinzip

Der Grundgedanke des Null-Fehler-Prinzips besteht darin, keine generelle oder
akzeptable Fehlerquote zuzulassen. Die Hauptaufgabe ist die Fehlervermeidung, da
jeder Fehler zu Zeit- und Kostennachteilen fuhrt [Crosby 1986]. Die Forderung nach
Null-Fehlern erscheint unrealistisch, da jeder Mensch aus eigener Erfahrung weil},
dass er immer wieder mal Fehler macht. Die Zielsetzung ist es, keine Fehler mehr zu
machen, wobei es nicht darum geht dieses Ziel zu erreichen, sondern dem Ziel
~Null-Fehler* mdoglichst nahe zu kommen [Pfeifer 2002a]. Somit liefert das Null-
Fehler-Prinzip Erkenntnisse und Methoden daruber, wie fehlerhaft arbeitende

Menschen fehlerlose Produkte und Dienstleistungen generieren kdnnen [Frehr 1994].

12.1.2 Six-Sigma

,00" ist ein Begriff aus der Statistik, der als Synonym fur Null-Fehler-Qualitat steht, da
in einem Prozess, der Six Sigma erflllt, unter bestimmten Rahmenbedingungen
bezogen auf 1 Million Mdglichkeiten nur 3,4 fehlerhafte Ergebnisse entstehen. Somit
wird ein Wert fur eine Fehlerquote festgelegt, der dem ,Null-Fehler* sehr nahe
kommt. BezugsgroRe und Ansatzpunkt flr diesen Wert und alle Verbesserungen im
Six-Sigma-Ansatz sind die Prozesse im Unternehmen. Der Ansatz umfasst die
Produktionsprozesse, sowie alle Geschaftsprozesse [Pfeifer 2002a]. Die
Anwendungsbereiche von Six Sigma sind Prozessverbesserung, Design-
verbesserung, Projektmanagement und Entwicklungsprozesse [Magnusson et. al.
2001]. Six Sigma bezeichnet auch das zum Erreichen dieser Wahrscheinlichkeit in
der Organisation eingesetzte Qualitatsférderungsprogramm. Nach Spath ist Six
Sigma ,der néchste wichtige Schritt zur Optimierung von Qualitét, Kosten und Zeit,

auch in mittelstdndischen Unternehmen® [Spath 2003b].
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12.1.3 Total Quality Management (TQM)
Nach DIN EN ISO 8402 ist TQM, eine auf die Mitwirkung aller an der

Produktentstehung Beteiligten gestlitzte Managementmethode, die Qualitat in den
Mittelpunkt stellt und durch das Zufriedenstellen der Kunden auf langfristigen
Geschaftserfolg, sowie auf Nutzen fur die Mitarbeiter des Unternehmens und die
Gesellschaft abzielt. Es basiert auf dem Prinzip der kontinuierlichen Verbesserung
(vgl. Kapitel 12.2.5).

TQM geht damit Uber die Anforderungen der DIN EN ISO9000:2000 ff. hinaus, auch
wenn die Fassung 2000 der ISO 9000 bereits Teile des TQM integriert hat. TQM
erfordert eine im ganzen Unternehmen gelebte Qualitatsphilosophie, wobei der
Qualitatsbegriff umfassend abgedeckt ist. Nicht nur die Produkt- und die Service-
qualitat, sondern auch die Qualitat im Hinblick auf die Belange der Mitarbeiter, der
Umwelt und der Gesellschaft werden gefordert [Frehr 1994].

12.1.4 European Foundation for Quality Management (EFQM)

Die European Foundation for Quality Management (Europaische Stiftung flr
Qualitdtsmanagement) ist eine gemeinnutzige Organisation, der Uber 800 Mitglieder
(Firmen, nationale Qualitatsorganisationen) aus den meisten europaischen Landern
angehodren. Sie hat das EFQM-Modell fur Excellence entwickelt und vergibt jahrlich
den Europaischen Qualitatspreis (EQA), der sich an diesem Modell orientiert. Das
EFQM-Modell ist ein Modell zur Umsetzung von TQM und hat weite Verbreitung und
hohe Akzeptanz gefunden, auch im oOffentlichen Bereich (vgl. dazu [Bading et. al.
2000]). Als Vorstufe von TQM kann das Europaische Qualitatsbewertungssystem
angewandt werden. Durch das CAF (Common Assessment Framework) ist eine

Verbesserung der Organisation durch eine Selbstbewertung moglich [CAF 2002].

12.1.5 Automotive Excellence

Das EFQM-Modell wurde vom Verband der Automobilindustrie (VDA) als Vorbild fir
das Automotive Excellence (AE) gewahlt. Das Automotive Excellence Modell gibt
einen Handlungsrahmen vor und Uuberlasst dem Unternehmen die spezifische
Umsetzung. Auf diese Weise wird das Unternehmen nicht nach einem festgelegten
Regelwerk gemessen, sondern daran, was das Unternehmen selbst festgelegt hat.

Entscheidend bei diesem Vorgehen ist die Bildung eines Bewusstseins im
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Unternehmen, dass mit diesem Modell der Erfolg des Unternehmens langfristig

gesichert wird und nicht nur der Abnehmer zufrieden gestellt wird [Eckel 2002].

Einen Uberblick iber die verschiedenen Normen und deren Aufbau im Automotive

Excellence Modell gibt folgende Abbildung 41.

VDA: Automotive Excellence

/ Automobilspezifische Erfordernisse \

VDA 1 VDA 4.2 VDA 2
Nachweisflhrung FMEA EMPB

European Foundation for

Quality Management _
(EFQM) \ ISO/TS 16949:2002 oder VDA 6.1, 6.2, 6.4/

DIN / EN ISO 9001:2000 (QS 9000 Seven Pack)

Gesetzliche Mindestanforderungen

Abbildung 41: Automotive Excellence (in Anlehnung an [Dietz 2003])

Die Zusammenfihrung der bedeutendsten QM-Standards (VDA 6.1, QS 9000) unter
dem Standard ISO/TS 16949 wird mit der Herausgabe der zweiten Auflage
ISO/TS 16949:2002 an die ISO 9000:2000 angepasst [ISO/TS 16949:2002]. Der
VDA 6.1 Standard bleibt davon unberuhrt und behalt seine Gultigkeit [VDA 2002]. Mit
der endgultigen Einfuhrung der QM-Norm fir die Automobilindustrie wird das

VDA 6.1-Darlegungs-Regelwerk seine Giltigkeit verlieren [Zollondz 2002].

Der VDA Band 18 Teil 7 gibt an, auf welche Prozesse des nach VDA 6.1 oder
ISO/TS 16949:2002 zertifizierten Managementsystems aufgesetzt werden kann. Bei
dem Streben nach Automotive Excellence hilft dieser Band den Blick auf diejenigen
Abschnitte und Aspekte des Managementsystems zu lenken, die thematisch mit dem
jeweiligen Teilkriterium bzw. Ansatzpunkt des EFQM-Modells verwandt sind
[QMC 2004].
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12.2 Methoden des Qualitatsmanagements

Im Laufe der Produktentstehung, kommen verschiedene Methoden des Qualitats-
managements zum Einsatz, die in Beziehung zum Produktentstehungsprozess in der
Abbildung 8 dargestellt werden. Nachfolgend wird ein Uberblick Uber die wichtigsten

Methoden des Qualitdtsmanagements gegeben.

12.2.1 Quality Function Deployment (QFD)

Quality Function Deployment ist eine Planungs- und Kommunikationsmethode, die
bereits in der Entwicklungsphase eingesetzt wird, um moglichst alle Kunden-
anforderungen zu erfassen und in technische Merkmale umzusetzen. Diese Arbeits-
systematik kann wesentlich zur Verklrzung der Entwicklungszeiten und zur Senkung
der Entwicklungskosten beitragen. Weiterfuhrende Erklarungen und das House of
Quality (Werkzeug des QFD) konnen zum Beispiel in Masing [Masing 1999] oder

Winzer [Winzer 2002b] nachgelesen werden.

12.2.2 Fehler- Moglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)
Die Fehler- Moglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) und die verwandte

Fehlerbaumanalyse (FTA) sind Methoden die systematisch Fehlerpotentiale in
Entwicklung, Konstruktion und Fertigung erfassen [Hering et. al. 1999]. Je nach

Entwicklungsstadium unterscheidet man zwischen drei Arten der FMEA:

e System-FMEA
Untersuchung der Funktionstlichtigkeit der einzelnen Systemkomponenten im
Gesamtsystem und Analyse der Schnittstellen zwischen den einzelnen

Komponenten

e Konstruktions-FMEA
Untersuchung von Komponenten auf mogliche Fehler in der Konstruktion, bei
der Fertigung und der Montage
e Prozess-FMEA
Untersuchung des Fertigungsprozess auf mogliche Fehler
In der Praxis werden QFD und FMEA meist getrennt voneinander durchgefuhrt.
Dieser isolierte Einsatz der beiden sich erganzenden Methoden hat eine Reihe von

Problemen zur Folge, die durch einen Methodenverbund vermieden werden kdnnen
[Spath et. al. 1998Db].
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12.2.3 Design of Experiments (DoE)

Unternehmen verwenden DoE als Werkzeug zur Verklirzung von Innovationszeiten,
durch eine statistische Versuchsplanung. DoE wird durch Simulationen auf Basis
funktionaler Daten (DACE), der Erstellung mathematischer Wirkzusammenhange
(multiple Regression) und die Planung wirtschaftlicher Versuchsprogramme
(Matrixexperimente) erreicht [Klein 2003]. Fur den Einsatz von DoE ist eine
umfangreiche DV-Unterstitzung durch verschiedene statistische Berechnungs-

verfahren und grafische Darstellungen vorhanden (vgl. [Hering et. al. 1999]).

12.2.4 DIN EN I1SO 9000:2000

Ziel dieser Normenreihe ist es Organisationen jeder Art und GroRe zu helfen mit
wirksamen Qualitdtsmanagementsystemen ihre Produkte und Prozesse standig zu
verbessern und die Zufriedenheit der Kunden zu erhéhen. Im Folgenden sind die
acht Grundsatze des Qualitatsmanagements wie sie in DIN EN ISO 9000:2000
beschrieben sind aufgefuhrt, um die Leistungsfahigkeit des Unternehmens zu

verbessern.

e Kundenorientierung
Erfordernisse der Kunden verstehen, ihre Anforderungen erfullen und ihre

Erwartungen Ubertreffen

e Fiihrung
Ubereinstimmung von Zweck und Ausrichtung der Organisation, sowie ein

internes Umfeld zur Zielerreichung schaffen

e Einbeziehung der Personen

Fahigkeiten der Mitarbeiter zum Nutzen der Organisation einsetzen

e Prozessorientierter Ansatz

Tatigkeiten und dazugehodrige Ressourcen als Prozess leiten und lenken

o Systemorientierter Managementansatz
Beziehungen zwischen Prozessen fur eine wirksame und effiziente

Zielerreichung managen

e Standige Verbesserung
Standige Verbesserung der Gesamtleistung der Organisation als permanentes
Ziel
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e Sachbezogener Ansatz zur Entscheidungsfindung
Entscheidungen auf Basis der Analyse von Daten und Informationen wirksam

treffen

e Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen
Beziehungen zum gegenseitigen Nutzen erhéhen die Wertschépfungsfahigkeit

aller Beteiligten

Die DIN EN ISO 9000 ff. wurde von der ISO (International Organization for
Standardization) erstmals 1987 verdffentlicht und liegt, nach einer Uberarbeitung im
Jahr 1994, in der grundlegend Uberarbeiteten Version vom Dezember 2000 vor. Die
Umstellung der Zertifizierung von Unternehmen auf die DIN ISO 9000:2000 musste

innerhalb einer Frist von 3 Jahren, also bis Dezember 2003, erfolgen.

Als prozessorientierter Ansatz bezeichnet die DIN EN ISO 9000:2000 das
systematische Erkennen sowie Handhaben der verschiedenen Prozesse innerhalb
einer Organisation, vor allem aber der Wechselwirkungen zwischen den Prozessen
[Bullinger et. al. 2003a].

‘ Standige Verbesserung des Qualitatsmanagementsystems

4\

Interne / Interne /
Externe Externe
Informatio Verantwortung
Kunden der Leitung Kunden
Management Messung, Analyse || A Zufriedenheit
voh Ressourcen und Verbesserung
W
VWertschpf =
Anforderungen I — - - reZIric;cijeurEtng Produkt
Eingabe Ergebnis

Abbildung 42: Modell eines prozessorientierten QM-Systems nach DIN EN ISO 9000:2000
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Das Modell eines prozessorientierten Qualitditsmanagementsystems nach dem
Modell der DIN EN ISO 9000:2000 ist in Abbildung 42 dargestellt. Ausgehend von
den Anforderungen der Kunden — Interne wie auch Externe - werden die verknupften
Prozesse der Organisation dargestellt, die zu einer standigen Verbesserung des
Qualitdtsmanagementsystems filhren und somit zu einer besseren Zufriedenheit der

Kunden.

12.2.5 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) (jap.: Kaizen)

Kaizen bezeichnet fur sich allein nur die Verbesserung, das heildt, dass der
gegenwartige Zustand als solcher akzeptiert und er nach einer Analyse modifiziert
weitergefuhrt wird. Das japanische Wort Kaizen, das sich aus den beiden
Kanji-Zeichen ,Kai“ (andern) und ,Zen“ (Gute) zusammensetzt, bedeutet das Streben
nach standiger, systematischer und schrittweiser Verbesserung [Imai 1992]. Kaizen
ist ein humanorientierter Ansatz der die Motivation der Mitarbeiter und ihre
Identifikation mit den Arbeitsinhalten fordert, in dem sie die Mdoglichkeit erhalten,

Prozesse mitzugestalten [Steinbeck et. al. 1994].

Die Umsetzung des Kaizen-Gedankens wird in Europa als kontinuierlicher
Verbesserungsprozess (KVP) bezeichnet und ist ein standiger Prozess zur
Verbesserung der Leistungserstellung, der Kundenbetreuung, des Umfeldes, der
Situation der Mitarbeiter oder anderer relevanter Faktoren des betrieblichen
Geschehens nach dem Motto: ,Viele kleine Schritte ergeben einen groBen Schritt"
[Klesius et. al. 2003]. Dazu werden entsprechende Prozesse eingerichtet, die in
festgelegten Perioden durchlaufen werden und die Voraussetzungen fir eine

kontinuierliche Beteiligung der Mitarbeiter fir Verbesserungen schaffen.

12.2.6 Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP)

Das HACCP-System ist speziell fir die Lebensmittelindustrie als
Hygienesicherungssystem entwickelt worden [Sinell et. al. 1996]. Bei HACCP handelt
es sich um eine rein praventive Methode, die eine Vermeidung von bekannten
Gefahren zum Ziel hat. Die ablaufenden Prozesse werden Kkontinuierlich auf
bestimmte Kriterien Uberprift, um auftretende Abweichungen friihzeitig zu erkennen
und Gegenmallnahmen einleiten zu konnen. Grundsatzlich kann die Entwicklung

eines HACCP-Systems in sechs Schritten dargestellt werden:
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—

. Analyse der mdglichen Gefahren (Hazard Analysis)

2. Bestimmen der kritischen Merkmale (Critical Control Points)

3. Festlegen der Grenzwerte

4. Festlegen von Uberwachungsmechanismen (Monitoring) der kritischen

Merkmale

5. Festlegen von Eingriffskonzepten fir den Fall, dass ein kritisches Merkmal

nicht mehr fehlerfrei funktioniert

6. Festlegen eines Verifizierungsverfahrens fir die Uberpriifung der fehlerfreien
Funktion des HACCP-Systems

Auf diese Art und Weise wird eine kontinuierliche Verbesserung erreicht, da sich

Schwankungen schneller identifizieren und eliminieren lassen.

12.3Einsatz der Methoden und Strategien

Der Einsatz dieser Methoden ist in einer Studie von Westkadmper untersucht worden,

die als Zielgruppe kleine und mittelstandische Unternehmen

(KMU) des

produzierenden Gewerbes in Deutschland hatte und in Abbildung 43 dargestellt wird

[Westkamper et. al. 1998]:
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Abbildung 43: Methodenanwendung in den Unternehmen (nach [Westkamper et. al. 1998] S.17)
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Eine differenziertere Befragung hat Pfeifer in einem ahnlichen Umfeld durchgeflhrt
[Pfeifer ~ 2002a]. Abbildung 44

zusammengefasst, wobei man feststellen kann, dass sich Veranderungen im

Seine  Befragungsergebnisse sind in

Gebrauch der Verfahren und Methoden im Qualitdtsmanagement nicht gravierend

wandeln.
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Abbildung 44: Methodeneinsatz in Unternehmen (nach [Pfeifer2002a] S.64-68)

Die Verbreitung von Normen und Richtlinien zeigt die folgende Tabelle 6:

QS 9000 VDA 6/1 EFQM-Modell
keine Angabe 59,4 % 62,6 % 75,4 %
bekannt 22,5 % 18,7 % 17,0 %
geplant 14,6 % 14,3 % 6,1 %
zertifiziert/eingefirt 3,5% 4.4 % 1,5 %

Tabelle 6: Verbreitung von Normen und Modellen (nach [Westkdmper et. al. 1998] S.13)

Jeweils 14 Prozent der Unternehmen planen QS 9000 bzw. VDA 6 Richtlinien

einzufihren, die beide Richtlinien der Automobilindustrie sind.
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In [Pfeifer 2002a] wird die Automobilbranche separat betrachtet und fir die 79
Unternehmen, die dieser Branche zugeordnet sind, haben sich folgende Haufigkeiten

fur die Unterstitzung ihres QM-Systems ergeben:

Norm Haufigkeit
QS 9000 20,3 %
VDA 6.1 22,8 %
TS 16949 19,0 %

Tabelle 7: QM-System Ausrichtung an Normen (nach [Pfeifer 2002a] S.41)

In der Automobilindustrie ist die Zertifizierung ein wichtiger Aspekt fur die B2B- und

B2C-Beziehung, wie auch die Verbreitung von Normen und Richtlinien.
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Qualitatsprifungen

13 Anhang B
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Merkmale fiir Qualitat
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15 Anhang D: Softwarearchitekturen und Frameworks

Durch die Entwicklung von Komponententechnologien und Standards fir den
Zusammenbau und die Kommunikation zwischen Softwarekomponenten werden
neue Potentiale (Flexibilitat, Wiederverwendbarkeit, Kommunikation) fur die
Softwareindustrie geschaffen. Eine erhebliche Verkirzung der Entwicklungszyklen
und eine Verringerung der Aufwande fur die Unternehmen sind mdglich. Einen
Uberblick Uber die wichtigsten Architekturen bzw. Frameworks geben die folgenden

Unterkapitel.

15.1 Java Frameworks

Die Programmiersprache Java basiert auf dem Paradigma der Objektorientierung. In
Java geschriebener Quelltext wird durch einen Java Compiler in
plattformunabhangigen Bytecode Ubersetzt. Dieser Bytecode kann durch einen
plattformspezifischen Interpreter — die Java Virtual Machine — ausgefuhrt werden. Es
kann bestimmt werden, welcher Programmcode ausgeflhrt werden darf oder auf
welche Ressourcen auf der ausfuhrenden Plattform Zugriff besteht. Eine
Konfiguration an Rechten bzw. Restriktionen (Sandbox) definiert die Grenzen, in

denen sich ein Programm entfalten kann.

Die eigentliche Programmiersprache wird durch eine umfangreiche Klassenbibliothek

erganzt. Drei Konfigurationen an Klassenbibliotheken stehen heute zur Verfigung:
e Standard Edition (J2SE)
e Enterprise Edition (J2EE)
e Micro Edition (J2ME)

Die Standard Edition erlaubt es, komplexe Anwendungen zu implementieren. Aus
diesem Grund stehen Bibliotheken zur Erstellung komplexer grafischer
Benutzungsoberflachen,  zur ~ Kommunikation mit  anderen Prozessen
(Netzwerkunterstitzung) oder zur Kommunikation mit Datenbanken zur Verfligung.
Eine besondere Klasse von Anwendungen stellen Java Applets dar. Sie
unterscheiden sich von Anwendungen durch eine besonders restriktive Konfiguration
einer Sandbox. Internet Browser konnen eine solche Sandbox definieren und Uber
das Internet Anwendungen (Applets) von entfernten Servern auf die lokale Plattform

laden und ausflhren. Dabei wird sichergestellt, dass diese Programme keinen
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Schaden auf der lokalen Maschine anrichten konnen. Es steht dem Benutzer bzw.
Administrator jedoch frei, diesen Anwendungen weitere Rechte an Ressourcen

zuzuweisen.

Die Enterprise Edition basiert auf der Standard Edition, erganzt diese jedoch um
eine Vielzahl an Komponenten. Das Entwurfziel war eine skalierbare, robuste,
sichere und moglichst einfach zu nutzende Plattform zu schaffen, die es erlaubt,
unabhangig von der jeweiligen Implementierung der Plattform geschaftskritische
Anwendungen zu erstellen. Es wurde das Prinzip der impliziten Middleware realisiert:
mdglichst viel Funktionalitat hinsichtlich Sicherheit (Rechte), Transaktionssicherheit
und auch Skalierbarkeit wird von der Plattform bereitgestellt und soll es dem
Anwendungsentwickler erlauben, sich auf die eigentliche Implementierung der
Geschaftslogik zu konzentrieren. Die gesamte Plattform der Enterprise Edition lasst
sich in den Web Container und den Enterprise JavaBeans (EJB) Container gliedern.
Der Web Container dient zur Kommunikation mit Benutzern tber deren Internet

Browser und der EJB Container zur Realisierung der eigentlichen Geschaftslogik.

Die Micro Edition ist speziell fir Gerate mit eingeschrankten Maoglichkeiten der
Interaktion mit dem Benutzer hin entworfen. Es kdénnen mit ihr zum Beispiel

Mobiltelefone oder auch tragbare Kleinrechner (PDA) programmiert werden.

In der Java Standard Edition (J2SE) ist eine umfangreiche Klassenbibliothek zur
Kommunikation mit anderen Prozessen enthalten. Es werden neben anderen

folgende Protokolle bzw. Dienste unterstutzt:

e Einfache Sockets (TCP / UDP)
e HTTP

e SMTP (email)

e [|IOP (CORBA)

o JDBC (Datenbanken)

e JMS (Messaging)

e JNDI (Naming und Directory)
e RMI
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Der Begriff RMI (Remote Method Invocation) ist doppelt belegt, er deckt zum einen
die Java spezifische Kommunikation zwischen Virtual Machines und zum anderen
das grundsatzliche Prinzip der entfernten Methodenaufrufs zwischen zwei Objekten
(unabhangig von der Implementierungssprache) ab. In diesem Kontext ist RMI eine
Java spezifische Madglichkeit der Kommunikation zwischen verschiedenen Java
Virtual Machines. Es basiert auf dem Prinzip des entfernten Methodenaufrufs. Als
Besonderheit ist hervorzuheben, dass zur Laufzeit Code von einer Virtual Machine
auf eine andere wandern kann. Es mussen also nicht bereits vor dem entfernten

Methodenaufruf alle Klassen auf beiden Virtual Machines vorhanden sein.

Mit Enterprise Java Beans (EJB) soll Geschaftslogik implementiert werden. Die
jeweiligen Enterprise Java Beans konnen auf jedem Applikationsserver ausgefuhrt
werden, der die Spezifikation der Java Enterprise Edition erfullt. Es gibt drei Arten an
EJBs:

e Session Beans: Sie werden nur Uber eine relativ kurze Zeit genutzt und
verlieren ihren Zustand, sobald sie nicht mehr genutzt werden. Beispielsweise

kann ein Geschaftsprozess durch eine Session Bean modelliert werden

e Entity Beans: Sie sollen ihren Zustand Uber lange Zeit behalten: Ein

Kundenfahrzeug kann zum Beispiel durch eine Entity Bean modelliert werden

e Message Driven Beans: Sie werden im Kontext von Messageing Systemen

eingesetzt

EJBs kdnnen — transparent fir den Entwickler — in einem Transaktionskontext aus-
gefuhrt werden. Der Lebenszyklus einer EJB wird durch den Applikationsserver in

dem sie ausgefuhrt wird verwaltet.

15.2 CORBA

Die ,Common Object Request Broker Architecture* (CORBA) ist der von der OMG
(Object Management Group) entwickelte Standard, um verteilte komponenten-
basierte Anwendungen zu entwickeln und als reine Middleware zu verstehen, die die
Kommunikation und den Zugriff auf verteilte Objekte ermdglicht. Diese definiert und
spezifiziert sowohl die zugrunde liegende Architektur der verteilten Anwendungen,
als auch deren wichtigste Dienste. Zum CORBA Standard (aktuelle Version 2.6)

gehoren:

134



Anhang

Das CORBA Object Model, welches generell die Art und Weise der
Interaktionen von CORBA Objekten vorschreibt

¢ Interface Definition Language (IDL), welche die Schnittstellen der
Komponenten beschreibt, um den Zugriff auf deren Dienste zu ermdglichen.
Sie realisiert auch die Trennung zwischen dem Interface und dessen

Implementierung

e Das General Inter-ORB Protocol (GIOP), welches die Kommunikation
zwischen verteilten CORBA Implementierungen ermoglicht. Spezifiziert sind:
Common Data Representation, GIOP Message Formats und GIOP Message
Transfer uber TCP/IP

e Das Internet Inter-ORB Protocol (IIOP), welches Interoperabilitat zwischen
CORBA Implementierungen via Internet ermdglicht, welches durch Mapping

zum GIOP Message Transfer bewerkstelligt wird

Die wichtigsten Dienste (CORBA-Services), welche vom CORBA Standard
spezifiziert werden, sind Security Services, Lifecycle Services, Naming Services und
Transaction Services. Weitere Services sind z.B. Event Service, Time, Licensing,
Trading, Properties, Relationships, Query, Persistent Object, Concurrency Control

und Externalisation.

Da von der OMG keine Referenzimplementierung vorgeschlagen wurde, haben sich
mehrere Produkte mit unterschiedlicher Marktdurchdringung und Funktionsumfang
etabliert. Die beiden Marktfuhrer in CORBA Plattformen sind die Unternehmen IONA

(http://www.iona.com) und BEA Systems (http://www.bea.com).

15.3 Microsoft .NET

Microsoft .NET ist ein derzeit neues und umfangreiches Konzept zur Entwicklung und
Bereitstellung von verteilten, komponentenbasierten Anwendungen, welches aus
sechs  Kernbereichen  besteht. Besonders die  Entwicklung verteilter
Softwaresysteme, die  aus Komponenten  verschiedener  Granularitat
zusammengesetzt werden, soll in .NET Unterstitzung finden. Microsoft definiert:
,Micorosoft .NET is an XML Web services platform that will enable developers to
create programs that transcend device boundaries and fully harness the connectivity
of the Internet’ [Vasters et. al. 2001]. Daruber hinaus lassen sich sowohl Windows-

Anwendungen, Dienste und Steuerelemente, als auch Konsolenanwendungen
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entwickeln. Bei der Entwicklung verteilter Webanwendungen spielen besonders die
in ASP .NET gehosteten SML Webdienste eine wichtige Rolle.

Im Folgenden werden die sechs Kernbereiche von .NET genannt:

1. .NET Framework
Beinhaltet die Laufzeit (Common Language Runtime — CLR) und die
sprachunabhangige Klassenbibliothek (Framework Class Library — FCL)

2. Visual Studio .NET
Entwicklungswerkzeug fur die Implementierung von Anwendungen auf Basis
des Frameworks

3. .NET Enterprise Server
Stellen eine Vielzahl von zusatzlichen Diensten und Funktionen fur .NET
Anwendungen bereit

4. .NET Device Software
Anbindung von mobilen Endgeraten, wie Handy, PDA, sowie zukulnftig auch
Fernseher, Kuhlschranke usw. Aktuelles Beispiel ist der MS Mobile
Information Server, welcher den Zugriff auf persistente Daten und
Email Dienste via WAP (Wireless Applikation Protocol) erméglicht

5. .NET Endanwenderdienste
Sollen bessere Benutzerschnittstellen und ein optimiertes
Informationsangebot fir Endanwender bereitstellen. -> Agenten

6. Building Blocks / Foundation Services
Dienen der Bereitstellung von Endanwenderdiensten. Beispiel: Microsoft
Passport. Der Benutzer kann sich registrieren und hat dann Zugriff auf die
Services von Microsoft Passport Partnerseiten, ohne sich dort erneut zu

registrieren oder anzumelden

15.4 Serviceorientierte Architekturen am Beispiel von Web Services

,Ein Stick Code, das mit anderen Code-Stiicken Uber Standard Internetdienste

kommuniziert. Web-Services sind fur B2B das, was Browser fir B2C sind.*”

Die Architektur von Web-Services ist ,service based®, d.h. sie nutzt Formate und
Protokolle fir Kommunikation zwischen Services (vgl. zum Beispiel RosettaNet) und

sie ist ,service oriented®, d.h. sie erlaubt das dynamische Finden zur Laufzeit.
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SOAP (Simple Object Access Protocol):

Mit SOAP konnen RPC (Remote Procedure Calls) Uber das Internet realisiert
werden, wobei existierende Technologien genutzt werden. XML dient zur
Formulierung sowohl einer Anfrage als auch einer Antwort. Sender und Empfanger
ubermitteln mit Hilfe von HTTP SOAP -Anfragen und -Antworten.

Eine SOAP Anfrage muss das Objekt und dessen aufzurufende Methode mit
entsprechenden Parametern beinhalten.

Folgendes Beispiel einer HTTP POST Anfrage soll dies verdeutlichen:

POST /StockQuote HTTP/1.1 (StockQuote ist der Objektname)

Host: www.stockquoteserver.com (StockQuote lokalisiert)

Content-Type: text/xml;

<SOAP-ENV: Envelope xmlns:SOAP-ENV= .../>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice ...> (Methodenname)
<symbol>DIS</symbol> (Parameter des Methodenaufrufs)
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)

Mit Hilfe von UDDI koénnen Web-Services veroffentlicht werden. Es ist eine
Registrierungsstelle fir Anbieter von Services und eine Stelle, an der von
potentiellen Nutzern nach Services gesucht werden kann. Diese Registrierungsstelle
kann offentlich oder privat sein. Es werden in UDDI drei Typen an Registrierungs-

daten verwaltet:

1. White Pages: Sie beschreiben den Dienstanbieter an sich, seinen Namen und

seine Kontaktinformationen.

2. Yellow Pages: Sie beschreiben die Geschaftskategorie durch 3 Standard
Taxonomien, um welche Industrie es sich handelt (NAICS,...), um welches
Produkt/Service es sich handelt (UN/SPSC, ECMA) und an welchem Ort der

Service angeboten wird

3. Green Pages: Sie beschreiben wie man die Geschafte uber Web-Services

durchfuihrt. Sie konnen auf externe Dokumente (Standards) verweisen.
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