Ansatz einer prozefRzentrierten
Produktentwicklungsumgebung am Beispiel
der Angebotsbearbeitung in GieRereien

Martin Endig’, Sylke KrétzscH, Dirk Jesko, Georg Paul

“Institut fiir Technische und Betriebliche Informationssysteme, Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg, Postfach 4120, D-39016 Magdeburg
{endig, jesko, paul}@iti.cs.uni-magdeburg.de

*Institut fur Fertigungstechnik und Qualitatssicherung, Otto-von-Guericke-Universitét
Magdeburg, Postfach 4120, D-39016 Magdeburg
kroetz@iti.cs.uni-magdeburg.de

Zusammenfassung

Die Verwendung von modernen informationstechnischen Konzepten und Methoden
gewinnt fir die Ausfiihrung von Produktentwicklungsprozessen fir kooperierende
Unternehmen zunehmend an Bedeutung. Zur Ausflihrung dieses Prozesses kommen
eine Reihe von unterschiedlichen Softwarewerkzeugen zum Einsatz, die durch die
Bereitstellung innerhalb spezieller Entwurfsumgebungen unternehmensweit flexibler
eingesetzt werden kénnen. Daraus ergibt sich nicht nur die Forderung nach einem
Integrationskonzept fir heterogene Softwarewerkzeuge, sondern auch nach einem
Konzept zur Unterstiitzung der auszufiihrenden Entwicklungsprozesse. Im Rahmen
dieses Beitrages soll ein Ansatz flir eine prozel3zentrierte Produktentwicklungsumge-
bung am Beispiel der Produktionsvorbereitung vorgestellt werden, die die auszufih-
renden Entwicklungsprozesse in den Mittelpunkt der Betrachtungen stellt. Dartber
hinaus wird ein Prototyp vorgestellt, mit welchem die Umgebung validiert wurde.

1 Einleitung

Aufgrund des standig wachsenden Konkurrenzkampfes auf dem Weltmarkt sind die
Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus in Deutschland gezwungen, ihre
Prozesse der Produktentwicklung und -fertigung durch einen besseren Einsatz von
technischen und organisatorischen Hilfsmitteln zu rationalisieren [22]. Dieses wird

beispielsweise durch die Einfuhrung von neuen Produktionsorganisationskonzepten
oder durch die Reduzierung der Fertigungstiefen innerhalb der Unternehmen erreicht.
Dadurch ist es mdglich, die Produktentwicklungszeiten fir komplexe Produkte

wesentlich zu verkirzen und dartber hinaus die Qualitét der Produkte bei gleichzeitig
sinkenden bzw. gleichbleibenden Kosten deutlich zu erhéhen. Zur Realisierung dieser
gegensatzlichen Ziele ist der Einsatz von modernen Methoden und Techniken der



Informatik in alen technologisch notwendigen Entwicklungsphasen unabdingbar. Der
auszufuihrende Prozel3 wird im allgemeinentaidgineeringprozefs bezeichnet. Dieser
umfaf3t alle technologischen Prozesse, die fur die Entwicklung, Fertigung und War-
tung eines Produktes notwendig sind. Der Engineeringprozeld ist besonders durch
haufige Benutzerinteraktionen gekennzeichnet und beinhaltet gemafl [20] Prozesse,
die von der Produktidee bis zur Markteinfihrung eines Produktes reichen. Im
folgenden sollen die Produktentwicklungsprozesse (zum Beispiel Produktplanung,
Konstruktion oder Arbeitsplanung) ndher betrachtet werden. Diese Prozesse sind zum
einen durch die Verkettung von kreativen, zumeist nicht sequentiellen Entwicklungs-
und Gestaltungsschritten und zum anderen durch den Aufbau, die Analyse und die
Modifizierung desProduktstrukturmodells in Teamarbeit gekennzeichnet [29]. Fur
letzteres ist eine rechnerinterne, integrierte Abbildung von Entwicklungsprozessen
und Produktmodellen notwendig. Dabei werden verschiedene Methoden und Werk-
zeuge u.a. zum Entwurf und zur Simulation von Produktteilen mit dem Ziel der
Herstellung von Fertigungsunterlagen eingesetzt. Diese Prozesse werden auch als
Entwurfsprozesse bezeichnet.

Moderne Methoden und Techniken der Informatik zur Realisierung der Ausfiihrung
von Entwurfsprozessen unterstitzen in der Regel nur einzelne Aspekte bzw. Teil-
prozesse direkt. Hierzu zahlen beispielsweise neben spezialisierten Softwarewerk-
zeugen, wie CAD-Systeme zur Konstruktion von Bauteilen, diigineering Data
Management Systeme (EDM-Systeme), mit welchen auf der Basis eines Produkt-
strukturmodells die einheitliche Verwaltung der Produktinformationen dber den
gesamten Lebenszyklus eines Produktes mdoglich ist [13]. Die fir die Erzeugung der
Produktinformationen erforderlichen spezifischen Werkzeuge werden uber proprie-
tare Schnittstellen an die EDM-Systeme gekoppelt, wobei dann die permanente Spei-
cherung der Informationen durch diese Systeme realisiert werden kann.

Die durchgéngige Unterstitzung von Entwurfsprozessen sowohl durch prozef3spezi-
fische als auch durch prozef3Ubergreifende Softwarewerkzeuge ist noch nicht aus-
reichend [31]. So ist es beispielsweise mit den vorhandenen Systemen kaum maéglich,
geschéftsprozel3orientierte Strukturen innerhalb der Produktentwicklung einzufiihren,
um eine ganzheitliche und vor allem einheitliche Abbildung der auszufiihrenden Ge-
schéafts- oder auch Entwurfsprozesse zu erreichen. Derzeitig werden u.a. die Produkt-
und die Lieferanteninformationen verwaltet, nicht jedoch der eigentliche Prozel3 zur
Entwicklung eines Produktes. Dieses ist notwendig, um u.a. sowohl die Vergabe von
Teilauftragen an andere Unternehmen als auch die dezentrale Planung und Fertigung
von Produktteilen zu organisieren. In diesem Zusammenhang gewinnt neben der
Produktdatenverwaltung (realisiert durch EDM-Systeme) auch dievzeffverwaltung
zunehmend an Bedeutung [14]. Diese wird aber von heutigen EDM-Systemen nicht
adaquat bereitgestellt [2]. Auch der Einsatz von Workflow-Technologien bietet auf-
grund der fehlenden Ausrichtung entsprechender Systeme auf den Engineeringbereich
keine befriedigende Lésung an.

Um die Entwurfsprozesse innerhalb der Unternehmen besser unterstitzen zu kénnen,
ist die Einfuhrungerweiterter Technologien notwendig, die aufbauend auf den vor-
handenen Softwarewerkzeugen innerhalb eines Unternehmens zusatzliche Funktio-
nalitdten anbieten. SpeziellBntwurfsumgebungen oder CAx-Umgebungen kdnnen

dieses leisten. Entwurfsumgebungen koénnen beispielsweise die Arbeit eines Kon-



strukteurs unterstlitzen, indem sie eine Menge von Werkzeugen bereitstellen, die eine
einheitliche Bearbeitung aller wéhrend der Entwicklung anfallenden Entwurfsdoku-
mente ermdglichen. Sie stellen aus Sicht des Anwenders ,nur” eine Arbeitsumgebung
dar, die Daten und Entwurfsdokumente verwalten, den transparenten Austausch von
Informationen zwischen verschiedenen Werkzeugen oder auch zwischen Entwicklern
ermdglichen, sich wiederholende Arbeitsschritte automatisieren und den ,gesamten”
Produktentwicklungsprozel3 unterstitzend steuern. Eine solche Umgebung muf3 u.a.
die folgenden Eigenschaften besitzen [41]:

* Offenheit: Diese Eigenschaft bezieht sich auf die Fahigkeit, ,beliebige* Werk-
zeuge innerhalb der Umgebung einzubeziehen bzw. auszutauschen.

« Flexibilitit: Diese Eigenschaft bedeutet die Fahigkeit der Anpassung der Umge-
bung an unternehmens- bzw. aufgabenspezifische Gegebenheiten.

An dieser Stelle sei betont, dal3 die eigentliche Entwurfsumgebung nur eine Menge
von Basisfunktionalititen bereitstellt, die es ermdglichen, die spezifischen Funk-
tionalititen der vorhandenen bzw. einzubeziehenden Softwarewerkzeuge innerhalb
der Gesamtumgebung flexibler einzusetzen.

Die Realisierung einer Entwurfsumgebung zur Unterstiitzung von Entwurfsprozessen
ist zunachst Gegenstand der weiteren Betrachtungen. Daran anschlielend wird ein
Framework fir das ProzeBmanagement innerhalb einer Entwurfsumgebung angege-
ben, mit welchem die auszufiihrenden Entwurfsprozesse explizit betrachtet werden
kénnen. Der Beitrag schlie3t mit der Darstellung eines mdglichen Anwendungs-
szenarios und der dafiir notwendigen Prototypumgebung.

2 Realisierungsstrategien fiir Entwurfsumgebungen

Fur den Entwurf und die Realisierung einer integrierten, unternehmensweiten Ent-
wurfsumgebung ist sowohl die Betrachtung der Entwurfsdokumente und deren Zu-
ordnung zu einer konkreten Produktstruktur als auch der Entwurfsprozesse zwingend
erforderlich. In der Literatur wurden Realisierungsansatze fir Entwurfsumgebungen
vorgeschlagen, die unterschiedliche Aspekte betonen. Dazu gehdrémraerss-
werkzeug-, der Entwurfsprozefs- und der Entwurfsdokumentaspekt. Diese Aspekte
werden in den jeweiligen Ansatzen in den Mittelpunkt der Betrachtungen gestellt. Im
folgenden sollen einige Methoden und Techniken diskutiert werden, die eine Realisie-
rung einer Entwurfsumgebung unter dem jeweiligen Aspekt betrachten.

2.1 Entwurfswerkzeugaspekt

In den Unternehmen ist eine Vielzahl unterschiedlicher Werkzeuge zur Unterstitzung
von Entwurfsprozessen vorhanden. Fir eine Entwurfsumgebung mit Betonung des
Entwurfswerkzeugaspekts ist daher die Bereitstellung von entsprechenden Methoden
und Modellen erforderlich, die eine Verwendung dieser Werkzeuge innerhalb der

neuen Umgebung ermdglichen. Dabei werden die Entwurfswerkzeuge als wiederver-



wendbare Softwarebausteine betrachtet, die in einer ,beliebigen Form zu neuen
Entwurfswerkzeugen innerhalb einer Entwurfsumgebung kombiniert werden kénnen.
Aus den mdglichen Ansatzen zur Wiederverwendung von Softwarewerkzeugen bzw.
-modulen (vgl. beispielsweise [27]) bietet sich nur der AnsatzKdeiposition von
Komponenten an. Weder der Zugriff auf die interne Struktur der vorhandenen Ent-
wurfswerkzeuge, noch die Realisierung eines Universalsystems fir die Produktent-
wicklung, welches dann auf ein konkretes Unternehmen adaptiert werden kann, sind
praktikabel.

Der Ansatz der Komposition von Komponenten zur Realisierung einer Entwurfsum-
gebung geht von einer generellen komponentenbasierten Sichtweise aus, wobei alle
Entwurfswerkzeuge als spezielle Komponenten der Umgebung betrachtet werden.
Eine Komponente ist ein wiederverwendbarer Softwarebaustein, der eine Black-Box
darstellt, die die interne Realisierung der komponentenspezifischen Funktionalitaten
verbirgt und auf die nur Uber bekannte (standardisierbare) Schnittstellen zugegriffen
werden kann. Daruber hinaus muf} eine Komponente Schnittstellen besitzen, um eine
Zusammenarbeit mit anderen Komponenten zu ermdglichen [3]. Die Verwendung des
Komponentenbegriffs zur Abstraktion von den konkreten Softwarewerkzeugen ist die
Voraussetzung, um eine explizite Verbindung und Abstimmung zwischen Werk-
zeugen zu einem funktionierenden Gesamtsystem zu realisieren. Dieses wird im allge-
meinen mit/ntegration und in einer Entwurfsumgebung nkibmponentenintegration
bezeichnet [43].

In Anlehnung an [49] kann eine Integration von Komponenten auf vier unterschied-
lichen Ebenen erfolgen: auf dBuren-, derSteuerungs-, der Prozef3- und derPrisen-
tationsebene. Auf diesen Ebenen ist eine separate Verbindung von Komponenten
durch eine Bereitstellung geeigneter Modelle méglich. So steht beispielsweise mit
dem Integrierten Produktmodell ein entsprechendes Modell zur Integration von
Komponenten auf der Datenebene zur Verfigung [21]. Innerhalb einer Entwurfsum-
gebung ist eine separate Betrachtung einzelner Ebenen nicht ausreichend, sondern es
sind vielmehr alle Ebenen gleichwertig zu bertcksichtigen. In der Literatur wurde
dazu eine Reihe voMechanismen zur Komponentenintegration eingefuhrt. Diese
Mechanismen beziehen sich in der Regel auf die Bereitstellung von Methoden und
Techniken fir die Verknipfung von Komponentenschnittstellen. Zur Verbindung von
Komponenten Uber ihre im allgemeinen heterogenen Schnittstellen ist eine einheit-
liche Interpretation dieser Schnittstellen erforderlich. Ein geeignetes Hilfsmittel dazu
stellen Schnittstellenbeschreibungssprachen dar, mit denen eine abstrakte Beschrei-
bung aller Operationen und Datentypen unterstitzt wird [45].

Geeignete Modelle zur Verbindung von Komponenten kénnen u.a. grob in die Klas-
sen Komponententechnologien, Kompositions- und Koordinationsmodelle und Konfi-
gurationssprachen unterteilt werdeKomponententechnologien, wie die Common

Object Request Broker Architecture (CORBA) der Object Management Group [32]

oder dadistributed Component Object Model (DCOM) von Microsoft [39], sind An-

satze zur Realisierung der Komponentenintegration in heterogenen Umgebungen. Ein
direkter Zugriff auf die jeweiligen Quelltexte der einzelnen Komponenten ist dabei
nicht notwendig. Im Gegensatz dazu stehenitiepositions- und Koordinations-

modelle, wie Formale Konnektoren [4], bei denen nicht nur die Komponenten
betrachtet werden, sondern darliber hinaus auch die Beziehungen zwischen den zu



integrierenden Komponenten. Das generelle Ziel von Konfigurationssprachen,
beispielsweise Darwin [28], ist die Bereitstellung von Methoden und Konzepten fir
eine vollstandige Architekturbeschreibung eines Systems. Dazu werden die Komposi-
tions- und Koordinationsmodelle um die Mdglichkeit der Spezifikation der Gesamt-
architektur eines Systems erweitert.

2.2  EntwurfsprozeBaspekt

Die Realisierung von komplexen Produkten erfordert die Ausfihrung von unter-
schiedlichen Entwurfsprozessen in einer bestimmten Reihenfolge. In einer Entwurfs-
umgebung mit Betonung des EntwurfsprozelRaspekts bilden diese Prozesse den
Mittelpunkt der Betrachtungen. Die Ausfuhrung von Prozessen erfordert in der Um-
gebung die Bereitstellung entsprechender Methoden und Techniken fur das Prozel3-
management. In der Literatur wurden rechnerunterstitzte Umgebungen zur Unter-
stutzung der Ausfiihrung spezieller Aufgaben (z.B. Entwurfsaufgaben) entwickelt,
welche den Anspruch erheben, die Ausfiihrung von Entwicklungsprozessen hinsicht-
lich aller Aspekte, beispielsweise der einheitlichen Bereitstellung von Entwurfsdoku-
menten und Komponenten, zu unterstitzen. Wichtige Vertreter dieses Ansatzes
stellen dieGroupware- (Workflow-) Umgebungen [9] und dieSofiwareentwicklungs-
umgebungen [19, 36] dar. Die generelle Zielstellung dieser Umgebungen liegt in der
Bereitstellung von Methoden und Konzepten zur rechnerunterstiitzten Entwicklung
spezifischer Produkte, wobei der auszufiihrende Prozef3 innerhalb der jeweiligen Um-
gebung direkt spezifiziert und ausgefuhrt werden kann. Von diesen Umgebungen wird
im Sinne der Bereitstellung von realisierungsspezifischen Funktionalitdten nichts
sproduziert, sondern sie dienen lediglich zur Unterstitzung der Ausfiihrung von
Entwicklungsprozessen. Im allgemeinen werden diese Umgebungen apebeefs
zentrierte Entwicklungsumgebungen (Process-centered Engineering Environment -
PCEE) bezeichnet.

Die PCEE stellen eine neue Klasse von Softwaresystemen dar, in der die Benutzer
organisatorisch in den Entwicklungsprozel3 integriert werden. Dazu werden von der
Umgebung die entsprechenden Technologien bereitgestellt. Dies sind sowohl Basis-
technologien, wie Funktionalitaten zur Spezifikation von Prozessen, als auch Anwen-
dungsfunktionalitaten, die zuvor mit Hilfe entsprechender Basistechnologien in die
PCEE integriert wurden. Eine PCEE unterstitzt einen Benutzer bei der Ausfihrung
seiner Aufgaben insofern, dafl} diese Vorgaben bezilglich der Reihenfolge der Aus-
fuhrungsschritte angibt, d.h. die Umgebung ,steuert”, wie die Arbeit auszufihren ist
und nicht, was zu realisieren ist. Allgemein fiihrt die Einfuhrung von PCEE zu einer
Verbesserung der Qualitéat der erzeugten Produkte und der Produktivitat der daran
beteiligten Benutzer [11]. Zur Realisierung einer Entwurfsumgebung stellen die
PCEE eine geeignete Ausgangsbasis dar. Grinde dafur liegen vor allem in der gene-
rellen Unterstitzung der auszufihrenden Entwurfsprozesse und in der einheitlichen
Verwaltung von Entwurfsdokumenten. Aufgrund der speziellen Eigenschaften dieser
Prozesse gestaltet sich die direkte Anwendung der Methoden und Techniken zur
ProzeRunterstlitzung im Engineeringbereich jedoch schwierig. So werden beispiels-
weise spezifische Prozemodellierungsmethoden innerhalb spezieller PCEE verwen-



det, deren Einsatz im Engineeringbereich problematisch ist. Daher kénnen diese nur
bedingt angewendet werden.

2.3 Entwurfsdokumentaspekt

In einer Entwurfsumgebung auf der Basis der Betonung des Entwurfsdokument-
aspekts werden die Produktstruktur bzw. die zu erzeugenden Entwurfsdokumente
eines Produktes in den Mittelpunkt der Betrachtungen gestellt. Die Realisierung eines
komplexen Produktes beinhaltet die Erzeugung, Weiterverarbeitung und Speicherung
einer Vielzahl unterschiedlicher Entwurfsdokumente, wobei diese in der Regel bezig-
lich der Struktur eines Produktes verwaltet werden. Vor dem Hintergrund der Globali-
sierung der Mérkte und der daraus resultierenden kirzeren Produktentwicklungs- und
Lieferzeiten gewinnt di@roduktdatenverwaltung in Hinblick auf eine effiziente Ver-
waltung dieser Mengen an Entwurfsdokumenten zunehmend an Bedeutung [14].
Dafir ist die Bereitstellung geeigneter Methoden und Konzepte zur Speicherung und
vor allem jedoch fiir einen effizienten Zugriff auf diese Dokumente innerhalb einer
Entwurfsumgebung erforderlich.

Damit eine rechnerinterne Verarbeitung von Produkten einschlielich der Produkt-
struktur ermdglicht werden kann, ist die Angabe eiResduktmodells notwendig

[47]. Die Definition eines Produktmodells hangt im allgemeinen von dem jeweiligen
betrachteten Anwendungskontext ab. Die generelle Zielsetzung dieses Modells liegt
in der Unterstitzung einer durchgangigen Informationsverarbeitung in allen Phasen
des Produktlebenszyklus. In der Literatur wurden unterschiedliche Ansétze zur Reali-
sierung eines Produktmodells vorgeschlagen [37], wobeilgtagrierte Produkt-

modell [21] den bedeutensten Ansatz darstellt. Die Definition eines integrierten Pro-
duktmodells ist eine interdisziplindre Aufgabe, fir die eine umfassende Spezifika-
tionsmethodik erforderlich ist. So wurde fur die technischen Anwendungsbereiche des
Maschinen- und Anlagenbaus innerhalb des ISO-Standards 103@3adésrd for

the Exchange of Product Model Data (STEP) angegeben [34], mit dem die Spezifika-
tion eines integrierten Produktmodells mdglich ist. Mit STEP steht ein Standard zur
Verfugung, mit dem Uber den gesamten Lebenszyklus eines Produktes die Spezifika-
tion der Produktinformationen in einem einheitlichen und vor allem anwendungsun-
abhéngigen Format moglich ist.

Rechnerunterstitzte Umgebungen auf der Basis des Entwurfsdokumentaspekts
werden heute beispielsweise durch EDM-Systeme bereitgestellt. Diese kdnnen direkt
in Entwurfsumgebungen eingesetzt werden.

2.4  Losungsansatz

Die Realisierung einer Entwurfsumgebung zur Unterstiitzung von Entwurfsprozessen
auf der Basis der Betonung einzelner Aspekte ist aus heutiger Sicht nicht mehr aus-
reichend. So werden beispielsweise von aktuellen EDM-Systemen ,nur* Funktionali-
taten fur die Produktdatenverwaltung, aber keine ausreichende Médglichkeiten zur
Modellierung und Ausfuhrung von Entwurfsprozessen bereitgestellt [2, 14]. Eine



diesbezigliche Unterstitzung ist aber gerade im Bereich der verteilten (unterneh-
mensweiten bzw. unternehmensuibergreifenden) Prozelausfiihrung notwendig [22].
Die Verwendung einer prozel3zentrierten Entwurfsumgebung beinhaltet fur die Unter-
nehmen aufgrund der expliziten Betrachtung auszufiihrender Entwurfsprozesse eine
Reihe von Vorteilen. Dazu gehéren u.a.:

« In einer PCEE ist es prinzipiell méglich, Ausfiihrungsreihenfolgen von Entwurfs-
prozessen anzugeben, mit deren Ausfiihrung ein bestimmtes Ziel erreicht werden
soll. Damit wird die Realisierung eines Produktes und vor allem die dazu
erforderlichen Entwurfsprozesse von Anfang an verwaltet. Dabei werden nur
Prozesse betrachtet, die diesbezugliche Vorgaben ermdglichen bzw. beispiels-
weise aufgrund von gesetzlichen Bestimmungen erfordern.

e Die zur Ausfihrung von Entwurfsprozessen erforderlichen Entwurfswerkzeuge
und -dokumente kénnen in einer PCEE einheitlich hinterlegt und dann unter Um-
stédnden automatisch durch die Umgebung aufgerufen bzw. bereitgestellt werden.
Damit werden die Benutzer einer Entwurfsumgebung bei der Auswahl der not-
wendigen Werkzeuge und Dokumente unterstutzt.

» Entwurfsprozesse, die fur ihre Ausfiihrung keine Benutzerinteraktion bendtigen,
kdénnen durch die PCEE automatisch ausgefuhrt werden.

e Ist zur Erstellung von Entwurfsdokumenten eine Kooperation zwischen verschie-
denen Entwicklungsingenieuren notwendig, kann dies von der Umgebung durch
Bereitstellung entsprechender Werkzeuge, mit denen beispiels@siserrent
oderSimultaneous Engineering [18, 48] mdglich ist, unterstitzt werden.

« Um Entwurfsprozesse nach ihrer Ausfihrung auf Optimierungsmdglichkeiten
bezuglich einer Verbesserung der ProzelRausfuhrung hin untersuchen zu kénnen,
ist die Speicherung aller relevanten Ausfihrungsdaten erforderlich. Dies kann
durch die Umgebung automatisch erfolgen.

Die Autoren schlagen eine Kombination von Anséatzen der Abschnitte 2.1-2i@erzu
komponentenbasierten Entwurfsumgebung vor, wobei die auszufiihrenden Entwurfs-
prozesse in den Mittelpunkt der Betrachtungen gestellt werden sollen. Diese Ent-
wurfsumgebung soll im folgenden aBozefizentrierte Produktentwicklungsumge-

bung (Process-centered Product Engineering Environment - PPEE) bezeichnet wer-
den. Damit die Umgebung an konkrete Unternehmensbedirfnisse angepal3t werden
kann, wird diese generell at&amework [38] realisiert. Zu diesem Framework gehort

u.a. ein Modell zur Integration von Komponenten [41]. Dieses kann der Klasse der
Kompositions- und Koordinationsmodelle zugeordnet werden und ermdglicht die
explizite Verbindung von heterogenen Komponenten. Fur die strukturierte Speicher-
ung von Entwurfsdokumenten zu Produkten sollen die Konzepte von EDM-Systemen
angewendet werden. Diese werden mit Hilfe der Komponentenintegration in die
Umgebung ,einbezogen“. Fur die explizite Unterstitzung von Entwurfsprozessen soll
ein entsprechendes Modell eingesetzt werden, welches auf den in Abschnitt 2.2 er-
lauterten Methoden und Techniken aufbaut, wobei entsprechende Erweiterungen bzw.
Erganzungen bezlglich der Eigenschaften des Engineeringbereichs erforderlich sind.



Innerhalb des Frameworks werden bekannte (vorhandene) Techniken beziglich der
Komponentenintegration und der Produktdatenspeicherung verwendet. Aus diesem
Grund stellt ein Modell, mit welchem die explizite Unterstlitzung von Entwurfs-
prozessen innerhalb einer PPEE unterstitzt werden kann, den Gegenstand der
weiteren Betrachtungen dar. Dieses Modell ist die Grundlage eines spezifischen
Frameworks zur Realisierung der Unterstitzung von Entwurfsprozessen.

3 Framework fiir das ProzeBmanagement

Traditionell wird die Ausfihrung von Entwurfsprozessen durch eine Reihe von
Entwurfswerkzeugen unterstitzt. So wird beispielsweise der Prozel3 der ,Konstruk-
tion eines Einzelteils" mit Hilfe eines CAD-Werkzeugs ausgefiihrt. Sollen Informa-
tionen oder Funktionalitaten zwischen verschiedenen Werkzeugen ausgetauscht wer-
den, so wird dieses in der Regel Uber spezifische Schnittstellen zwischen den Werk-
zeugen realisiert. Hinzu kommt noch die Tatsache, daf3 die Unternehmen aus Kosten-
grunden die Fertigungstiefen ihrer Produkte reduzieren und Teilauftrage an andere
Unternehmen vergeben. Fir die Entwicklungsprozesse bedeutet dies, daf3 nicht langer
nur die internen Unternehmensstrukturen bzw. -ablaufe zu betrachten sind, sondern
das zunehmend auch die Kunden und Lieferanten eines Unternehmens mit in die
Betrachtungen einzubeziehen sind.

Der Einsatz von systemibergreifenden Entwurfsumgebungen ermdglicht den Unter-
nehmen nicht nur eine effektivere Anwendung von Entwurfswerkzeugen und eine
einheitliche Verwaltung der Entwurfsdokumente in allen Phasen der Produktentwick-
lung, sondern auch eine explizite Unterstitzung bei allen auszufiihrenden Entwurfs-
prozessen. Die Notwendigkeit einer expliziten Unterstiitzung von Prozessen wurde
zunachst fur den Bereich der Softwareentwicklung erkannt [10], in welchem Soft-
wareingenieure mit Werkzeugen einem vorgegebenen Prozeld entsprechend inter-
agieren, um neue Softwareprodukte zu erzeugen. Nach [12] k&nnen &hnliche
Konzepte und Methoden auch in anderen Bereichen beispielsweise im Bereich des
Business-Engineerings eingesetzt werden. Durch eine Bereitstellung eines ent-
sprechenden Frameworks zur Unterstlitzung von Prozessen, das prozef3spezifische
Konzepte und Techniken beinhaltet und auf spezifische Bereiche angepaldt werden
kann, ist dieses moglich. Dabei ist zu beachten, daf3 nicht nur die Entwurfsprozesse,
sondern auch die angrenzenden Bereiche, wie die unterstiitzenden Werkzeuge oder
die zu erzeugenden Dokumente, mit in die Betrachtungen einbezogen werden mussen.
Auch Aspekte aus dediomputer Supported Cooperative Work Bereich, wie die Ko-
ordinierung von Personen Uber einen bestimmten Zeitraum oder Uber bestimmte geo-
graphische Gegebenheiten, sind zu berticksichtigen [24].

Fir die Realisierung des Frameworks zur Unterstiitzung von Entwurfsprozessen wird

ein komponentenbasierter Ansatz vorgeschlagen, um auf die Erfordernisse im

Rahmen der sich @ndernden Anforderungen an eine generelle PPEE geeignet
reagieren zu kdonnen [17]. So kann beispielsweise das erfolgreiche Abschlielen eines
Projektes die auftragsgebundene Integration von speziellen Werkzeugen in die Umge-
bung oder die Verwendung von speziellen Prozessen erfordern. Auch die generellen
Anforderungen an eine Entwurfsumgebung bezuglich der Offenheit und Flexibilitat



kbénnen mittels eines komponentenbasierten Ansatzes erfillt werden. Prinzipiell ist
dazu die Verwendung von Techniken der PCEE mdglich. Problematisch wirkt sich
dabei allerdings aus, dal’ diese Konzepte fur andere Bereiche, wie die Unterstlitzung
von Softwareentwicklungsprozessen, entwickelt wurden, so dafd eine direkte Anwen-
dung innerhalb einer PPEE aufgrund der Eigenschaften des Engineeringbereichs
selten moglich ist. So werden in diesen Umgebungen beispielsweise die zu erzeugen-
den Dokumente nicht anhand einer allgemeinen (Software-)Produktstruktur verwaltet.

Um Entwurfsprozesse innerhalb einer PPEE unterstitzen zu kdnnen, soll im
folgenden der Ansatz fir ein Framework dargestellt werden, welcher sich von
anderen Ansatzen bezlglich der ProzeRunterstitzung unterscheidet. Als generelle
Herangehensweise wurde eiPartialmodellarchitekturansatz [44] gewahlt. Ein
solcher Ansatz hat sich beispielsweise im Bereich der Produktdatenmodelle bereits
bewahrt [35]. Innerhalb eines Partialmodells werden dabei die zur Ldsung einer
speziellen Aufgabe notwendigen Datenmodelle zusammengefal3t. Die Partialmodelle
zur Unterstitzung des Prozel3aspekts bilden im weiteren die Grundlage von unab-
hangigen (Teil-)Komponenten, die im Rahmen der Prozel3unterstiitzung benétigt wer-
den. Zu diesen Komponenten gehéren im einzelnen:

* Prozekomponente: Innerhalb dieser Komponente werden alle Funktionalitaten
bezlglich der Spezifikation, Instantierung und Ausfiihrung von Entwurfs-
prozessen zusammengefal3t. Dariiber hinaus gehodren dazu auch Funktionalitaten
zur Uberwachung der Ausfilhrung sowie zur Validierung und Verifikation von
Prozessen.

e Zustandskomponente: Innerhalb von EDM-Systemen werden die Lebenszyklen
der Entwurfsdokumente haufig mit Hilfe von Zustandsdiagrammen beschrieben.
Dieses Konzept soll auRerdem zur Beschreibung der Zustdnde der Ausfuhrung
von Prozessen eingesetzt werden. Die Komponente stellt die dazu notwendigen
Funktionalitaten bereit.

e Zugriffskomponente: Im Rahmen der unternehmensweiten Ausfiihrung von
Prozessen sind u.a. Funktionalitaten zur Realisierung des Zugriffs auf Prozesse
erforderlich. Dies ist besonders im Kunden-Lieferanten-Bereich der verteilten
Ausfiihrung von Prozessen notwendig, wo einzelne Teilprozesse ,auf3erhalb”
eines Unternehmens ausgefiihrt werden. Die Komponente stellt die entsprechen-
den Funktionalitéaten bereit, wobei étnllenkonzept zum Einsatz kommt.

e Entwurfsdokumentenkomponente: Zur Ausfiihrung von Prozessen ist die
Bereitstellung bzw. Verwaltung der erforderlichen Entwurfsdokumente notwen-
dig. Dazu sind neben einer Verwaltung der Dokumente, die auf der Basis eines
Produktstrukturmodells erfolgt, auch entsprecheqteckin- und CheckOut-
Mechanismen fur die Dokumente anzubieten [15]. Die dazu erforderlichen Funk-
tionalitdten werden durch diese Komponente bereitgestellt.

Den Mittelpunkt des Ansatzes bildet die Prozel3komponente, die alle notwendigen
Funktionalitditen zur Modellierung und Ausflihrung von Entwurfsprozessen bereit-
stellt (vgl. Abbildung 1). Die zu spezifizierenden Prozelmodelle beinhalten daher
nicht nur Informationen Uber die einzuhaltenden Ausflhrungsbeziehungen der ein-
zelnen (Teil-)Prozesse, sondern auch Informationen, die fir die Ausfihrung von



atomaren Prozessen erforderlich sind. Im Bereich der Entwurfsprozesse gehéren dazu
neben den fur die Ausfiihrung notwendigen Entwurfsdokumenten und Rollen, auch
Informationen Uber die Komponenten bzw. die Schnittstellen von Komponenten mit
denen die Ausfuihrung der Entwurfsprozesse unterstiitzt werden kann.

Entwurfs-
dokumenten
Management

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Y v
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Abbildung 1: Komponenten einer PPEE in Anlehnung an UML [8]

Innerhalb der Prozel3komponente wird wiederum ein komponentenbasierter Ansatz
angewendet, um eine strikte Trennung zwischen den eigentlich unabhéngigen Be-
standteilen eines Prozesses realisieren zu kdnnen. Dazu gehorémrcedperodel-
lierungs-, eine Prozefausfiihrungs-, und eineKontrollflutkomponente. Diese Tren-

nung wurde mit dem Ziel eingefuhrt, auf der einen Seite eine einheitliche Schnittstelle
zur Modellierung von ProzefRRabléaufen und auf der anderen Seite davon getrennte Aus-
fuhrungskomponenten fir Prozesse und den Kontrollflull zwischen diesen Prozessen
zu erhalten. Aufbauend auf diese Trennung ist es mdglich, doménenspezifische
Modellierungsmethoden (z.Brunsofi-Netze [23] fur Geschéaftsprozesse), unterneh-
mensspezifische Ausfihrungsmethoden (zum Beispiel auf spezielle Hardware ange-
pafite) und ,standardisierte” KontrollfluBmethoden (zum Beispiel auf der Basis von
Petrinetzen) einzusetzen. Im einzelnen beinhalten diese Komponenten folgende Funk-
tionalitéaten:

* ProzeBmodellierungskomponente: Mit Hilfe der von dieser Komponente
bereitgestellten Funktionalitaten ist es moglich, Prozesse und Prozefablaufe zu
spezifizieren. Zusétzlich zu den reinen Spezifikationsmethodiken wird noch eine
Reihe weiterer Funktionalitaten bereitgestellt. Dazu gehoren beispielweise Funk-
tionalititen zur Prasentation von speziellen ProzeRausfilhrungszustanden oder
auch zur Analyse und Verifikation entsprechender Prozel3modelle. Die Funktio-
nalitdten dieser Komponenten hdngen im wesentlichen von der konkret anzuwen-
denden Prozef3modellierungsmethode ab.

* ProzeBausfiihrungskomponente: Die im Rahmen der Spezifikation von Prozes-
sen festgelegten spezifischen Ausfuhrungsinformationen, beispielsweise die
bereitzustellenden Entwurfsdokumente oder Rollen, bilden die Grundlage der
Funktionalitaten dieser Komponente. Auf der Basis dieser Informationen werden
durch die Komponente Funktionalitaten zum Instantiieren, Ausfiihren und Uber-
wachen von Prozessen bereitgestellt. Fir die eigentliche Ausfiihrung der Prozesse



wird ein zustandsbasierter Ansatz verwendet, bei dem die Ausfiihrung indirekt
Uber die dabei auftretenden Ausfihrungszustadnde beschrieben wird.

* KontrollfluBkomponente: Die Aufeinanderfolge von Teil-Prozessen innerhalb
komplexer (d.h. zusammengesetzter) Prozesse wird in der Regel mit Hilfe des
sogenannterKontrollflusses ausgedrickt. Ein Kontrollflu entspricht dabei der
Vorgabe der Ausfuhrungsreihenfolge von (atomaren) Prozessen entsprechend
einer definierten Ablauflogik mit sequentiellen, parallelen, alternativen und zu-
sammenfihrenden Strukturen. Im Rahmen dieser Komponente werden Funk-
tionalitaten bereitgestellt, mit denen der Kontrollflul? von komplexen Prozessen
spezifiziert und ausgefihrt werden kann, wobei einfétbiéern/Transitionsnetze
[6] verwendet werden.

Um die Funktionalitaten der Proze3komponente innerhalb einer PPEE bereitstellen zu
kénnen, ist eine Integration aller drei Teil-Komponenten erforderlich. Auf dieser
Basis kdnnen dann spezifische ProzelBmodelle mit der Modellierungskomponente
spezifiziert und mit der ProzeRRausfihrungs- bzw. KontrollfluRkomponente einheitlich
ausgefuhrt werden. Da die Sub-Komponenten auf der Basis von komponentenspezi-
fischen Datenmodellen realisiert werden, erfordert die Integration der Komponenten
prinzipiell deren Abstimmung bzw. Abbildung aufeinander. Zur eigentlichen Abstim-
mung der Datenmodelle ist es daher denkbar, spezifische Abbildungen zwischen den
einzelnen Modellen anzugeben. Aufgrund der Verwendung eines frameworkbasierten
Realisierungsansatzes fiir die PPEE und der damit verbundenen Idee der Unabhangig-
keit des Losungsansatzes von konkreten Realisierungsdetails, kénnen keine spezifi-
schen Abbildungen angegeben werden, da dies u.a. die Vorgabe einer spezifischen
Proze3modellierungsmethode mit den zugehérigen Abbildungsinformationen bein-
haltet. Prinzipiell ist auBerdem die Verwendung ,beliebiger* Prozel3modellierungs-
methoden denkbar bzw. notwendig. So kann beispielsweise innerhalb einer, auf ein
konkretes Unternehmen instantiierten PPEE die Spezifikation und Ausfiihrung von
ProzeBmodellen mit Hilfe vorEreignisgesteuerten Prozefketten [46] und von
Funsoft-Netzen notwendig sein.

Laut [7] wird gefordert, domanenspezifische Methoden und Werkzeuge zur Model-
lierung von Prozessen einzusetzen. Nur dadurch kann ein Benutzer wahrend der
ProzeRRausfihrung geeignet unterstitzt werden. Das Verstandnis fur die Prozesse wird
durch die Auswahl von Spezifikationsmethodiken, die an das jeweilige Anwendungs-
umfeld der Benutzer angepaldt sind, erhoht. Darlber hinaus ist fir die rechner-
unterstutzte Ausfiihrung von Prozessen ein formales Prozel3modell erforderlich.

Um die Unabhéngigkeit des Lésungsansatzes fur die PPEE von konkreten Prozel3-
modellierungsmethoden zu gewébhrleisten, wird die Einflhrung ejaes-ischen
Prozefimodells als Datenmodell fur die ProzeRmodellierungskomponente vorgeschla-
gen [16]. Mit Hilfe dieses Modells steht innerhalb der Prozel3modellierungs-
komponente ein Datenmodell zur Verfiigung, mit dem die Abbildung zwischen den
Komponenten unabhangig von einer konkreten Modellierungsmethode mdoglich ist.
Die spezifizierten ProzelBmodelle werden im Rahmen dieses Ansatzes mit Hilfe einer
speziellen Transformation in das generische Prozel3modell abgebildet. In Abbildung 2
ist der gewahlte Losungsansatz abschliel3end angegeben.



Fur die Realisierung der ProzeRkomponente ist die Verwendung von Workflow
Management Systemen (WfMS) nur bedingt geeignet, da deren Einsatz nur fir
Routinetatigkeiten sinnvoll ist, wobei die Definition der Arbeitsablaufe vor der
eigentlichen Durchfuhrung erforderlich ist [29]. Au3erdem missen zur Realisierung
einer prozel3zentrierten Herangehensweise mittels WfMS die eigentlichen Prozesse
klar definierbar und eine mogliche Aufeinanderfolge nach genau vorgegebenen
Regeln gegeben sein. Zusatzlich missen allen beteiligten Kommunikationspartnern
eindeutig Funktionen, Rollen und Kompetenzen zugeordnet werden kdnnen und die
im Arbeitsprozel entstehenden bzw. zu verwendenden Dokumente standardisierbar
sein. Darlber hinaus ist in vielen WfMS die explizite Modellierung von Zustdnden
eines Workflows nicht moglich. Dadurch kdnnen Trigger und externe ,Auswahlen”
nicht richtig verwaltet werden [1]. Entwurfsprozesse sind aber durch eine standige
Verzahnung der Planungs- und Ausfuhrungsschritte gekennzeichnet. Weiterhin sind
diese Prozesse im Vorfeld nur grob vorhersagbar und mussen zur Laufzeit standig an
die jeweiligen neuen Gegebenheiten angepaldt werden. Au3erdem kann die weitere
Planung von bereits ausgefihrten Arbeitsschritten abhangen. Die zuvor genannten
Voraussetzungen werden von derzeitigen kommerziell verfigbaren WfMS daher
nicht oder nur bedingt erfillt, wodurch der Einsatz im Rahmen einer Entwurfsum-
gebung und damit fir die Prozel3komponente auch nur bedingt méglich ist.
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Abbildung 2: Teil-Komponenten der Prozefkomponente

Mit Hilfe des vorgeschlagenen Frameworks zur Unterstiitzung von Prozessen kdnnen
innerhalb einer PPEE Entwurfsprozesse spezifiziert und ausgefiihrt werden, wobei
nur Prozesse betrachtet werden sollen, deren rechentechnische Unterstiitzung méglich
bzw. sinnvoll ist. Fir die Einfihrung bzw. Anpassung des Frameworks fiir eine PPEE
an ein konkretes Unternehmen wird dabei Bimgehensmodell verwendet, in dem

grob zwischen einednalyse-, Spezifikations- und Realisierungsphase unterschieden



wird. Darlber hinaus wird in der Spezifikationsphase zusatzlich bezlglich der
Spezifikation von Produktinformationen, Werkzeugen und Prozessen unterschieden.
Im folgenden wird ein mogliches Anwendungsszenario fir die vorgeschlagene
prozelRzentrierte Produktentwicklungsumgebung angegeben.

4 Anwendungsbeispiel

Das Institut fur Fertigungstechnik und Qualitatssicherung der Otto-von-Guericke-
Universitdt Magdeburg beschéftigt sich in Zusammenarbeit mit dem Institut fir
Technische und Betriebliche Informationssysteme u.a. mit Fragen der Entwicklung
und des Einsatzes von Informationssystemen zur Unterstitzung der Produktentwick-
lung. Im speziellen wurden in der Vergangenheit umfangreiche Untersuchungen
durchgefiihrt, die sich beispielhaft mit dérgebotsvorbereitung in Gieflereien be-
fassen. Diese Untersuchungen haben verdeutlicht, dal3 gerade dieser Bereich bisher
nur ungenugend durch die Informationstechnik unterstiitzt wird. Im Rahmen dieses
Abschnittes sollen Aspekte bezlglich der Einfihrung einer PPEE in das Umfeld der
Angebotsvorbereitung eingefiihrt werden. Dabei beschranken sich die Darstellungen
aufgrund des Standes der Entwicklung zunéchst auf die Analysephase und die dabei
angewendeten Werkzeuge. Der Abschnitt schlie3t mit der Darstellung einer mog-
lichen Prototypumgebung.

4.1 Anwendungsszenario

Im Rahmen der Realisierung von komplexen Produkten nimmt die Arbeitsvorberei-
tung eine besondere Stellung ein, da diese durch eine sehr hohe Kostenverantwortung
gekennzeichnet ist. Die Entwurfsprozesse der Angebotsbearbeitung umfassen dabei
eine Vielzahl von verschiedenen Teilprozessen, die in einer zuvor bestimmten Rei-
henfolge auszufiihren sind. Der Einsatz einer PPEE zur Unterstitzung kann die Aus-
fuhrung dieser Prozesse positiv beeinflussen. Entsprechend dem Vorgehensmodell zur
Einflhrung einer PPEE in ein konkretes Unternehmen ist zunéchst eine Analyse der
Unternehmenssituation erforderlich. Dazu gehéren u.a. die Analyse der auszufihren-
den Entwurfsprozesse, der daran beteiligten Abteilungen und der unterstiitzenden
Werkzeuge.

Die durchgefiihrten Analysen in einer Vielzahl von GieRRereien haben zur Spezifi-
kation von Entwurfsprozessen fiir die Angebotsvorbereitung in GielRereien gefuhrt
[25, 26]. Generell werden in der Arbeitsvorbereitung zwei Phasen unterschieden. Zum
einen diePhase der Angebotserarbeitung, die mit dem Eingang einer Anfrage eines
Kunden beginnt. An der Erstellung eines wirtschaftlichen Angebots fiir einen Kunden
sind in der Regel verschiedene Abteilungen beteiligt. Zum andergtndie der Er-
arbeitung von Fertigungsunterlagen, die jedoch erst nach dem Erhalt eines end-
gultigen Auftrags ausgefiihrt wird. Die dabei erstellten Fertigungsunterlagen werden
an die Fertigung Ubergeben. Da jedoch die Qualitdt der Angebote verbessert werden
soll, wird im folgenden nicht der Ist-Zustand der Arbeitsvorbereitung vorgestellt,
sondern es wird auf einen theoretischen Idealfall eingegangen. Hierbei werden die



Zeichnungen nicht erst wahrend der Auftragsphase erstellt, sondern bereits in der
Angebotsphase. Dieses Vorgehen ist darin begriindet, dal3 das Potential an vorhande-
nem Expertenwissen so weit wie mdoglich in der Umgebung rechentechnisch
hinterlegt und genutzt werden soll, um die getroffenen Entscheidungen von den
Erfahrungen der jeweiligen Mitarbeiter zu abstrahieren.

Aus der Vielzahl von méglichen ProzelZmodellierungsmethoden (vgl. beispielsweise
[30]) wurde zur Abbildung des Vorgehens zur Zeichnungs- und Unterlagenerstellung
die eher fir die Geschéaftsprozelmodellierung geeignete Modellierungsmethode der
Ereignisgesteuerten Prozefiketten (EPK) verwendet [46]. Diese soll im folgenden
kurz eingefihrt werden: Prinzipiell bestehen EPK aus einer Reihe unterschiedlicher
Modellierungskonstrukte, die zur Beschreibung der verschiedenen Bestandteile eines
Prozesses eingesetzt werden kénnen. Dazu gehdren u.a. Ereignisse, Funktionen, Kon-
nektoren, Organisationseinheiten und Informationsobjekieignisse werden in

Form eines Sechseckes dargestellt und l6sen eine oder mehrere Funktionen aus bzw.
sind deren Ergebnis. Unter einéunktion werden Handlungen, Tatigkeiten oder
Vorgange verstanden, die beschreiben, was ausgefiihrt werden soll. Funktionen sind
zeitverbrauchende Vorgénge, die in Abhangigkeit von den Vorgangsergebnissen zu
unterschiedlichen Ablaufverzweigungen oder auch zu Ruckspriingen fuhren kénnen.
Verzweigungen werden durdvnnektoren dargestellt, wobei zwischen den logischen
Operatoren UND, ODER und exklusives ODER (XODER) unterschieden wird. Die
zeitliche Reihenfolge der auszufiihrenden Funktionen und damit der erzeugten
Ereignisse werden durch deéntrollfluff beschrieben, welcher durch gestrichelte
Pfeile dargestellt wird. Weiterhin werdebrganisationseinheiten (dargestellt durch
Ellipsen), beispielsweise die Abteilungen ,Vertrieb* oder ,Personalstelle”, mit einer
durchgezogenen Linie den Funktionen zugeordnet. Den Funktionen kénnen auf3erdem
Informationsobjekte, dargestellt durch Rechtecke, zugewiesen werden. Sie werden
durch Pfeile, die den Informationsflu} verdeutlichen sollen, mit den Funktionen
verbunden. Um Verfeinerungen darzustellen, werBesxefwegweiser genutzt, die

als abgerundete Rechtecke dargestellt werden und mit einem Pfeil hinterlegt sind.

Die im Rahmen der Untersuchung gewonnenen Ergebnisse zur Arbeitsvorbereitung
haben zur Entwicklung von ProzeRRablaufen gefihrt, die ein theoretisches (optimier-
tes) Vorgehen zur Verbesserung der Arbeitsvorbereitung beschreiben. Beispielhaft ist
dazu in Abbildung 3a ein Ausschnitt aus dem ProzelRablauf zur Angebotserarbeitung
dargestellt. Dabei wird lediglich die Zeichnungserarbeitung naher betrachtet. Der
Ablauf beginnt damit, daRR ein angefragtes GuRteil als Neuteil (NT), Ahnlichteil (AT)
oder Wiederholteil (WT) klassifiziert wird. Diese Funktion kann erst dann ausgeflhrt
werden, wenn die eingegangenen Unterlagen zur Zeichnungserstellung vorliegen. Die
Bearbeitung erfolgt durch den Bereich ,Arbeitsvorbereitung” (AV). Der Funktion
werden die Unterlagen (UL) zum angefragten Teil sowie ein Werkzeug ,Ahnlichteil-
suche zur Klassifikation von GufRsticken" zugeordnet. Als Ergebnis der Funktion
liegen wiederum die Unterlagen vor und die Entscheidung, ob es sich um ein Neuteil,
ein Ahnlichteil oder ein Wiederholteil handelt. Um dieses auszudriicken, wurde ein
XODER-Konnektor eingefiigt.

In Abbildung 3b ist die Verfeinerung der Funktion ,Unterlagen fir WT erarbeiten®
dargestellt. Der verfeinerte ProzeR beginnt mit der Uberpriifung der vorhandenen
Unterlagen fir das Wiederholteil. Hierbei sind der Funktion die Unterlagen fiir das



angefragte Teil und die vorhandenen Unterlagen fir das Wiederholteil zugeordnet.
Die ausfiihrende Organisationseinheit ist wiederum der Bereich ,Arbeitsvorberei-

tung“. Zur Uberpriifung der Unterlagen kann an dieser Stelle bereits ein CAD-

System, z.BSolidWorks (SW99) der Firma Solidworks Corporation, genutzt werden.

Im Ergebnis ist die Entscheidung zu treffen, ob die Zeichnungen in Ordnung sind
oder nicht. Treten Probleme bei den Zeichnungen auf, sind im néchsten Schritt die
Zeichnungen durch die Konstruktionsabteilung (K) zu andern bzw. anzupassen. Der
jeweilige Bearbeiter nutzt an dieser Stelle ebenfalls ein CAD-System. Sobald die
Zeichnungen geandert sind, erfolgt ein Rucksprung zur Funktion ,Zeichnungen und
UL priufen®. Sind alle Unterlagen in Ordnung wird der verfeinerte Prozel3 verlassen

und Uber den ProzeRwegweiser wieder an den urspringlichen Ablauf zurickgegeben.
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Abbildung 3: Ablauf zur Zeichnung- und Unterlagenerstellung in eEPK [42]

Parallel zur Analyse von Entwurfsprozessen in der Angebotsvorbereitung wurden die
Werkzeuge bestimmt, die die Ausfihrung der einzelnen Prozesse unterstitzen. Dazu
gehdren beispielsweise die datenbankbasierten Werkzeuge zur ,Technischen Reali-
sierbarkeit von GuBstiicken*, zur ,Ahnlichteilsuche*, zur Uberpriifung der ,Vollstan-
digkeit der Unterlagen® oder zur ,Uberpriifung der Fertigungsgerechtheit’. Auf eine
nahere Darstellung der einzelnen Werkzeuge sei mit dem Verweis auf [5] verzichtet.

4.2  Prototyp

Auf der Basis des in Abschnitt 2 angegebenen Ansatzes zur Bereitstellung einer
prozel3zentrierten Entwurfsumgebung zur Unterstitzung der Arbeitsvorbereitung in
GielRereien wurde zundchst, unabhangig von einem konkreten Unternehmen, ein



Prototyp der Umgebung realisiert. Dieser Prototyp setzt sich generell aus einem
Basissystem und den Komponenten flr das Prozelimanagement, fir das Daten-/
Dokumentenmanagement und fur das Aktivititenmanagement zusammen. Diese
voneinander unabhangigen Komponenten stellen alle spezifischen Funktionalitaten
aus dem jeweiligen Anwendungsumfeld bereit. Die Aktivititenkomponente bietet
beispielsweise Funktionalitaten fir die Verwaltung whivititen an. Dabei sind
Aktivitaten die atomaren Einheiten, die durch Softwaresysteme oder Benutzer aus-
gefuhrt werden kdnnen. Jede Aktivitat besitzt innerhalb der Gesamtumgebung einen
Typ, mit dem festgelegt wird, inwieweit die Umgebung deren Ausfihrung unter-
stitzen kann. Dabei gibt es u.a. einen Typ ,ServerActivity”, der ausdrickt, daf3 die
Aktivitat ohne Benutzerinteraktion ausgefuhrt werden kann. Im Gegensatz dazu steht
ein Typ ,ManualActivity”, der angibt, dal3 die Aktivitdt durch einen Benutzer und
ohne die Unterstitzung durch die Umgebung ausgefihrt werden muf3. Diese unab-
hangigen Komponenten werden innerhalb der Entwurfsumgebung zusammengefal3t,
damit die fur die Umgebung spezifischen Funktionalitaten bereitgestellt werden
kénnen. Zusétzlich gehéren zu diesem Basissystem auch Funktionalitdten zur Integra-
tion von Komponenten, auf die an dieser Stelle aber nicht weiter eingegangen werden
soll.

Als Implementierungsplattform des Prototyps wurde, u.a. aufgrund der Anforderung
der Integration von heterogenen Softwarewerkzeugen in die Gesamtumgebung, ein
auf CORBA basierender Ansatz gewahlt. Dazu kam die CORBA-Implementierung
ORBacus der Firma Object Oriented Concept Inc. zum Einsatz [33]. Zur Implemen-
tierung der Entwurfsumgebung wurde die Programmiersprache JAVA verwendet.

In Abbildung 4 ist der Einsatz der vorgeschlagenen Entwurfsumgebung in einem
konkreten Unternehmen beispielhaft angedeutet. Prinzipiell wird die Entwurfsumge-
bung dabei algrozefzentrierte Produktentwicklungsumgebung (PPEE-Server) inner-

halb des Unternehmens an das Unternehmensnetz angeschlossen. Als eine wesent-
liche Voraussetzung muf3 angenommen werden, daf3 jeder Rechnerknoten, der die
Funktionalititen des PPEE-Servers nutzen méchte, ebenfalls temporéar oder perma-
nent an das Unternehmensnetzwerk angeschlossen sein muf3. Zusatzlich missen alle
Knoten beim PPEE-Server registriert werden. Somit kénnen den Rechnerknoten
innerhalb der PPEE eindeutig Funktionen und Kompetenzen zugeordnet werden. Als
eine lokale Verbindung zum PPEE-Server mul3 auf jedem Rechnerknoten ein soge-
nannter PPEE-Client installiert sein. Dieser Client ist die Schnittstelle des lokalen
Rechners zum PPEE-Server, d.h. Uber diesen Client kann ein lokaler Rechner die
angebotenen Funktionalititen des PPEE-Servers nutzen. Damit sind alle Voraus-
setzungen geschaffen, um die Funktionalitaiten des PPEE-Servers unternehmensweit
einsetzen zu konnen. Ein spezieller Rechnerknoten kann beispielsweise seine
bereitgestellten Funktionalitateaber den PPEE-Client beim PPEE-Server anmelden.
Dadurch teilt der Client der Gesamtumgebung mit, daf3 er mit Hilfe seiner lokalen
Softwarewerkzeuge diese Aktivitat ausfuhren kann. Durch die Verwendung eines
Rollenkonzeptes laft sich dieses Konzept noch um einen Zugriffsschutz erweitern, so
dal? nur bestimmte Benutzer bestimmte Aktivitdten ausfiihren kdnnen. Bendtigt ein

! Diese Funktionalitaten werden innerhalb des PPEE-Servers als Aktivigeichnet.



Rechnerknoten eine bestimmte Aktivitat, dann teilt er dies der Umgebung mit, und
die Umgebung ,veranla3t* die Ausfihrung der entsprechenden Aktivitat durch den
Rechnerknoten, der diese Aktivitat bereitstellt. Es sei darauf verwiesen, dal3 es
prinzipiell auch moglich ist, komplexe Aktivitaten innerhalb der Gesamtumgebung
anzumelden. Dazu wird diese Aktivitat durch einen Benutzer mit Hilfe eines
speziellen ProzeRablaufes spezifiziert undkalsplexe Aktivitit bei der Umgebung
angemeldet. Die dazu notwendigen Funktionalitdten werden von der Entwurfsumge-
bung, genauer vom ProzelR Management, bereitgestellt.
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Abbildung 4: Umgebungsarchitektur fiir eine PPEE

Mit Hilfe dieses Prototyps kann die Arbeitsvorbereitung in Giel3ereien innerhalb eines
Unternehmens entsprechend unterstitzt werden. Dazu missen zunéchst alle notwen-
digen Abteilungen mit dem PPEE-Server verbunden werden. Die von den Abteilun-
gen bereitgestellten Funktionalitéaten, die innerhalb der Arbeitsvorbereitung bendétigt
werden, kénnen dann mit Hilfe des PPEE-Client bei der Umgebung ,angemeldet”
werden. Dazu gehort beispielsweise auch der Prozel3 ,Zeichnungserarbeitung®,
welcher mit Hilfe von EPK spezifiziert wurde (vgl. Abbildung 3) und durch den
Rechnerknoten der Abteilung ,Arbeitsvorbereitung” bereitgestellt wird. Der PPEE-
Server beinhaltet Funktionalitdten, mit denen dieser Prozel3 zuné&chst in das
generische ProzeRmodell transformiert und dann durch die Umgebung den anderen
Abteilungen zur Ausfuihrung bereitgestellt wird. Auf dieser Basis kann dann beispiels-
weise der Prozel3 ,Erstellung eines Angebots” durch verschiedene Abteilungen mit
Unterstiitzung des PPEE-Servers unternehmensweit ausgefuhrt werden.



Mit diesem Prototyp steht prinzipiell ein allgemeines Framework bereit, mit dem die
unternehmensweite Ausfihrung von Entwurfsprozessen unterstitzt werden kann. Fir
eine Anwendung des Frameworks an ein konkretes Unternehmen ist, nach einer
ausfihrlichen Analyse der notwendigen Funktionalitaten, dessen Anpassung moglich.
Es sei an dieser Stelle betont, da’ die Anwendung des Frameworks auf die Arbeits-
vorbereitung innerhalb von Giel3ereien nur ein Anwendungsbeispiel darstellt.

5 Zusammenfassung

Die Einfihrung einer Entwurfsumgebung zur Unterstitzung der Produktentwick-
lungsprozesse ermdglicht den Unternehmen, die vorhandenen Softwarewerkzeuge fur
die Produktentwicklung wesentlich effektiver einzusetzen. Dabei werden von diesen
Werkzeugen die eigentlichen Anwendungsfunktionalitaten bereitgestellt, die mit Hilfe
von Basisfunktionalitaten der Entwurfumgebung koordiniert werden kénnen. Bekann-
te Realisierungsstrategien fiir Entwurfsumgebungen betonen nur einzelne Aspekte,
wodurch Defizite innerhalb der Unterstitzung auftreten. Im Gegensatz zu diesen
Anséatzen werden bei dem in diesem Beitrag vorgestellten Ansatz die auszuflihrenden
Entwurfsprozesse unter Bericksichtigung der erforderlichen Entwurfsdokumente und
Werkzeuge in den Mittelpunkt der Betrachtungen gestellt. Fiir die Umsetzung dieses
Ansatzes kommt sowohl fur die generelle Entwurfsumgebung, als auch fiur die
ProzeRkomponente ein komponentenbasierter Ansatz zur Anwendung, um auf die
sich standig a&ndernden Anforderungen von Seiten der Unternehmen an diese
Umgebung adéquat reagieren zu kdnnen. Grundlage bildet dabei ein Komponenten-
modell, mit dem die Spezifizierung von autonomen Komponenten und deren Verbin-
dung zu komplexen Komponenten mdglich ist. Durch die Bereitstellung von kompo-
nentenubergreifenden Anwendungsmodellen kann die Verwendung von autonomen
Komponenten innerhalb eines neuen Gesamtkontextes koordiniert werden. Der
Ansatz, welcher dem Frameworkgedanken folgt, wurde mit Hilfe einer Prototypum-
gebung validiert und theoretisch auf den Bereich der Arbeitsvorbereitung in GielRe-
reien angewendet. Generell mu3 die Eignung dieses Ansatzes noch in einem realen
Unternehmen nachgewiesen werden.

Zukinftige Forschungsarbeiten befassen sich sowohl mit der Weiterentwicklung des

Prototyps als auch mit der Ergénzung einzelner Konzepte der Entwurfsumgebung. So
ist beispielsweise eine Ergdnzung um eine Projektmanagementkomponente erforder-
lich. Aufgrund der Verwendung eines komponentenbasierten Implementierungsan-

satzes kann diese zundchst autonom entwickelt und dann ,ohne* Probleme in die
Gesamtumgebung eingefligt werden.
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