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1 Einleitung

Ein Blick in das Curriculum des Maschinenbaus zeigt, dass dieser innerhalb der In-
genieurwissenschaften eine interdisziplindre Stellung einnimmt. Es enthélt neben seinen
Kernelementen wie Produktions- und Maschinentechnik auch Anteile aus der Elektro-
technik, Informatik, Physik, Chemie und Verfahrenstechnik. Konkrete Schnittstellen zur
Informatik findet man bei Simulationen an verschiedenen Systemen, Software fiir konstru-
ierte Maschinen und Anlagen, sowie in der Unterstiitzung von Betriebsorganisation und
-abldufen. Der letztgenannte Bereich beinhaltet das Feld der betrieblichen Informations-
systeme, innerhalb dessen MaschinenbauingenieurInnen oft reine AnwenderInnen sind. Je
nach personlicher Ausrichtung der Ausbildung sind sie jedoch auch befihigt, an der Kon-
zeption und Programmierung der darin enthaltenen Anwendungen mitzuwirken. In jedem
Fall gehort der Umgang mit den Informationssystemen insbesondere im Arbeitsleben zur
taglichen Routine dazu, wie man wahrend der Praktika im Rahmen des ingenieurwissen-
schaftlichen Studiums lernen kann. Aus all diesen Beriihrungspunkten zwischen Maschi-
nenbau und Informatik heraus motiviert sich die vorliegende Arbeit. Sie zeigt auf, dass
IngenieurInnen unmittelbar in die Gestaltung ihrer informatischen Arbeitsumgebung mit
einbezogen werden konnen und sollten.

Ausgehend von der Anwenderansicht wird in der Arbeit ein Teilaspekt eines bestehen-
den betrieblichen Informationssystems untersucht. Ziel der Untersuchung ist die Identifika-
tion eines Schemas fiir den Aufbau und die inhaltlichen und formalen Zusammenhénge von
Formularen, die innerhalb der Firmensoftware verwendet werden. Um die Handhabbarkeit
des Themas zu gewihrleisten, wird fiir die Untersuchung ein einziger Beispielprozess aus
dem betrachteten System ausgewahlt und beispielhaft untersucht. Auf dieser Grundlage
wird die angestrebte Methodik entwickelt, vollsténdig beschrieben und zusétzlich mithilfe
von XML an ausgewéhlten Beispielen in maschinenlesbarer Form dargestellt. Diese Kom-
bination gewéhrleistet Nachvollziehbarkeit fiir Personen, die spéter auf die Ergebnisse zu-
riickgreifen wollen und der Maschinenverarbeitbarkeit, um einen leichte Weiterverwendung
zu ermoglichen.

In Kapitel [2] werden grundlegende Begriffe, die im Laufe der Arbeit immer wieder be-
nutzt werden, geklédrt und das Thema in Beziehung zu bisherigen Arbeiten im Sachgebiet
gesetzt. Kapitel 3] stellt den ausgewédhlten Beispielprozess vor und analysiert den Einsatz
von Formularen darin. Diese Analyse betrifft nur die inhaltlichen Bestandteile der For-
mulare und wird durch eine detaillierte Untersuchung des formalen Zusammenbaus eines
Formulars ergédnzt. Beides zusammen wird dann genutzt, um Funktions- und Aufbaure-
geln fiir die Methodik abzuleiten. Im Folgekapitel [4] wird auf Basis dieser Anforderungen
gezeigt, welche Eingabeinformationen und Mechanismen benotigt werden, um ein funkti-
onsfahiges Formular automatisch erzeugen zu lassen. Kapitel [5] zeigt Teile der Methodik

an einigen Beispielen in XML beschrieben.



2 Aspekte der automatisierten Webformu-

larentwicklung

Das folgende Kapitel fiihrt den Leser in das in der Arbeit behandelte Thema ein.
Die zentralen Begriffe der Arbeit werden zunéchst erlautert und gegen die Literatur ab-
gegrenzt. Darauf aufbauend wird das Thema als Ganzes eingefiihrt und in den Kontext

anderer Arbeiten auf dem Gebiet eingebettet.

2.1 Zentrale Begriffe der Arbeit

Bereits 1975 wurde der Begriff des betrieblichen Informationssystems von Grochla
verwendet. Gemé&f seiner Definition ist es ein zweigeteiltes System, dessen erster Teil sich
mit der informationellen Erfassung des Betriebszustandes und seiner relevanten Umwelt-
segmente befasst. Zweitens enthélt es hauptséchlich Informationsverarbeitungsprozesse,
die einer realistischen Planung der betrieblichen Zukunft dienen. Die von ihm im Laufe
seines Buches als ,,automatisierte Datenverarbeitung® bezeichnete Technik zur Unterstiit-
zung des Systems durch Computer und #hnliche Gerite taucht in der Definition nicht
auf [Gro7h, S.13, S.24]|. Heutzutage wird ein betriebliches Informationssystem dagegen
als ,,Gesamtheit der Betriebssysteme, Applikationen, Datenbanken und Kommunikation
ermoglichenden Ressourcen sowie der sie operativ haltenden technischen Einrichtungen,
organisatorischen Regeln und betrieblichen Einheiten* bezeichnet [Fislll S.432]. Hier wer-
den hauptséichlich Elemente der elektronischen Datenverarbeitung (EDV) als Bausteine
genannt, aus denen sich das Informationssystem im Ganzen zusammensetzt. Sie stehen
im Vordergrund vor den nicht EDV-abhéngigen Bestandteilen. Die Definition des betrieb-
lichen Informationssystems nach [Fisll] wird aufgrund ihrer Aktualitét in dieser Arbeit
zugrunde gelegt.

Auf die Bedeutung des betrieblichen Informationssystems fiir das erfolgreiche Abwi-
ckeln der Vorginge im Unternehmen weist Bullinger hin. Es sei fiir viele produzierende
Unternehmen das Riickgrat ihrer betrieblichen Informationsverarbeitung [BEF97, S.1]. Dra-
heim spezifiziert beziiglich der beteiligten Software, sie sei kritisch fiir den Unternehmens-
erfolg, da sie extrem gut mit vielen Benutzern umgehen koénne, hohe Lasten toleriere und
eng mit den Geschéftsprozessen verbunden sei [Dra05, S.3]. Im Hinblick auf die Anwender
kann man seine Aufzéhlung um zwei Punkte erweitern: Die verschiedenen Benutzer der
Software sind nicht alle auf dem gleichen Bildungsstand beziiglich Entwicklung und Be-
nutzung von Software und es gibt unter Umstédnden Prozessschritte in der Firma, die nicht
vollautomatisch eingebunden sind, sondern manuell eingepflegt werden miissen. Der erste
Punkt kann Auswirkungen auf die Gestaltung einer Software haben, der zweite Punkt
sollte als mogliche Fehlerquelle beachtet werden.

Im Ingenieurwesen stofft man im Zusammenhang mit betrieblichen Informationssys-

temen oft auf den Begriff des ,Enterprise Resource Planning“ (ERP) in Verbindung mit
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einer einzelnen umfangreichen Software, die scheinbar alle in einem Betrieb vorhandenen
Prozesse unterstiitzt. Hierbei handelt es sich um einen Sammelbegriff fiir Software, die
zur Losung von Aufgaben bei der Planung betrieblicher Ressourcen und Prozesse verwen-
det wird [Fis1) S.301]. Schuh schreibt von einer ,Mengen- und Kapazititsplanung in der
Fertigung und Einbeziehung der vor- und nachgelagerten Bereiche wie Beschaffung und
Vertrieb bis hin zur Darstellung und Unterstiitzung der kompletten Auftragsabwicklung*
[Sch12, S.4]. Beide Definitionen zeigen die deutliche Abgrenzung zum weiter gefassten
Begriff des betrieblichen Informationssystems: Wahrend das ERP der Unterstiitzung aus-
gewahlter operativer Abldufe dient und oft als ein einzelnes Softwarepaket ausgefiihrt
wird, soll das betriebliche Informationssystem Planungen und Entscheidungen innerhalb
der Unternehmensausrichtung und -fithrung unterstiitzen und bezeichnet die Gesamtheit
aller vorkommender Software. Auflerdem beinhaltet es auch nicht an die EDV gebundene
Losungen. Die vorliegende Arbeit kann durch die Ausrichtung auf das betriebliche Infor-
mationssystem eine dementsprechend gréflere Zahl an Anwendungsgebieten erschlieflen,
als dies bei der Beschrankung auf ERP-Software moglich wére.

Viele Softwareelemente des betrieblichen Informationssystems besitzen ein in For-
mularen aufgebautes ,Graphical User Interface“ (GUI). Dieser Begriff bezeichnet gemifl
Stahlknecht die ,bildhafte Darstellung der fiir den Benutzer erforderlichen Informatio-
nen® [SHO2, S.83]. Wird das GUI ausschlieBlich ,zur Eingabe oder Ausgabe von Daten
auf dem Bildschirm“ verwendet, spricht man von einer ,Maske“. Die Bezeichnung , For-
mular® wird hiermit gleich gesetzt. Die englische Begriffsentsprechung ,Form* birgt da-
gegen in der vorhandenen Definition eine Verwechslungsgefahr mit Fenstern der .NET-
Programmierumgebung [Fisll]. Der Vorteil der Fomulare als Mittel zur Datenein- und
-ausgabe besteht dabei insbesondere darin, dass auch Laien der fehlerarme Umgang mit
den Daten ermoglicht wird, da die Manipulationsméglichkeiten dem Anwendungsumfang
und der zu erwartenden EDV-Kenntnisse der Nutzer geméfl beschrinkt werden kénnen
[Cla06]. Wenn in der vorliegenden Arbeit von dem GUI oder der GUI-Ebene gesprochen
wird, so bezieht sich das auf die Definition von [SH02]. Die Begriffe ,,Formular* und , Maske*
werden im Laufe der Arbeit synonym verwendet, wiahrend der Begriff ,,Form“ vermieden
wird.

Quelle der Ausgabe eines Formulares und Ziel der Eingabe ist oft eine Datenbank.
Als Konstrukt, dessen Inhalte durch die GUI-Elemente repréisentiert und manipulierbar
gemacht werden, ist sie der Kern vieler Informationssysteme, dessen Verlust oder Besché-
digung das gesamte System unbrauchbar machen kann. Eine Datenbank bezeichnet gemé&f
Stahlknecht ,, mehrere Dateien, zwischen denen logische Abhéngigkeiten bestehen® [SH02),
S.139]. Fischer ergiinzt, dass ,dieses Konstrukt auf Dauer und fiir den Mehrbenutzerzu-
griff angelegt® ist [Fislll S.208] wihrend [Zeh98] und [Eng03] herausstellen, dass zu einer
Datenbank immer ein Programm zur Speicherung und Abfrage der strukturierten Daten
in Form eines Datenbankverwaltungssystems gehort. In der vorliegenden Arbeit wird bei
der Verwendung des Begriffes von der Organisationsart einer ,relationalen Datenbank*
ausgegangen, in der die enthaltenen ,,Daten als Datensétze in zweidimensionalen Tabellen
organisiert sind [Fis11) S.210]. Im weiteren Verlauf der Arbeit bezieht sich der Begriff ,, Da-
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tenbank® auf relationale Datenbanken im Sinne einer Kombination der obigen Angaben
von [SHO02|, [Fis1l] und [Zeh9g].

Den einzelnen Daten eines Datensatzes in einer Datenbank ist jeweils genau ein Da-
tentyp zugeordnet. Datentyp bezeichnet hierbei die zulédssige Wertemenge, deren Ele-
mente ein Eintrag enthalten darf, sowie die auf ihn zulédssig anwendbaren Operanden
[SHO2, IABCT98|. Der Datenaustausch werden zwischen den Formularen und der Daten-
bank findet mithilfe der sogenannten ,,Prozessebene“ statt. Ein Prozess bezeichnet einen
Vorgang, der sich iiber einen gewissen Zeitraum erstreckt und mit einem Ergebnis endet
[Dud13]. In der vorliegenden Arbeit werden die Prozesse durch Programme angestofien und
ausgefithrt. Ein Programm ist die ,,zur Losung einer Aufgabe vollstindige Anweisung oder
Verarbeitungsregel an einem Rechner* [WHB12|, S.24|. Aufgrund ihrer Verbindung werden
die Begriffe ,Programm*® und ,,Programmprozess“ in der vorliegenden Arbeit synonym fiir
alle Vorginge verwendet, die in der Prozessebene ablaufen.

Im Gegensatz zum Programmprozess steht der Geschéftsprozess. Dieser stellt eine
Folge von Wertschopfungsaktivititen dar, die durch den Einsatz bestimmter Faktoren ei-
ne Leistung erzeugen, aus welcher der Kunde einen Nutzen fiir sich ziehen kann [Spr13|
S.177]. Diese Aktivitdten besitzen eine zeitlich-logische Abfolge und sind in ihrer zeitli-
chen Ausdehnung durch ein Beginn- und ein Endereignis begrenzt. Eine Aktivitiat wird
dabei von einem entsprechenden Vorgéanger ausgelost und bedingt wiederum weitere Ak-
tivitdten [Merl2, S.65 ff.|[Web12]. Zur optischen Darstellung und Abgrenzung einzelner
Geschiftsprozesse untereinander ist eine Vielzahl von Verfahren entwickelt worden. In
der vorliegenden Arbeit wird mit der integrierten Unternehmensmodellierung (IUM) ge-
arbeitet. Diese beschreibt ein ,Konzept fiir die Abbildung der verschiedenen Aspekte von
Produktionsunternehmen® [SM.J93| S.60]. Sie bietet eine gute Moglichkeit zur iibersichtli-
chen Darstellung und erleichtert damit die Erarbeitung einer ,.festgelegten Art und Weise
des Vorgehens®“ (,Methodik* gem. [Dud13]) fiir das Erstellen der Formulare im betriebli-
chen Informationssystem. Diese Methodik, die im Laufe der Arbeit entwickelt wird, muss
in einer geeigneten Art und Weise dargestellt werden, um sie fiir den Anwender moglichst
unmittelbar anwendbar zu machen. Hierzu wird die Auszeichnungssprache XML (Exten-
sible Markup Language) benutzt. Sie erlaubt, die entwickelten Inhalte so zu strukturieren
und zu beschreiben, dass sie unabhéingig von Anwendung und Plattform angewendet wer-
den kénnen [Von07, S.29 f.].

2.2 Einordnung des Themas in den Stand der Wissenschaft

[BE97| stellt eine Reihe von Werkzeugen zum Erstellen von Software innerhalb ei-
nes betrieblichen Informationssystems vor. Er stellt fest, dass die Sichten auf ein System
mit der Begriffswelt und den Erfahrungen des Benutzers in groftmagliche Ubereinstim-
mung gebracht werden sollten, um eine effektive Nutzung des Systems zu erreichen [BF97,
S.54]. Die ,,Sicht“ ist dabei die Darstellung von mehreren inhaltlich zusammenh#ngen-
den Datenelementen. Er nutzt fiir die Untersuchung der Formulare in seinem System ein
Tabellenschema, in das die Eckdaten einer Sicht, wie die sichtbaren Datenelemente, die

damit durchfithrbaren Operationen, die aus der Sicht erreichbaren anderen Sichten sowie
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notwendige Bedingungen fiir die Operationen und Ubergiinge eingetragen werden. AuBer-
dem erstellt er ein Entity Relationship Modell zu den inhaltlichen Zusammenh&ngen und
macht es zur Grundlage fiir die optische Gestaltung des GUI.

In [Bic97] werden konkrete Hinweise darauf gegeben, wie ein Informationssystem in-
nerhalb eines Unternehmens aufgebaut werden kann. Zur Entwicklung des GUI wird dort
herausgestellt, dass die einheitliche optische Gestaltung der Einzelelemente des Informa-
tionssystems besonders stark dazu beitrigt, dass der Anwender sie als zusammenh#ngend
empfindet. Noch wichtiger ist, dass ein einheitliches Design die Orientierung im System
entscheidend erleichtert. Da der Fokus seiner Arbeit jedoch nicht auf der Entwicklung
der Einzelkomponenten, sondern auf der Einfithrung eines gesamten Informationssystems
liegt, wird auf Details zur Verbindung des GUI mit der Prozess- und Datenbankebene
verzichtet.

[Neu03] geht in seiner Arbeit detailliert auf die Entwicklung einer einheitlichen Ober-
flichengestaltung und einer Anbindung an die hinterliegende Datenbank im Rahmen des
Entwurfs eines kompletten Informationssystems ein. Fiir die Beschreibung seiner Oberfl4-
chendokumente verwendet er XML und stellt die Moglichkeiten zur Regelung der Ablaufe
zwischen GUI, Datenbanksystem und externen Systemen durch die mit XML beschriebe-
nen Dokumente dar.

[Dra05] stellt in seinem Werk eine komplette Modellierungsmethode fiir jede Art for-
mularbasierter Firmensoftware vor. Hierzu nimmt er bereits bekannt Modellierungsverfah-
ren und -sprachen als Grundlage und passt sie entsprechend an. Die Verbindungen zwi-
schen den im Formular représentierten Inhalten und den ausgewihlten Reprisentations-
mitteln werden in verschieden stark detaillierten Graphen dargestellt. Eine entsprechende
Beschreibungssprache wird ebenfalls verwendet.

Ausgangspunkt der Betrachtungen in der vorliegenden Arbeit ist ein betriebliches
Informationssystem. Die Tatsache, dass auch [BE97], [Bic97] und [NeuO3|] mit diesem Sys-
tem arbeiten, zeigt, dass es ein etablierter und immer noch aktueller Betrachtungsgegen-
stand ist. Gemaf der von [BEF97] geforderten Orientierung der Systementwicklung an der
Erfahrungs- und Begriffswelt des Benutzers, ist die Sicht, die der Benutzer auf das System
hat, der Ausgangspunkt fiir alle Uberlegungen in dieser Arbeit.

Bedenkt man die bereits in bereits erwdhnte Heterogenitéit der Benutzerkennt-
nisse in einem betrieblichen Informationssystem und den in [Cla06] erwéhnten Vorteil,
den Zugang zu den unteren Ebenen dieses Systems {iber Formulare passgenau abstufen
zu konnen, bietet sich die Erstellung eines formularbasierten GUI an. Die Benutzer er-
halten nur die Zugriffe auf die darunter liegenden Ebenen, die im jeweils zugénglichen
GUI vorgesehen und in den entsprechenden Programmroutinen hinterlegt sind. Diese Zu-
griffe wiederum sind dann entsprechend ihrer Kenntnisse und Aufgaben gestaltet. Sowohl
[Dra05], als auch [Neu03|] fokussieren ihre Ausfithrungen auf formularbasierte Darstellun-
gen. [Neu03|] begrenzt sich in seiner Arbeit dabei auf das betriebliche Informationssystem,
wihrend [Dra05] grundsétzlich jede Art von Anwendung, die mittels formularbasierter
GUIs gestaltet werden kann, betrachtet.

Der Wunsch nach Maschinenlesbarkeit der Struktur wird verstdndlich, wenn man

die Anderungseinfliisse betrachtet, die auf ein betriebliches Informationssystem wirken.
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[Sch12] kategorisiert die Anderungseinfliisse in drei Einflussgruppen: Mensch, Technik und
Organisation. Diese Gruppen sind von Schuh zwar auf PPS-Systeme zugeschnitten, lassen
sich jedoch leicht auf ein betriebliches Informationssystem {ibertragen. Zusétzlich zu den
drei Gruppen von Schuh kann man eine Unterscheidung zwischen internen und externen
Einfliisssen treffen. Tabelle zeigt Beispiele dafiir, welche Einflussnahmen im Beispiel-

system auftreten konnen.

Intern Extern
Mensch Vertrieb benétigt neues Feld in Kunde wiinscht Anpassung in
Formular Kundenportal
Technik neues Programm in Standard eines verwendeten
Programmlandschaft benotigt Programmierkomponenten
verdnderte Schnittstelle dndert sich
Organisation Prozessorganisation wird Gesetzgebung macht neue
restrukturiert Vorgaben zum Datenschutz

Tab. 2.1.: Beispiele fiir Einfliisse auf ein betriebliches Informationssystem

Eine Software, die im betrieblichen Informationssystem verwendet wird, besitzt wie-
derum drei Ebenen auf welche die Verdinderungen einwirken kénnen: das GUI, die Pro-
zessebene und die hinterlegten Datenbanken. Eine Datenbank nach Inbetriebnahme der
Software zu éndern, ist in der Regel mit hohem Aufwand verbunden. Anderungen an den
Programmroutinen kénnen ebenfalls Anderungen an den Formularen nach sich ziehen,
wenn Uberpriifungsregeln geéndert werden, die den Feldern zugewiesen werden miissen.
Zuletzt konnen die Formulare selbst natiirlich in ihrem Aufbau veréindert werden. Je sys-
tematischer die gesamte Grundstruktur ist, desto besser kann die Formularerstellung au-
tomatisiert werden und desto geringer ist der Aufwand zum Einarbeiten von Anderungen
in allen genannten Bereichen. Diesem Gedanken folgend, erlauben sowohl die Darstel-
lungen von [Dra05] und [BE97], als auch der Ansatz von [NeuO3| die fiir diese Arbeits-
erleichterung nétige Automatisierbarkeit. [Dra05] und [BF97] nutzen eigens entwickelte
Beschreibungsarten dafiir, wihrend [NeuO3] das offene XML-Format heranzieht. Zusétz-
lich zur Automatisierbarkeit erlaubt die Beschreibung der Formularstruktur in XML die
von [Bic97|] geforderte Einheitlichkeit der optischen Gestaltung, da eine strikte Trennung

von Struktur, Inhalt und Darstellung bei XML von vorneherein vorgesehen ist [Von07].

[ae]
o
=]
- o
1) L0
S| DS
— =) =i g i
— D = o
) — B E N
[<Y0] — = = o
g | < [} @ 5}
S5 2|R| 2
=3 = ) = | O
M| Az | A
betriebliches Informationssystem | o | o | o o}
auf andere Systeme iibertragbar o] o
GUI formularbasiert o|o]o
Beschreibung in XML o o}
Formularerstellung automatisiert | o o|lo|o

Tab. 2.2.: Einordnung der Arbeit
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Tabelle zeigt eine schematische Ubersicht der angesprochenen Aspekte dieser Ar-
beit. Die fiinf Aspekte bilden mit den vier herangezogenen Literaturquellen und der vor-
liegenden Arbeit eine Matrix. Es ist markiert, welches Werk welche Aspekte behandelt.
Dadurch tritt klar hervor, dass die vorliegende Arbeit eine Kombination von Aspekten

behandelt, die so bisher noch nicht abgedeckt wurde.



3 Bildung und Untersuchung des Beispiel-
prozesses

Im folgenden Kapitel wird ein Beispielprozess aus einem produzierenden Industriebe-
trieb exemplarisch auf die moégliche Verwendung von Formularen untersucht. Die potenziell
einsetzbaren Dokumente werden in ihre inhaltlichen Bestandteile zerlegt. Um zu kldren,
welche weiteren Einfliisse die inhaltlichen Bestandteile und andere Aspekte von Formu-
laren aufeinander haben, wird auflerdem ein leeres Formular betrachtet und zerlegt. Das
Zusammenwirken aller in diesen zwei Untersuchungen identifizierten Aspekte wird an-
schlieffend untersucht und dargestellt. Am Ende des Kapitels werden aus den gewonnenen

Erkenntnissen dann die Anforderungen an die zu entwickelnde Methodik abgeleitet.

3.1 Beschreibung des Prozesses

Betrachtet wird das betriebliche Informationssystem eines produzierenden Unterneh-
mens. Dabei wird davon ausgegangen, dass das System Schnittstellen fiir externe Kunden
und Lieferanten bietet und alle vorhandenen Abteilungen des Betriebes in das System ein-
gebunden sind. Der vorliegende produktionsauslosende Bestellprozess, dessen IUM-Graph
in Anhang und dargestellt ist, wurde aus verschiedenen Griinden unter den vielen
moglichen Prozessen in einem solchen System ausgewéhlt: Er involviert mehrere Abtei-
lungen, die in jedem produzierenden Industriebetrieb unabhiingig von dessen Groéfle vor-
kommen. Vertrieb, Arbeitsvorbereitung, Produktion, Qualitétswesen und Logistik kénnen
zwar je nach Unternehmen unterschiedliche Bezeichnungen tragen, fithren die im Prozess
beschriebenen Vorgénge jedoch immer so wie beschrieben oder in abgewandelter Form aus.
Der Prozess gewihrleistet auflerdem eine gute Nachvollziehbarkeit, da er in jedem produ-
zierenden Unternehmen vorkommende Kernabldufe umfasst. Aus diesen Griinden ist er
auf jede entsprechende Firma iibertragbar und von besonderem Interesse fiir Maschinen-
bauingenieurInnen, da sie mit hoher Wahrscheinlichkeit in solch einem Prozess involviert
sind.

Die vorliegende Darstellung in ITUM erlaubt eine iibersichtliche Trennung zwischen sol-
chen Prozessen, die das physische Produkt betreffen und solchen, die die Ablaufsteuerung
iibernehmen. Die zur Umsetzung des Prozesses bendtigten Formulare lassen sich anhand
der Darstellungsform einfach den einzelnen Prozessschritten zuordnen, was die Losung der
Aufgabenstellung unterstiitzt.

Zur Orientierung in der Zeichnung (Anhang wird im Folgenden kurz ihre Ge-
staltung und ihr Inhalt erklért: Zu sehen sind zwei parallele Geschéftsprozessstriange, von
denen der obere in blauen und gelben Késten enthaltene den Steuerungsprozess beschreibt.
Hier werden ausschliefllich Informationen in Form von Auftrigen manipuliert. Dabei wan-
deln die gelben Funktionen die blauen Auftrdge von ihrem Ausgangs- in ihren Endzu-

stand um. Dem Verlauf ist von links nach rechts in Pfeilrichtung zu folgen. Verzweigun-
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gen, die mit nicht ausgefiillten Rhomben gekennzeichnet sind, stellen eine entweder/oder-
Entscheidungsstelle dar. Ausgefiillte Rechtecke zeigen eine Aufspaltung des Stranges in
zwei parallel weiterlaufende Strénge (,,logisches UND*). Die gleiche Lesart ist beim in der
Mitte liegenden rotgelben Strang anzuwenden. Im Unterschied zum oberen Strang ver-
dndern die Funktionen hier jedoch physische Materialien. Die griinen Késten ganz unten
weisen die Abteilung zu, welche die jeweilige Funktion ausfiihrt. Ist einer Funktion keine
Abteilung zugeordnet, ist die Abteilung fiir den Schritt zustéindig, die zuletzt entlang des
Stranges zugeordnet worden ist. In diesem Punkt wird zugunsten der Ubersichtlichkeit des
Graphen vom [UM-Schema abgewichen.

Der vorliegende Prozess zeigt das Vorgehen, geméfi dem eine Bestellung von einem
Kunden abzuwickeln ist, die nicht aus bestehenden Lagervorkommen bedient werden kann,
sondern fiir die eigens produziert werden muss. Der erste Teil des Auftragsstranges ist al-
lerdings noch unabhéngig davon, ob im weiteren Verlauf des Prozesses die Produktion
beteiligt sein wird. Die Bestellung des Kunden wird vom Vertrieb entgegengenommen und
gepriift. Aus dieser Priifung ergibt sich die Entscheidung, ob eine Produktion notwendig
ist und welches Lieferdatum dementsprechend zugesagt werden kann. Der sich bei der
Entscheidung bildende Zweig ,reiner Kommissionierauftrag” wiirde weiter verfolgt, wenn
genug Waren im Lager wéren, um die Bestellung ohne zusétzliche Produktion zu bedienen.
Diesen Zweig vollstindig darzustellen wiirde das Diagramm unnétig vergrofiern, bote aber
fiir unsere Zwecke keinen Mehrwert, da er in weiten Teilen identisch ist mit dem Zweig,
der auch Produktions- und Qualitatspriifungsschritte enthélt. Nur den ersten Kasten des
Zweiges einzuzeichnen, gewihrleistet dagegen einen zweckméfligen Grad an Vollstédndig-
keit des Diagramms, da die Notwendigkeit, an dieser Stelle eine Entscheidung zu treffen,
verdeutlicht wird. Auf die vollstiandige Darstellung kann aber ohne Informationsverlust
verzichtet werden.

Nachdem die Produktion durch den entsprechenden Auftrag angestofien wurde, lauft
sie gemif den Angaben im mittleren Strang ab. Sowohl die Produktion als auch die Quali-
tatspriifung konnen mehrschrittig ausfallen, sodass an den entsprechenden Stellen Schleifen
im Prozess eingebaut sind. Abschlieflend wird die Ware versendet, womit sowohl der Pro-
duktionsstrang als auch der Auftragsstrang, durch den Produktion, Qualitdtspriifung und

Versand weiterhin {iberwacht wurden, enden.

3.2 Untersuchung der Formularbenutzung im Beispielprozess

Die Weitergabe von prozessrelevanten Daten erfolgt entlang des dargestellten Prozes-
ses iiber die Eingabe und das Abrufen der Daten mithilfe einer gemeinsamen Datenbank.
Die Darstellung des Prozesses mit IUM erlaubt eine einfache Zuordnung zwischen den ein-
zelnen Prozessschritten und den Formularen, die dazu beim jeweiligen Schritt verwendet
werden konnen. Die Quadrate, die im Diagramm an einigen Stellen unmittelbar an den
Elementen eingezeichnet sind, ordnen die verwendeten Formulare iiber eine Kennnummer
fest dem Schritt zu, in dem sie verwendet werden. Ein orange eingefirbtes Quadrat steht
dabei fiir die Eingabe von Werten wihrend des Prozessabschnittes in die zugeordnete

Maske, wihrend violett eine reine Ausgabe der fiir den Schritt relevanten Daten markiert.
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Sollte beides relevant sein, sind beide Farben in einem Rechteck zu sehen. Die Zuordnung
zwischen den Formularnummern und den Namen bzw. dem Inhalt der entsprechenden
Masken lisst sich dem Anhang entnehmen. Er zeigt die Zerlegung der identifizierten
Formulare in ihre inhaltlichen Bestandteile. Das Diagramm ist von links nach rechts zu
lesen und zeigt in der ersten Ebene die einzelnen Formulare mit ihrer Benennung geméf
der Zuordnung zwischen Anhang und Anhang durch die Nummerierung. Die
zweite Ebene gibt die Moglichkeit bestimmte wiederkehrende inhaltliche Gruppen, wie z.B.
Adressblocke zu benennen und damit inhaltliche Atomare gleichen Namens anhand dieser
Gruppen zu unterscheiden. In der dritten Ebene sind die inhaltlichen Atomare selbst zu
sehen. Der Begriff kennzeichnet Einheiten, die inhaltlich insofern nicht weiter zerlegbar
sind, als dass jede von ihnen mit genau einem Dateneintrag in der Datenbank verbunden
ist. Daten, die einmal im Laufe des Prozesses eingegeben wurden oder aus den in der
Datenbank hinterlegten Stammdaten abgerufen wurden, werden in der Regel wiederver-
wendet. Jedes Atomar in jeder Maske, in der es vorkommt, einzeln in der dritten Ebene
aufzufiithren, wiirde das Diagramm enorm vergréfiern, ohne einen inhaltlichen Mehrwert zu
bieten. Daher werden Felder, die bereits in einem Vorgéingerformular vorgekommen sind,
weggelassen und durch den Sammelplatzhalter ,,...“ ersetzt.

Jedem inhaltlichen Atomare kann man eine Reihe bestimmter Eigenschaften zuwei-
sen. Als Beispiel fiir so eine Eigenschaft wird rechts von der dritten Ebene jedem Ato-
mar seine Zugriffsart zugewiesen. Hiervon gibt es insgesamt drei Arten im vorgestellten
Beispiel: Der Lesezugriff erlaubt dem Zugreifenden zwar die Betrachtung des Datenfeld-
inhaltes aber keine Manipulation daran. Da es der héufigste Fall in unserem Beispiel ist,
wird er als Standardfall gewdhlt und nicht gesondert aufgefiihrt, um die Darstellung mog-
lichst iibersichtlich zu halten. Die Zugriffsart ,,Neueingabe® erlaubt, neue Datenséitze in der
Datenbank zu erzeugen, wihrend ,, Anderung® nur eine Manipulation bereits bestehender
Daten gewiéihrt. Jedes inhaltliche Atomar hat in jedem Formular, in dem es auftaucht,
genau eine Zugriffsart. Die grafische Darstellung dieser Zuordnung ist in Anhang oben

links zu finden.

3.3 Zerlegung des Formulars in seine nicht inhaltlichen Bestand-

teile

Betrachtet man ein inhaltsloses Formular, kann man seine Bestandteile in eine Kate-
gorienhierarchie gliedern, wie sie in Abbildung zu sehen ist. Rein optische Bestandteile
dienen der rdumlichen Gliederung des sich ergebenden Formulars und repréisentieren kei-
ne Informationen aus der Prozess- oder Datenbankebene. Sie kénnen durch inhaltliche,
technische oder gestalterische Aspekte beeinflusst werden. So kann es z.B. sinnvoll sein,
inhaltlich verwandte Daten als Block anzuordnen, eine Uberlappung mehrerer Elemente
zu vermeiden oder ein Corporate Design bei der Erstellung des GUI zu beachten. Selbst
Einfluss ausiiben auf den Inhalt oder die Technik kénnen sie aber nicht.

Funktionale Bestandteile konnen Informationen représentieren oder Programme auf
der Prozessebene anstoflen. Sie lassen sich wiederum in drei Gruppen aufteilen: Reine

Eingabeelemente wie z.B. Buttons l6sen vorher hinterlegte Prozesse aus, die Daten mani-
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Formular ohne
Inhalt

R

funktionale rein optische
Bestandteile Bestandteile

I
Ausgabeelemente

v

kombinierte Ein- reine
und Ausgabelemente Ausgabeelemente

Eingabeelemente

Abb. 3.1.: formale Elementehierarchie eines Formulars

pulieren kénnen oder andere Formulare aufrufen. Will man einzelne Dateninhalte aus der
Datenbank gezielt manipulieren, ist es nétig, den bisherigen Inhalt vor der Verédnderung
sichtbar zu machen. Kombinierte Ein- und Ausgabeelemente zeigen die vorhandenen Da-
teninhalte an und lassen zu, dass man auf sie zugreift und sie &ndert. Durch das Entfernen
der Fahigkeit, das angezeigte Datenelement zu manipulieren, kann jedes kombinierte Ein-
und Ausgabeelement in ein reines Ausgabeelement umgewandelt werden. Andersherum
kann man jedes Ausgabeelement, das eingesetzt wird, mit der Fihigkeit ausstatten, den
gezeigten Inhalt manipulierbar zugénglich zu machen. Im Folgenden wird das reine Aus-
gabeelement als Sonderfall des kombinierten Ein- und Ausgabeelementes behandelt und
beides zusammen mit dem Oberbegriff ,, Ausgabeelement“ bezeichnet.

Zerlegt in Grundbestandteile kann man fiir die Ausgabeelemente vier mogliche Typen

identifizieren:

Inhaltsfelder, Comboboxen machen den Inhalt des Datenelements in der Regel als Text
zuganglich und erlauben eine beliebige Eingabe von Werten ohne vorherige Ein-

schrinkungen

Listen lassen eine beliebige Menge von Optionen aus einer vorher festgelegten Anzahl von

Moglichkeiten wihlen

Dropdownmeniis, Radiobuttons, Spinner, Slider lassen genau eine Option aus einer vor-

her festgelegten Anzahl von Mdoglichkeiten wahlen

Checkboxen lassen genau eine Option von insgesamt zwei vorher festgelegten Moglichkei-

ten wahlen

Wie in der Aufzdhlung bereits andeutet, gibt es zu jedem der vier Typen verschiedene
Moglichkeiten der optischen Umsetzung, die wiederum verschieden gut geeignet sind, um
unterschiedliche Inhalte zu reprisentieren. Die dargestellte Auswahl von Reprisentations-
elementen ist nicht vollstdndig, sondern zeigt eine subjektive Menge haufig vorkommender
Ausprigungen. Sie kann beliebig eingeschrinkt oder erweitert werden, solange moglichst

fiir jeden Typ mindestens eine Moglichkeit der Darstellung erhalten bleibt.



3. Bildung und Untersuchung des Beispielprozesses 12

3.4 Gegenseitige Beeinflussung der Formularaspekte

In Anhang wird neben der Zuordnung von Zugriffsarten, die bereits in Abschnitt
.2 erldutert wurde, auch gezeigt, welche anderen Aspekte von formularbasierten Systemen
sich gegenseitig beeinflussen und wie die im vorherigen Abschnitt erarbeiteten Repréisenta-
tionselemente davon tangiert werden. Im Folgenden wird diese Einflusshierarchie detailliert
beschrieben.

Das Bild ist von oben nach unten zu lesen und gliedert sich in mehrere Verzwei-
gungen, die von links beginnend nacheinander beschrieben werden. Weifl hinterlegte mit
Volllinien umgebene Rechtecke zeigen die einzelnen Aspekte wie z.B. das Formular selbst,
Inhalte und Eigenschaften von Inhalten oder Représentationselemente. Die Késten mit
Rahmen aus Strichlinien zeigen die Art der Beziehung zwischen den Aspekten, die mit
ihnen verbunden sind. Oft ist diese Beziechung durch eine feste Zuordnung zweier Aspekte
zueinander gekennzeichnet. In diesem Fall kann das Diagramm als ausfiihrliche Darstel-
lung eines Klassendiagramms gelesen werden, wie das folgende Beispiel verdeutlicht. Die
Beziehung zwischen dem Spezialdatentyp und dem Basisdatentyp, die beide mittig in der
Darstellung zu finden sind, ist eine n:1-Beziehung. Jeder Spezialdatentyp ist genau einem
Basisdatentypen zugeordnet, aber ein Basisdatentyp kann mehrere Spezialdatentypen be-
sitzen. Da es in den Beziehungen zwischen Aspekten aber auch Zusammenhinge gibt,
die nicht bilateral sind oder keine feste Zuordnung erlauben, sind die Beziehungen zur
Verdeutlichung ausfiihrlicher dargestellt, als im klassischen ER-Diagramm.

Der erste Zweig in der bereits in Abschnitt betrachtet wurde, legt die Zu-
ordnung der Zugriffsart zu jedem einzelnen inhaltlichen Atomar in jedem Formular fest.
Die Darstellung macht deutlich, dass eine beliebige Anzahl von inhaltlichen Atomaren n
jeweils genau einmal in einer beliebigen Anzahl von Formularen m vorkommen kann und
jeder dieser Kombinationen genau eine Zugriffsart zugewiesen werden muss. In einem For-
mular nicht vorkommende Atomare sind mit einem Minuszeichen versehen. Die Zugriffsart
wiederum regelt, ob bei der Benutzung des Feldes eine Plausibilitatspriifung vorgenommen
werden muss. Diese Plausibilitatspriifung ist nur nétig, wenn Informationen in das System
eingegeben werden. Wird diese Vorgehensweise im gesamten System verfolgt, sind alle Da-
ten im System zum Zeitpunkt ihrer Eingabe und jeder Anderung iiberpriift worden und
damit immer konform zu ihrer jeweiligen Priifungsvorschrift. Daten, auf die im betrach-
teten Fall nur Lesezugriff herrscht, werden sich im Verlauf einer Formularbenutzung nicht
dndern, also miissen sie auch nicht noch einmal {iberpriift werden. Daher ergibt sich die
folgende Zuordnung: Lautet die Zugriffsart ,Neueingabe“ oder ,,Anderung“, so muss eine
Plausibilitatspriifung nach jeder Manipulation geschehen. Ist die Zugriffsart ,,Lesen“ ange-
geben, muss keine Uberpriifung stattfinden. Die Zuordnung ist damit vollstéindig zwischen
allen moglichen Ausprigungen der beiden Aspekte erfolgt.

Der nichste Ast beginnt wiederum beim inhaltlichen Atomar ganz oben und wird
in der Mitte der Zeichnung weiter nach unten fortgefithrt. Er zeigt, dass jedes Atomar
genau einen Spezialdatentyp besitzt und jeder Spezialdatentyp jeweils genau einem, kei-
nem oder mehreren inhaltlichen Atomaren zugewiesen werden kann. Aufgrund der Fiille

von moglichen Ausprigungen der beiden Aspekte ist die Zuordnung nicht vollstindig,
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sondern wird durch Platzhalter symbolisch gezeigt. Die beiden folgenden Einflussebenen
sind am besten parallel zu betrachten. Die linke Fortsetzung zeigt, dass jeder Spezialda-
tentyp auf genau einem Basisdatentypen aufbaut. Im vorliegenden Fall wurden als Basis-
datentypen ,,String®, , Integer”, ,Real“, ,Boolean“ und , Datum® gewahlt. Diese Auswahl
ist exemplarisch zum vorliegenden Beispielprozess gewéahlt worden und kann in anderen
Systemen anders zusammengesetzt sein. Die Einflussbeziehungen zu anderen Formular-
aspekten verdndern sich dadurch aber nicht. Die Spezialdatentypen beruhen auf jeweils
einem Basisdatentyp und tragen deren Eigenschaften weiter in sich. Sie bestimmen, welche
Zeichen in einem Dateneintrag verwendet werden diirfen und bilden damit die Grundlage
fiir die Vorschrift der Plausibilitdtspriifung, die im rechten Ast unten gezeigt wird. Die
aus dieser Kombination entstehenden Datentypen werden im Folgenden mit der Notation
»Basisdatentyp. Spezialdatentyp” beschrieben. Die in kursiver Schrift erscheinenden Begriffe
,Basisdatentyp®“ und ,,Spezialdatentyp® stehen dabei als Platzhalter fiir mogliche Auspréi-
gungen der beiden Typen. Der Spezialdatentyp besitzt die Moglichkeit, das Regelwerk,
dass sein jeweiliger Basisdatentyp vorschreibt, um weitere Regeln zu erweitern. Dabei sind
zwei Arten von Vorschriften denkbar: Zum einen kann der erlaubte Zeichenraum weiter
eingeschrankt werden. Zum anderen kann der Spezialdatentyp eine bestimmte Syntax des
Inhalts vorschreiben. Eine begrenzte Linge, zwingend notwendige Zeichen und eine be-
stimmte Zeichenreihenfolge sind hier denkbar. Diese Regeln machen deutlich, dass sich
das Konstrukt , Basisdatentyp.Spezialdatentyp” am Prinzip der Vererbungsregeln der ob-
jektorientierten Programmierung orientiert. Zu jedem Basisdatentyp gibt es immer genau
einen Spezialdatentyp, der keine Regeln zu denen des Basisdatentyps hinzufiigt. Dieser
Spezialdatentyp heiflt ,, Basisdatentyp.basis® und muss vorhanden sein. Auflerdem ist es
wichtig zu beachten, dass ein Spezialdatentyp die Regeln seines Basisdatentyps niemals
aufheben kann, sondern immer nur weiter einschréinken wird. Unmittelbar aus den Regeln,
die Basis- und Spezialdatentyp zusammen aufstellen, ergibt sich dann die Vorschrift der
Plausibilitatspriifung. Jeder Spezialdatentyp erzeugt genau eine solche Vorschrift und jede
Vorschrift gehort zu genau einem Spezialdatentyp. Mit der nicht vollstdndigen Darstellung
dieser Beziehung ist dieser Zweig beendet und der weitere Einfluss des Basisdatentyps im
links aus dem Spezialdatentyp hervorgehenden Zweig kann betrachtet werden.

Der Basisdatentyp gibt einen Hinweis darauf, welche Repréasentationsart seines Inhal-
tes im Formular sinnvoll ist. Hierbei handelt es sich nicht um eine feste Zuordnung, wie
in den bisher betrachteten Zweigen, sondern um eine subjektive Bewertung der jeweili-
gen Kombination aus Basisdatentyp und Représentationselement, da es theoretisch immer
mehrere Moglichkeiten gibt, einen Inhalt mehr oder weniger sinnvoll zu représentieren. Die
Entscheidung, welches Représentationselement im Einzelfall das am besten passendste ist,
héngt von einer Vielzahl subjektiver Faktoren ab. Die beispielhafte Bewertung in Anhang
findet mittels einer dreistufigen Skala statt:

+ bedeutet, dass das gewéihlte Reprisentationselement gut geeignet ist, um den Basisda-

tentyp darzustellen

o bedeutet, dass das gewéhlte Représentationselement geeignet ist, um den Basisdaten-
typ darzustellen, die Darstellung aber u.U. kompliziert oder mit Einschrinkungen

verbunden sein kann
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- bedeutet, dass das gewahlte Représentationselement eher schlecht geeignet ist, um den
Basisdatentyp darzustellen, da bei dieser Kombination komplizierte, uniibersichtliche

oder schlecht verstédndliche Darstellungen entstehen

Die oben fiir den Beispielprozess gewihlten Basisdatentypen sind als Spalteniiberschriften
zu finden, wihrend die Zeilentitel Beispiele aus den vier Grundtypen von Représentati-
onselementen zeigen, die in Abschnitt [3.3] identifiziert wurden. Die eindeutige Zuordnung
eines eines Reprisentationselementes findet erst durch das inhaltliche Atomar selbst statt,
wie im ganz rechten Zweig der Darstellung zu sehen ist. Auch sie ist aufgrund der

hohen Anzahl méglicher inhaltlicher Atomare unvollstéindig.



4 Bildung der Methodik

Basierend auf den Einfliissen der einzelnen Formularaspekte aufeinander, die in Ka-
pitel [3] erarbeitet worden sind, wird im nun folgenden Kapitel eine Methodik erarbeitet,
die diese FErkenntnisse nutzt und ein funktionsfihiges Formular erzeugt. Dazu werden zu-
néchst die Anforderungen an die Methodik explizit herausgearbeitet und formuliert. Dann
wird eine Moglichkeit zu ihrer Erfiilllung aufgezeigt, die sich an einem Blackboxmodell
orientiert. Zunéchst die bendtigten Startinformationen aufgezihlt und mit knappen Er-
lauterungen versehen. Die zwei Abschnitte danach gehen darauf ein, welche Operationen
mit den zur Verfiigung gestellten Informationen durchgefiihrt werden miissen, um das

gewiinschte Ergebnis zu erhalten.

4.1 Anforderungen an die zu bildende Methodik

Die Zerlegung des Formulars in Abschnitt gibt uns Auskunft dariiber, welche Be-
standteile von der Methodik erzeugt werden miissen und welche davon mit entsprechenden
Funktionen verbunden werden miissen. Die Zuordnungen, die in dargestellt sind und
in Abschnitt beschrieben wurden, folgen inhaltlich auseinander. Das bedeutet jedoch
nicht, dass eine Maschine z.B. aus dem Namen eines inhaltlichen Atomars den zugehori-
gen Datentyp erkennen kann. Deswegen miissen die einzelnen Aspekte aus der Darstellung
als geordnete Startinformation zur Verfiigung gestellt werden. Die Speicherstruktur dieser
Startinformationen muss zweckméifig gewéhlt werden.

Nach der vollstandigen Beschreibung der Startinformationen muss die Blackbox, die
zwischen ihnen und dem voll funktionsfdhigen Formular als Ergebnis steht, mit Inhalt
in Form von Verarbeitungsregeln und -systematiken gefiillt werden. Diese miissen zwei
Schritte durchfiihren, nach deren Erledigung das sichtbare und benutzbare Formular fer-

tiggestellt ist.

e Die fiir die Erstellung des GUI relevanten Startinformationen miissen so ausgewertet

werden, dass eine benutzbare und ergonomische Maske erzeugt wird

e Alle Funktionen, die wihrend der Datenmanipulation durch den Benutzer benotigt

werden, miissen verfiighar gemacht werden.

4.2 Startinformationen

Damit die unten vorgestellten Verarbeitungsregeln ohne Unterbrechung ablaufen kon-
nen, muss geklirt werden, welche Startinformationen dafiir benotigt werden und welche
Form diese haben miissen. Die folgenden Angaben miissen fiir alle Ausgabeelemente ge-
macht werden. Muss der beschriebene Teil der Startinformationen auch fiir reine Einga-

beelemente gemacht werden, so ist dies explizit angegeben.
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Allen Elementen im Formular muss ein Inhalt zugewiesen werden. Reine Eingabe-
elemente miissen mit einer Funktion verbunden werden, die bei Betétigung des Elementes
ausgelost werden soll. Von jedem Ausgabeelement wird ein inhaltliches Atomar aus der
Datenbank représentiert. Zu diesem Atomar muss der entsprechende Pfad in einer Art
und Weise angegeben werden, die von dem spéter die Startinformationen verarbeitenden
Programm verstanden werden kann.

Eine zum Inhalt passende Darstellung wird iiber eine addquate Auswahl des Repra-
sentationselementes (kurz: Repriisentation) gewéhrleistet. Es wird entweder geméf eines
vorher festgelegten Kriterienkatalog automatisch gewahlt oder als gezielte Angabe beim
einzelnen inhaltlichen Atomar erwéhnt.

Das Label eines Elementes dient dem kenntlich machen des Inhalts im fertigen For-
mular. Dies ist wichtig, damit der Anwender den ihm angezeigten Inhalt in einen sinnvollen
Kontext stellen kann. Denkbar ist die Unterscheidung, ob z.B. der Inhalt ,,2“, der in einem
Feld angezeigt wird, der lagernden Menge eines Produktes entspricht oder der geforderten
Liefermenge des Kunden.

Bei Ausgabeelementen muss angegeben werden, welche Zugriffsart im aktuellen For-
mular zugeteilt wird. Sie wird aus einer vorher definierten Menge von Moglichkeiten ge-
wiéhlt und legt fest, ob ein Atomar auf Plausibilitéit gepriift werden muss oder nicht.

Der Datentyp wird ebenfalls nur bei Ausgabeelementen benétigt. Erfolgt eine Plau-
sibilitatspriifung, richtet sich die anzuwendende Priifvorschrift nach ihm. Die Auswahl an
zuldssigen Datentypen ist beschréinkt und muss mit den in der hinterlegten Datenbank
verfiigharen Datentypen abgestimmt werden.

Dependenzen regeln den Einfluss der inhaltlichen Atomare bzw. deren Anderungen
aufeinander. Oft konnen sie nicht explizit einem inhaltlichen Atomar zugewiesen werden.

Deswegen bilden sie fiir jedes Formular einen eigenen Katalog.

4.3 Erstellung der Formularmaske

Die Startinformationen zum Inhalt, der Reprisentation und dem Label werden im ers-
ten Schritt, der in den Anforderungen an die Methodik genannt wird, benttigt. Wahrend
der Inhaltspfad und das Label einfach ausgelesen werden kénnen, um die Formularmaske
zu erzeugen, muss der Auswahl der Reprisentation mehr Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den. In Abschnitt wurde erldutert, dass die Repréisentation im Endeffekt von jedem
einzelnen inhaltlichen Atomar abhingt, der Basisdatentyp jedoch auch Hinweise darauf
geben kann, welche Repréisentationen fiir das jeweils behandelte Atomar zweckméflig sein
konnen. Aus diesen beiden Einfliissen ergibt sich die folgende Uberlegung.

Gibt man die gewiinschte Reprasentation bei jedem Atomar gesondert an, so bedeutet
das ein hohes Mafl an repetitiver Arbeit. Auf Grundlage der Bewertungen zur Eignung
der Reprisentationen zur Darstellung der einzelnen Datentypen ist erkennbar, dass zur
Zuordnung der Reprisentation sinnvolle Gruppen von Atomaren gebildet werden kénnen,
denen durch automatisiert nutzbare Regeln die gleiche Représentation zugewiesen werden
kann. Trotzdem sollte es immer moglich sein, im Einzelfall Ausnahmen von diesen Re-

geln machen zu koénnen. Um beiden Fillen gerecht zu werden, wird ein Standardregelwerk
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angelegt, das die Vorgaben fiir die Gruppen enthélt. Dieses Regelwerk soll eine beliebi-
ge Komplexitdt besitzen konnen und wird um die Moglichkeit der Abweichung von der
Standardregel im Einzelfall ergénzt, indem bei jedem inhaltlichen Atomar eine gesonder-
te Angabe gemacht werden kann, falls es nétig ist. Das Regelwerk kann aus einer Kette
von if-else-Anweisungen oder anderen dhnlichen Bausteinen in dem Programm abgelegt
werden, welches die Startinformationen verarbeitet. Am Ablageort der eigentlichen Start-
informationen wird angegeben, welche Reprisentationsarten iiberhaupt méglich sind und
dort ist auch der Platz, an dem eine eventuell notige Einzelfallentscheidung eingetragen
wird. Dieser zweiteilige Mechanismus der Représentationszuordnung erlaubt eine weitge-
hende Automatisierung, die vermeidet bei jedem inhaltlichen Atomar eine Einzelangabe
machen zu miissen und erlaubt gleichzeitig bei Bedarf die flexible Anpassung der Repri-
sentationsart. Auch eine zeitliche Flexibilitdt des Regelwerks ist gegeben. So kann man
mit einem einzelnen Standardwert beginnen und mit zunehmender Erfahrung den Kata-
log mehr und mehr verfeinern, bis ein sinnvolles Mittel zwischen dem Detaillierungsgrad
des Regelwerks und dem Aufwand seiner Pflege und der Eingabe von abweichenden Ein-
zelfdllen gefunden ist. Es liegt innerhalb der Verantwortung der Ersteller des Katalogs, die
Feinmaschigkeit des Kataloges im Verhéltnis zum Aufwand der Pflege zu halten. Wichtig
ist bei der Ausarbeitung des Regelwerks die Vermeidung von unklaren Zuordnungen und
Widerspriichen. Es muss also nach jeder Verdnderung des Werkes gepriift werden, ob es
inhaltliche Atomare geben konnte, auf die zwei Regeln ohne Vorzug der einen oder anderen

angewendet werden.

Beispiel: Standardkatalog fiir Reprisentationselemente

Bei der Formulierung des Methodikalgorithmus wird festgelegt, dass ein Text-
feld sehr gut dazu geeignet ist, alle vorkommenden Datentypen darzustellen.
In den Standard fiir die Repréisentationselemente wird also eingetragen, dass
immer wenn kein anderes Reprisentationselement angegeben wird, ein Text-
feld zur Darstellung des jeweiligen inhaltlichen Atomars verwendet werden soll.
Nach den ersten Testldufen zeigt sich jedoch, dass gerade bei boolschen Varia-
blen die Angabe in einem frei befiillbaren Textfeld nachteilig ist und dort als
Standardoption eine Checkbox gewiinscht wird. Daraufhin wird der Standard-
katalog um diese Option erweitert: Immer wenn keine andere Angabe gemacht
wird, wird fiir Inhalte, die dem Datentyp ,,Bool.Spezialdatentyp“ angehoren,
eine Checkbox verwendet. Fiir alle inhaltlichen Atomare deren Datentyp nicht
boolsch ist und fiir die keine Einzelangabe gemacht wurde, wird weiterhin eine
Textbox genutzt. Zusédtzlich haben mehrere Vertriebsmitarbeiter die Anmer-
kung gemacht, dass sich die begrenzte Zahl der Auswahlmaoglichkeiten bei der
Einteilung der Kunden in A-; B- und C-Kunden schneller erfassen liefle, wenn
sie auf einer Skala angeordnet wéren. Aus diesem Grund wird beim entspre-
chenden Feld im Formular ,Kundenstammdaten® als Reprisentationselement
der Radiobutton gewihlt. Dieser Eintrag wird direkt beim einzelnen inhaltli-
chen Atomar ,Kundenbewertung® eingetragen, da es sich um eine Einzelfall-

entscheidung handelt.
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Sind die in diesem Abschnitt beschriebenen Startinformationen fiir alle Felder gesetzt,
kann die Methodik die einzelnen Elemente des Formulars optisch sinnvoll anordnen. Mog-
liche Einflussparameter hierfiir sind gestalterische Grundsétze wie eine iiberlappungsfreie
Darstellung aller Felder, die passende Anordnung von Labels beim jeweiligen Inhalt, sowie
ein vorher festgelegter Standardaufbau der Formulare z.B. im Rahmen des Corporate Desi-
gns. Auch die im néchsten Absatz genauer beschriebenen Informationen , Zugriffsart und
,2Dependenzen* konnen hier mit einflielen. Die Zugriffsart kann evtl. herangezogen werden,
um eine optische Abgrenzung zwischen manipulierbaren und nicht manipulierbaren Zel-
len zu erzeugen und die Dependenzen konnten genutzt werden, um eine Gruppierung von
Atomaren zu automatisieren. In jedem Fall konnen die Richtlinien zur Anordnung, Grup-
pierung und Kennzeichnung der einzelnen Atomare in einem separaten Stylesheet abgelegt
werden, um sie sauber getrennt vom Inhalt zu lagern. Dies hat den Vorteil, dass bei einer
Anderung der Angaben zur Gestaltung keine Fehler in den inhaltlichen und strukturellen

Angaben entstehen kénnen.

4.4 Anbindung der bei Benutzung des Formulars notigen Be-

standteile

Zugriffsart, Datentyp und Dependenzen sind fiir die Maskenerstellung nur bedingt
notwendig. Unabdingbar ist jedoch, dass sie so vom verarbeitenden Programm zur Ver-
fligung gestellt werden, dass sie wiahrend der Benutzung der Formulare unmittelbar nach
jeder Manipulation abgerufen werden kénnen. Hierfiir muss zunéchst iiber den Datentyp
die entsprechende Priifvorschrift ausgelesen und angewendet werden. Geméfl des in Ab-
schnitt dargestellten Aufbaus der Datentypen kann fiir sie ein eigener Katalog angelegt
werden. In diesem Katalog wird jeder Spezialdatentyp mit einem Namen gekennzeichnet,
seinem Basisdatentyp zugewiesen und kann noch zwei weitere Informationen enthalten.
Der durch ihn erlaubte Zeichenraum kann entweder durch eine Positiv- oder eine Negativ-
liste festgelegt werden. In der Positivliste werden alle Zeichen angegeben, die der Datentyp
erlaubt. Die Negativliste fithrt all jene Zeichen auf, die im Basisdatentyp erlaubt sind, im
jeweiligen Spezialdatentyp aber nicht mehr verwendet werden diirfen. In beiden Katalogar-
ten diirfen nur Zeichen angegeben werden, die auch der Basisdatentyp erlaubt. Zusétzlich
zu den Katalogen kann eine bestimmte Zeichenreihenfolge und -ldnge festgelegt werden.
Hierbei ist besonders wichtig, die Platzhalterzeichen so auszuwéhlen, dass sie mit dem
verarbeitenden Programm kompatibel sind. In der Angabe zur Reihenfolge diirfen durch
die Angabe von eigentlich nicht erlaubten Zeichen als Festzeichen in der Reihenfolge auch

explizite Ausnahmen von den Katalogen gemacht werden.

Beispiel: Spezialdatentyp E-Mail

Der Eintrag des Datentyp ,string.email* soll die Priifvorschrift fiir alle inhaltli-
chen Atomare festlegen, die diesen Typ zugewiesen bekommen. Zunéchst wird
der oben vergebene Name mit dem Basisdatentyp ,string® verbunden. Grund-
sétzlich sind in einer Mailadresse alle Zeichen erlaubt, die der Basisdatentyp

bietet. Das @ ist jedoch ein Funktionszeichen und darf nur genau einmal vor-
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kommen. Es wird also zunéchst auf eine Negativliste mit ,,@Q“ als einzigem Ein-
trag gesetzt. Bei der Festlegung von Reihenfolgen innerhalb von Datentypen
wurde vereinbart, dass das Zeichen * entweder fiir kein, ein oder beliebig viele
zuldssige Zeichen steht. Das Zeichen 7 ersetzt genau ein beliebiges Zeichen.
Dementsprechend wird als Reihenfolge fiir E-Mail-Adresse die Zeichenkette
7*Q7*.77* festgelegt. So wird dafiir gesorgt, dass das @ genau einmal zwischen
zwei beliebigen Zeichenketten vorkommen muss, aber niemals anstelle eines
der Platzhalter vergeben werden darf. Vor ihm und nach ihm muss mindestens
jeweils ein Zeichen auftauchen. Es diirfen aber beliebig viele werden. Hinter
dem Punkt miissen mindestens zwei Zeichen stehen, es konnen aber auch mehr

sein.

Dependenzen miissen wihrend der Formularbenutzung immer wieder abgepriift werden,
da sie Verdnderungen in allen Bereichen des Formulars aufgrund jiingster Manipulationen
vornehmen miissen kénnen. Da sie durch verschiedenste Ursachen ausgelost werden kon-
nen und daraufhin Einfluss auf alle Bereiche des Formulars nehmen kénnen, muss ihrer
Ablagestruktur einige Aufmerksamkeit geschenkt werden. Jede Dependenz hat mindestens
eine Ursache und eine Wirkung. Es ist aber auch denkbar, dass die kombinierte Anderung
mehrerer Atomare verschiedene Wirkungen auf eine Vielzahl von anderen Atomaren hat.
Aus diesem Grund sind die Dependenzen in einem eigenen Katalog abgelegt, der zu jeweils
einem Formular gehort. Hat eine Dependenz mehrere Ursachen oder Wirkungen besteht
zwischen ihnen eine logische UND-Verkniipfung. Ein logisches ODER dagegen kann durch

die Kombination von mehreren Dependenzen erzeugt werden.

Beispiel: Realisierung von UND und ODER-Verkniipfungen in De-

pendenzen

Im Kundenbestellformular eines Halbzeugehéndlers ist angegeben worden, dass
Stangenmaterial mit Kreisquerschnitt geliefert werden soll. Nachdem der Kun-
de diese Auswahl im Formular getroffen hat, sollen weitere Felder sichtbar
gemacht werden. Im ersten neuen Feld ist anzugeben, welches Material das
Halbzeug haben soll, im zweiten Feld wird nach dem Durchmesser gefragt.
Mochte der Kunde hingegen Stangen von Flachmaterial erwerben, muss er die
Materialart sowie Dicke und Breite angeben. Auflerdem muss fiir beide Fille
ein Eingabefeld fiir die gewiinschte Linge zur Verfiigung stehen. Aus diesem
Szenario leiten sich mehrere UND- und ODER-Dependenzen ab, die sich alle
auf ein mogliches Attribut der einzelnen inhaltlichen Atomare namens ,sicht-

bar“ bezichen.

Das Atomar Ldnge muss angezeigt werden, wenn beim Atomar Querschnitts-
form der Wert ,rund“ ODER ,rechteckig” angegeben wurde. Bei der runden
Querschnittsform miissen Eingabefelder fiir Ldnge UND Durchmesser einge-
blendet werden. Bei rechteckigem Material werden dagegen Moglichkeiten zur
Eingabe von Ldnge UND Hohe UND Breite gebraucht.

Fiir die Dependenzen, die sich alle auf das mogliche Attribut der Sichtbarkeit

beziehen, gilt also: Fiir die Auswahl von rund oder rechteckig miissen auf jeden



4. Bildung der Methodik 20

Fall zwei verschiedene Regeln angelegt werden. Die Einblendung der Felder fiir
die Langen- und Querschnittsmafle in den beiden unterschiedlichen Féllen passt
jeweils in eine gemeinsame Regel. Eine mogliche Auspriagung der Dependenzen

fiir diesen Fall wire also:

Dependenz 1: URSACHE{ Querschnittsform: Inhalt = ,rund“}
WIRKUNG{ Linge: Attribut.sichtbar = ,ja“}
WIRKUNG{ Durchmesser: Attribut.sichtbar = ,ja“}

Dependenz 2: URSACHE{ Querschnittsform: Inhalt = ,rechteckig®}
WIRKUNG{ Ldnge: Attribut.sichtbar = ,ja“}
WIRKUNG{ Hohe: Attribut.sichtbar = ,ja“}
WIRKUNG({ Breite: Attribut.sichtbar = ,ja“}

Jede Ursache und jede Wirkung besteht aus jeweils zwei Teilen. Zuerst wird das Zielato-
mar angegeben, auf das sich die Ursache oder Wirkung bezieht. Um dies zu ermdglichen,
muss jedes inhaltliche Atomar eine innerhalb des Formulars eineindeutige ID zugewiesen
bekommen. W&hlt man diese ID Sinn tragend wie z.B. ,lieferstandortname® statt ,ato-
mar2* erhoht dies die Lesbarkeit des Dependenzenkatalogs durch den Menschen. Auch das
Hinzufiigen anderer Eigenschaften von inhaltlichen Atomaren kann sich aus dem fertigen
Dependenzenkatalog ergeben, denn jeder Bestandteil eines inhaltlichen Atomars, das in der
Bedingung fiir eine Ursache oder Wirkung genutzt wird, muss in deren Definition auch
vorkommen. Im Beispiel oben muss beispielsweise ein Attribut ,sichtbar* fiir die Atomare
vorhanden sein. Die in diesem Kapitel angegebenen Startinformationen stellen also einen
erweiterbaren Pflichtkatalog dar. Fiir die Formulierung der Bedingung, welche den zweiten
Teil jeder Ursache und Wirkung bildet, sollte eine feste Syntax gewihlt werden, die mit
der beim verarbeitenden Programm benutzten Programmiersprache kompatibel ist.
Wurden alle notigen Startinformationen zur Verfiigung gestellt und in der oben be-
schriebenen Art und Weise verarbeitet, steht ein funktionsfahiges Formular zur Verfiigung.
Da die Erarbeitung eines vollstéindigen Algorithmus zu diesem Zweck den Rahmen dieser
Arbeit iibersteigt, sind die oben genannten Uberlegungen und Anweisungen als prosaische,

nicht vollsténdige Skizze des Programmablaufs zu betrachten.
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Im Folgenden wird die in Kapitel [4] ausgearbeitete Methodik auf ein Formular aus
dem Beispielprozess aus Kapitel [3| angewendet. Zunéchst wird die DTD erléutert, die sich
aus den notigen Startinformationen ergibt und dann wird das Formular ,,01 - Kunden-
bestellung® als XML-Beispiel dargestellt. Dieses zusammenhéngende Beispiel dient der
Verdeutlichung des bisher erarbeiteten Stoffes, sowie als Grundlage fiir auf diese Arbeit

aufbauende Arbeiten.

51 DTD

Der Quelltext der DTD, welcher in Anhang zu sehen ist, beschreibt die Struk-
tur des Systems, das die Formulare und alle fiir sie benotigten Informationen enthélt. Zu
diesem Zweck enthélt das Wurzelelement ,,system® immer mindestens ein Formular und
einen Spezialdatentypen (Zeile 2). Jedes Formular besteht aus mindestens einem funktio-
nalen Bestandteil in Form eines inhaltlichen Atomars oder einer Funktion und optional
einer beliebigen Menge von Dependenzen. Des Weiteren benétigt jedes Formular einen
innerhalb des XML-Dokumentes eindeutigen Namen als ID-Attribut. Der Attributsname
y,hame* wird in der gesamten DTD immer dann verwendet, wenn eine Sinn tragende ID
zweckméBig ist, um Beziige leichter lesbar zu machen. Inhaltliche Atomare enthalten eine
Reihe von Attributen und Elementen, die zum gréBten Teil die in Kapitel[4.2] beschriebenen
notigen Startinformationen darstellen. Das ID-Attribut ist erneut Sinn tragend gewé&hlt.
Das Attribut ,zugriff* erzwingt die Auswahl einer Zugriffsart aus einer vorher festgeleg-
ten Menge. Dies ist auch bei der Reprisentation der Fall. Thre Angabe ist jedoch nicht
obligatorisch. Fehlt sie, greift das andernorts angelegte Standardregelwerk fiir Représen-
tationselemente, wie in Kapitel beschrieben. Das Attribut ,,datentyp“ refenrenziert auf
die Spezialdatentypen, die am Ende der DTD aufgelistet sind, und ist wieder ein zwingend
benstigtes Attribut. Das Attribut ,,sichtbar ist ein Beispiel fiir ein Attribut, welches nicht
von den Startinformationen vorgeschrieben wird. An dieser Stelle kénnen beliebige weitere
Attribute eingefiigt werden, die z.B. aufgrund von gewiinschten Einflussnahmeméglichkei-
ten durch die Dependenzen benétigt werden. Die beiden Startinformationen ,,Inhalt und
,Label“ werden danach als Elemente aufgefiihrt, die beide geméfi der Angaben in der DTD
einen beliebigen Inhalt haben kénnen, der sich aber an den Angaben in Kapitel [4 richten
sollte.

Soll eine Funktion in das Formular eingebaut werden, sind dhnliche Informationen wie
beim inhaltlichen Atomar notig. Die Attribute ,name“ und ,sichtbar” sind identisch an-
gelegt und die Représentation unterscheidet sich nur durch die Auswahlméglichkeiten. Im
vorliegenden Fall ist nur die Moglichkeit vorgesehen, einen Button zu verwenden. Trotz-
dem ist kein fixer Wert festgelegt, um einfache Erweiterbarkeit zu gewihrleisten. Das
Attribut ,,benutzbar® entspricht in etwa der Zugriffsart bei inhaltlichen Atomaren. Hier

gibt es jedoch nur zwei Moglichkeiten. Entweder das Element ist benutzbar oder nicht.
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Als Elemente sind wie bei inhaltlichen Atomaren ebenfalls eine Angabe zum Inhalt notig
und ein Beschriftungslabel. Der Inhalt enthélt dabei nicht zwingend den Verweis auf einen
Pfad in der Datenbank, sondern den Ablageort eines passenden Funktionsalgorithmus.

Der Dependenzkatalog fiir das einzelne Formular ist ab Zeile 21 beschrieben. Jede
Dependenz besteht aus mindestens einer Ursache und mindestens einer Wirkung. Es ist
dartiber hinaus aber auch jede Kombination von mehrfachen Ursachen und Wirkungen
moglich. Jede Ursache und jede Wirkung hat jeweils ein Attribut namens , ziel”, auf das sie
sich bezieht. Damit wird die ID einer Funktion oder eines inhaltlichen Atomars referenziert.
Innerhalb des jeweiligen Elements wird die Bedingung, welche die Ursache oder Wirkung
kennzeichnet, in einer wie in Kapitel [4] beschriebenen festgelegten Syntax formuliert. Die
einzelnen Dependenzen werden mit einer ID versehen, die jedoch nicht Sinn tragend ist.

AuBlerhalb des Formulars wird der Katalog der Spezialdatentypen abgelegt. Jede ID
wird hier in der in Kapitel [3] beschriebenen Form Basisdatentyp.Spezialdatentyp gebildet
und zusétzlich seinem Basisdatentyp noch mal explizit zugewiesen. Die moglichen Basisda-
tentypen sind in einer eigenen Liste festgelegt. Als Elemente kdnnen eine Syntaxregel und
entweder eine Positiv- oder Negativliste abgelegt werden. Wird keines der drei Elemente
eingetragen, handelt es sich um den Basisdatentyp. Wenn einer der beiden Listentypen
angelegt wird, muss dieser mindestens einen Eintrag enthalten. Pro Eintrag sollte genau
ein Zeichen angegeben werden.

Mit dieser DTD ist sind alle Formulare im System beschrieben und die fiir die Metho-
dik bendtigten Starinformationen so abgelegt, dass sie verarbeitet werden kénnen. Einige
Stellen, an denen sie erweitert werden kann, wurden innerhalb der Beschreibung aufgezeigt.

Die Menge der méglichen Ankniipfungspunkte ist damit aber nicht erschopft.

5.2 XML-Datei Kundenbestellung

In Anhang ist der Quelltext einer Instanz der oben beschriebenen DTD abgebil-
det. Sie stellt das aus dem Beispielprozess in Kapitel [3| bereits bekannte Formular ,,01 -
Kundenbestellung®* dar, dessen inhaltliche Atomare in Anhang aufgelistet sind. Beim
Erstellen des XML-Dokumentes wurde die Annahme getroffen, dass der Standardkatalog
von Reprisentationselementen fiir alle Elemente des Datentyps ,,bool.Spezialdatentyp® ei-
ne Checkbox und fiir alle anderen Elemente ein Textfeld vorsieht. Die Reihenfolge, in der
die Elemente im Dokument aufgefiihrt werden, orientiert sich an einem mdoglichen Benut-
zungsablauf, ist fiir die Verarbeitung der Informationen durch das ausfithrende Programm
jedoch von untergeordneter Bedeutung.

In das erste inhaltliche Atomar wird vom Benutzer die Kundennummer eingetragen,
da sie in den entsprechenden Stammdaten als Primérschliissel verwendet wird. Es wird
angenommen, dass es sich hierbei um eine reine Ziffernkombination handelt, weswegen der
Datentyp ,,int.basis” zugewiesen wird. Ihre Neueingabe in die Auftragsdaten durch die Pfa-
dangabe im Element <inhalt> identifiziert den Kunden, zu dem der Auftrag gehort damit
eindeutig und erméglicht den Abruf kundenspezifischer Daten, wie dem Kundennamen im
niichsten Atomar. Dieser Name wird zwar im Formular zur Uberpriifung der Kundennum-

mer angezeigt, muss jedoch nicht in den Auftragsdaten abgelegt werden. Dementsprechend
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ist bei <inhalt> der Pfad angegeben, aus dem heraus die Anzeige erfolgt und die Zugriffs-
art ,lesen” wird festgelegt. Einschrinkungen der zuldssigen Zeichenauswahl ergeben sich
nicht, weswegen der Datentyp ,,string.basis“ gewéhlt wird.

Im zweiten Codeblock sind die Atomare beschrieben, die zur vollstdndigen Eingabe
und Anzeige der gewiinschten Lieferadresse benttigt werden. Es wird hierbei davon ausge-
gangen, dass fiir jeden Kunden eine Liste von Firmenstandorten hinterlegt ist, die jeweils
iiber einen eindeutigen Namen identifiziert werden kénnen. Dementsprechend wird auch in
diesem Block wieder so verfahren, dass ein Identifizierer in die Auftragsdaten geschrieben
wird und die weiteren Details der Adresse nur mit Lesezugriff in das Formular gespeist
werden, nicht jedoch beim Auftrag abgelegt werden miissen. Die Reprisentation des Ato-
mars ,iAlieferstandortname weicht vom Standard ab, da hier eine einzige Moglichkeit aus
einer vorher festgelegten und vermutlich nicht sehr grofen Menge gew#hlt werden muss.
Deswegen wurde , dropdown* als Représentation separat eingetragen. Fiir die Zugriffsart
des Atomars ist als Startwert ,lesen festgelegt, da kein Standort ausgew#hlt werden kann,
ohne, dass eine Kundennummer eingegeben worden ist. An diesem Punkt greift zum ersten
Mal im Dokument eine Dependenz. Der Dependenzenkatalog ist ab Zeile 119 zu finden und
das erste und zweite Element dort regeln die Anderung der Zugriffsart auf die Standortaus-
wahl. Wenn der Inhalt des Elementes zur Kundennummer leer ist, besteht nur Lesezugriff
auf die Standortauswahl. Ist er nicht leer, ist eine Neueingabe in die Auftragsdaten er-
laubt. Der Begriff ,nil* steht dabei fiir einen leeren Eintrag und die Zeichen ,=* und ,!=*
fiir die Vergleichsoperanden ,,gleich und ,nicht gleich“. Da die linke Seite der Operanden
leer gelassen wurde, bezieht sich der Vergleich auf den Inhalt des angegebenen Atomars.
Andernfalls wird dort eine Bezeichnung angegeben, wie bei der jeweiligen Wirkung der
beiden Regeln zu sehen ist.

Der néchste Block zeigt eine sehr dhnliche Struktur wie der vorhergehende, da es sich
auch bei diesen Atomaren um Adressdaten handelt. Der Unterschied zwischen den beiden
Blocken liegt im ersten Atomar. Hier kann mittels einer boolschen Variable angegeben
werden, ob die Rechnungsadresse gleich der Lieferadresse sein soll. Ist das Hékchen in der
fiir diesen Fall vorgesehenen Checkbox gesetzt (Wert der boolschen Variable = 1), ist die
erneute Eingabe einer Adresse unnétig und die Standortauswahl verbleibt im Lesezugriff,
kann vom verarbeitenden Programm identisch mit der Lieferadresse in die Auftragsdaten
geschrieben werden und weitere Adressdetails konnen ausgeblendet bleiben. Andernfalls
(Wert der boolschen Variable = 0) muss die abweichende Standortauswahl durch die An-
derung des Zugriffs erlaubt werden und die Detailfelder der Adresse werden angezeigt.
Diese beiden Mechanismen sind in den Dependenzen 3 und 4 hinterlegt. Durch die Ein-
und Ausblendung der Detailfelder zur Rechnungsadresse wird die Nutzung des nicht durch
die Startinformationen vorgeschriebenen Attributs ,sichtbar* demonstriert.

Der als néchstes folgende Quelltextblock dient der Eingabe von Kontaktdaten des
Ansprechpartners, der beim Kunden fiir den Auftrag zusténdig ist. Auch hier wird wieder
vorausgesetzt, dass fiir jeden Kunden eine feste Liste moglicher Ansprechpartner hinter-
legt ist, auf die nun zuriickgegriffen werden kann. Es greift das gleiche Prinzip wie bei der
Lieferadresse: Nach Neueingabe eines eindeutig identifizierenden Atomars aus einem Drop-

downmenii in den Auftrag werden die Details zur ausgewéhlten Person zur Uberpriifung
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der Eingabe mit Lesezugriff zur Verfiigung gestellt. Besondere Aufmerksamkeit verdienen
die in diesem Block verwendeten Datentypen ,string.telefonnr® und ,,string.email“, die am
Ende der XML-Datei ab Zeile 189 zusammen mit den verwendeten Basisdatentypen defi-
niert werden. Der Datentyp ,string.telefonnr” zeigt dort die Anwendung einer Positivliste,
da in ihm nur wenige Zeichen werden diirfen, die vom Basisdatentyp string zur Verfiigung
gestellt werden. Die ausschliefSliche Verwendung der Ziffern 0 bis 9, sowie des Leerzeichens
und der Sonderzeichen +, - und / erlaubt alle géngigen Notationsmoglichkeiten fiir Te-
lefonnummern. Diese Vielfalt konnte auf Wunsch durch weitere Reduktion der erlaubten
Zeichen und eine Syntaxregel eingeschrinkt werden, um beispielsweise eine einheitliche
Notation von Telefonnummern im gesamten System zu erzwingen. Ein Beispiel fiir eine
Syntaxregel sieht man beim Datentyp ,string.email“ angegeben. Sie wird ergénzt durch
eine Negativliste. Die Definition entspricht der Umsetzung des Beispiels ,,Spezialdatentyp
E-Mail“ aus Kapitel [4.4]

Im fiinften Block des Quellcodes wird die Eingabe der gewiinschten Lieferpositionen
ermdglicht. Die jeweils zum Artikel passende Einheit kann mithilfe der Sachnummer aus-
gelesen werden, sodass diese nicht im Auftrag abgelegt werden muss. Der zu liefernden
Menge ist der Datentyp ,real.basis* zugeordnet, um auch nicht diskrete Angaben, wie z.B.
2,3 Liter, zu ermdglichen. Erstmals kommen in diesem Block nicht nur inhaltliche Atomare,
sondern auch Funktionen vor. Die erste Funktion dient dem Hinzufiigen der gerade einge-
gebenen Daten zur Gesamtbestellung. Der dazugehhorige Button ist zunéchst deaktiviert
und wird erst dann durch die Dependenz 5 benutzbar, wenn in den drei Feldern ,Sach-
nummer”, ,Menge* und ,, gewiinschtes Lieferdatum* ein Eintrag vorgenommen wurde. Die
Dependenzen 6 bis 8 sorgen fiir die erneute Deaktivierung des Buttons, wenn eines der
drei Felder leer ist. Die zweite Funktion erlaubt das Loschen einer bereits eingetragenen
Position.

Der letzte Block beinhaltet die abschliefende Funktion, welche die vollstéindige Bestel-
lung verschickt. Sie wird #hnlich wie die Funktion zur Positionseingabe erst freigegeben,
wenn bestimmte Felder ausgefiillt sind, und wieder deaktiviert, sobald eines der Felder un-
ausgefiillt bleibt. Die Dependenzen 9 bis 13 regeln diese Aktivierungen je nach Zustand der
Felder ,,Kundennummer*, , Lieferstandort“, ,,Rechnungsstandort* und ,,Ansprechpartner®.

Die Instanz ,,Kundenbestellung*“ der DTD ist damit vollstdndig beschrieben. Das Hin-
zufiigen weiterer Instanzen ist innerhalb der gleichen Datei innerhalb des Wurzelelementes
»System” moglich. Im Rahmen dieser Arbeit wird davon abgesehen, eine weitere Instanz
detailliert darzustellen, da mit dem ersten Beispiel alle Besonderheiten gezeigt und erléu-
tert werden konnten. Eine weitere Instanz wiirde somit keinen inhaltlichen Mehrwert fiir
die Arbeit bieten.



6 Fazit und Ausblick

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden aus einem Fallbeispiel im Umfeld des
produzierenden Gewerbes Voraussetzungen und Regeln fiir eine Methodik entwickelt, die
unabhéingig vom Umgebungssystem zur automatisierten Erstellung von Formularen ver-
wendet werden kann. Nach der Einfiihrung ins Thema und der Vorstellung themenverwand-
ter Arbeiten wurde ein ausgewéhlter Beispielprozess in geeigneter Form dargestellt und
dann analysiert. Die Nutzungsmdoglichkeiten von Formularen im Prozess wurden gepriift
und die Zerlegung in ihre inhaltlichen Bestandteile wurde vorgenommen. Anschlieend
erginzte die Untersuchung eines beliebigen inhaltsfreien Formulars die Menge der vor-
handenen Einflussfaktoren. Anhand der in den beiden Teilen erarbeiteten Aspekte wurde
dann geklirt, in welcher Art und Weise sich diese gegenseitig beeinflussen. Diese Beein-
flussungsanalyse erlaubte es dann, die Anforderungen zu formulieren, welche die Methodik
erfiillen muss. Die Methodik selbst wurde dann als Blackbox modelliert, an deren Ende als
Ergebnis das funktionsfdhige Formular stand. Nach der Aufzéhlung der bendtigten Star-
tinformationen gaben die Anweisungen zu ihrer Verarbeitung detaillierte Auskunft iiber
die Regeln und Verarbeitungsanweisungen, welche die Methodik bilden und die Blackbox
im Modell fiillten. Um dem Anspruch der Maschinenverarbeitbarkeit der Ergebnisse nach-
zukommen, wurden die zuvor prosaisch beschriebenen Startinformationen mithilfe einer
DTD strukturiert dargestellt. Die Ausarbeitung einer Instanz dieser DTD in Form einer
XML-Datei, die ein Formular aus dem zu Anfang verwendeten Beispielprozess abbildet,
verdeutlichte dann die Umsetzung eines festgelegten Parametersatzes und erlaubte eine
Veranschaulichung der zuvor erarbeiteten Inhalte.

Da die Arbeit darauf ausgerichtet ist, grundlegende Uberlegungen zur automatisier-
ten Erstellung von Webformularen auszuarbeiten, bietet sich an ihrem Ende eine ganze
Reihe von Ankniipfungspunkten an. Man kann drei Gebiete identifizieren, in denen die

vorgestellten Ergebnisse als Grundlage fiir weitere Arbeiten genutzt werden kénnen:

1. Annahme eines komplexeren Umgebungssystems: Hier ist es denkbar, die vorliegende
Methodik um Komponenten zu erweitern, die ein Mehrbenutzersystem miteinbezie-
hen. Eine groflere Menge an abzubildenden Prozessen und damit eine héhere Zahl
zu erzeugender Formulare, die sich evtl. wiederholen, bietet interessante Ausarbei-
tungsmoglichkeiten. Auflerdem ist die Nutzung der Ergebnisse in einem anderen
Kontext als dem des betrieblichen Informationssystems im produzierenden Gewerbe

gewilinscht.

2. Gestaltungsaspekte der Formulare genauer betrachten: Der Entwurf von passenden
Stylesheets und die grundsitzlichen Uberlegungen, die vor seiner Erstellung anzu-
stellen sind, konnen vorgenommen werden. Auflerdem ist die Umsetzung von ku-
mulierten, sich wiederholenden Atomaren, wie z.B. in einer Tabellenansicht notig,
noch nicht bedacht worden. Interessante Aspekte konnen sich hier insbesondere dann

ergeben, wenn die zusammengesetzten Elemente in ihrer Grofle variabel sind.
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3. Details, die bei der Umsetzung der Methodik an einem realen System auffallen, aus-
arbeiten: Bisher existiert noch kein vollstdndiger Algorithmus, welcher die Methodik
durchfiihrt. Zu ihm wiirde z.B. auch die konkrete Ausformulierung eines Standard-

kataloges fiir die Représentationselemente gehoren.

Insgesamt kann man feststellen, dass die Arbeit {iber ausreichend Ankniipfungspunkte
verfligt, um zu gewéhrleisten, dass die erarbeiteten Inhalte weiter verwendet werden. Die
verschiedenen Ausrichtungen der Weiterverarbeitungsmoglichkeiten erlauben, eine Viel-
zahl von Anschlussarbeiten mit individuell angepasster Ausrichtung anzufertigen.

Durch die Bearbeitung der vorliegenden Aufgabenstellung konnte eine Reihe von Er-
kenntnissen gewonnen werden, die nur teilweise im Vorfeld antizipiert worden waren. Das
spezielle Ausgangssystem der Arbeit hat nicht von Beginn an vermuten lassen, dass die
Ergebnisse der Arbeit so allgemeiner Natur sein wiirden, dass sie auch in anderen in-
haltlichen Zusammenhéngen genutzt werden konnen. Dieses Ergebnis iiberraschte positiv,
da es dazu beitrigt, dass auf den Ergebnissen weiter aufgebaut werden kann, da es ei-
ne Vielzahl potenzieller Nutzer aus unterschiedlichen Bereichen gibt. Die Tatsache, dass
das in der naturwissenschaftlichen und technischen Forschung immer wieder herangezo-
gene Blackboxmodell auch in der vorliegenden Arbeit zur Losung der Aufgabenstellung
herangezogen werden konnte, war ebenfalls unerwartet. Die Einordnung der Aufgaben-
stellung in den Kontext themenverwandter Arbeiten zeigte sich schwierig, da eine grofie
Zahl von Literaturquellen zu kommerziellen Losungen fiir die Formularerzeugung die Iden-
tifikation von relevanten Quellen verkomplizierte. Die Beschéftigungsmoglichkeit mit der
Auszeichnungssprache XML und ihren moglichen Anwendungen machte deutlich, wie wert-
voll die breit angelegte Themenauswahl in der Anfangsphase des Maschinenbaustudiums
ist, um als ausgebildeter Ingenieur an interdisziplindren Aufgabenstellungen mitzuarbei-
ten. AbschlieBend kann resiimiert werden, dass die Bearbeitung der Aufgabenstellung eine
spannende Gelegenheit war, Systemmodellierung und -analyse vor einem informatischen
Hintergrund durchzufithren. Die Erarbeitung und versténdliche Darstellung von grund-
sétzlichen Uberlegungen zu diesem Thema, bei denen von vorneherein klar war, dass sie
nicht vollsténdig sein wiirden und zwingend von anderen Personen weiter bearbeitet wer-
den miissen, ruft das angenehme Gefiihl hervor, einer sinnvollen und lohnenden Téatigkeit
nachgegangen zu sein. Gleichzeitig war es moglich eine Vielzahl der Fertigkeiten zu nutzen,

die im Laufe des Studiums vermittelt worden sind.
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B Quelltext

B.1 DTD

1 <7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

2 <!ELEMENT system

3

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34

<!ELEMENT formular

<!ATTLIST formular
name
<VELEMENT inhaltlichesAtomar (inhalt, label)>

((formular)+, (spezialdatentyp)+)>
((inhaltlichesAtomar|funktion)+,

<VATTLIST inhaltlichesAtomar

name
sichtbar
zugriff

repraesentation

datentyp
<!ELEMENT inhalt
<!ELEMENT label

<!ELEMENT funktion

<IATTLIST funktion
name

sichtbar
repraesentation
benutzbar
<!ELEMENT inhalt
<!ELEMENT label

<!ELEMENT dependenz

<IATTLIST dependenz

id

<VELEMENT ursache
<!ATTLIST ursache
ziel

<!ELEMENT wirkung
<VATTLIST wirkung

ziel

<!ELEMENT spezialdatentyp

<IATTLIST spezialdatentyp

name

(dependenz) *) >
1D #REQUIRED>
1D #REQUIRED
(jalnein) #REQUIRED

(lesen|&nderung|neueingabe) #REQUIRED
(textbox|dropdown|liste|checkbox)

#IMPLIED
IDREF #REQUIRED>
(#PCDATA) >
(#PCDATA)>
(inhalt, label)>
ID #REQUIRED
(jalnein) #REQUIRED
(button) #IMPLIED
(jalnein) #REQUIRED>
(#PCDATA)>
(#PCDATA)>
((ursache)+, (wirkung)+)>
D #REQUIRED>
(#PCDATA)>
IDREF #REQUIRED>
(#PCDATA)>
IDREF #REQUIRED>

((syntaxregel)?, (positivliste]

negativliste)?)>

ID #REQUIRED
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35

36
37
38
39
40

B.2

basistyp (stringlint|reall|boolean|datum)
#REQUIRED>
<!ELEMENT syntaxregel (#PCDATA) >
<!ELEMENT positivliste ((eintrag)+)>
<!ELEMENT eintrag (#PCDATA) >
<!ELEMENT negativliste ((eintrag)+)>
<!ELEMENT eintrag (#PCDATA) >

Formular Kundebestellung

1 <7?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1"7>

2 <!DOCTYPE System SYSTEM "Formular.dtd" >

3 <system>

4
5

© 00 N O

10
11
12
13
14

15
16
17
18

19
20
21
22

23
24
25
26

27

<formular name="Kundenbestellung">
<inhaltlichesAtomar name="iAkundennr" sichtbar="ja" zugriff=
"neueingabe" datentyp="int.basis">
<inhalt>auftrag.kundennr</inhalt>
<label>Kundennr.</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAkundenname" sichtbar="ja" zugriff=
"lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>kundenstammdaten.name</inhalt>
<label>Kunde</label>
</inhaltlichesAtomar>

<inhaltlichesAtomar name="iAlieferstandortname" sichtbar="ja"
zugriff="lesen" repraesentation="dropdown" datentyp="string.basis">
<inhalt>auftrag.lieferstandortname</inhalt>
<label>Lieferstandort</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAlieferstandortstrasse" sichtbar="ja"
zugriff="1lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>standorte.strasse</inhalt>
<label>StraBe</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAlieferstandorthausnr" sichtbar="ja"
zugriff="lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>standorte.hausnr</inhalt>
<label>Hausnr.</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAlieferstandortplz" sichtbar="ja"
zugriff="lesen" datentyp="string.basis">

<inhalt>standorte.plz</inhalt>
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28
29
30

31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43

44
45
46
a7

48
49
50
51

52
53
54
55

56
57
58
59

60
61

<label>PLZ</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAlieferstandortort" sichtbar="ja"
zugriff="lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>standorte.ort</inhalt>
<label>0rt</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAlieferstandortland" sichtbar="ja"
zugriff="lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>standorte.land</inhalt>
<label>Land</label>
</inhaltlichesAtomar>

<inhaltlichesAtomar name="iArechnungsadresseidentisch" sichtbar="ja"
zugriff="neueingabe" datentyp="boolean.basis">
<inhalt>auftrag.rechnungsadresseidentisch</inhalt>
<label>Rechnungsadresse und Lieferadresse identisch?</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iArechnungsstandortname" sichtbar="ja"
zugriff="neueingabe" repraesentation="dropdown"
datentyp="string.basis">
<inhalt>auftrag.rechnungsstandortname</inhalt>
<label>Rechnungsstandort</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iArechnungsstandortstrasse" sichtbar=
"nein" zugriff="lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>standorte.strasse</inhalt>
<label>StraBe</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iArechnungsstandorthausnr" sichtbar="nein"
zugriff="lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>standorte.hausnr</inhalt>
<label>Hausnr.</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iArechnungsstandortplz" sichtbar="nein"
zugriff="lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>standorte.plz</inhalt>
<label>PLZ</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iArechnungsstandortort" sichtbar="nein"
zugriff="1lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>standorte.ort</inhalt>
<label>0rt</label>
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62
63

64
65
66
67
68

69
70
71
72

73
74
75
76

4
78
79
80

81
82
83
84

85
86
87
88
89

90
91
92
93

94
95

</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iArechnungsstandortland" sichtbar="nein"
zugriff="1lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>standorte.land</inhalt>
<label>Land</label>
</inhaltlichesAtomar>

<inhaltlichesAtomar name="iAansprechpartnerid" sichtbar="ja"
zugriff="neueingabe" repraesentation="dropdown"
datentyp="string.basis">
<inhalt>auftrag.ansprechpartner</inhalt>
<label>Ansprechpartner</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAansprechpartnernachname" sichtbar="ja"
zugriff="lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>ansprechpartner.nachname</inhalt>
<label>Nachname</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAansprechpartnervorname" sichtbar="ja"
zugriff="1lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>ansprechpartner.vorname</inhalt>
<label>Vorname</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAansprechpartnertelefon" sichtbar="ja"
zugriff="1lesen" datentyp="string.telefonnr">
<inhalt>ansprechpartner.telefon</inhalt>
<label>Telefonnr.</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAansprechpartneremail" sichtbar="ja"
zugriff="lesen" datentyp="string.email">
<inhalt>ansprechpartner.email</inhalt>
<label>Land</label>
</inhaltlichesAtomar>

<inhaltlichesAtomar name="iAneusachnr" sichtbar="ja" zugriff=
"neueingabe" datentyp="string.basis">
<inhalt>lieferwaren.sachnr</inhalt>
<label>Sachnr.</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAneuliefermenge" sichtbar="ja" zugriff=
"neueingabe" datentyp="real.basis">
<inhalt>lieferwaren.liefermenge</inhalt>
<label>zu liefernde Menge</label>
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96
97

98
99
100
101

102
103
104
105

106
107
108
109

110
111
112
113
114

115
116
117
118
119
120
121

122
123
124
125

126
127
128
129

130

</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAneuliefereinheit" sichtbar="ja" zugriff=
"lesen" datentyp="string.basis">
<inhalt>lieferwaren.einheit</inhalt>
<label>Einheit</label>
</inhaltlichesAtomar>
<inhaltlichesAtomar name="iAneulieferterminwunsch" sichtbar="ja"
zugriff="neueingabe" datentyp="datum.basis">
<inhalt>lieferwaren.lieferterminwunsch</inhalt>
<label>gewiinschter Liefertermin</label>
</inhaltlichesAtomar>
<funktion name="fktPositionhinzufiigen" sichtbar="ja"
repraesentation="button" benutzbar="nein" >
<inhalt>fkt.Positionhinzufiigen</inhalt>
<label>diese Lieferposition hinzufiigen</label>
</funktion>
<funktion name="fktPositionldschen" sichtbar="ja" repraesentation=
"button" benutzbar="ja" >
<inhalt>fkt.Positionldschen</inhalt>
<label>bereits eingegebene Lieferposition l&éschen</label>

</funktion>

<funktion name="fktbestellungversenden" sichtbar="ja"
repraesentation="button" benutzbar="nein" >
<inhalt>fkt.bestellungversenden</inhalt>
<label>Bestellung versenden</label>
</funktion>

<dependenz id="regell">
<ursache ziel="iAkundennr">=nil</ursache>
<wirkung ziel="iAlieferstandortname">attr.zugriff="lesen"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regel2">
<ursache ziel="iAkundennr">!=nil</ursache>
<wirkung ziel="iAlieferstandortname">attr.zugriff="neueingabe"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regel3">
<ursache ziel="iArechnungsadresseidentisch">=1</ursache>
<wirkung ziel="iArechnungsstandortname">attr.zugriff="lesen"
</wirkung>

<wirkung ziel="iArechnungsstandortstrasse'">attr.sichtbar="nein"
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</wirkung>
<wirkung ziel="iArechnungsstandorthausnr">attr.sichtbar="nein"
</wirkung>
<wirkung ziel="iArechnungsstandortplz">attr.sichtbar="nein"
</wirkung>
<wirkung ziel="iArechnungsstandortort">attr.sichtbar="nein"
</wirkung>
<wirkung ziel="iArechnungsstandortland">attr.sichtbar="nein"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regel4">
<ursache ziel="iArechnungsadresseidentisch">=0</ursache>
<wirkung ziel="iArechnungsstandortname">attr.zugriff="neueingabe"
</wirkung>
<wirkung ziel="iArechnungsstandortstrasse">attr.sichtbar="ja"
</wirkung>
<wirkung ziel="iArechnungsstandorthausnr">attr.sichtbar="ja"
</wirkung>
<wirkung ziel="iArechnungsstandortplz">attr.sichtbar="ja"
</wirkung>
<wirkung ziel="iArechnungsstandortort">attr.sichtbar="ja"
</wirkung>
<wirkung ziel="iArechnungsstandortland">attr.sichtbar="ja"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regelb">
<ursache ziel="iAneusachnr">!=nil</ursache>
<ursache ziel="iAneuliefermenge">!=nil</ursache>
<ursache ziel="iAneulieferterminwunsch">!=nil</ursache>
<wirkung ziel="fktPositionhinzufiigen">attr.benutzbar="ja"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regel6">
<ursache ziel="iAneusachnr">=nil</ursache>
<wirkung ziel="fktPositionhinzufiigen">attr.benutzbar="nein"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regel7">
<ursache ziel="iAneuliefermenge">=nil</ursache>
<wirkung ziel="fktPositionhinzufiigen">attr.benutzbar="nein"
</wirkung>
</dependenz>

<dependenz id="regel8">
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<ursache ziel="iAneulieferterminwunsch">=nil</ursache>
<wirkung ziel="fktPositionhinzufiigen">attr.benutzbar="nein"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regel9">
<ursache ziel="iAkundennr">!=nil</ursache>
<ursache ziel="iAlieferstandortname">!=nil</ursache>
<ursache ziel="iArechnungsstandortname">!=nil</ursache>
<ursache ziel="ilansprechpartnerid">!=nil</ursache>
<wirkung ziel="fktbestellungversenden">attr.benutzbar="ja"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regellO">
<ursache ziel="iAkundennr">=nil</ursache>
<wirkung ziel="fktbestellungversenden">attr.benutzbar="nein"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regelll">
<ursache ziel="iAlieferstandortname">=nil</ursache>
<wirkung ziel="fktbestellungversenden">attr.benutzbar="nein"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regell2">
<ursache ziel="iArechnungsstandortname">=nil</ursache>
<wirkung ziel="fktbestellungversenden'">attr.benutzbar="nein"
</wirkung>
</dependenz>
<dependenz id="regell3">
<ursache ziel="iAansprechpartnerid">=nil</ursache>

<wirkung ziel="fktbestellungversenden">attr.benutzbar="nein"

</wirkung>
</dependenz>
</formular>
<spezialdatentyp name="string.basis" basistyp="string">
</spezialdatentyp>

<spezialdatentyp name="string.telefonnr" basistyp="string">

<positivliste>
<eintrag>0</eintrag>
<eintrag>1</eintrag>
<eintrag>2</eintrag>
<eintrag>3</eintrag>

<eintrag>4</eintrag>
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<eintrag>b</eintrag>
<eintrag>6</eintrag>
<eintrag>7</eintrag>
<eintrag>8</eintrag>
<eintrag>9</eintrag>
<eintrag>+</eintrag>
<eintrag>-</eintrag>
<eintrag>/</eintrag>
<eintrag> </eintrag>
</positivliste>
</spezialdatentyp>
<spezialdatentyp name="string.email" basistyp="string">
<syntaxregel>7*Q@7*.77*</syntaxregel>
<negativliste>
<eintrag>@</eintrag>
</negativliste>
</spezialdatentyp>
<spezialdatentyp name="int.basis" basistyp="int"></spezialdatentyp>
<spezialdatentyp name="real.basis" basistyp="real"></spezialdatentyp>
<spezialdatentyp name="datum.basis" basistyp="datum">
</spezialdatentyp>
<spezialdatentyp name="boolean.basis" basistyp="boolean">
</spezialdatentyp>
</system>
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