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Abstract

Am Fraunhofer ISE wird an neuen Technologien und der Weiterentwicklung
von Fotovoltaik-Modulen gearbeitet. Hierzu werden wissenschaftliche
Versuche und Prozessvariationen durchgefuhrt und Prototypen hergestellt.
Die beteiligten Proben, Prozesse und sonstige verwendete Parameter werden

hierbei dokumentiert.

Da das derzeitige Dokumentationssystem einige Schwéchen aufweist, widmet
sich diese Bachelorarbeit der Entwicklung eines neuen und verbesserten
Systems. Dabei beschéaftigt sie sich mit der Frage, wie die konkrete
Ausgestaltung und Implementierung des Systems aussehen muss, um eine

langfristig einheitliche und zugéngliche Dokumentation zu gewahrleisten.

Es wurde ein adaquates Vorgehensmodell gewahlt und nach dessen
Prinzipien eine Anforderungsanalyse mit Interviews und Online-Umfrage
durchgefuhrt. Auf der Basis der gewonnenen Erkenntnisse wurde eine flexible
und umfangreiche Web-Anwendung mit Datenbankanbindung konzipiert und

umgesetzt.

Die anwendungsorientierte Forschung erhalt damit die Grundlage fir ein
neues umfangreiches Dokumentationssystem zur Sicherung guter

wissenschaftlicher Praxis.
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1. Einleitung

1.1 Vorstellung der Fraunhofer Organisationseinheit

Die Fraunhofer Gesellschaft ist mit 74 Instituten und rund 28.000 Mitarbeitern
die gréBte Organisation fir angewandte Forschung in Deutschland.
Dabei stehen die Entwicklung und Forschung von Zukunftstechnologien im
Fokus. Das Ziel der daraus resultierenden Erkenntnisse ist dabei die
Verwendung in Wirtschaft und Industrie. Die 1949 gegriindete Organisation
tragt somit einen signifikanten Teil zur deutschen Forschungsarbeit bei und
finanziert sich dabei zu 70 Prozent aus eigens erwirtschafteten Auftréagen,
welche z. T. aus der Industrie sowie 6ffentlich finanzierten Projekten stammen.
Die restlichen 30 Prozent werden durch Bund und Lé&nder zur
finanzunabh&ngigen Forschung an potentiell zukunftig relevanten
Technologien subventioniert. Die einzelnen Institute sind jeweils auf
unterschiedliche Technologien spezialisiert und agieren dabei weitestgehend

unabhangig vom Hauptsitz in Miinchen.?

1.2 Fraunhofer ISE

Das Fraunhofer Institut fur Solare Energiesysteme (ISE) in Freiburg
beschéaftigt sich mit der Forschung und Entwicklung umweltfreundlicher
Energiekonzepte. Mithilfe der Forschungsschwerpunktie Energiegewinnung,
Energieeffizienz, Energieverteilung und Energiespeicherung, tragt das Institut

einen erheblichen Beitrag zur Energiewende bei.?

In der Abteilung PV des Instituts wird an der Forschung und Weiterentwicklung
von Photovoltaik-Modulen und deren Herstellungsprozessen gearbeitet. Dabei
werden in den Laboratorien der Abteilung Prototypen hergestellt, Versuche
und Prozessvariationen durchgefuhrt. Die beteiligten Proben, Materialien und
Prozesse sowie Messprotokolle und sonstige verwendete Parameter werden

hierbei dokumentiert.

1 Vgl. ,Fraunhofer®, o. D.
2 Vgl. ,Fraunhofer ISE“, o. D.
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1.3 Vorstellung des Projekts

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll ein bereits vorhandenes
Dokumentationssystem signifikant erweitert und verbessert werden. Das
derzeitige System beschrankt sich im Wesentlichen auf die Dokumentation der
Proben und den dabei beteiligten Materialien. Ein groBer Teil der anfallenden
Daten wird inkonsistent und an unterschiedlichen Orten gespeichert und
verwaltet. Das System zur Dokumentation der Proben gestaltet sich in Form

einer Exceltabelle, die nur grobe Vorgaben zur Dokumentation macht.

Das neue System soll die Problematiken der derzeitigen Dokumentation
beseitigen und langfristig in der Abteilung eingesetzt werden. Dies soll in
Zusammenarbeit bzw. durch regen Austausch mit den relevanten
Stakeholdern des derzeitigen und zukinftigen Systems der Abteilung PVM
geschehen. Diese Arbeit stellt dabei sowohl die Dokumentation des zu
erstellenden Systems als auch die Betrachtung der theoretischen Grundlagen

der Vorgehensweisen und Methoden dar.

1.4 Problemstellung

Aufgrund der inkonsistenten, verteilten und unvollstandigen Dokumentation ist
die Bereitstellung und Zugéanglichkeit der anfallenden Daten nur eingeschréankt
moglich. Die mangelnde Standardisierung erschwert den schnellen und
gezielten Zugriff auf akut benétigte Daten. Auswertungen und dessen
Verfugbarmachung sind nur eingeschrankt moglich. Um diese Probleme zu
beheben und die Arbeitsqualitdt und Effizienz der Abteilung zu steigern,

gestaltet sich die grundsatzliche Fragestellung der Bachelorarbeit wie folgt:

Wie muss die konkrete Ausgestaltung und Implementierung eines
Dokumentationssystems aussehen, um den Anforderungen der Mitarbeiter
gerecht zu werden und eine langfristig einheitliche und zugéngliche

Dokumentation zu gewéhrleisten?

1.5 Zielsetzung
Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist die Konzeption und Umsetzung eines

Dokumentationssystems das klaren Prinzipien folgt, durch die sich eine
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kohérente, qualitative und langfristige Datenhaltung ergibt. Die tGbergeordnete

These der Arbeit gestaltet sich dabei wie folgt:

Hauptthese:
Durch die Vereinheitlichung und Standardisierung eines Dokumentations-

systems kann die Qualitat und die Effizienz der Dokumentation gesteigert

werden.

Neben einer Probendokumentation soll eine  Versuchs- und
Prozessdokumentation erstellt sowie ggf. notwendige weitere Hilfsstrukturen
etabliert werden (bspw. Stammdatenverwaltung: Anlagenlisten, Mitarbeiter,
Materialbibliothek etc.). Zudem soll das System die standardisierte Erfassung

der Dokumentation gewéhrleisten bzw. unterstitzen.

Aus dieser Hypothese, die die Entwicklung des neuen Systems und dieser

Arbeit zur Folge hat, ergeben sich verschiedene untergeordnete Nebenthesen.

Nebenthese 1:

Um eine situativ adaquate Arbeitsweise und eine langfristige
Weiterentwicklung und Wartung des Systems zu gewéhrleisten, muss ein

passendes Vorgehensmodell der Softwareentwicklung gewéhlt werden.

Hierfir sollen die Phasen der Softwareentwicklung und dessen
Vorgehensmodelle vorgestellt und miteinander verglichen werden, um

anschlieBend ein geeignetes Modell fir diese Arbeit zu wahlen.

Nebenthese 2:

Durch die Analyse des vorhandenen Systems und intensiver
Auseinandersetzung mit beteiligten Mitarbeitern der Abteilung kénnen klare

Anforderungen und Ziele definiert werden.

Es soll untersucht werden, welche MaBnahmen bei der konkreten
Ausgestaltung getroffen werden muissen, um eine hohe Akzeptanz und
sinnvolle Verwendung des Systems zu erreichen. Mithilfe verschiedener
Methoden und Modelle wird eine Anforderungsanalyse mit relevanten

Beteiligten durchgefinhrt.
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Nebenthese 3:

Durch intensiven Austausch und Validierung kann in der Konzeption die
Benutzerfreundlichkeit und Zufriedenheit der Mitarbeiter mit der

Benutzeroberflache gesteigert werden.

Ausgehend davon soll in einer Konzeptionsphase ein umfangreiches Konzept
fur die Datenstruktur und Benutzeroberflache erstellt werden. Hierbei sollen
Aufbau, Struktur und das Oberflachendesign in mehreren Feedbackschleifen

besprochen und verbessert werden.

Nebenthese 4:

Um die in der Konzeption modellierten Anforderungen technisch umsetzen zu
kénnen, mussen geeignete Technologien gewahlt und eine strukturell logische

und verstandliche Implementierung erarbeitet werden.

Das System soll in Form einer webbasierten Anwendung mit
Datenbankanbindung umgesetzt werden. Die Schnittstelle zum Backend
(API), die dort verwendeten Datenstrukturen und das Datenbankkonzept soll
dabei in enger Zusammenarbeit mit Mitarbeitern einer Nachbarabteilung
erarbeitet werden. Der erstellte Quellcode soll verstéandlich und erweiterbar

aufgebaut sein.

Nebenthese 5:

Zur Uberpriifung, ob eine Implementierung einsatzfahig ist und um spétere
Uberarbeitungen bzw. Verbesserungen zu erleichtern, miissen umfangreiche

Tests vorgenommen werden.

Nachdem das System mithilfe der definierten Strukturen programmatisch
umgesetzt worden ist, soll die Implementierung mit Tests auf
unterschiedlichen Ebenen validiert werden. Dazu zahlen unter anderem
System, Unit und Akzeptanztests, die sowohl die technische als auch die
Qualitat der Benutzerfreundlichkeit Uberprifen sollen. Wenn diese Phase
erfolgreich abgeschlossen ist, kann die Software mithilfe einer

Benutzerschulung in der Abteilung eingefihrt werden.
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Nebenthese 6:

Das Verstandnis eines Softwareprodukts ergibt sich aus der Dokumentation

des Erstellungsprozesses, der Struktur und der Implementierung der Software.

Die entstandene Software und der Prozess der Entstehung sollen
nachvollziehbar dokumentiert werden. Die Dokumentation fir Anforderungen,
Aufbau und Architektur der Software soll es spater Dritten ermdbglichen,
schnelles Verstandnis fur potenzielle Weiterentwicklungen oder Wartungen zu

entwickeln.
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2. Methodik

Softwareentwicklung lasst sich in verschiedene Phasen gliedern. Um eine flr
das Projekt adaquate Methodik zu wéhlen, folgt ein kurzer Uberblick tber die
typischen Phasen und den verschiedenen Herangehensweisen bzw.

Vorgehensmodellen.

2.1 Phasen der Softwareentwicklung

Betrachtet man das Vorgehen in unterschiedlichen Softwareprojekten, so stellt
sich heraus, dass es bestimmte Prozesse gibt »die typischerweise in jedem
Software-Projekt vorkommen, dies sind: Anforderungsanalyse, Design,
Implementierung sowie Test und Integration. All diese Prozesse werden von

QualitatssicherungsmaBnahmen begleitet. «3

Anforderungsanalyse +«—

|
Grobdesign — g
} &
Feindesign — g
! g
Implementierung — é
)

Tests und Integration «—

Abbildung 1: Entwicklungsphasen
Quelle: In Anlehnung an Kleuker, 2018, S.24

2.1.1 Anforderungsanalyse

Die erste Phase in der Entwicklung eines Softwareprodukts ist immer die
Anforderungsanalyse. In dieser Phase soll geklart werden welche
Anforderungen, Erwartungen und Winsche der Kunde an das finale Produkt

hat. Es sollen Rahmenbedingungen und konkrete messbare Ziele definiert

3 Kleuker, 2018, S. 23
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werden.* Da dies maBgeblich fir die endgliltige Zufriedenheit des Kunden ist,
muss ein enger Dialog mit diesem stattfinden. Nicht immer kann ein Kunde
seine Ergebniswlnsche konkret &uBern, umso wichtiger ist es also durch
gezielte Fragestellungen und konkrete Vorschlage dies ausfindig zu machen.

Das Resultat dieser Phase sind die sogenannten Anwenderforderungen.®

2.1.2 Designphase

In dieser Phase unterscheidet man zwischen den beiden Teilen des Grob- und
des Feindesigns. Im Grobdesign werden die Anforderungen in ein
verwertbares Modell Uberfuhrt mithilfe dessen die grobe Struktur,
Softwarearchitektur und Datenbankdesign bestimmt werden kann.®
AnschlieBend wird im Feindesign das Design der konkreten Implementierung
(Softwaredesign) sowie das Design der Benutzeroberflache (Interfacedesign)

geplant.

2.1.3 Implementierung
Sobald Struktur und Modelle festgelegt sind kénnen diese mit verschiedenen
Programmiersprachen und Technologien umgesetzt werden.

Das Ziel dieser Phase ist es eine lauffahige Software bereitzustellen.”

2.1.4 Tests und Integration

In der letzten Phase missen alle entstandenen Teile der Software zu einem
fertigen Softwareprodukt gebindelt bzw. integriert werden. Diese Software
muss vor der finalen Auslieferung umfangreich getestet werden, dabei

unterscheidet man zwischen System, Unit und User bzw. Akzeptanztests.®

2.1.5 Qualitatssicherung
Begleitend zu allen Phasen spielt die Qualitatssicherung eine wichtige Rolle.
»Zentrale Aufgabe der Qualitatssicherung ist es, fir jedes Teilprodukt im

gesamten Entwicklungsprozess sicher zu stellen, dass vor dem Projekt

4 Vgl. Brandt-Pook & Kollmeier 2015
5.6 Vgl. Kleuker, 2018

7 Vgl. Alshamrani & Bahattab, 2015
8 Vgl. Jorgensen, 2018
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definierte Qualitatskriterien erfullt sind. Dabei dirfen Folgearbeiten erst
beginnen, wenn die bendtigten Produkte eine geforderte Qualitat erreicht

haben. «°

2.2 Vorgehensmodelle in der Softwareentwicklung

Auch wenn die in Abschnitt 2.1 vorgestellten Phasen nicht zwangslaufig in
jedem Vorgehensmodell genauso auftreten mussen, so gibt es doch
Annlichkeiten in der grundlegenden Struktur.’® Im Folgenden ein kurzer

Uberblick lber die bekanntesten Modelle und deren Eigenschaften.

2.2.1 Wasserfallmodell

Das Wasserfallmodell zeichnet sich durch ein sequenzielles Vorgehen und
Abarbeiten der einzelnen Phasen aus. Dabei mussen einzelne Phasen
abgeschlossen sein, um in die nachste Phase zu springen. Beendete Phasen
kénnen durch einen Meilenstein gekennzeichnet werden, bei dem
Phasenergebnisse validiert werden. AnschlieBende Phasen knlpfen jeweils
an die Ergebnisse der vorherigen Phase an.' Urspringlich war ein
Zuruckspringen in vorherige Phasen dabei nicht vorgesehen, was zeitweise
zu mangelnder Flexibilitadt fUhren konnte, wenn im Nachhinein ein Fehler in

einer vorherigen Phase entdeckt wurde.

Das Hauptproblem an dieser Vorgehensweise ist, dass theoretisch alle
Anforderungen bereits nach Abschluss der ersten Phase vorliegen mussten.
Tatsachlich ist dies aber »[...] praktisch unméglich«'> denn »durch die
intensivere Beschéftigung mit dem Projekt werden neue Uberlegungen beim
Kunden angestoBen, der erkennt, wie die resultierende Software seine

Probleme besser 16sen kdnnte. «13

2.2.2 |terative Entwicklung
Um Problematiken wie im Wasserfallmodell zu vermeiden wurden neue

Konzepte wie z. B. die iterative Entwicklung ins Leben gerufen. Sie beschreibt

9 Kleuker, 2018, S.25

10 Vgl. Berg et al., 2014
1 Vgl. Kleuker, 2018
12,13 Kleuker, 2018, S. 26
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die mehrfache Wiederholung aller Phasen in mehreren lterationen, um
frihzeitig auf erkannte Probleme oder etwaige Anderungen eingehen zu
kénnen. Dies hat den groBen Vorteil, dass der Kunde frihzeitig mit dem
Produkt konfrontiert wird und somit schnell kommuniziert werden kann, welche
Teile des Produkts den Anforderungen des Kunden entsprechen und welche
nicht.'* AnschlieBend kann das Produkt mit jeder lteration weiter verfeinert

werden, bis schlussendlich alle Anforderungen des Kunden erfillt sind.

2.2.3 lterativ Inkrementelle Entwicklung

Diese Entwicklungsweise ist eng verwandt mit der iterativen Entwicklung, mit
dem Unterschied, dass bei jedem Durchlauf der Phasen auch weitere
Funktionalitat hinzugefligt wird. Beispielsweise wird in einer ersten lteration
nur die Basisfunktionalitdt umgesetzt und anschlieBend in weiteren lterationen

der Funktionsumfang des Produkts erweitert.!®

2.2.4 Agile Softwareentwicklung

Die Agile Softwareentwicklung versteht sich als eine Menge an Leitsatzen
Prinzipien und Werten, wobei sich die daraus entstandenen Methoden
heutzutage weitestgehend in der Durchfihrung von Softwareprojekten

durchgesetzt haben.
Folgende vier Grundprinzipien wurden dabei definiert:

+ »Individuen und Interaktionen mehr als Prozesse und Werkzeuge
+ Funktionierende Software mehr als umfassende Dokumentation
« Zusammenarbeit mit dem Kunden mehr als Vertragsverhandlung

« Reagieren auf Veranderung mehr als das Befolgen eines Plans«16

Die Leitfaden wurden dabei im sogenannten Agilen Manifest festgehalten,
welches 12 Prinzipien bzw. Verhaltensweisen festlegt nach denen gehandelt

werden soll.

14 Vgl. Hoffmann, 2013
15 Vgl. Kleuker, 2018
16 Beck et.al., 2001
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Zu den bekanntesten Ausprdgungen der agilen Softwareentwicklung zahlen

heutzutage Scrum und Kanban.

2.3 Auswahl fiir das Projekt

Bei der Auswahl eines geeigneten Vorgehensmodells muss berucksichtigt
werden, dass ein sehr begrenzter Zeitrahmen fur das Projekt im Sinne dieser
Bachelorarbeit zur Verfigung steht. Da das Projekt in seinem Umfang
theoretisch deutlich den Rahmen sprengen kénnte, muss in jedem Fall
gewabhrleistet sein, dass sich das Projekt am Ende in einem konsistenten
Zustand befindet. D.h. wunabhéngig vom endgultigen Umfang des
entstandenen Systems muss ein Funktionieren sichergestellt werden und die

Moglichkeit einer nahtlosen Weiterentwicklung bestehen.

Wiirde man das Wasserfallmodell nutzen wirde zum einen die groBe Gefahr
bestehen Probleme, und damit verbundene Zeitverzdgerungen, erst zu spat
zu erkennen und zum anderen, aufgrund des potentiell groBen Umfangs des

Systems, die Anforderungsanalyse zu zeitintensiv ausfallen.

Mithilfe der lterativ Inkrementellen Entwicklung lassen sich diese Risiken
vermeiden, indem in mehreren lterationen Funktionalitdt entwickelt und zum
System hinzugefligt wird. Somit kann die erste Iteration vor allem der Klarung
der grundsétzlichen Anforderungen und dem frihzeitigen Erkennen von
Problemen technischer oder organisatorischer Art dienen. Es kann sich
unabhangig vom Gesamtfortschritt auf den sauberen Abschluss einer Iteration
konzentriert werden, anstatt aufgrund von Zeitdruck QualitatseinbuBen in Kauf

nehmen zu mussen.

Um den Aufwand fir Organisation und Planung gering zu halten und nicht
durch die Vorgaben einer Methode beschrankt zu werden, soll in dieser Arbeit
eine Mischform aus folgenden Methoden verwendet werden. Das lterativ
inkrementelle Vorgehen aus den oben genannten Grinden kombiniert mit
einigen Prinzipien der agilen Softwareentwicklung, um den besonderen

Umstédnden und Herausforderungen dieses Projekts gerecht zu werden.
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Die Orientierung an den Prinzipien der agilen Softwareentwicklung erleichtert
zudem die Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der Abteilung, indem
Termine und Absprachen flexibel und unburokratisch vorgenommen werden
kdnnen. Zusatzlich sollen einige Vorgehensweisen aus Auspragungen wie
Scrum verwendet werden, wie z. B. den Einsatz von User-Storys, um die

funktionalen Anforderungen des Systems zu definieren.
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3. Dokumentation

3.1 Grundlagen & Theorie zur Dokumentation

Der grundsatzliche »Sinn und Zweck der Dokumentation [...] ist das gezielte
Wiederfinden und Nutzbarmachen von Dokumenten und Information«'’.
Dokumentation umfasst nicht nur die reine Speicherung von Wissen, vielmehr
ist »Weder das Sammeln noch das Ordnen von Dokumenten oder
Informationen [...] fur sich allein genommen schon Dokumentation«8, Der
ausschlaggebende Teil hingegen ist die sogenannte Giite einer
Dokumentation, denn sie gibt an »ob die fir eine Suchfrage relevanten - und

nur die relevanten - Dokumente wiedergefunden werden«1°.

Fir Dokumentation spielt also die Verarbeitung und Verfligbarmachung der
Information eine gréBere Rolle als die eigentliche Speicherung. In diesem
Kontext soll das zu entwickelnde System zusétzlich zur Uberarbeitung der
Erfassung von relevanten Daten auch deren zielgerichtete Ausgabe
ermdglichen. Besonders fiur diese zielgerechte Ausgabe ist es von Néten
einheitliche Vorgaben fir die Ausgestaltung der Dokumentation zu machen.
Nur dies ermdglicht die spezifische Suche mithilfe geeigneter Schlagwoérter

und das gezielte Filtern nach bestimmten Kriterien.

3.2 lIstzustand Fraunhofer ISE
Um den Bedarf der Verbesserung und Erweiterung des vorhandenen Systems
besser verstehen zu kénnen, im Folgenden ein kurzer Uberblick (iber den

Istzustand des vorhandenen Systems und dessen Problematiken.

Das derzeitige System ist im Wesentlichen nur fir die Dokumentation der
Proben konzipiert und gestaltet sich in Form einer Exceltabelle, die auf einem
internen Server des Fraunhofer ISE verwaltet wird. Zur Dokumentation von
Versuchen/Experimenten wurde das Probendokumentationssystem aufgrund

der hohen Ahnlichkeit gespiegelt. Beide Systeme sind nicht miteinander

17.18.19 Gaus, 2005, S.11
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verknipft. Das Versuchsdokumentationssystem ist nicht etabliert. Das System
wird derzeit hauptséchlich nach der Arbeit im Labor am Arbeitsplatz der
Mitarbeiter verwendet, da im Labor selbst lediglich an einem Computer der

Zugriff darauf mdglich ist.

Die Tabelle der Probendokumentation gibt folgende Angaben standardisiert
erfasst vor: ID, Datum, Projekt, Mitarbeiterkiirzel und Probenbezeichnung. Die
Probenbezeichnung der Proben bzw. Versuche ist dabei durch eine
Kombination aus Datum, Projekt-Nr., Kurzzeichen des Mitarbeiters und einer
ID einheitlich umgesetzt. Fur die frei wahlbare 1D wird allerdings hauptsachlich
eine fortlaufende Nummerierung gewéhlt, anstatt eine konkret verstandliche

Bezeichnung der Probe oder des Versuchs.

Die weiteren Spalten sind Probentyp, Probenherstellung und anschlieBend
mehrere Spalten flr beteiligte Materialien. Die Vorgehensweise bei der
Erfassung der Herstellung von Proben oder die Durchfuhrung von Versuchen
ist nicht standardisiert. Es bestehen keine direkien Verweise oder
Beziehungen zwischen Projekten, Versuchen oder Proben, sondern lediglich
indirekt handisch eingetragene Nummern bzw. ID’s als Verweis auf die
Zugehorigkeit. Die jeweilig verwendeten Prozesse und deren Anlagen sowie
eingestellte Programme oder Parameter werden dabei inkonsistent
dokumentiert. Bei der Herstellung von Proben verwendete Materialien werden

ebenfalls handisch und dadurch nicht einheitlich eingetragen.

ID | Datum | Projekt | Kirzel | Probenbezeichnung | Probentyp | Herstellung Material Material2

00001| 28.02.21 999 Hjo 280221_999_Hjo_00001 Modul Hier wird die | ZelleA + ZelleB +
Herstellung Eigenschaften | Eigenschaften
beschrieben

Abbildung 2: Aufbau derzeitiges System
Quelle: Eigene Darstellung
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In einer Organisationsanweisung werden zwar Vorgaben zur einheitlichen
Dokumentation zwecks Prozessen, Parametern und Materialien definiert, das
derzeitige System ist allerdings nicht darauf ausgelegt diese auch einzuhalten.
Dies liegt an der grundsétzlichen Verwendungsweise von Microsoft Excel,

dass lediglich die Erfassung mithilfe einfacher Textfelder zulasst.

Durch diese unvollstéandige Systemgestaltung und Nutzereinbindung ist bspw.
die gezielte Meta-Auswertung Uber mehrere hergestellte Proben nicht mdglich
(bspw. durch uneinheitliche Materialbezeichnungen). AuBerdem besteht eine
mangelnde Schriftlichkeit und somit resultierende personengebundene

Datenhaltung, die sich als fllichtig erweist.
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4. Anforderungsanalyse

4.1 Vorgehen

In der agilen Softwareentwicklung ist die Anforderungsanalyse bzw. das
Requirements Engineering Teil einer jeden lteration. Somit k&nnen
Anforderungen durch den konstanten Erkenntnisgewinn stetig geandert,
verbessert oder verworfen werden. Um mogliche Einschrédnkungen und
Rahmenbedingungen frihzeitig zu erkennen und die grundsatzlich
gewlnschte  Basisfunktionalitdt  sichtbar zu  machen, ist die
Anforderungsanalyse allerdings besonders stark in der ersten lteration
ausgepragt.?® Eine grundsatzliche Gefahr dieses Vorgehens ist die standige
Erweiterung des Gewlinschten, welche mit einem gesetztem Budget (Zeit,

Aufwand) kollidieren kann.

Im ersten Schritt des Requirements Engineering mussen zunachst die
Stakeholder, also Personen, Systeme oder Organisationen die Einfluss auf
das Projekt haben oder vom Projekt beeinflusst werden, ermittelt werden.?
Da im Falle des Dokumentationssystems alle Mitarbeiter der Abteilung, die
aktiv das derzeitige System verwenden oder das neue System verwenden
werden, als Stakeholder einzustufen sind, sollten méglichst die Mitarbeiter in
die Anforderungsanalyse mit einbezogen werden. Hierzu wird eine Befragung
als Methode gewabhlt. Die Befragung der Mitarbeiter geschieht dabei in einem
zweiteiligen Verfahren. Zum einen werden alle Mitarbeiter gebeten an einer
Online-Umfrage teilzunehmen. Zum anderen werden Interviews mit
ausgewahlten Mitarbeitern gefuhrt, die eine besondere Rolle fur das
Dokumentationssystem spielen, da sie bspw. besonders umfangreich mit dem
derzeitigen System agieren, langjahrige Erfahrungen haben oder bereits an

der Entwicklung des aktuellen Systems beteiligt waren.

20 Vgl. Partsch, 2010
21 Vgl. International Requirements Engineering Board (IREB), 2017
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Die aus diesen Befragungen gewonnen Erkenntnisse werden anschlieBend in
Anforderungen auf unterschiedlichen Granularitatsleveln (Siehe Abb. 3)

umgewandelt.

I Visionen & Ziele

eRP Use Cases -
User Stories LT
Aktivitaten )

- Pflichtenheft =

¢ Atomare Anforderungen mm

Abbildung 3: Anforderungsgranularitat
Quelle: In Anlehnung an Bergsmann, 2018

4.2 Rahmenbedingungen

Bevor die Anforderungen bestimmt werden kénnen mussen allerdings zuerst
die Rahmenbedingungen des Projekts genauer betrachtet werden. In einer
Organisationsanweisung der Abteilung PVM wurden Richtlinien zur
Dokumentation festgehalten. Diese Anweisung dient der Einhaltung guter
wissenschaftlicher Praktiken und der Verbesserung der Arbeitsqualitat. Sie
gibt vor, dass jedwede Dokumentation auf eine Art und Weise zu erfolgen hat,
dass ein Dritter hergestellte Proben oder durchgefuhrie Versuche
nachvollziehen und ohne weitere Information erneut produzieren oder
durchfihren koénnte. Weiterfuhrend definiert sie bestimmte Attribute fir
Materialien und Prozesse, die bei jedem Eintrag vorhanden sein mussen.
AuBerdem beschreibt sie, dass Proben mit einer eindeutigen und

vorgegebenen  Kennzeichnung bezeichnet werden muissen, um



4 Anforderungsanalyse

17

Verwechslungen zu vermeiden und sie eindeutig Projekten oder Personen

zuordnen zu kdnnen.

Zusatzlich wurde eine Menge an Prinzipien definiert,

die fur das

Dokumentationssystem generell gelten missen. (Siehe Tab. 1)

Verbindlichkeit &
Willkurfreiheit

Die Probendokumentation ist flir alle Proben verbindlich. Sie ist
gemanB der anderen genannten Ziele durchzufiihren.

Vollstandigkeit

Die Dokumentation ist stets vollstandig durchzufiihren. ErfaBt [sic]
werden mussen mindestens:
- Probenbezeichnung
- alle zur Herstellung / Herkunft notwendigen Daten
- alle an der Probe durchgeflihrten Versuche
- alle zur ordnungsgemaBen Entsorgung der Probe
notwendigen Informationen

Universalitat

Die Dokumentation einer Probe muB [sic] unabhangig von ihrer
Herkunft, Gestalt, Art und Verwendung mdglich sein.

Richtigkeit

Die Dokumentation muf [sic] frei von Fehlern sein. Jegliche aus
der Dokumentation folgenden Zuordnungen miissen von einer
Richtigkeit ausgehen kénnen. Die Struktur der Dokumentation
und damit verbundener Prozesse muB [sic] die Fehlerfreiheit
sicherstellen.

Einfachheit

Die Probendokumentation darf den bei der Einhaltung der
Grundsétze wissenschaftlichen Arbeitens tiblichen Aufwand nicht
Uberschreiten.

Nachvollziehbarkeit

Die Dokumentation muf [sic] so gestaltet sein, daB [sic] sie eine
langfristige Nachvollziehbarkeit der Umsténde ihrer Entstehung,
ihrer Verwendung und ihrer Entsorgung sowie ihrer Zugehdrigkeit
zu Herstellern, Projekten, Bearbeitern und Versuchen ermdglicht.

Standardisierung

Die Dokumentation muf [sic] fur alle Proben von gleicher Gestalt
sein.

Klarheit &
Ubersichtlichkeit

Die Dokumentation muf3 so gestaltet sein, daB [sic]
MiBverstandnisse [sic] und der Informationsverlust durch
Unklarheiten vermieden werden.

Ordnung

Die Dokumentation muB [sic] systematisch und unabhangig von
individuellen Ordnungskriterien erfolgen. Hierzu ist ein zentrales
System zu verwenden

10

Zeit

Die Dokumentation muf [sic] der Herstellung, Verwendung und
Entsorgung der Probe zeitlich zugeordnet erfolgen und dauerhaft
verflgbar sein.

Tabelle 1: Prinzipien des Probendokumentationssystems
Quelle: Fraunhofer ISE Abt. PVM (2012)22

22 Quelle aus dem Intranet (nicht 6ffentlich zuganglich) des Fraunhofer ISE Abt. PVM
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4.3 Mitarbeiterbefragung

4.3.1 Vorgehen

Zur systematischen Befragung der Mitarbeiter in Interviews und Online-
Umfrage wird ein Fragenkatalog (siehe Anhang 1) verwendet. Der erstellte
Fragenkatalog ist dabei in drei Kapitel unterteilt. Im ersten allgemeinen Tell
wird neben den freiwilligen Angaben, wie Name und Rolle am Institut, nach
der Haufigkeit der Dokumentation gefragt. AnschlieBend teilt sich der Katalog
in zwei Teile je nachdem ob die befragte Person bereits das vorhandene
Dokumentationssystem verwendet. Abhangig davon wird die befragte Person
entweder zur Verwendung des derzeitigen Systems befragt oder zur
Begrindung der Nicht-Verwendung. Im letzten Teil wird nach den konkreten
Winschen, Vorstellungen und Erwartungen an das neue System gefragt.
Die Fragen gestalten sich dabei als eine Mischung aus qualitativen und
quantitativen Forschungsmethoden unter Verwendung mehrerer Fragetypen

(Offen, geschlossen etc.).

4.3.2 Durchfihrungsbeschreibung

Die Befragung in Form von Interviews fand dabei persdnlich am Institut statt
und wurde durch den Teamleiter begleitet. Die Ergebnisse wurden vorerst in
den Fragebdgen selbst festgehalten und anschlieBend in einer Tabelle
zusammengefasst. Fir die Online-Umfrage wurde das vom Fraunhofer ISE
intern etablierte Tool LimeSurvey verwendet. Die Online-Umfrage wurde intern
verbreitet und anschlieBend wurden die Ergebnisse ebenfalls in einer Tabelle
zusammengefasst. Da nur relativ wenig Personen an der Umfrage
teilgenommen haben und die Ergebnisse sehr individuell sind, wurde auf eine
statistische Auswertung verzichtet. Zum besseren Verstandnis der
Anforderungen wurde mit bestimmten Personen persdnliche Rucksprache
gehalten. Wie in Abschnitt 2.2.4 dargestellt, beruht dies auf den Prinzipien der
agilen Softwareentwicklung. Die zusammengefassten Ergebnisse und

Rohdaten liegen dieser Arbeit in digitaler Form bei.
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4.3.3 Auswertung

Die Auswertung der Befragung nach der Verwendung des derzeitigen
Systems ergab, dass trotz klar ersichtlicher Méangel oder fehlender
Funktionalitat, grundsétzlich doch eine gewisse Zufriedenheit herrscht.
Diese ist vor allem auf die Einfachheit und Ubersichtlichkeit der
Dokumentationstabellen zurtckzufihren. Durch die umfangreichen Sortier-
und Filterfunktionen von Microsoft Excel lassen sich angelegte Eintrage, trotz
fehlender Einheitlichkeit, zudem schnell wiederfinden. Auf Basis dessen muss
diese unkomplizierte Verwendung im neuen System mdglichst beibehalten
werden. Um eine Verschlechterung der Bereitstellung durch z. B. fehlende
Suchfunktionalitdt zu vermeiden, soll die Mdglichkeit bestehen, bestimmte

Datensétze in ein géngiges Format zu exportieren (bspw. *.csv).

Negativ bewertet wurde die Verteilung der Dokumentation auf unterschiedliche
Orte und Listen sowie die mangelnde Standardisierung der Erfassung.
Besonders das Fehlen von klaren Vorgaben oder Auswahiméglichkeiten sorgt
fir einen schwankenden Detaillierungsgrad und zur individuellen Ausprégung
der Dokumentation. Des  Weiteren wurde  die lickenhafte
Prozessdokumentation und die fehlende Nachvollziehbarkeit des zeitlichen
Ablaufs von Prozessschritten beméangelt. In Folge dessen soll es daher im
neuen System mdglich sein, ein oder mehr Prozesse einem Planungs-,
Herstellungs- oder Durchfihrungsschritt mit festgelegter Reihenfolge

zuzuordnen.

Bei der Befragung nach dem Vorgehen bzw. dem Prozess der Dokumentation
konnte eine deutliche Diskrepanz in der Verwendung des derzeitigen Systems
zur geplanten Verwendung festgestellt werden. Speziell die angewandten
Prozesse bei der Planung, Herstellung oder Durchfiihrung von Proben oder
Versuchen zeigten dabei eine sehr individuelle Charakteristik auf. Durch diese
enormen Unterschiede in der Prozessgestaltung lieB sich friih ein groBes MalR
an Flexibilitdt als eine der Hauptanforderungen erkennen. Um dieser

Flexibilitdt gerecht zu werden, soll es moglich sein verschiedene Vorlagen far



20 4 Anforderungsanalyse

Versuche, Proben und Prozesse zu erstellen, die den jeweiligen

Anforderungen entsprechen.

Eine der am haufigsten genannten Anforderungen des neuen Systems war die
Zusammenflihrung der Dokumentationen (Versuche, Prozesse, Materialien
...) in einem zentralen System. Unterstitzend wurde dabei nach einer
strengeren Kopplung bzw. Zugehorigkeit der Datensatze verlangt. Bspw. soll
die Beteiligung einer Probe an einem Versuch oder die verwendeten
Materialien bei der Herstellung einer Probe klar ersichtlich sein. Zudem wurde
sich far die Auswahl von bestimmten Daten wie z. B. Materialien, Proben- und

Versuchstypen oder Anlagen eine klare Standardisierung gewinscht.

4.4 Anforderungsbestimmung

Auf der obersten Ebene der Anforderungsanalyse befinden sich die Visionen
und Ziele. Visionen sind in diesem Fall vage formulierte Erwartungen oder
Vorstellungen, wobei Ziele eine genauere und vor allem messbare

Formulierung des zu erreichenden darstellen. 23
Die Visionen gestalten sich dabei wie folgt:

Das System soll verhindern, dass Proben verloren gehen, nicht identifizierbar
sind oder es zu Fehlern durch Verwechslungen kommt — Festlegung der

Probenmarkierung.

Zudem soll die Arbeitsqualitat erhéht werden und die langfristige Sicherung

und den Austausch von Wissen gewéhrleisten — Dokumentation als solche.

Durch die Dokumentation der Versuche, Proben, Prozesse und Materialien
sollen nachgelagerte Arbeiten (z. B. das Schreiben von Berichten) erleichtert

werden — Nutzbarmachung.

AuBerdem soll das System zur Standardisierung von Prozessen beitragen,

mithilfe dessen die Verteilung der Durchflihrung auf verschiedene Menschen

23 \/gl. Bergsmann, 2018



4 Anforderungsanalyse 21

ermoglicht werden kann und somit der Verlust von Informationen reduziert wird

— Organisationsverbesserung.

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse aus Online-Umfrage und den
Interviews, sowie der Funktionalitdt des derzeitigen Systems ergibt sich die
Basisfunktionalitat. Diese ist in mehreren lterationen Uberarbeitet in Form
eines Use-Case Diagramms modelliert (sieche Anhang 2). Um genauer auf die
einzelnen Anwendungsfélle einzugehen und deren Akzeptanzkriterien zu
beschreiben, sind diese in Form von User-Storys beschrieben (siehe Anhang
3). Einige der hier beschriebenen Anforderungen wurden in spéateren
lterationen wieder verworfen und sind dementsprechend gekennzeichnet.
Bspw. die anfangs oft gewlinschte und geplante Anbindung eines Content-
Management Systems zur Ablage relevanter Dateien musste aufgrund der
somit zwangslaufig verbundenen redundanten Datenspeicherung wieder

verworfen werden.

4.5 Aktivitaten

Um der geforderten Flexibilitat gerecht zu werden, sind die Hauptaktivitaten
innerhalb des Systems als Aktivitdtsdiagramme festgehalten (siehe Anhang
4). Diese modellieren den prinzipiell gewlinschten Ablauf der Dokumentation
(Soll-Szenario). Aufgrund unterschiedlicher Arbeitsweisen oder spontaner
Anderungen in friilheren Phasen muss allerdings auch ein abweichender
Ablauf der Dokumentation gewéhrleistet sein. Bspw. muss das Hinzufligen
eines Durchfuhrungsschritts, der nicht in der Planung bertcksichtigt ist,

unkompliziert méglich sein (Anpassungsmdglichkeiten fur Ist-Szenario).

Der grundsatzliche Ablauf der Erstellung eines Versuchs oder einer Probe ist
dabei sehr ahnlich. Im ersten Schritt wird die Planung erstellt, auf Grundlage

dessen die Probe hergestellt oder der Versuch durchgeftuhrt wird.

Hierbei mussen vorerst allgemeine Angaben wie Name, zugehdriges Projekt,
beteiligte Verantwortliche etc. getroffen werden. Im Anschluss werden in

beliebiger Reihenfolge die geplanten Prozesse und Materialien bzw. Proben
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definiert. Bei der Planung eines Versuchs werden die Prozesse zusatzlich in

einzelne Planungsschritte mit eigener Beschreibung und Status unterteilt.

Das Erstellen oder Bearbeiten eines Prozesses ist in mehrere Bereiche
eingeteilt. Diese Bereiche unterteilen sich dabei in allgemeine Angaben, Set-
up- und Qualitats-Parameter. Die genauen Inputs innerhalb der Bereiche
werden durch die gewéhlte Vorlage definiert. Set-up-Parameter sind hier
GréBen die einen Prozess beschreiben (bspw. Temperaturrampen) und
Qualitats-Parameter sind ErgebnisgroBen (bspw. erzielte Effizienz des
Solarmoduls). Die Einrichtung der Verwendung von ,Vorlagen® ist das
Ergebnis der Anforderungsanalyse: Benutzern werden standardisierte
Eingabemasken bei verringerter Komplexitdt angeboten. Sie stellen ein

wesentliches Feature dar.

Sind die beteiligten Prozesse sowie die Materialien bzw. Proben ausgewéhlt,
so kénnen diese Uber eine Zuordnungsmatrix in Verbindung gebracht werden.
Diese Beteiligung wurde in einer spateren lIteration als vorerst optional

definiert.

Danach wird die Durchfihrung des Plans &quivalent zur Erstellung des Plans
dokumentiert, sodass sich eine klare Trennung in Soll- und Istwerte ergibt.
Werden ein bereits durchgefuhrter Versuch oder eine bereits hergestellte

Probe dokumentiert, ist es ebenfalls mdglich, die Planung zu Gberspringen.

ﬁrobe erstellen \

Allgemeine Materialien den

Angaben [Ja] Prozessen zuordnen

Materialzuordnung
Prozesszuordnung festlegen?
bearbeiten

Materialzuordnung
bearbeiten Fﬁ

[Nein]

[Planung Planung oder
abgeschlossen] Durchfiihrung?

[Durchfihrung
abgeschlossen]

o ® J
Abbildung 4: Aktivitdtsdiagramm Probe erstellen
Quelle: Eigene Darstellung
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Zur abschlieBenden zusammenfassenden Beschreibung sind die
Erkenntnisse aus Befragung und den daraus modellierten Modellen in einem
Pflichtenheft als Anforderungen formuliert (siehe Anhang 5). Zuséatzlich sind
die Anforderungen in atomarer Form in einem Anforderungskatalog
festgehalten (siehe Anhang 6). Die einzelnen Anforderungen sind dabei nach
der MoSCoW Methode (Must have, Should have, Could have, Won't have)

priorisiert.

4.6 Analyse der zu erfassenden Daten

Bevor die genaue Datenstruktur in der Konzeptionsphase modelliert und
bestimmt werden kann, massen die beteiligten Daten, deren Beziehungen und
Mengenverhaltnisse bestimmt werden. Diese ergeben sich, wie die
Basisfunktionalitat, ebenso aus der Analyse des bereits vorhandenen Systems
und der Befragung der Mitarbeiter. Die Dokumentation dieser Anforderungen
»[...] umfasst mindestens sowohl eine verbale Beschreibung des Auftrages
mit einer klaren Zielsetzung als auch eine Liste der relevanten
Informationssachverhalte [...]«?*. Diese Beschreibung (siehe Anhang 7) lasst
sich anschlieBend weiter in ein Entitaten-Beziehungsmodell (siehe Anhang 8)

konkretisieren.

4.7 Entscheidung fiir die Eigenentwicklung

Der Markt bietet bereits eine Vielzahl an elektronischen Laborblchern zur
Dokumentation und Planung von wissenschaftlichen Arbeiten, die als
Alternative zur Eigenentwicklung eines neuen Systems verwendet werden
kénnten. Eine Ubersicht bzw. Zusammenstellung geeigneter Systeme findet
sich bspw. in einem Beitrag von Schéning des Fraunhofer IPA, der die
Systeme nach verschiedenen Kriterien wie z. B. Kosten, Strukturierung und
Technik vergleicht.?5> Auffallig hierbei ist, dass die meisten etablierten
Laborsysteme fir Anwendungsgebiete aus dem Bereich der Biologie, Chemie
oder Medizin konzipiert sind. Oftmals bieten diese zwar die Mdglichkeit einer

domanenunspezifischen Dokumentation, allerdings besteht hierbei die

24 Meier und Kaufmann, 2016, S. 25-26
25 Vgl. Schéning, o. D.
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Gefahr, dass durch die verallgemeinerten Funktionalitidten spezielle
Anforderungen vernachlassigt werden konnten. Selbst wenn ein System die
speziellen Anforderungen erfillen kdénnte, so wurde sich ein sehr hoher
Konfigurationsaufwand ergeben, der evil. sogar den Aufwand einer
Eigenentwicklung Gbersteigen kdnnte. Dieser Nachteil wird durch die Bindung
und das vorzubringende Vertrauen an einen womdglich unbekannten
Softwarehersteller verstarkt. Aus Datenschutzgrinden musste das System
auBerdem intern gehostet werden und somit der technische
Verwaltungsaufwand in jedem Fall selbst getragen werden. Auch die Kosten,
die bei den meisten Systemen aufgrund von Abo Modellen kontinuierlich
anfallen wdidrden, Ubersteigen die einer Eigenentwicklung durch
kostengunstige studentische Arbeitskrafte. Nicht zu vernachléssigen ware
auBerdem das verloren gegangene Potenzial fir kiinftige Erweiterungen bzw.

Umsetzungen individuell geforderter Funktionen.

Aufgrund dieser Nachteile und der hohen individuellen Charakteristik des
doméanenspezifischen  Anforderungsprofils  wurde sich  fur eine

Eigenentwicklung des Dokumentationssystems entschieden.
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5. Konzeption

5.1 Benutzeroberflache

Um eine hohe Benutzerfreundlichkeit des Systems zu gewahrleisten und den
unterschiedlichen Anforderungen der Mitarbeiter gerecht zu werden, wird fr
die Gestaltung der Oberflache das Vorgehen und die Prinzipien der
nutzerorientierten Gestaltung verwendet. Der nutzerorientierte
Gestaltungsprozess definiert die Miteinbeziehung der Nutzer wahrend des
gesamten Vorgehens und zielt zudem auf das Verstéandnis der Aufgaben, die
ein Nutzer innerhalb des Systems hat, ab.?6 Um diesem Vorgehen gerecht zu
werden, findet wéhrend des gesamten Gestaltungsprozess eine starke
Kommunikation mit einzelnen Mitarbeitern statt. Nach Abschluss bestimmter
Phasen (Wireframes, Klick-Prototyp, Screendesigns, implementierte Version)
wird mit verschiedenen Methoden, wie z. B. der Cognitive Walkthrough
Methode gearbeitet, um die entwickelten Oberflachen zu validieren. Des
Weiteren wird in der 1ISO Norm 13407 das Prinzip der Uberarbeitung des
Designs in mehreren lterationen beschrieben, was kompatibel zur
angewandten iterativ inkrementellen Entwicklung ist. AuBerdem werden als
Teil der Hauptaktivititen die Erstellung von Designprototypen und die
Evaluation des Designs mithilfe dieser beschrieben.?” Auf Grundlage dieser
Prinzipien und um den strukturellen Aufbau der Benutzeroberflache zu
erarbeiten, wurde vorerst ein Wireframe Modell inklusive Klick Funktionalitat
erstellt. Diese Wireframes bilden alle notwendigen Bedienungs- und
Darstellungselemente der Anwendung in einer sehr rudimentaren Form ab. Mit
dieser Darstellung kénnen im Wesentlichen die Strukturierung und die zu
durchlaufenden Prozesse bzw. Arbeitsweisen validiert werden. Nutzer kbnnen
in diesem frGhen Prototyp Betriebsdurchlaufe simulieren und so

Anforderungen an die Ablaufe Uberprufen.

Das grundsatzliche Layout der Oberflache kann, wie in Abbildung 5 zu sehen

ist, in 4 Bereiche eingeteilt werden.

26 Vgl. Karwowski, Ahram, Etinger, Tankovi¢ & Taiar, 2020
27 Vgl. Stone et al., 2005
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Abbildung 5: Layout Benutzeroberflache
Quelle: Eigene Darstellung

Diese Einteilung orientiert sich an den grundsétzlichen Gestaltgesetzen, die
bspw. von Buhler et al. (2017, S. 30f) thematisiert werden. So werden die
einzelnen Bereiche vom Nutzer als inhaltlich und logisch abzugrenzende
Gruppen wahrgenommen, indem sie jeweils einen gewissen Abstand
zueinander haben (Gesetz der Nahe). Zusatzlich besitzen bestimmte
Elemente innerhalb der Bereiche immer das gleiche duBere Erscheinungsbild
und verstarken somit den Effekt der Zusammengehdrigkeit (Gesetz der
Gleichheit). Durch die gleichbleibende Anordnung der Elemente wird dem
Nutzer die Bedienung und das Zurechtfinden im System erleichtert (Gesetz

der Konstanz)?.

Um die Darstellung mehrerer Ebenen innerhalb der Navigation zu

ermdglichen, befindet sich das Menu seitlich und ist somit vertikal und

28 Vgl. Buhler et al., 2017
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horizontal skalierbar. Um der Erwartungskonformitat, die in der ISO Norm
9241-10 als die Konsistente und der Erfahrung des Nutzers entsprechende
Darstellung beschrieben wird?®, gerecht zu werden, befindet sich der
Aktionsbereich des Systems fiur jeden Dialog oberhalb des Inhalts. Dieser
ermoglicht dem Nutzer die unkomplizierte Interaktion mit dem jeweilig
angezeigten Kontext. Bspw. das Erstellen, Bearbeiten oder Loschen eines
Eintrags. Ob diese Anordnung auch fur die Bedienfelder eines Formulars
beibehalten werden soll, da dies evtl. mit der Erfahrung der Nutzer kollidieren
kodnnte, wird im spéateren Verlauf genauer untersucht, stellte aber in ersten

Usertests kein Problem dar.

Als Folge der Anforderung nach einem einfach versténdlichen System, ist die
Gestaltung der Navigationsstruktur moglichst wenig verschachtelt und schnell
erfassbar aufgebaut. Dies wird erreicht, indem das System grundsatzlich in
folgende Ansichten eingeteilt ist: Listenansicht, Detailansicht, Bearbeitungs-
und Erstellungsansicht. Zusétzlich gibt es eine Startseite, eine Ubersichtsseite
und eine Suchseite. Die primére Navigation bildet alle Eintragstypen und falls
diese eine Kategorisierung besitzen, auch deren Kategorien ab. Uber die
einzelnen Typen (z.B. Probe, Experiment, Material) gelangt man zur
Listenansicht, die alle Eintrage eines Typs listet.
Somit lassen sich die Startseite, die Ubersichtsseite und die Listenansicht fiir

alle Eintrage von uberall aus erreichen.

29 Vgl. Stapelkamp, 2007
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Ubersicht Erstellungsansicht
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Abbildung 6: Flussdiagramm Navigation
Quelle: Eigene Darstellung

Das als Abbildung 6 eingefligte Flussdiagramm stellt in einer abstrahierten
Form die Navigation durch das System dar. Die jeweiligen Ansichten existieren
fur alle Typen an Eintragen jeweils in leicht abgeanderter Form, je nachdem
welche Eigenschaften die Typen besitzen. Die beiden Typen Probe und
Experiment sind dabei die komplexesten und besitzen zudem zugeordnete

Eintrage, die auf jeweilig im Kontext stehende Detailseiten verlinken.
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Abbildung 7: Wireframe Listenansicht Experimente
Quelle: Eigene Darstellung

Die Bedienelemente des Wireframes unterscheiden sich lediglich in lhrer Form
und Beschriftung, um die Unterscheidung zwischen Bedien- und reinem
Darstellungselement hervorzuheben. Durch diese einheitliche
Darstellungsweise soll die Navigation bereits in diesem frihen Stadium der
Oberflache erleichtert werden. Zuséatzlich befinden sich bereits vollstandige
Beschriftungen flar die spéater darzustellenden Informationen in den

Wireframes.

Mithilfe der Cognitive Walkthrough Methode wird die Benutzerfreundlichkeit
bzw. die Erlernbarkeit des Produkts Uberprift. Dabei werden verschiedene
Aufgaben und deren Varianten mit einer Gruppe an Versuchspersonen im
System durchgefihrt. Fir jede Aufgabe wird eine Aktionssequenz definiert,
mithilfe dessen verschiedene Fragen, wie z. B. "Wirde ich als Benutzer
wissen, was in diesem Schritt zu tun ist?", diskutiert werden. Die Aufgaben

orientieren sich im Falle dieser Arbeit an den Aktivititen aus der
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Anforderungsanalyse, deren Abldufe mit dieser Methode Uberprift werden

kdnnen.30

Die Uberpriifung des Konzepts mit der Cognitive Walkthrough Methode ergab,
dass der allgemeine Aufbau des Systems die nétige Flexibilitat bei der
Dokumentation von Proben oder Versuchen ermdglicht bzw. kompatibel mit
den unterschiedlichen Arbeitsweisen der Mitarbeiter ist. Eine umstrittene
Frage dabei war die Zuordnung der Materialien bzw. Proben direkt zu einem
Prozess. Die Zuordnung auf der Detailseite des jeweiligen Prozesses stellte
sich als zu kompliziert bzw. zu versteckt heraus. Um dieses Problem zu
beheben, wurde die Zuordnung um eine Ebene nach oben direkt zum Eintrag
der Probe oder des Experiments verschoben. Um die Beziehung zu den
Prozessen wiederherzustellen, wurde sich fir eine Matrixdarstellung
entschieden. Zusatzlich wurde entschieden, dass die Zuordnung zu
Prozessen Uuber die Matrix vorerst optional sein soll, da diese nicht

zwangslaufig von Noten ist.

7 Fraunhofer \ Dokumentation a = v @
ISE

Ubersicht IDO000 Probe Ubersicht Prozesse Materialien aVertralich & /W

Probentyp Status @

Beschreibung Komment tar

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit
Aenean commodo ligula eget dolor. Aenean massa.

»
8
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-
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NV |

Abbildung 8: Screendesign Probe erster Entwurf
Quelle: Eigene Darstellung

30 Vgl. Wilson, 2013
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Ebenfalls iterativ wurde das Corperate Design bzw. die Screendesigns flir das
System entwickelt. Dieses orientiert sich grundséatzlich an der Assoziation von
Dokumentation zu einem Ordner bzw. einer Akte. So stellt die Detailansicht
eines Eintrags das Aussehen einer echten Akte nach, indem mehrerer Reiter
am oberen Rand sowie ein Label oben links verwendet werden. Diese
Darstellung bedient sich der in der Gestaltung von Interfaces vielseitig
verwendeten Metapher zur Buroumgebung, dessen Abstrahierung bereits

ausreichend ist, um eine intuitive Verwendung des Systems zu verstarken.3

Wichtige Allgemeine Informationen werden unter dem Reiter Ubersicht der
jeweiligen Detailseite des Eintrags dargestellt. Hierzu zahlen ID, Name,
Verantwortliche, Eintragsspezifische Informationen und auch eine Vorschau
der zugeordneten Eintrdge. Diese Informationen sind jeweils logisch und
grafisch gruppiert, um eine Ubersichtlichere Darstellung zu erreichen. Eine
Liste mit allen zugeordneten Eintrdgen eines Typs befindet sich unter einem
extra Reiter. Da die Darstellung fur alle Eintrdge einheitlich gehalten ist, wird
mithilfe einer auf den Corperate Colors basierenden Farbcodierung gearbeitet.
Dieses System ordnet jedem Eintrag eine einzigartige Farbe zu. Die
Farbcodes stammen aus Fraunhofer ISE intern definierten und
kommunizierten Werten. Zusatzlich werden bestimmte Zustande, wie z. B.
Planung oder Durchfiuhrung mit bestimmten Farben hervorgehoben. Dies
ermoglicht dem Benutzer eine leichtere Orientierung im System und
verbesserte Abgrenzung zwischen Eintrdgen oder der Unterscheidung von

Planung und Durchfuhrung.

31 Vgl. Glaser, Hurtienne & Mohs, 2005
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[= B 9, Execution
Overview Materials Processes
1D0001 Sample Project Experiments @ Hjo Hjo
Type Status @ 29.09.2020
Description
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit.
Aenean commodo ligula eget dolor. Aenean massa.
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100000 Material Type v
1D0001 Material Type &
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1D0000 Process Type Stringer &
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Comment
Samplegroup v
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Abbildung 9: Screendesign Detailsseite Probe
Quelle: Eigene Darstellung

Die Listenansicht, die ebenfalls auf den Detailseiten mit ggf. geringerer Anzahl
dargestellter Eintrdge verwendet wird, bildet eine Ubersicht Uber alle
vorhandenen Eintréage eines Typs ab. Wie bereits auf der Detailseite ist die ID
jeweils farblich markiert und dient gleichzeitig als Link zu dieser. Die
wichtigsten Informationen eines Eintrags werden direkt innerhalb der Liste in
Tabellenform dargestellt. Falls sich unter den Informationen zugeordnete
Eintrage eines anderen Typs befinden, verlinken diese ebenfalls direkt auf die
entsprechenden Detailseiten. Sollten Informationen zu viel Platz in Anspruch
nehmen, so werden diese nur teilweise und horizontal scrollbar dargestellt. Am
rechten Rand eines jeden Eintrags befinden sich die durchfihrbaren Aktionen,
die zur verbesserten Ubersichtlichkeit bis auf den Bearbeiten-Button
ausgeblendet sind. Oberhalb der Liste befindet sich eine Schnellsuche,
mithilfe dessen Eintrdge nach bestimmten eintragsspezifischen Eigenschaften

durchsucht werden kénnen.
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Abbildung 10: Listenansicht Probe
Quelle: Eigene Darstellung

Zusétzlich liegt dieser Arbeit eine Auswahl an Screendesigns in digitaler Form
bei, diese veranschaulichen auch den iterativen Entwicklungsverlauf der

Konzeption.
5.2 Grobdesign

5.2.1 Technologien

Fir die Konzeption des Backends, der Datenbank und der damit verbundenen
Datenstruktur wird eng mit Mitarbeitern der Nachbarabteilung (benachbarte
Wertschopfungsstufe Solarzelle; PV-TEC) zusammengearbeitet. Innerhalb
dieser Abteilung wurde bereits ein &hnliches System zur Dokumentation von
Chargen entwickelt und etabliert. Um auf dieser Grundlage aufbauen zu
kébnnen, werden fur das Backend die gleichen Technologien verwendet.
Hierbei wird der sogenannte Grandstack in leicht abgewandelter Form
verwendet. Dieser besteht aus der Graphdatenbank Neo4j, der
Datenbankabfragesprache GraphQL, der GraphQL Implementierung zur

Bereitstellung des Datengraphen namens Apollo und dem JavaScript
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Frontend Framework React. Im Falle dieses Projekts wird Vue.js anstelle von
React verwendet, was aber keinerlei Auswirkungen auf die Funktionalitat des
Stacks hat. Fur die Entwicklung der Benutzeroberflaiche wird auBerdem die
CSS Bibliothek Bootstrap und der CSS Préaprozessor SASS verwendet.

Ein zusatzlicher Vorteil der Verwendung der gleichen Technologien ist, dass
zukunftige Wartungen oder benétigter Support mithilfe des Know-hows der

Nachbarabteilung durchgefliihrt werden kann.

®-
O
®

GraphQL Apollo Server

m @ Apolio Client neo d e

SASS Vue.js Bootstrap

L4

GRANDstack

Abbildung 11: Technologien Ubersicht

Quellen: https://neo4j.com, https://nodejs.org, https://grandstack.io,
https://graphql.org, https://apollographql.com, https://sass-lang.com/,
https://vuejs.org/, https://getbootstrap.com/




5 Konzeption 35

5.2.2 Architektur

Fur die Bestimmung der allgemeinen Struktur bzw. der Architektur werden
verschiedene Diagrammtypen verwendet. Ausgehend von der Datenanalyse,
die die verschiedenen Entitdten im System bereits in Beziehung zueinander

setzt, wird mithilfe eines Klassendiagramms diese Beziehungsstruktur weiter

verfeinert.

Visual Paradigm O?Iine Diagrams Express Edition

Employee Project <<enumeration>>
-ID : Number -ID : Number Statils
-name : String -projectNr : Number Pending
-abbreviation : String 1.% -status : Status WorkinProgress
-role : String 0.¥ | -comment : String Closed
-confidential : boolean Cancelled
1 L 1..*I I 1.%
oo & o
SampleGroup 0.% 0% -
& Experiment
-ID : Number 1 Sample
-name : Strin - -ID : Number
9 0.4-D: Numper “type : String
A Sy ) -comment : String
-comment : String _status : Status
Material -statu;: §tatus . 0. | ~creator : User 1.*
-ID : Number <AIEEEi © Siiflag) L -owner: User
-manifacturer : String 1 -creator.: Uk 1. -title: String
-type: String —— -cfwnler..User -target : String
-description : String 0.| -title : String -result : String 1
-comment : String -confidential : boolean
1. 0.
1 Experimental_step
0.*
Template -ID : Number
-ID : Number -status: Status 1.
-type : String 1. 1. -comment : String
Process
1. -Ip: Nu_mber Machine
-title: String 1 -
1 -description : String -ID: Number
Defines the data structure -comment : String 1 -program : String
of associated classes -title : String
1

/All Classes must contain
createdAt : Date attribute

Abbildung 12: Klassendiagramm
Quelle: Eigene Darstellung

In diesem Diagramm sind Proben und Experimente per Komposition Projekten
zugeordnet, d. h. diese mussen zwangslaufig immer einem Projekt zugeordnet
sein. Das entspricht auch der Arbeitsorganisation am Fraunhofer ISE. Proben

kénnen Teil einer Probengruppe sein, mithilfe der sich geringfugig
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voneinander abweichende Proben gruppieren lassen (Ordnungskriterium).
Des Weiteren lasst sich erkennen, dass Materialien zu Proben und Proben zu
Experimenten per Aggregation zugeordnet sind. Diese Beziehung stellt eine
optionale Zugehorigkeit dar und definiert die Zusammensetzung einer Probe
und die Verwendung dieser innerhalb eines Experiments. Zudem sind durch
die gleiche Beziehungsart die Prozesse, die durch Vorlagen definiert werden,
an Proben und Experimenten beteiligt. Eine Besonderheit bei der Zuordnung
zu Experimenten ist, dass hier die Prozesse noch mal in Experimentschritten
logisch gruppiert werden. Equipment, das fur die Durchfiihrung von Prozessen

notwendig ist, wird dem Prozess direkt zugeordnet.

5.3 Datenstruktur

Ausgehend von der bisherigen Modellierung des Systems und der
existierenden Datenstruktur des Chargentools wird eine zu den Anforderungen
kompatible Struktur erstellt. Bei der bisherigen Modellierung wurde sich an
klassischen Datenstrukturen mit festem Schema und Beziehungen orientiert.
Durch den Einsatz einer Graphdatenbank ergibt sich eine neue Ebene an
Flexibilitdt. Aufgrund der fehlenden Einschrankungen bezlglich des
Hinzufligens oder Verandern von Datenknoten und Eigenschaften lassen sich
diese flexibel und schnell anpassen. Eine genauere Erlauterung zum Thema

Graphdatenbanken und speziell Neo4j findet sich in Kapitel 6.1.1.

Da sich der grundsatzlich geplante Aufbau des Systems in weiten Teilen mit
der Struktur des Chargentools deckt, wurde die Datenstruktur auf Basis dieser

entwickelt.

Aufgrund der hohen Ahnlichkeit im Aufbau von Versuchen und Proben werden
diese innerhalb der Datenstruktur unter einem gemeinsamen Knoten namens
Experiment verwaltet. Die Unterscheidung findet mithilfe eines Knoten namens
ExperimentType statt. Fir die Unterteilung in Planung und Durchflhrung gibt
es zur Planung eines Experiments den Knoten PlanningStep, dieser stellt
einen geplanten Prozess dar. Wie in Abbildung 13 zu sehen ist, ist das
Experiment Uber den Knoten ProcessPlan mit dem Knoten PlanningStep

verbunden. Dieser Zwischenknoten ist fur zuklnftige Erweiterungen der
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Experimenthistorie gedacht. Aufgrund niedrigerer Priorisierung der
Anforderung an eine Historie wird dieser allerdings erst in einer spéateren

lteration verwendet.

Um die zeitliche Abfolge der Prozesse zu speichern, zeigt ein PlanningStep

Uber eine Beziehung auf den jeweilig nachfolgenden.

models | processPlan PlanningStep

responsible =g elle) =)

Abbildung 13: Teilgraph Experiment
Quelle: Eigene Darstellung

Einem geplanten Prozess konnen Materialien und Proben Uuber die
PlanningGroup zugeordnet werden. Diese vereint ein oder mehr Materialien
oder Proben zu einer logischen Gruppe. In der ersten Version der
Implementierung werden diese PlanningGroups vorerst immer nur aus einem
Material oder einer Probe bestehen. Eine PlanningGroup kann dabei eine
Beziehung zu mehreren PlanningSteps besitzen. Wie in Abbildung 14 von
Michael Unger zu sehen ist, Iasst sich diese Zuordnung mithilfe einer Matrix

visualisieren.
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Abbildung 14: Zuordnungsmatrix
Quelle: Unger, 2018, S.9

Da ein PlanningStep jeweils immer einen Prozess abbildet, werden auch diese
durch Prozessvorlagen (Layouts) definiert. Einen wesentlichen Unterschied
zum Chargentool (vergleichbares Dokumentationssystem der benachbarten
Abteilung) stellen dabei die Qualitat- und Set-up-Parameter dar, die durch die
Vorlagen definiert werden. Vorlagen sind auBerdem durch verwendetes
Equipment und eine Kategorisierung spezifiziert. Zuséatzlich lassen sich in der
Vorlage bereits voreingestellte  Set-up-Parameter innerhalb  des
PlanningSteps Uberschreiben. Wird bspw. in der Durchfihrung eines
Experiments eine andere Temperatureinstellung als im Set-up-Parameter der
Vorlage definiert verwendet, so kann dies ohne Probleme in der

Dokumentation des Prozesses abgebildet werden.
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Abbildung 15: Teilgraph Planungsschritt
Quelle: Eigene Darstellung

abstracts

Um eine Fortschrittskontrolle und die Unterscheidung in Soll- und Istwerte im
System zu ermdglichen und die erfolgte Durchflihrung der geplanten Prozesse
zu speichern, wird ein Knoten ExecutionStep in Beziehung zum PlanningStep
gesetzt. Dieser ExecutionStep bildet also den ausgefiihrten Prozess ab und
speichert die verwendeten Setupparameter. Wenn nun allerdings mehrere
Materialien oder Proben an einem Prozess teilnehmen, lasst sich die
Zuordnung dieser zu einzelnen Qualitdtsparametern nicht mehr
nachvollziehen. Um dieses Problem zu I6sen, wird ein Knoten ExecutionUnit
als Verbindungsstiick zwischen PlanningStep und ExecutionStep verwendet,
der die Materialien oder Proben mit den Qualitdtsparametern in Verbindung
bringt. Eine genauere Darstellung und Erklarung in einem leicht abgewandten

Szenario kann in der Arbeit von Michael Unger nachvollzogen werden.
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Abbildung 16: Vollstdndige Datenstruktur als Graph
Quelle: Eigene Darstellung

ExecutionStep

5.4 Vergleich zur Anforderungsanalyse

Zur Uberpriifung, ob durch die vorliegende Konzeption die definierten
Anforderungen  erfullt, sowie  Schwierigkeiten im  existierenden
Dokumentationsprozess behoben werden, wird ein Value-Proposition-Canvas
verwendet. Bei diesem Modell werden die Merkmale des Wertversprechens in
Produkte und Services (Products&Services), den Zugewinn (Gain creators)
und die Linderung von Unannehmlichkeiten (Pain relievers) unterteilt. Diese
Merkmale werden dem Kundenprofil, das in die Aufgaben (Customer Jobs),
dem Streben nach Vorteilen (Gains) und den Hindernissen (Pains) des
Kunden unterteilt ist, gegenlbergestellt. Wenn anschlieBend die Vorstellung
wie ein Mehrwert fir den Kunde erzeugt werden kann, die Hirden und

Probleme des Kunden beseitigt, so ist die Konzeption passend.3?

32 Vgl. Osterwalder et al., 2014
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Das Value-Propostion-Canvas Modell zeigt, dass mithilfe des neuen Systems
einige Umstandlichkeiten und Schwierigkeiten des bisherigen Systems
behoben werden kbénnen. Speziell in Bezug auf Arbeitsersparnis und
Konsistenz in der Dokumentation kann ein klarer Vorteil generiert werden.
AuBerdem werden einige neue Funktionalitaten integriert, die ebenfalls zu
Erleichterungen im Arbeitsalltag fihren sollen. Speziell bisherig abgekapselte
Aufgaben der Mitarbeiter werden vom neuen System mit abgedeckt und

sorgen somit fur eine bessere Vereinheitlichung.
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Abbildung 17: Value-Propostion-Canvas
Quelle: Eigene Darstellung
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6. Implementierung

6.1 Serverseitig

6.1.1 Datenbank

Zum besseren Verstandnis der Implementierung des Backends vorerst eine
kurze Einfuhrung in die Funktionsweise von Graphdatenbanken am Beispiel
von Neodj. Fundamental gesehen besteht eine Graphdatenbank aus den
Konstrukten Knoten, Beziehung und Eigenschaft. Die Knoten bilden die
einzelnen Entitditen ab und werden mit einem Label voneinander
unterschieden. Um ihre Charakteristik zu speichern besitzen sie
Eigenschaften, die flexibel verwaltet werden kénnen. Beziehungen verbinden
Knoten miteinander und kdénnen von unterschiedlichem Typ sein. Die
Besonderheit hierbei ist, dass Beziehungen eine Richtung aufweisen und
ebenfalls Eigenschaften besitzen kbnnen. Eigenschaften werden in Form von
Schllssel/Wert-Paaren gespeichert und kénnen unterschiedliche Datentypen

annehmen.33

Neo4j besitzt mit Cypher eine eigene Datenabfrage- und
Manipulationssprache mithilfe dessen Datenbanktransaktionen durchgefihrt
werden kénnen. Cypher ermdglicht es auf eine einfache Art und Weise direkt
mit der Datenbank zu interagieren. Cypher Statements lassen sich bspw.
direkt in der Kommandozeile der Neo4j Browser Instanz ausfihren. Ein

einfaches Beispiel eines Cypher Statements sieht wie folgt aus:

MATCH (e:Experiment)-[i:is0fType]l—>(eType:ExperimentType{name:

RETURN (e)
Quellcode 1: Beispiel einer Cypher Anweisung

Mit der MATCH Anweisung lassen sich Knoten identifizieren, auf die das
darauffolgende Muster passt. Innerhalb der runden Klammern wird bestimmt,
welchen Typ die Knoten besitzen sollen. Dabei befindet sich links der

Doppelpunkte ein frei wahlbarer Variablenname und rechts der Labelname

33 Vgl. Scifo, 2020
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des Knoten. Optional kann mit geschweiften Klammern nach bestimmten
Eigenschaften gefiltert werden. Im Beispiel werden nur ExperimentType
Knoten identifiziert, die fur die ,name* Eigenschaft ,Sample“ als Wert besitzen.
Zwischen den beiden Knoten wird eine Beziehung in ASClII-artiger Darstellung
reprasentiert. Hierbei wird nach dem gleichen Schema wie fur Knoten ein
Variablenname und der Name der Beziehung angegeben. Zudem wird die
Richtung der Beziehung angezeigt. In der darauffolgenden Zeile wird mit dem
RETURN Befehl bestimmt, welchen Teil des Ergebnisses man erhalten
mdchte.3* Im Beispiel werden alle Experimentknoten, die eine Beziehung zum
Knoten ExperimentType mit dem Wert ,Sample“ als ,name“ Eigenschaft

haben, zurtckgeliefert.

6.1.2 Grandstack

Um vom Frontend (Client) aus mit der Datenbank interagieren zu kdénnen,
bendtigt es eine Schnittstelle (API) zum Backend. Diese Schnittstelle definiert,
welche Datenbanktransaktionen durchgefiihrt werden kbénnen, wie diese
durchgefihrt werden und welches Ergebnis an den Client zurlckgeliefert
werden soll. Da im Falle des Grandstacks diese Schnittstelle in Form eines
GraphQL Endpunktes umgesetzt ist, muss vorerst ein GraphQL Schema
erarbeitet werden. Dieses Schema bildet die Struktur der Datenbank ab und

definiert welche Transaktionen moglich sind.

Da die Datenstruktur dieses Systems auf dem bereits existierenden
Chargentool aufbaut, bietet sich eine Funktionalitdt namens inferSchema des
Grandstacks an. Mit dieser Funktion Iasst sich aus einer bereits existierenden

Neo4j Datenbank automatisch eine GraphQL Schemadatei erzeugen.

34 Vgl. ,Getting Started with Cypher - Developer Guides®, o. D.
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inferSchema(driver, schemaInferenceOptions).then((
fs.writeFile('schema.graphql’,
if ( ) throw ;
console. log( 'Updated schema.graphql');
.exit(0);

P
});
Quellcode 2: inferSchema Funktion zur Generierung des GraphQL Schemas

Typischerweise lasst man diese Schemadatei einmal zu Beginn generieren
und passt sie anschlieBend auf die eigenen Bedurfnisse an.3® Dabei gilt es zu
beachten, dass alle Anderungen innerhalb der Schemadatei auch in der
Datenbank durchgefihrt werden muassen. Wird beispielsweise ein neues
Attribut far einen Typ definiert, so muss dieses Attribut auch in der Datenbank

erzeugt werden, um die Kompatibilitat zu gewahrleisten.

Im Folgenden ein Auszug aus der generierten und bereits angepassten

Schemadatei:

35 Vgl. ,Inferring GraphQL Schema From An Existing Database | GRANDstack®, o. D.
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type Project {
: ID!
: Int
: String!
: DateTime
: DateTime
: String!
: String
: String
: Boolean!
: [Experiment] @relation(
: Employee
@cypher(

match(this)<-[res:responsible{type: 'project'}]-(emp:Employee) return

)
: Employee
@cypher(

match(this)<-[res:responsible{type: 'deputyProject'}]-(emp:Employee)
return emp

)

[Em_Pr_responsible]

Quellcode 3: Auszug aus der GraphQL Schema Datei (Schema fur Projekt)

Anzumerken ist hierbei die Verwendung einer extra Eigenschaft fur die ID
eines Typs. Die standardmaBig verwendete Kennung von Neo4j ist die
Eigenschaft ,_id“. Da diese allerdings einige Nachteile mit sich bringt, wie z. B.
dass geldschte Kennungen theoretisch wiederverwendet werden koénnen,
empfiehlt es sich, eine eigens definierte Eigenschaft zur Kennung zu
verwenden. Die APOC Bibliothek bietet hierfir eine Funktion zur Erstellung
einer einzigartigen und eindeutigen Kennung an. Im Falle des Auszugs ist

diese in der Eigenschaft ,projectID“ gespeichert.

In dem Auszug, der das Schema der Projekte darstellt, lassen sich neben den
Ublichen GraphQL Typ und Attributdefinitionen auch sogenannte Direktiven

verwenden. Mithilfe der Direktive @relation lassen sich Uber eine Beziehung
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zugeordnete Eintrdge als Attribut definieren. Dabei wird die Beziehung mit
ihrem Namen und ihrer Richtung deklariert. Wenn man nun eine Abfrage nach
dem Attribut (im Auszug: fundsExperiments) tatigt, so erhalt man ein Array mit

allen zugeordneten Eintragen (im Auszug: Experimente). 36

Eine weitere sehr nitzliche Moglichkeit, dem Schema eigene Logik zu geben,
ist die @cypher Direktive. Diese ermoglicht es eigene Cypher Statements
direkt im Schema zu definieren. Bspw. kénnen so die Attribute flr die
verantwortlichen Mitarbeiter eines Projekts abgefragt werden. Da die
Beziehung fur Verantwortlichkeiten (im Auszug: responsible) fur alle Eintrage
verwendet wird, wird mithilfe eines Attributs (im Auszug: type) an der
Beziehung zwischen den Eintrdgen unterschieden. Somit kann durch die
Deklaration des Beziehungstyps ,project® auf verantwortliche Projektleiter
verwiesen werden. Durch diese individuell hinzufligbare Logik lassen sich alle
moglichen Arten von Abfragen realisieren. Zudem lassen sich so z.B.
Abfragen fur Eintrage filtern und sortieren. Wichtig hierbei anzumerken ist,
dass fir die Verwendung der @cypher Direktive das APOC Bibliotheks Plugin
fir Neo4j benotigt wird.

Eine weitere Besonderheit des Grandstack ist die Funktion
,makeAugmentedSchema®, mit ihr lasst sich aus der GraphQL Schemadatei
ein vollumfanglicher APl Endpunkt generieren. Hierbei werden automatisch
die Abfragen (queries) und Mutationen (mutations) inklusive der internen
Abhandlung (resolver) dieser generiert. AuBerdem werden Felder fur das

sortieren, filtern und flr die spatere Seitennummerierung angelegt.

Der Funktion kann optional ein Konfigurationsobjekt mitgegeben werden,
mithilfe dessen einzelne Typen von der automatischen Generierung
ausgeschlossen werden kdénnen oder die Erstellung von Abfragen oder

Mutationen ganz deaktiviert werden kann.3”

36 Vgl. Lyon, 2020
37 Vgl. ,,GraphQL Schema Generation And Augmentation | GRANDstack", o. D.
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const schema = makeAugmentedSchema({

Quellcode 4: makeAugmentedSchema Funktion zur Generierung des
GraphQL Endpunktes

Far alle in der Schemadatei definierten Typen wird dabei eine Abfrage sowie
Operationen fir das Erzeugen, Aktualisieren und Léschen eines Eintrags
erzeugt. Zusatzlich werden Mutationen fir das Erzeugen und L&schen von

Beziehungen erstellt.38

In der Praxis zeigt sich, dass die automatisch generierten Abfragen und
Mutationen zwar eine Arbeitsersparnis darstellen, allerdings nur fur
rudimentére Datenbanktransaktionen ausreichend sind. So sind sie z. B.
geeignet, um alle Eintrage eines Typs abzufragen oder einen einfachen Typ
zu erzeugen. Soll bspw. aber ein Eintrag mit Beziehungen erstellt werden, so
musste man erst den Eintrag und anschlieBend die Beziehung erzeugen. Da
Datenbanktransaktionen in jedem Fall atomar ausgefiihrt werden sollten, d. h.

ganz oder gar nicht, stellt dies allerdings keine valide Option dar.

Fir diesen Fall gibt es die Mdglichkeit, eigene Mutationen zu definieren. Dies
kann entweder direkt in der Schemadatei mit der @cypher Direktive oder

Programmtisch in einem Resolver Objekt der makeAugmentedSchema

38 Vgl. ,GraphQL Schema Generation And Augmentation | GRANDstack®, o. D.
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Funktion mitgegeben werden. Letzteres ist speziell dafur geeignet, Logik zu
definieren, die Uber den Funktionsumfang von Cypher hinaus geht, bspw. um
Daten aus einem anderen System miteinbeziehen oder eigene

Validierungsrichtlinien aufzustellen. 3°

Im Folgenden ein Beispiel fur eine eigens definierte Mutation, die das

Erzeugen von Projekten mit zugehoérigen Abhangigkeiten ermoglicht:

39 Vgl. Lyon, 2020
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type Mutation {
(
: String!
: String
: String!
: String
: String
: Boolean!
z ID!
: ID!

): Project
@cypher(

CREATE (p:Project)
SET p += {
projectID: apoc.create.uuid(),
projectNr: $projectNr,
created: datetime($created),
name: $name,
type: $type,
comment: $comment,
confidentiality: $confidentiality
}
with p
MATCH (emp:Employee{empID: $projectManager})
with p, emp
CREATE (emp)-[res:responsible{type:'project'}1—>(p)
with p
MATCH (emp:Employee{empID: $deputyProjectManager})
with p, emp
CREATE (emp)-[res:responsible{type: 'deputyProject'}]1->(p)
return p

Quellcode 5: Beispiel einer eigens entwickelten Mutation zur Erzeugung
eines Projekts

In diesem Beispiel werden vorerst alle Attribute des Projekts gespeichert und
anschlieBend Beziehungen zu den verantwortlichen Mitarbeitern erzeugt. Dies
ermoglicht es, ein Projekt mit nur einer Datenbanktransaktion zu erstellen und

somit die vollstédndige Durchflihrung oder Nicht-Durchfihrung der Transaktion
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zu gewabhrleisten (Atomaritat)*?. Auf gleiche Art und Weise sind fir alle
anderen Typen, die Beziehungen besitzen, jeweils Create, Update und Delete-

Mutationen definiert.

6.2 Clientseitig

Wie bereits in Abschnitt 5.2.1 beschrieben, wurde das Frontend mithilfe des
JavaScript Framework Vue.js entwickelt. Da dies ein komponentenbasiertes
Framework ist, im Folgenden ein Uberblick tber die allgemeine Struktur und

die Zusammensetzung der Komponenten innerhalb der Anwendung.

Die Komponente App.vue bildet den Einstiegspunkt der Anwendung und
beinhaltet die Komponenten, die den grundsatzlichen Aufbau der Oberflache
definieren. Dieser Aufbau l&sst sich mit einer Baumstruktur vergleichen, bei
der die App.vue Komponente die Wurzel darstellt und alle weiteren
Komponenten davon abgeleitet sind. Am oberen Rand der Benutzeroberflache
befindet sich die TopBar Komponente, die das Logo und eine Suchleiste flr
die Detailsuche beinhaltet. Am linken Rand befindet sich die NavBar
Komponente, die die Navigation abbildet. Sie beinhaltet eine Navitem
Komponente, die benétigt wird, um mehrere Ebenen innerhalb der
Navigationsstruktur dynamisch darzustellen. Dies wird erreicht, indem die
Navltem Komponente sich selbst beinhaltet und somit rekursiv aufruft, solange
der derzeitige Navigationspunkt weitere Unterpunkte besitzt. Mittig befindet
sich der Inhaltsbereich, welcher mithilfe des Vue-Routers die jeweilig aktuell
ausgewahlte Seite darstellt. Am unteren Rand befindet sich die FooterBar
Komponente zur Darstellung der FuBleiste. Die Anordnung der einzelnen

Komponenten geschieht dabei mithilfe des Bootstrap-Grids.

40 Vgl. Heuer, Saake, Sattler, Grunert & Meyer, 2020
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TopBar

NavBar

Navitem Inhaltsbereich
(<router-view />)

FooterBar

Abbildung 18: Grundsétzlicher Aufbau des Frontends
Quelle: Eigene Darstellung

Fir alle Eintragstypen gibt es die Listenansicht, auf die man Uber den
jeweiligen Navigationspunkt gelangt. Die Angabe, welcher Navigationspunkt
auf welche Komponente verlinkt wird dabei Uber die Datei index.js im
Verzeichnis ,Src/router” verwaltet. Jeder Typ besitzt eine
List<typbezeichnung> Komponente, dessen Aufbau jeweils relativ ahnlich und
im ,src/views* Verzeichnis gespeichert ist. Innerhalb der Komponenten werden
die jeweilig eintragsspezifischen Daten, wie z. B. welche Eigenschaften in der
Liste angezeigt werden sollen oder nach welchen Eigenschaften gesucht
werden kann, in der data Funktion angegeben. Bei der Erzeugung, also sobald
eine der Komponenten angezeigt werden muss, wird mithilfe der Apollo
SmartQuery Funktionalitdt eine Anfrage an den Server geschickt, der die
jeweiligen Entitaten des Typs zurlckliefert. Diese Daten werden anschlieBend
automatisch in einem Array aus Objekten ebenfalls in der data Funktion

gespeichert.

Zur Darstellung der Tabelle bzw. Liste der Entitaten werden die Komponenten
TableTitle, TableSearch, Tableltems und ListPagination verwendet. Damit die

Eintrage auf mehrere Seiten verteilt, sortiert und gefiltert sind, werden die
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Daten durch verschiedene Funktionen geschickt und anschlieBend an die
ListPagination Komponente weitergegeben. Diese speichert die auf der
aktuellen Seite befindlichen Eintrége in einer Variable namens pageOfltems,
die anschlieBend an die Tableltems Komponente zur Darstellung Gbergeben

wird.
Listenkomponente

(1) (2] Funkti
-—’ Daten — (Sortiuer;erlm?rllztiel?ern)

19
TableTitle ©
TableSearch
o
E Tableltems

LlstPaglnate

o Daten werden vom Server aus der Datenbank geliefert
9 Daten werden an die Funktionen zum Sortieren und Filtern weitergegeben und im Titel dargestellt
9 Optional wird ein eingegebener Suchbegriff an die Funktionen zum Filtern geschickt

e Die sortierten und gefilterten Daten werden an die ListPaginate Komponente geschickt,
die sie auf mehrere Seiten aufteilt

e Die Daten der aktuellen Seite werden an die Tableltems Komponente zur Darstellung geschickt

Abbildung 19: Listenkomponente Aufbau & Ablauf
Quelle: Eigene Darstellung

Das Sortieren und Filtern der Eintrage geschieht in diesem Fall clientseitig,

was den Vorteil hat, sehr schnell Ergebnisse zu liefern und somit ein
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reaktionsschnelles System suggeriert. Die Skalierung sollte in diesem Umfeld

vorerst unproblematisch sein.

Um auf die Detail- und Bearbeitungsseite der jeweiligen Eintrdge zu gelangen,
werden der Tableltems Komponente zwei Links mitgegeben, die mithilfe des
Vue-Routers die ID des jeweiligen Eintrags beinhalten. Uber diese ID kénnen
innerhalb der Komponenten der Detail- und Bearbeitungsseite ahnlich wie bei
der Listenkomponente zu Beginn die Daten vom Server abgefragt werden und

somit dynamisch der jeweilige Eintrag dargestellt werden.

Link: Edit<typbezeichnung>
Link: Detail<typbezeichnung> Ubergabeparameter:
Ubergabeparameter: ID: <id> ID: <id>, type: ,edit”

ID0000 Eintragstyp Eigenschaft ... /7

Abbildung 20: Listenkomponente Verlinkungen
Quelle: Eigene Darstellung

Die Bearbeitungsseiten bzw. Komponenten gestalten sich fir die Basisdaten
wieder relativ ahnlich und werden im Verzeichnis
»Src/components/baseData/<typbezeichnung>/<Typbezeichnung>Form*

verwaltet. Da sich das Erstellen und das Bearbeiten eines Eintrags auf Ebene
der Oberflache nur darin unterscheidet, ob bereits Eigenschaften existieren
oder nicht, kénnen die Bearbeitungskomponenten ebenfalls fir das Erstellen

von Eintragen verwendet werden.

Fur diese Unterscheidung wird dem Link, der zu der jeweiligen Seite flhrt,
zusatzlich ein Parameter namens ,type“ mitgegeben, der fur die Erstellung den
Wert ,add“ und fir die Bearbeitung den Wert ,edit“ besitzt. Mithilfe dieses
Parameters konnen fir den Fall, dass es sich um das Bearbeiten eines
Eintrags handelt, die Eingabefelder des Formulars mit den Eigenschaften des

Eintrags beflllt werden. AuBerdem werden beim Bearbeiten eines Eintrags
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neu hinzugefugte oder abgeanderte Eingaben farblich hervorgehoben, indem

die Beschriftung des Eingabefelds blau markiert wird.

Edit Sample

Submit Cancel X Reset changes 42)

General Materials Processes

[ sample-Nr.* ] [ Name * ]
000001 Probenherstellung fiir Vallis Sloaris
Done v 000001 XV .w Confidentiality
Sample Manoger
Henri JoB3 X Vv Max Mittag X Vv
Description
350 Watt Testmodule

Dies ist ein neu hinzugefugter Kommentar

Abbildung 21: Bearbeitungsansicht am Beispiel einer Probe
Quelle: Eigene Darstellung

Zum Speichern oder Abbrechen neu erstellter oder bearbeiteter Eintrage wird
die Komponente FormControls verwendet. Sollte es beim Abschicken des
Formulars zu Validierungsfehlern kommen, bspw. wenn die Projektnummer
bereits vergeben ist, so wird das Uber die betroffene Beschriftung farblich rot

markiert dargestellt.

Fir die komplexeren Typen Experiment und Probe besteht die Erstellungs-
bzw. Bearbeitungsansicht aus einer Create<Typbezeichnung> Komponente,
die drei weitere Komponenten beinhaltet. Diese drei Komponenten bestehen
aus einem allgemeinen Formular (&hnlich wie bei den Basisdaten), einer
Komponente zur Zuordnung der Materialien bzw. Proben und einer

Komponente zur Zuordnung und Erstellung von Prozessen.

Nach erfolgreicher Erstellung oder Bearbeitung eines Eintrags gelangt man

auf die Detailsseite des Eintrags. Hier werden neben den allgemeinen
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Informationen Uber den Eintrag auch alle Abh&ngigkeiten bzw.

Zugehorigkeiten mithilfe der Tableltems Komponente dargestellt.

I S E Q Search Filter
Sample
< > Edit Sample #*
Home General Materials Processes
Overview . ey )
WM Minimodul Project 26.10.2020 | HIO | MM
. J
Samples done
Experiments Description: Comment:
350 Watt Testmodule Handle with care!
Processes
v Base-Data o Materials ~ Showall >
Projects [} Name Description Manufacturer o©
> Materials MATERIAL Silicone 1 Glued between glas and reflector Manufacturer 1 17.2.2021
Employees MATERIAL Miiller Weissglas 3.2 200 x 200 x 3 mm 28.1.2021
Equipment MATERIAL EVA 28.1.2021
> Layouts

o Processes  Showall >

[} Name Description [©)
PROCESS EL-Messung Eine EL-Messung am Modul unter STC Bedingungen 21.2.2021
PROCESS Lamination Lamination Standard 60 Zeller 212.2021
PROCESS Stringen Plus Stringen mit fiir Halbzellen PLUS Inspektion 21.2.2021

Abbildung 22: Probendetailsseite implementierte Version
Quelle: Eigene Darstellung

Der gesamte Quellcode (Client- und serverseitig) liegt dieser Arbeit in digitaler
Form bei. Beide Teile wurden mit der Versionsverwaltungssoftware git erstellt
und beinhalteten eine grobe Anleitung zur Installation und Einrichtung in der
,README.md“ Datei. Zuséatzlich befindet sich im Server Verzeichnis ein

Speicherauszug der Datenbank, der mit Testdaten befullt ist.
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7. Schlussteil

7.1 Zusammenfassung

Die grundlegende Intention dieser Arbeit war es, ein neues und innovatives
Dokumentationssystem fur die Abteilung PVM des Fraunhofer ISE zu
schaffen. Um dies zu erreichen, musste im ersten Schritt ein auf die
besonderen Bedingungen dieser Arbeit angepasstes Vorgehensmodell

gewahlt werden.

AnschlieBend wurde eine umfangreiche Anforderungsanalyse erstellt, um
frihzeitig klare Ziele der Dokumentation und dessen praktischer Durchfihrung
der Abteilung zu erarbeiten. Diese Anforderungen konnten im weiteren Verlauf
der Entwicklung durch stetige Kommunikation und Validierung der einzelnen

Ergebnisse weiter verfeinert und angepasst werden.

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse wurde zusammen mit ausgewahlten
Mitarbeitern eine technische und gestalterische Konzeption des Systems
entworfen. Dieser Entwurf wurde nach den Prinzipien der nutzerorientierten

Gestaltung in mehreren lterationen validiert und weiter verbessert.

Ausgehend von der konzeptionellen Arbeit konnte eine technische Umsetzung
geplant und durchgefihrt werden. Dabei mussten die passenden
Technologien gewahlt und eine Implementierung auf Client- und Serverseite

erstellt werden.

Das dabei entstandene Softwareprodukt bildet die Grundlage fur ein langfristig

einsetzbares und erweiterbares System.

7.2 Ergebnisse

Mit der iterativ inkrementellen Entwicklungsweise zusammen mit den
Prinzipien der agilen Softwareentwicklung wurde eine flexible
Herangehensweise gewahlt, die durch die mehrfache Wiederholung der
einzelnen Phasen frihzeitig etwaige Probleme erkennen lieB und mithilfe der
regen Kommunikation und Interaktion schnell zu Lésungsansétzen fihrte.

Durch diese Wahl konnte sichergestellt werden, dass sich das System in
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einem konsistenten Zustand befindet und die nahtlose Weiterentwicklung und

Wartung problemlos mdglich sind.

Aus der Anforderungsanalyse ging hervor, dass die Flexibilitdt, Einfachheit
und Einheitlichkeit im Dokumentationsprozess die wichtigsten Anforderungen
darstellen. Um diesen gerecht zu werden und gleichzeitig die definierten
Prinzipien guter Dokumentation einhalten zu kdnnen, wurde ein wenig
restriktives, aber gezielt unterstitzendes System konzipiert. Dabei stellt die
Verwendung von Vorlagen fur die unterschiedlichen Eintrage ein wesentliches

Ergebnis fur die konsistente und qualitativ hochwertige Dokumentation dar.

Indem die Nutzer eine wichtige Rolle in der Konzeption des
Oberflachendesigns gespielt haben, konnte eine hohe Passgenauigkeit der
allgemeinen und individuellen Anforderungen in Design und Struktur erreicht
werden. Die Uberpriifung der Prozessablaufe innerhalb des Systems mithilfe
der Cognitive Walkthrough Methode zeigte auf, dass die vorliegende
Konzeption den notwendigen Aufbau und die nétige Flexibilitat fir eine hohe

Nutzerakzeptanz bzw. Zufriedenheit bietet.

Auf Basis einer existierenden Datenstruktur wurde ein Modell entwickelt, dass
das konzipierte System in technischer Form ermdglicht. Eine wesentliche
Erweiterung stellte dabei die Einfihrung von parametrisierten Vorlagen in der
Datenstruktur dar. Zudem wurden eigens entwickelte Abfragen und
Manipulationen zur Interaktion mit der Datenbank erarbeitet, die die
Schnittstelle zum Frontend darstellen. Fir das Frontend wurde eine
hierarchische Architektur aus Komponenten entwickelt, die durch logische
Aufteilung der Implementierung eine hohe Verstandlichkeit und die Moglichkeit

fir Erweiterungen schafft.

7.3 Ausblick

Obwonhl sich das System in einem lauffdhigen und konsistenten Zustand
befindet, konnten innerhalb des Zeitrahmens der Bachelorarbeit nicht die
notwendigen Tests zur Uberpriifung der Einsatzféhigkeit erbracht werden. Da

die Entwicklung des Systems allerdings nahtlos fortgefuhrt wird, kbnnen diese
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zeitnah durchgefuhrt und eine erste Version in der Abteilung eingefuhrt

werden.

Die Uberpriifung, inwiefern eine vereinheitlicnte und standardisierte
Dokumentation die Effektivitdt und Effizienz im Arbeitsalltag steigern kann,
kann erst nach Etablierung und einer gewissen Verwendungszeit Gberprift

werden und bietet somit Potenzial fir zukUnftige Arbeiten.

Der derzeitige Stand des Systems bildet eine erste Version ab und beinhaltet
die grundlegend notwendigen Funktionen fir den Dokumentationsprozess.
Anforderungen und Ideen fur zuklnftige Erweiterungen sind bereits in dieser
Arbeit enthalten und kénnen im Laufe der Weiterentwicklung implementiert

werden.
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Anhang 1: Fragenkatalog zum Dokumentationssystem
Quelle: Eigene Darstellung

Fragebogen zum Dokumentationssystem in der Abt. PVM

In dieser Umfrage geht es um das Dokumentationssystem fur Versuche, Prozesse
und Proben sowie sonstige anfallende Daten in den Laboratorien der Abteilung PVM.

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit beschaftige ich mich mit der Fragestellung wie
das momentane System erweitert bzw. verbessert werden kann.

Mithilfe der gewonnen Erkenntnisse soll ein neues System konzipiert und umgesetzt
werden.

Bitte verfasse deine Antworten moglichst prazise und verstandlich.

Solltest du Fragen/Anmerkungen zu einer Frage haben, wende dich geme direkt an
mich per Mail: henri_joss@ise.fraunhofer.de

Vielen Dank fur Deine Teilnahmel!

Name: Klicken Sie hier, um Text einzugeben. (Angabe freiwillig)
Rolle am Institut: Kiicken Sie hier, um Text einzugeben. (Angabe freiwillig)

Datum: Klicken Sie hier, um ein Datum einzugeben.

1. Bei der Durchfiihrung von Versuchen, Erstellung von Proben, Verwendung
von Materialien etc. verwende ich das derzeitige Dokumentationssystem
(Probenliste/Versuchsliste/Probenbegleitblatt...)

O Ja [ Nein O Teilweise
Wenn Ja/Teilweise: Pro Monat dokumentiere ich durchschnittlich
Klicken Sie hier, um Text einzugeben. (Versuche/Proben/Prozesse/Materialien)

Wenn Nein: Bitte zu Frage 6 springen.

2. Fur folgende Dinge verwende ich das derzeitige System:

[ Probenbauplanung [J Probenherstellung [J Versuchsplanung
O Versuchsdurchfuhrung [ Prozessdokumentation

O Materialdokumentation

Sonstiges:
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. Fur folgende Dinge verwende ich das derzeitige System nicht:

4. Folgende Dinge finde ich am derzeitigen System gut:

5. Folgende Dinge storen mich am derzeitigen System:

6. Das derzeitige System ist in meinem Arbeitsalltag von hoher Signifikanz:

O Trfftzu [ Trifteherzu [0 Neutral [ Trifft eher nicht zu I Trifft nicht zu

7. Das derzeitige Dokumentationssystem halte ich insgesamt fir:

O Sehrgut [ Gut (] Befriedigend [ Schlecht [J Sehrschlecht

8. (Nur wenn Frage 1 mit nein beantwortet wurde)

Aus folgenden Griinden verwende ich das derzeitige System nicht:

9. (Nur wenn Frage 1 mit nein beantwortet wurde)

Ich konnte mir vorstellen in Zukunft ein System zur Dokumentation zu
verwenden:

O Trfftzu [ Trifteherzu [0 Neutral [ Trifit eher nicht zu I Trifft nicht zu

10.Ein typisches Szenario und dessen grundsatzlicher Ablauf fur die
Dokumentation sieht aus wie folgt:
(Bitte beschreiben Sie wo die anfallenden Daten entstehen und wann, wo und wie
diese dokumentiert werden)

11.In folgenden Situationen/Szenarien brauche ich Zugriff auf die
dokumentierten Daten:

O ImLabor O ImBiro [ Unterwegs
Sonstiges:
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12.Nach folgenden Kriterien suche ich um Daten wiederzufinden:
OID OName OTyp 0O Ersteller [ Beteiligte Proben

[ Beteiligte Materialien

Sonstiges:

13.Auf folgende Art und Weise wiirde ich gerne nach Daten suchen konnen:

14.Folgende Basisfunktionalitaten muss das neue System enthalten:
(Hiermit sind Funktionen gemeint die im neuen System zwangslaufig vorhanden
sein miissen)

15.Folgende Funktionalitaten wiirde ich mir zusatzlich im neuen System
wiinschen:
(Bitte bewerte die einzelnen Punkte auf einer Skala von 1-10 nach lhrer
Relevanz, wobei 1 unwichtig und 10 sehr wichtig)

16.Folgende Funktionalitaten miissen oder sollten explizit nicht im neuen
System enthalten sein:

17.Folgende Daten mussen im neuen System zwangslaufig erfasst werden
konnen
(Hiermit sind Daten wie z.B. Probentyp, Versuchsziel, Versuchsergebnis gemeint)

18. Fur folgende Daten ware eine Erfassung im System wiinschenswert:
(Bitte wie in Frage 10 nach Relevanz bewerten)

19.Folgende Daten sollten in einem separaten System verwaltet werden:



68

Anhang

20.Fur die einheitliche Benennung der zu dokumentierenden Daten konnte ich
mir folgendes System vorstellen:
(Bisher: YYMMDD_Projekt_Kzz_Proben-ID)

[ Das bisherige System [J Ausschlieflich Nummem (ID’s)
[0 Ausschlie8lich Bezeichnung [0 Mischform aus Nummem und Bezeichnung

Sonsitges:

21.Mit folgenden anderen Systemen/Schnittstellen sollte das System verknupft
sein

O Labeldrucker [ TLPV [J Schnittstelle zu EL [0 Schnittstelle zu IV
O Einbindung des Messdatenordners aus dem VLAN

Sonsitges:

22.Durch ein neues System erhoffe ich mir eine Steigerung der
Arbeitsqualitat/- effizienz:

O Trfftzu [ Trifteherzu [ Neutral [J Trifft eher nicht zu  [J Trifft nicht zu

Zusatzliche Kommentare/Anmerkungen:

Bitte sende das ausgefilite Formular wieder an folgende E-Mail Adresse zuriick:
henri_joss@ise.fraunhofer.de
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Anhang 2: Use-Case Diagramm
Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 3: User Storys
Quelle: Eigene Darstellung

Suche&Filter Prioritat 10 15.09.2020

User Story:

Ich als wissenschaftliche Hilfskraft méchte nach bestimmten Kriterien im
Dokumentationssystem nach Eintrdgen suchen und filtern kbnnen, um

schnell an relevante Informationen zu gelangen.

Akzeptanzkriterium:

Angenommen ein bestimmter Vorgang soll nachvollzogen werden
kénnen, wenn mithilfe eines Schlagworts und bestimmter Kriterien nach
diesem gesucht wird, dann sollen relevante Ergebnisse Ubersichtlich und

schnell angezeigt werden.

Rahmenbedingungen:

¢ Indexierung der Datenbankeintrage fur schnelle Suche
e Sinnvolle Such- und Filterkriterien

Zugehérigkeit | Prioritat10 15.09.2020

User Story:

Ich als Teamleiter méchte die Mdglichkeit haben Prozesse und Materialien
zu Proben, Proben und Prozesse zu Versuchen und Versuche oder
Proben zu Projekten zuzuordnen, damit die Beziehungen bzw. die

Zugehorigkeiten eindeutig ersichtlich sind.

Akzeptanzkriterium:
Angenommen Versuche werden durchgefuhrt, wenn Proben an diesen

beteiligt sind, dann mussen diese den Versuchen zuordenbar sein.

Rahmenbedingungen:

e Folgende Hierarchien gelten dabei:
Projekt -> Versuch -> Prozess/Probe
Projekt -> Probe -> Material/Prozess
Projekt -> Prozess -> Anlage
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Kopieren&Einfiigen | Prioritat9 25.09.2020

User Story:
Ich als Praktikant mochte Eintrage und Referenzen auf Eintrage kopieren,
ausschneiden und einfigen konnen, um eine Arbeitsersparnis bei neu

anzulegenden Eintragen, die bereits ahnlich existieren, zu haben.

Akzeptanzkriterium:
Angenommen ein Eintrag soll angelegt werden, wenn dieser mithilfe
eines existierenden Eintrags erstellt werden soll, dann muss sich der

existierende Eintrag kopieren lassen.

Rahmenbedingungen:

e Es muss klar ersichtlich sein ob ein Eintrag kopiert wird oder ob
lediglich die Zuordnung, also die Referenz darauf kopiert wird.

Vor|agen Prioritat 9 25.09.2020

User Story:

Ich als Abteilungsleiter mochte die Moglichkeit haben Vorlagen flr
Versuche, Proben, Prozesse und Materialien zu erstellen, mithilfe dessen
sich Inputs/Outputs definieren lassen aus denen sich Eintrage erstellen

lassen.

Akzeptanzkriterium:

Angenommen es existiert ein besonderer Prozess, der sich nicht mit der
Standardvorlage abbilden lasst, wenn dieser dokumentiert werden soll,
dann muss sich eine neue Vorlage anlegen und daraus ein Eintrag

erstellen lassen.

Rahmenbedingungen:

e Vorlagen sind kategorisiert (Bsp. Messung/Elektronisch/EL)
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Status Prioritat 10 25.09.2020

User Story:
Ich als Mitarbeiter mochte den aktuellen Status einer Probe oder eines
Versuchs sehen und bearbeiten kdonnen, um zu wissen ob sich bspw.

beteiligte Proben noch in Benutzung finden oder nicht.

Akzeptanzkriterium:

Angenommen ein Versuch befindet sich in Bearbeitung, wenn dieser
abgeschlossen wurde ,dann muss der Status dementsprechend
aktualisiert werden und ersichtlich sein.

Rahmenbedingungen:

e Es gibt eine vordefinierte Auswahl an Status aus den gewahlt
werden kann (Geplant, In Bearbeitung, Abgeschlossen, Verworfen)

Labeldrucken Prioritat 8 15.09.2020

User Story:

Ich als wissenschaftlicher Mitarbeiter mochte den Druckauftrag fur das
Probenlabel automatisch aus einer im System vorhandenen Probe

erstellen lassen, um Prozesse zu automatisieren und Zeit zu sparen.

Akzeptanzkriterium:

Angenommen eine Probe soll mit einem Label versehen werden, wenn
dafur ein Druckauftrag erstellt wird, dann soll dies automatisiert aus den
Informationen des Systems geschehen.

Rahmenbedingungen:

e Labeldrucker muss mit dem System verbunden sein
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Versuchsdarstellung | Proritat 8 15.09.2020

User Story:

Ich als Versuchsleiter mochte einzelne Schritte, verwendete Parameter
und beteiligte Proben eines Versuchs in einer grafischen Ubersicht
dargestellt bekommen, damit man einen besseren Uberblick Uber den
Ablauf und die Durchfuhrung bekommt.

Akzeptanzkriterium:
Angenommen ein Versuch wird durchgefuhrt, wenn dieser in mehreren
Schritten mit jeweilig unterschiedlichen Parametern und verwendeten

Proben stattfindet, dann muss eine Ubersichtliche grafische Darstellung

moglich sein.

Materialbibliothek | Prioritat 10 15.09.2020

User Story:
Ich als Laborleiter mochte bei der Dokumentation einer Probe aus einer
Liste an Materialien auswahlen kdnnen, um Zeit zu sparen und die

einheitliche Benennung der Materialien zu gewahrleisten.

Akzeptanzkriterium:
Angenommen eine Probe wird hergestellt, wenn verschiedene beteiligte
Materialien zugeordnet werden, dann mussen diese aus einer Liste

auswahlbar sein.

Rahmenbedingungen:

e Materialien werden aus einer Materialdatenbank geladen

¢ Individuelle Bezeichnungen sollen durch vorgegebene
Bezeichnungen weitestgehend ausgeschlossen sein

e Sollte das Material sich nicht in der Datenbank befinden, muss es
moglich sein dieses entweder der Datenbank hinzuzufiigen oder als
Freitextfeld zu dokumentieren

e Materialien sind bestimmten Kategorien zugeordnet




74 Anhang

User Story:

Ich als Laborleiter mochte, bei der Dokumentation einer Probe oder eines
Versuchs, aus einer Liste an Prozessen auswahlen kdnnen, um Zeit zu
sparen und die weitestgehende Standardisierung der Prozesse und

verwendeten Parameter zu gewahrleisten.

Akzeptanzkriterium:
Angenommen eine Probe wird hergestellt oder ein Versuch wird
durchgefuhrt, wenn verschiedene Prozesse daran beteiligt sind, dann

mussen diese aus einer Bibliothek auswahlbar sein.

Rahmenbedingungen:

e Prozesse werden aus einer Prozessdatenbank geladen

e Sollte sich der Prozess nicht in der Datenbank befinden, muss es
moglich sein diesen entweder der Datenbank hinzuzufligen oder als
Freitextfeld zu dokumentieren

e Prozesse sind bestimmten Kategorien zugeordnet

Probenverantwortlichkeit | Prioritat 9 15.09.2020

User Story:
Ich als Projektleiter mochte bei Proben zwischen Hersteller und
Eigentumer unterscheiden konnen, da die Verantwortlichkeit einer Probe

nach Herstellung weitergegeben werden kann.

Akzeptanzkriterium:

Angenommen eine Probe wird hergestellt, wenn diese die Probe nach
Herstellung einer anderen Person zugeordnet wird, dann muss der
Hersteller und Besitzer im System nachvollziehbar sein.

Rahmenbedingungen:

e Hersteller und Besitzer mussen im System als Mitarbeiter angelegt
sein

e Hersteller ist nach Eintragung final, Besitzer kann sich dynamisch
andern
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User Story:
Als Ingenieur mochte ich Probengruppen erstellen konnen, bei denen die
Abweichungen zwischen den einzelnen Proben ersichtlich werden, weil

diese Proben sich lediglich in einzelnen Parametern unterscheiden.

Akzeptanzkriterium:

Angenommen es existiert eine Gruppe an Proben, dessen einzelne
Proben sich nur geringflugig voneinander unterscheiden, wenn diese
dokumentiert werden, dann muss es moglich sein nur die Abweichungen

eintragen zu kdnnen.

Rahmenbedingungen:

e Proben kdnnen einer Probengruppe zugeordnet werden

Hinweise:
e Darstellung der Abweichung wird vorerst nicht umgesetzt, sondern

nur die Zuordnung einer Probe zu einer Gruppe

VERWORFEN

User Story:
Ich als wissenschaftlicher Mitarbeiter mdchte an einen Versuch oder eine
Probe Dateien, wie z. B. Bilder, anhangen konnen, um zugehorige Daten

schnell wiederzufinden und verfugbar zu haben.

Akzeptanzkriterium
Angenommen ein Versuch wird geplant, durchgefuhrt oder ausgewertet,
wenn dabei zusatzliche Dokumente anfallen, dann mussen diese als

Anhang zum Versuch abgelegt werden konnen.

Hinweise:

e Wird vermutlich in Form von Links 0.a. umgesetzt, da CMS
impraktikabel ist
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Anhang 4: Aktivitdtsdiagramme
Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 5: Pflichtenheft
Quelle: Eigene Darstellung

Pflichtenheft

Bendtigt wird ein System, dass eine Probendokumentation abbildet, die einem fachkundigen Dritten erlaubt
Proben emneut herstellen zu kdnnen. Die Dokumentation ist eine Anleitung zur Herstellung und hat relevante
Beteiligte, Projektzugehdrigkeit, Materilien, Anlagen, Prozesse und Herstellungsschritte zu dokumentieren. Die
Dokumentation ist mit relevanten informationen zu erganzen, ohne deren eine wiederholte Herstellung der
Probe nicht maglich ist. Das betrifft unter Anderem zusatzlich verwendete Hilfsmittel, besondere Aufbauten
oder Prozessschritte. Das System muss in der Dokumentation verschiedene Rollen von Personen abbilden
kdnnen. Proben miissen Probengruppen zugeordnet werden kdnnen und auf Vorlagen basieren kdnnen.
Verwendete Materialien sind unter Verwendung der korrekten Bezeichnung (z.B. Hersteller und
Materialkennzeichnung) sowie individuell relevanter technischer Merkmale (bspw. Dicke, Farbe,
Chargennummer etc) zu dokumentieren. iIndividuelle Bezeichnungen sollen durch vorgegebene Bezeichnungen
weitestgehend ausgeschiossen sein. Matenialien und Parameter miissen gespeichert und den Froben zugeordnet
werden konnen. Materialien sollen unabhangig von Proben, Versuchen und Prozessen angelegt, bearbeitet und
verwaltet werden konnen (Materialbibliothek). Materizlien sollen aus Materialvorlagen erstelit werden
kdnnen, welche typische und zwingend erforderliche Inputs vordefinieren.

Prozesse sind unter Nennung der verwendeten Anlagen und wichtiger Prozessparameter (bspwi.
Prozesstemperaturen, -zeiten, -dricke) zu erfassen. Die Erfassung und Speicherung von Frozessparametem soll
durch eine Prozessbibliothek unterstitzt werden. Prozesse und —parameter sollten weitestgehend standardisiert
sein (Rezepte). Prozesse sollen unabhangig von Versuchen und Proben angelegt, bearbeitet und verwaltet
werden konnen (Prozessbibliothek).

Prozesse (aus Herstellung und Versuchen) sollen durch vorgegebene Eingaben (bspw. ProzessgroBen) und
Ergebnisse (bspw. aus Messungen) gekennzeichnet sein. Diese Eingaben sollen bei Anlage von Proben und
Versuchen sowse bei der Ergebnisdokumentation von Versuchen abgefragt werden. (Bsp: Ein Versuch erfordert
eine Priftemperatur von x °C. Diese soll dann bei der Versuchsanlage als Input abgefragt werden. Nach
Versuchsdurchfiihrung steht ein Messergebnis vom Typ Y %Leistungsveriust zur Verfigung, welches auch
abgefragt werden soll.). Prozessvorlagen sollen die notwendigen Inputs/Outputs definieren.

Unter Nutzung von Proben werden Versuche durchgefiihrt, welche ebenfalls zu dokumentieren sind. Hierbei
sind wichtige Versuchsparameter (bspw. Ziel, Personen, Proben, Anlagen, Materialien etc.), der aktuelle Stand
von Versuchsschritten (Status) sowie relevante Prozesse, Hilfsmittel, Personen und Ergebnisse zu dokumentieren.
Versuche sollen unabhangig von Materialien, Prozessen und Proben angelegt, bearbeitet und verwaltet werden
kdnnen (Versuchsbibliothek).

Das System muss Uber eine zugangliche graphische Benutzeroberflache verfligen, die die festgelegten
Prozesse (siehe Anhange) abbildet.

Das System muss die organisatorischen Strukturen abbilden (Projekte, Organisationseinheiten etc.).

Das System muss Schnittstellen zu weiteren extemnen Systemen bereitstellen: Labeldrucker,
Prozessanforderungsbiatter (Stringen, Laminieren, EL, IV etc)

Editieren: Das System muss die zeitlich getrennte Erstellung, Erganzung, Zuordnung und Veranderung von
Eintragen gestatten. Eine Nachverfolgbarkeit (Historie, Log) von Veranderungen ist optional. Proben, Versuche,
Frozesse etc. mussen kopiert werden kdnnen.

. Das System muss Uber eine Ausgabe verfigen. Bibliotheken/Datenbanken missen durchsucht, gefiltert und

sortiert werden kdnnen. Entsprechende Exports missen verfligbar sein. Die Historie von Proben (Beteiligung an
Versuchen) muss erkennbar sein. Fur den Fall, dass eine Suchfunktion nicht im System hinterlegt ist, muss eine
Alternative maglich sein (bspw. Gesamtdatenbankexport als Excel). Eine Druckfunktion fir ausgewahite
Elemente und Teilsysteme ist notwendig.

. Das System muss dokumentiert, wartbar und modular (Teildokumentationssysteme Probe, Versudh, ...)

umgesetzt werden.

. Die Maglichkeit zur Hinterlegung von Dateien, Ergebnisdokumenten etc. soll umgesetzt werden.
. Bezeichnungen fir Proben, Versuche, Prozesse, Anlagen etc. sollen weitestgehend standardisiert sein. Fir

ausgewahite Elemente sind vorgegebene Bezeichnungen zu verwenden (bspw. Proben-ID).

. Vorlagen (Proben, Materialien, Versuche etc) sollen dynamisch in die GUI eingebunden werden kannen (Ziel:

einfache Erstellung von weiteren Vorlagen).

. Die Implementierung muss dergestait erfolgen, dass regelmaBig Feedback zu GUI und System gegeben werden

kann (regeimaBige Funktionsprototypen, iterative Entwicklung mit aufsteigendem Implementierungsumfang,...).
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Anhang 6: Anforderungskatalog
Quelle: Eigene Darstellung

Nutzer/Rollensystem

User anlegen, verwalten, |[6schen ch
Userrollen und damit verbundene Rechte zuweisen ch
User Verantwortlichkeiten delegieren ch
Suche&Filter

Eintrage durchsuchen mh
Eintrdage nach bestimmten Kriterien filtern mh
Eintrage nach bestimmten Kriterien sortieren mh
Projekt

Projekt erstellen, verwalten, |6schen mh
Versuche und Proben Projekten zuordnen mh
Versuch/Probe

Versuch/Probe erstellen, bearbeiten, I6schen mh
Proben Versuchen zuordnen mh
Materialien Proben zuordnen mh
Versuche/Proben Prozesse zuordnen mh
Probengruppen erstellen sh
Darstellung der Abweichung zwischen einzelnen Proben ch
Versuchsplanung anlegen ch
Reminder fur Versuchsplan ch
Versuch/Probenvorlage erstellen, bearbeiten, I6sche ch
Prozess

Prozess erstellen, bearbeiten, 16schen mh
Prozessvorlage erstellen, bearbeiten, |I6schen mh
Material

Material erstellen, bearbeiten , I6schen mh
Material Prozess zuordnen mh
Materialvorlagen erstellen, bearbeiten, I6schen sh
Anlagen (Equipment)

Anlage erstellen, bearbeiten, I16schen mh
Kopieren&Einfiigen

Eintrag kopieren mh




Anhang

81

Eintrag ausschneiden mh
Eintrag einfligen mh
Status

Status von Eintragen festlegen, bearbeiten mh
Import&Export

Label drucken mh
Versuchsplan drucken ch
Messauftrag exportieren ch
Import Prozessparameter aus Formular ch
Projekte von externen Quellen importieren ch
Dateianhdnge

Relevante Dateien an ein Projekt, Versuch oder Probe anhdngen kénnen |ch
Sonstiges

Probenbhistorie verfolgen sh
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Anhang 7: Datenanalyse verbale Beschreibung
Quelle: Eigene Darstellung

Projekt Auftrag Nr. 1
Datum 09.11.2020

Ziel: Projekte bilden auf oberster Ebene den Rahmen fur Proben und

Versuche.

Informationssachverhalte:

1. Ein Projekt besitzt eine eindeutige Projektnummer
2. Proben und Versuche mussen einem Projekt zugeordnet sein
3. Ein Projekt kann beliebig viele Proben und Versuche beinhalten

Mitarbeiter Auftrag Nr. 5

Datum 09.11.2020

Ziel: Mitarbeiter sind im System in verschiedenen Rollen zur Erfassung der

Verantwortlichkeiten und zur Verbesserung der Bereitstellung von Daten

erfasst.

Informationssachverhalte:

1. Mitarbeiter besitzen eine spezifische Rolle

2. Mitarbeiter konnen Projektleiter eines Projekts sein

3. Mitarbeiter konnen Eigentumer oder Verantwortliche eines Versuchs
oder einer Probe sein

4. Mitarbeiter konnen Anlagenverantwortliche sein

Mitarbeiter konnen Prozessen von Proben oder Versuchen

zugewiesen sein

b

ID Auftrag Nr. 8

Datum 08.10.2020

Ziel: Jeder Eintrag im System muss eindeutig identifizierbar sein

Informationssachverhalte:

1. Jede ID ist einzigartig
2. Jeder Eintrag besitzt eine ID
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Status Auftrag Nr. 4

Datum 08.10.2020

Ziel: Der aktuelle Status von Projekten, Versuchen oder Proben und

Prozessen muss erkenntlich sein

Informationssachverhalte:

1. Die verfugbaren Status sind: Geplant, In Bearbeitung,
Abgeschlossen, Verworfen

2. Ein Projekt kann den Status ,Abgeschlossen” erst bekommen, wenn
alle zugeordneten Versuche und Proben den Status
»<Abgeschlossen” besitzen

3. Ein Versuch kann den Status ,Abgeschlossen” erst bekommen,
wenn alle Versuchsschritte den Status Abgeschlossen besitzen

Versuch Auftrag Nr. 2

Datum 08.10.2020

Ziel: Zur Nachvollziehbarkeit der Planung und Durchfuhrung eines
Versuchs muss dieser mit klarer zeitlicher Abfolge und allen

Zugehorigkeiten abgebildet sein.

1.
2.
3.

b

Informationssachverhalte:

Ein Versuch besteht aus Versuchsplanung und Durchfuhrung

Ein Versuch wird mit ein oder mehr Versuchsschritten durchgefuhrt
Jeder Versuchsschritt enthalt einen Status und eine Beschreibung
des Schritts sowie ein oder mehr beteiligte Prozesse mit definierter
Reihenfolge

Ein Versuch besitzt zusatzlich ein oder mehr beteiligte Proben

Ein Versuch besitzt ein definiertes Versuchsziel und ein
Versuchsergebnis

Ein Versuch besitzt einen Versuchseigentumer und
Verantwortlichen
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Probe Auftrag Nr. 3
Datum 08.10.2020

Ziel: Die Planung und Herstellung einer Probe muss nachvollziehbar mit

allen Beteiligten Zugehdrigkeiten dokumentiert werden konnen

Informationssachverhalte:

1. Es wird in Planung und Erstellung einer Probe unterschieden

Eine Probe besteht aus ein oder mehr verwendeten Materialien
Eine Probe besitzt ein oder mehr beteiligte Prozesse zur Herstellung
Eine Probe kann an ein oder mehr Prozessen beteiligt sein

Eine Probe besitzt einen Probeneigentumer und Verantwortlichen

ukhwn

Prozess Auftrag Nr. 6

Datum 08.10.2020

Ziel: Prozesse dienen der Erfassung der Herstellung oder Durchfihrung

einer Probe oder eines Versuchs

Informationssachverhalte:

1. Jeder Prozess besitzt eine Beschreibung

2. Jeder Prozess besitzt eine Anlage

3. Prozesse sind kategorisch erfasst (Bsp: Messung/elektrisch/EL-
Messung)

4. Proben oder Materialien konnen Prozessen zugeordnet werden

5. Zu dokumentierende Angaben, Qualitats- und Set-up-Parameter
werden durch Vorlagen definiert

Vorlage Auftrag Nr. 7

Datum 09.11.2020

Ziel: Vorlagen definieren die Charakteristik von Prozessen

Informationssachverhalte:

1. Vorlagen definieren allgemeine Angaben, Einstell- und
Qualitatsparameter
2. Jeder Eintrag wird anhand immer genau einer Vorlage erstellt
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Material

Auftrag Nr. 9

Datum 09.11.2020

Ziel: Materialien definieren die Zusammensetzung einer Probe

Informationssachverhalte:

1. Materialien werden zur Herstellung von Proben benétigt
2. Zur besseren Strukturierung sind sie in Kategorien eingeteilt
3. Materialien besitzen einen Typ und eine Beschreibung
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Anhang 8: Entitaten-Beziehungsmodell
Quelle: Eigene Darstellung

Material

3

:

D G

Process

‘ Project

ID

created_at

status

project_nr

project_manager

comment

N confidential
Experiment and Sample
are devided in plan and execution
Q
Experiment Employee Sample

D D L JID
title created_at ™ title
created_at name ) created_at
status iation T status
creator role creator
owner owner
target description
result comment
comment O4 confidential
confidential

ID
created_at
manufacturer

type

comment

Experimental_step

ID
created_at
description
machine
comment

Template

ID
created_at
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